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ter Signale (SIG1, SIG2) durch ein binaurales Horsystem
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richtung (E) zur Wiedergabe synthetisch erzeugter Si-
gnale (SIG1, SIG2) in einem solchen binauralen Horsy-
stem, bei dem - nach einer Wiedergabe eines ersten Si-

gnals (SIG1) durch das erste Horgerat (HG1) - eine Wie-
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Horgerat (HG2) um ein definiertes Zeitintervall (DT2) zu-
satzlich verzdgert erfolgt. Die zusatzliche Zeitverzoge-
rung (DT2) soll so bemessen sein, dass beim Horsystem-
trager der Eindruck einer Klangaufweitung entsteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Widergabe synthetisch erzeugter Signale durch ein
binaurales Horsystem. Darlber hinaus betrifft die Erfin-
dung eine Einrichtung zur Widergabe synthetisch er-
zeugter Signale durch ein binaurales Hoérsystem. Dabei
sollen unter synthetisch erzeugten Signalen in dieser Be-
schreibung alle im Hérsystem oder in einem damitin Ver-
bindung stehendem System erzeugten Signale verstan-
den werden. Der Begriff schlie3t damit unter anderem
durch Oszillatoren erzeugte Signale aber auch Signale
ein, die aus digitalen Speichern ausgelesen und an-
schlieBend in analoger Form wiedergegeben werden.
[0002] In vielen Fallen ist zur addquaten Versorgung
eines Patienten mit einer Horstérung eine Hoérhilfe mit
zwei Horgeraten (beidohrige Horhilfe, so genannte bin-
aurale Versorgung) erforderlich oder sinnvoll. Dabei wer-
den heute fast ausschlieRlich digital programmierbare
Hoérsysteme eingesetzt, also Horsysteme, deren elektro-
akustische Eigenschaften extern iber einen Rechner
oder Computer eingestellt ("angepasst") werden kénnen
und missen. Der Hauptvorteil (digital) programmierbarer
Hérsysteme liegt darin, dass eine Vielzahl elektroakusti-
scher Parameter eingestellt werden kann, um den Hor-
verlust praziser zu kompensieren. Die Signalverarbei-
tung kann bei diesen Horgeraten in analoger Weise (di-
gital programmierbare analoge Horsysteme) oder in di-
gitaler Weise (volldigitale Horsysteme) erfolgen.

[0003] Volldigitale Hérgerate sind Horsysteme, die das
analoge Mikrofonsignal in ein digitales Signal umwan-
deln. Das digitale Signal wird dann entsprechend den
Befehlen der programmierten Software (Algorithmus)
und den auf dem Chip integrierten Schaltkreisen bear-
beitet. Schliellich werden die digitalen Signale in analo-
ge Signale zuriickgewandelt und an den Horer weiterge-
leitet. Das ankommende Signal wird dabei in bestimmten
Zeitabstanden gemessen (Signalabtastung). Je haufiger
die Signalabtastung desto besser ist die Reproduktion
des Eingangssignals. Die Digitalisierung erlaubt wesent-
lich komplexere Analysen und Filterungen im Hinblick
auf ein optimales Nutzsignal-/ Stérlarm-Verhaltnis, als
dies bei analogen Systemen moglich war.

[0004] Drahtlos verbundene Hoérgerate-Systeme er-
mdglichen eine Kommunikation zwischen dem rechten
und linken Horgerat bei binauraler Versorgung. Aller-
dings erfolgt die Umsetzung drahtlos empfangener An-
weisungen, wie beispielsweise das Programm-Umschal-
ten, und insbesondere die akustische Ausgabe bei bei-
den Hoérgeraten nicht synchronisiert. Ein zeitlicher Ver-
satz macht sich insbesondere bei der Ausgabe von Si-
gnaltonfolgen ("Beeps") stérend bemerkbar. Sollen in ei-
nem solchen Horsystem synthetisch generierte Signale
binaural ausgegeben werden, ist deshalb ein bestimmtes
Synchronitatsverhalten der beiden Gerate erforderlich,
um fir den Horgeratesystemtrager stérende Effekte zu
vermeiden.

[0005] AusderEP 1750482 A2 istein Verfahren zum
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Synchronisieren von Signaltdnen bekannt, bei dem Zah-
ler in beiden Hérgeraten des binauralen Hérsystems
durch ein Synchronisationssignal gleichgesetzt werden.
Mit dieser Lésung ist eine sehr weitgehende Synchroni-
sation moglich; der Aufwand zur Realisierung dieser L6-
sung ist jedoch verhaltnismafig hoch.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, das Problem der Synchronisierung
von Hérgeraten eines binauralen Hérsystems bei der Wi-
dergabe synthetisch erzeugter Signale mit moglichst ge-
ringem technischen Aufwand und deshalb mdéglichst ko-
stenglnstig zu l6sen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Einrichtung zur Widergabe synthetisch erzeugter Si-
gnale durch ein binaurales Hérsystem nach einem der
unabhangigen Patentanspriiche gelést. Die Erfindung
beruht dabei auf der psychoakustischen Erkenntnis,
dass durch kleine zeitliche Verschiebungen bei der Wi-
dergabe, wie sie bei einer nicht ganz perfekten Synchro-
nisierung entstehen, vom Horsystemtrager eine uner-
winschte Verschiebung der virtuellen Schaltquelle im
Raum in Richtung eines der Gerate wahrgenommen
wird. Liegt hingegen die zeitliche Verschiebung bei der
Wiedergabe in einem etwas héheren Bereich, dann wird
diese Verschiebung vom Hoérsystemtrager als eine Kl-
angaufweitung (Verhallung, Halligkeit) wahrgenommen,
die nicht als stérend empfunden wird, sondern den sub-
jektiven Klangeindruck in der Regel sogar etwas aufwer-
tet.

[0008] Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung
beruht deshalb auf einem Verzicht auf eine mdglichst
vollstédndige Synchronisierung der beiden Hérgerate des
binauralen Horsystems unter bewusster Inkaufnahme ei-
ner zeitlichen Verschiebung, die allerdings so zu bemes-
sen ist, dass das Ergebnis vom Horsystemtrager nicht
als stérend wahrgenommen wird.

[0009] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefuigten Figuren und mit Hilfe bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele ndher erlautert, wobei

Figur 1 in schematischer Weise den typischen Auf-
bau eines binauralen Horsystems zeigt,

Figur 2 ein Sequenzdiagramm zur schematischen
Veranschaulichung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens gemaf einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel,

Figur 3 ein weiteres Sequenzdiagramm zur schema-
tischen Veranschaulichung eines weiteren bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zeigt und

Figur 4 ein weiteres Sequenzdiagramm zur schema-
tischen Veranschaulichung eines weiteren bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zeigt.
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[0010] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar. Dem Fachmann wird es
anhand dieser Beschreibung leicht méglich sein, weitere
Ausfiihrungsformen selbst aufzufinden, deren vollstéan-
dige Darstellung den Rahmen dieser beschreibung aber
sprengen wurde.

[0011] Ein erfindungsgemafes binaurales Horsystem
besteht aus einem linken Hérgerat HG1 und einem rech-
ten Horgerat HG2. Zwischen beiden Horgeraten HG1
bzw. HG2 ist eine vorzugsweise niederratige Datenver-
bindung STX zur Ubertragung von Kontroll- oder Syn-
chronisationssignalen vorhanden. Diese Datenverbin-
dung genligt normalerweise niedrigen Anspriichen und
es werden typisch nur zeitweise und nicht notwendiger-
weise kontinuierlich Signale ausgetauscht.

[0012] In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel versorgt
das Hoérgerat HG1 das linke Ohr LE, wogegen das Hor-
gerat HG2 das rechte Ohr RE des Horsystemtragers ver-
sorgt. In Figur 1 ist ferner eine Fernbedienung RC dar-
gestellt, wie sie heute typischerweise mit drahtlosen bin-
auralen Horsystemen verwendet wird. Dabei kann diese
Fernbedienung mit beiden Hérgeraten oder auch nur mit
einem Horgerat in Verbindung (CS1, CS2) stehen.
[0013] In der Situation, mit der sich die vorliegende
Erfindung befasst, sind an den Horsystemtrager akusti-
sche Signale SIG1 und SIG2 durch die Horgerate des
binauralen Hérsystems auszugeben. Eine solche Situa-
tion kann z.B. vorliegen, wenn der Horsystemtrager die
Hoérgerate Uber die Fernbedienung RC in einen (ande-
ren) Betriebszustand versetzen méchte und diese Ande-
rung nun dem Horsystemtrager zuriickgemeldet werden
soll. Weitere automatisch generierte Signale kdnnen z.B.
auszugeben sein bei einer Programmumschaltung, oder
einer zur Meldung von Zustandsinformationen des Sy-
stems ander Horsystemtrager, usw. Die auszugebenden
Signale werden hierbei typischerweise synthetisch er-
zeugt. Zur Wiedergabe werden diese digitalen Signale -
in der Regel nach vorheriger Digital-Analog-Wandlung -
auf dem Lautsprecher des jeweiligen Hoérgerates ausge-
geben.

[0014] Hierbei wird typischerweise die Signalisierung
von einem der beiden zu einem Horsystem verbundenen
Hoérgerate ausgeldst. Die Wiedergabe soll so erfolgen,
dass sie binaural als einheitliches Ereignis wahrgenom-
men wird. Hierzu ist eine Ubertragung des Ausléseim-
pulses zwischen beiden Geraten notwendig. Diese Uber-
tragung erfolgt typischerweise auf elektromagnetischem
oder magnetisch-induktivem Weg mittels Verfahren der
digitalen Ubertragung. Hierbei kommen grundséatzlich al-
le bekannten Ein- und Mehrtrégerverfahren, wie z.B.
BPSK, QPSK, QAM, OFDM usw. sowie Zeit- oder Fre-
quenzmultiplexverfahren (TDMA, CDMA usw.) zur Mo-
dulation in Frage. Typischerweise werden Kanalcodier-
verfahren zur Fehlererkennung und Fehlerkorrektur ein-
gesetzt, was eine Decodierung am Empfanger erfordert.
Weiterhin ist oft eine packetweise gemultiplexte Ubertra-
gung verschiedener Daten vorgesehen, was zur Notwen-
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digkeit von Puffern fuhrt. Hieraus ergibt sich insgesamt,
dass eine Ubertragung nicht instantan erfolgen kann,
sondern mit einer gewissen zeitlichen Verzégerung, wel-
che zumindest auf der sendenden Seite grob abge-
schatzt aber in Summe nichtimmer genau bestimmt wer-
den kann.

[0015] Im Idealfall waren beide Gerate HG1 bzw. HG2
exakt synchronisiert. Dann kdénnten die Signale exakt
synchron abgegeben werden und somit - wie eigentlich
erwiinscht - mittig wahrgenommen werden. Ein hierflr
geeignetes Verfahren wurde in der EP 1 750 482 A2 be-
schrieben. Praktisch bedeutet eine exakte Synchronisie-
rung jedoch einen erhéhten Hardware- und Energieauf-
wand, der eingespart werden soll. Gemaf der vorliegen-
den Erfindung wird auf eine perfekte Synchronisierung
bewusst verzichtet, stattdessen ist vorgesehen, nach ei-
ner Wiedergabe eines ersten Signals SIG1 durch das
ersten Horgerat HG1 die Wiedergabe eines zweiten Si-
gnals SIG2 durch das zweite Horgerat HG2 um ein de-
finiertes zweites Zeitintervall DT2 zusatzlich zu verzo-
gern. Die Reihenfolge der Horgerate kann natiirlich auch
vertauscht sein. Dabei ist mit dem Ausdruck "zusétzlich
verzogert" gemeint, dass zusatzlich zu den durch die wei-
ter oben beschriebenen Ubertragungsverfahren unver-
meidlich eintretenden Verzégerungen eine weitere be-
wusste Verzégerung vorgenommen wird. Diese weitere
bewusste Verzdégerung wird im Folgenden mit DT2 be-
zeichnet.

[0016] In dem in Figur 2 gezeigten Beispiel wird das
Horgerat HG1, welches dem linken Ohr LE des Horsy-
stemtragers zugeordnet ist als "Master" betrieben, wo-
hingegen das Hérgerat HG2, welches dem rechten Ohr
RE zugeordnet ist, als "Slave" reagiert. In diesem Bei-
spiel sendet die Fernbedienung RC ein Signal CS1 an
das Hoérgerat HG1, woraufhin das Hoérgerat HG1 nach
einem Zeitintervall t1 das Signal SIG1 an das linke Ohr
LE ausgibt. Die GréRe des Zeitintervalls t1 ist dabei im
Wesentlichen durch den Zeitbedarf der Signalverarbei-
tung im Horgerat HG1 bedingt. Nach Ablauf eines wei-
teren Zeitintervalls t2 sendet das Hoérgerat HG1 ein Si-
gnal STX an das Hoérgerat HG2. Das Horgerat HG2 sen-
det daraufhin mit einer Zeitverzégerung t3 ein entspre-
chendes Signal an die Einrichtung E, welche die zusatz-
liche Zeitverzégerung DT2 ihrem Zweck entsprechend
bemisst und bewirkt. Nach Ablauf dieses Zeitintervalls
DT2 sendet die Einrichtung E ein entsprechendes Signal
zurlick an das Horgerat HG2, welches daraufhin nach
Ablauf eines weiteren Zeitintervalls t4 das Signal SIG2
an das rechte Ohr RE ausgibt.

[0017] In Abwandlung dieses Ausfiihrungsbeispiels
kénnte man auch das Signal STX vom Hoérgerat HG1
zum Hoérgerat HG2 senden, bevor das Horgerat HG1 das
Signal SIG1 an das linke Ohr LE ausgibt. In diesem Fall
ware es dann sinnvoll, das Zeitintervall DT2 entspre-
chend gréRer zu bemessen, weil das ausldésende Signal
STX beim Horgerat HG2 entsprechend friiher ankommt.
[0018] In dem durch Figur 2 schematisch verdeutlich-
ten Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrensablaufs ist es
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sinnvoll, wenn die Einrichtung E zur Bemessung und Er-
zeugung der Zeitverzégerung DT2 im Horgerat HG2 un-
tergebracht ist.

[0019] Beieinem anderen, in Figur 3 schematisch dar-
gestellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist die Einrichtung E zur Bemessung der Zeitver-
z6gerung DT2 in dem Hoérgerat HG1 untergebracht. Wie
im vorherigen Fall sendet die Fernbedienung ein Signal
CS1zumHoérgerat HG1, welches nach Ablauf eines Zeit-
intervalls t1 ein Signal s11 an die Einrichtung E sendet,
die die zweckentsprechende Gréfie der Zeitverzdgerung
DT2 berechnet. Nach Ablauf eines Zeitintervalls t2 tiber-
mittelt die Einrichtung E das Ergebnis in Form des Si-
gnals s12 zurlck an das Horgerat HG1, welches darauf-
hin nach Ablauf eines Intervalls t3 das Signal SIG1 an
das linke Ohr LE ausgibt. Nach Ablauf des Zeitintervalls
DT2 gemessen ab dem Empfangszeitpunkt des Signals
s12 Gbermittelt das Horgerat HG1 das Signal STX an
das Hoérgerat HG2, welches daraufhin nach Ablauf des
Zeitintervalls t4 das Signal SIG2 an das rechte Ohr aus-
gibt.

[0020] Der Fachmann erkennt anhand der hier vorlie-
genden Beschreibung der Erfindung und der Ausflh-
rungsbeispiele ohne Schwierigkeiten, dass weitere Ab-
wandlungen der hier beschriebenen Ausfiuhrungsbei-
spiele moglich sind. Entscheidend ist letztlich, dass die
Gesamtzeitverzdgerung bei der Signalausgabe zwi-
schen den beiden Ohren des Horsystemtrégers in einen
Bereich liegt, der zu dem gewiinschten psychoakusti-
schem Ergebnis einer nicht als stérend empfundenen
Wahrnehmung flhrt.

[0021] Psychoakustische Untersuchungen zeigen
nun, dass es maglich ist, die zusatzliche zweite Zeitver-
zbgerung DT2 so zu bemessen, dass beim Horsystem-
trager der Eindruck einer Klangaufweitung entsteht. Un-
ter dem Begriff der Klangaufweitung versteht der Psy-
choakustiker eine Klangveranderung, die auch Verhal-
lung (Halligkeit) bezeichnet werden kann. Derartige
Klangveranderungen werden vom Horsystemtragerin al-
ler Regel eher als angenehm denn als stérend empfun-
den.

[0022] Eine solche erwiinschte Klangveranderung
entsteht, wie psychoakustische Experiment in diesem
Zusammenhang zeigen, wenn die zweite Zeitverzége-
rung DT2 im Bereich von ungeféhr 1 ms bis ungeféhr 50
ms liegt. Eine Wahl der Zeitverzégerung DT2 in diesem
Bereich stellt im Allgemeinen sicher, dass die Wahrneh-
mung des Horsystemtragers weder eine unerwiinschte
raumliche Charakteristik der virtuellen Schaltquelle,
noch ein vélliges Auseinanderfallen der wiederzugeben-
den Signale in zwei getrennte Signale ergibt. Wenn al-
lerdings die Verzégerung zwischen den beiden Geraten
zu grof} wird, geht der Eindruck eines einheitlichen H6-
rereignisses verloren. Es entsteht ein Echo; das Stereo-
signal zerfallt also in zwei einzeln wahrnehmbare Mono-
signale.

[0023] In diesem Zusammenhang zeigen Experimen-
te, dass die zweite Zeitverzdgerung DT2 vorteilhaft im
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Bereich zwischen ungefahr 4 ms bis ungefahr 20 ms lie-
gen sollt. Optimale Hoéreindriicke ergeben sich, wenn die
zweite Zeitverzdgerung DT2 im Bereich von ungefahr 5
ms bis ungefahr 15 ms liegt.

[0024] Bei diesen Angaben ist zu bericksichtigen,
dass der Héreindruck letztlich von der Gesamtzeitverzo-
gerung zwischen der Wiedergabe der Signale SIG1 bzw.
SIG2 an die Ohren LE bzw. RE abhéangt. Solange die
Reaktionszeiten und Ubertragungszeiten t1, 12, t3 oder
t4 wesentlich kleiner sind als die Zeitverzégerung DT2,
kann der Einfluss dieser zusatzlichen Zeiten vernachlas-
sigt werden. Ist dies jedoch aus Griinden der gewahlten
Ubertragungsverfahren zwischen den Hérgeréaten nicht
mehr der Fall, dann ist der Einfluss dieser Ubertragungs-
und Reaktionszeiten auf die Gesamtzeitverzogerung
entsprechend zu bertcksichtigen, bei der Bemessung
der zusatzlichen Zeitverzégerung DT2. Dies sollte dem
Fachmann anhand der hier vorliegenden Beschreibung
jedoch keine Schwierigkeiten bereiten. In diesen Fallen
sind die angegebenen zeitlichen GrofRenordnungen da-
her auf die Gesamtzeitverzogerung und nicht auf das
Zeitintervall DT2 allein zu beziehen. Im Normalfall dirfte
der Einfluss der Zeiten t1, t2, t3 und t4 jedoch so gering
sein, dass sie gegenlber der Zeitverzégerung DT2 ver-
nachlassigt werden kénnen.

[0025] GemalR einem weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung kdénnen weitere Ver-
besserungen des Klangeindrucks beim Horsystemtrager
dadurch erreicht werden, dass der Signalpegel des
spater wiedergegebenen Signals SIG1 bzw SIG2 ge-
geniber dem Signalpegel des frilher wiedergegebenen
Signals SIG2 bzw SIG1 bei der Wiedergabe angehoben
wird. Hierdurch kénnen individuell durch das Gesetz der
ersten Wellenfront (auch als "Prazedenz-Effekt" bez-
eichnet) eventuell noch vorhandene Lateralisationsef-
fekte weiter verringert werden. Eine Pegelanhebung im
Rahmen dieses auch als "Trading" bezeichneten Vorge-
hens sollte im Bereich zwischen 0 und 12 dB, besonders
vorteilhaft und bevorzugt im Bereich zwischen 0 und 3
dB liegen. Weitere Hinweise zur zweckgemafien Bemes-
sung dieser Pegelanhebung und der psychoakustischen
Grundlagen hierzu entnimmt der Leser beispielsweise
der Veroffentlichung J. Blauert, "Raumliches Héren", S.
Hirzel-Verlag, Stuttgart 1972, ISBN 3-7776-0250-7.
Auflerdem enthalten folgende Verdffentlichungen des
selben Autors Grundlageninformationen, die dem Fach-
mann wertvolle Hinweise auf mdgliche Ausflihrungsfor-
men der Erfindung geben kdénnen:

Jens Blauert: Rdumliches Héren. S. Hirzel-Verlag,
Stuttgart 1972, ISBN 3-7776-0250-7

1. Nachschrift. Neue Ergebnisse und Trends
seit 1972. 1985, ISBN 3-7776-0410-0
2. Nachschrift. Neue Ergebnisse und Trends
seit 1982. 1997, ISBN 3-7776-0738-X

Jens Blauert: Spatial Hearing. The Psychophysics
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of Human Sound Localization. The MIT Press, USA-
Cambridge MA 1. Auflage, 1983, ISBN
0-262-02190-0 Revised Edition, 1996, ISBN
0-262-02413-6

Jens Blauert: An Introduction to Binaural Technolo-
gy. In: Robert H. Gilkey, Timothy R. Anderson
(Hrsg.): Binaural and Spatial Hearing in Real and
Virtual Environments. Lawrence Erlbaum, USA-
Mahwah NJ 1996, S. 593-609, ISBN 0-8058-1654-2
Jens Blauert (Hrsg.): Communication Acoustics.
Springer, Berlin/Heidelberg/New York 2005, ISBN
3-540-22162-X

[0026] Weitere Verbesserungen des Horeindrucks
sind gemaf einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel mdglich, wenn bei einem der beiden Horgerate
eine Signalinversion vorgenommen wird. Die Grundla-
gen hierzu sind ebenfalls in den Veroéffentlichungen von
Blauert beschrieben. Weitere Informationen hierzu fin-
den sich in der Diplomarbeit "Zu Unterschieden in der
Hérereigniswahrnehmung bei Wellenfeldsynthese und
Stereofonie im Vergleich zum nattrlichen Héren" von Do-
minik Wegmann, Institut flr Hértechnik und Audiologie,
Fachhochschule Oldenburg / Ostfriesland / Wilhelmsha-
ven, Fachbereich Bauwesen und Geoinformation (B+G),
Ofener Str. 16, D-26121  Oldenburg http:
/lwww.irt.de/IRT/ publikationen/ Diplomarbeiten/DA
Wegmann.pdf). Der Inhalt aller hier zitierten Verdéffentli-
chungen wird hiermit durch Bezugnahme ausdricklich
in den Offenbarungsgegenstand der hier vorliegenden
Beschreibung einbezogen.

[0027] Grundsétzlich muss allerdings stets gelten,
dass die maximale Ubertragungszeit nicht gréRer sein
darf, als die Obergrenze des bevorzugten Bereiches flr
die effektive Zeitverzégerung zwischen den Ausgaben
der Signale SIG1 und SIG2. Sollte in besonderen Fallen
aus technischen Griinden die Ubertragungszeit zwi-
schen den Horgeraten besonders groR sein, so kann an-
stelle der Verzégerung im Horgerat HG2 eine Verzoge-
rung im Horgerat HG1 vorgesehen werden. Dies kann
beispielsweise in der in Figur 4 gezeigten Situation durch
entsprechende Bemessung des Zeitintervalls DT1 ge-
schehen, wobei - je nach Ausfiihrungsvariante - DT1 klei-
ner, gleich oder grofier als DT2 sein kann.

[0028] Die vorliegende Erfindung wird vorteilhaft mit
einer Einrichtung E zur Wiedergabe synthetisch erzeug-
ter Signale in einem binauralen Hoérsystem realisiert, wel-
che fiir die zweckmaRige Bemessung der und ggf. Er-
zeugung der Zeitverzégerung DT2 sorgt. In jedem Fall
sollte die Zeitverzégerung DT2 so bemessen werden,
dass beim Hdérsystemtrager der Eindruck einer Klang-
aufweitung entsteht. Dies wird im allgemeinen dadurch
erreicht, dass die Zeitverzégerung DT2 so bemessen
wird, dass die Gesamtzeitverzogerung zwischen der
Wiedergabe der Signale SIG1 und SIG2 in den psycho-
akustisch als zweckmaRig empfundenen Zeitbereichen
liegt.
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Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zur Wiedergabe synthetisch erzeugter Si-
gnale (SIG1, SIG2) durch ein binaurales Horsystem
(HS), das zwei Horgerate (HG1, HG2) umfasst, bei
dem - nach einer Wiedergabe eines ersten Signals
(SIG1) durch das erste Horgerat (HG1) - eine Wie-
dergabe eines zweiten Signals (SIG2) durch das
zweite Horgerat (HG2) um ein definiertes zweites
Zeitintervall (DT2) zusétzlich verzdgert erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die zuséatzliche
zweite Zeitverzégerung (DT2) so bemessen wird,
dass beim Hoérsystemtrager der Eindruck einer Kl-
angaufweitung entsteht.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die zusatzliche
zweite Zeitverzdgerung (DT2) so bemessen wird,
dass der zeitliche Abstand zwischen der Wiederga-
be der synthetisch erzeugten Signale (SIG1, SIG2)
im Bereich von ungeféhr 1 ms bis ungefahr 50 ms
liegt.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die zusatzliche
zweite Zeitverzdgerung (DT2) so bemessen wird,
dass der zeitliche Abstand zwischen der Wiederga-
be der synthetisch erzeugten Signale (SIG1, SIG2)
im Bereich von ungeféhr 4 ms bis ungefahr 20 ms
liegt.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die zusatzliche
zweite Zeitverzdgerung (DT2) so bemessen wird,
dass der zeitliche Abstand zwischen der Wiederga-
be der synthetisch erzeugten Signale (SIG1, SIG2)
im Bereich von ungeféhr 5 ms bis ungefahr 15 ms
liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem der Signalpegel des spater wiederge-
gebenen Signals (SIG1, SIG2) gegeniuiber dem Si-
gnalpegel des friher wiedergegebenen Signals
(SIG2, SIG1) bei der Wiedergabe angehoben ist.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem Pegelanhe-
bung im Bereich von ungefahr 0 bis 12 dB liegt.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem Pegelanhe-
bung im Bereich von ungeféhr 0 bis 3 dB liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem eine Signalinversion bei einem der bei-
den Horgerate vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem auch die Wiedergabe des ersten Si-
gnals (SIG1) durch das erste Horgerat (HG1) um ein
erstes definiertes Zeitintervall (DT1) verzdgert er-
folgt.
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Einrichtung (E) zur Beeinflussung der Wiedergabe
synthetisch erzeugter Signale (SIG1, SIG2) in einem
binauralen Hérsystem, das zwei Horgerate (HG1,
HG2) umfasst, bei der - nach einer Wiedergabe ei-
nes ersten Signals (SIG1) durch das erste Horgerat
(HG1) - eine Wiedergabe eines zweiten Signals
(SIG2) durch das zweite Horgerat (HG2) um ein de-
finiertes zweites Zeitintervall (DT2) zusatzlich verzo-
gert erfolgt.

Einrichtung (E) nach Anspruch 11, bei der die zu-
satzliche zweite Zeitverzégerung (DT2) so bemes-
sen wird, dass beim Hoérsystemtrager der Eindruck
einer Klangaufweitung entsteht.

Einrichtung (E) nach einem der Anspruche 11 oder
12, die so ausgestaltet ist, dass der Signalpegel des
spater wiedergegebenen Signals (SIG1, SIG2) ge-
geniiber dem Signalpegel des friiher wiedergegebe-
nen Signals (SIG2, SIG1) bei der Wiedergabe an-
gehoben ist.

Einrichtung (E) nach einem der Anspriche 11, 12
oder 13, die so ausgestaltet ist, dass eine Signalin-
version bei einem der beiden Hérgerate vorgenom-
men werden kann.

Einrichtung (E) nach einem der Anspriiche 11 bis
14, die so ausgestaltet ist, dass auch die Wiederga-
be des ersten Signals (SIG1) durch das erste Hor-
gerat (HG1) um ein erstes definiertes Zeitintervall
(DT1) verzogert erfolgen kann.

Einrichtung (E) nach einem der Anspriiche 11 bis 15
mit einem Funktionsbaustein (FBM) zur Messung
der Laufzeit der Signallibertragung zwischen den
beiden Horgeraten (HG1, HG2).

Einrichtung (E) nach einem der Anspriiche 11 bis 16
mit einem Funktionsbaustein (FBA) zur Auswertung
der gemessenen Laufzeit der Signallibertragung
zwischen den beiden Hérgeraten (HG1, HG2) zum
Zweck der Definition mindestens eines der Zeitinter-
valle (DT1, DT2).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1976 332 A2

i (7 STX

HG2
oot Cs2
HIG 2
RC HGT  LE HG2  F RE
CS1
”; SIGT__
fg{ STX

521

-
=
N2
s /“"“"—“““"““"'““-\f“”““q
]ﬁf}
™3
™o

SIG2




EP 1976 332 A2

”% s11
TZ{ os12 1

SIG1 o o
STX N
M{ SIG2
FG 4
RC HG z E HG2  RE
CS1
”‘{ 511
T?-{ ste v o i
Dﬁ{
B{ " 012
STX .
M{ SiG2_




EP 1976 332 A2

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  EP 1750482 A2 [0005] [0015]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e J. BLAUERT. Raumliches Horen. S. Hirzel-Verlag,
1972 [0025]

¢ JENS BLAUERT. Raumliches Horen. S. Hirzel-Ver-
lag, 1972 [0025]

¢ NACHSCHRIFT. Neue Ergebnisse und Trends,
1985, 1972 [0025]

e NACHSCHRIFT. Neue Ergebnisse und Trends,
1997, 1982 [0025]

JENS BLAUERT. Spatial Hearing. The Psychophys-
ics of Human Sound Localization. The MIT Press,
1983 [0025]

JENS BLAUERT ; ROBERT H. GILKEY ; TIMO-
THY R. ANDERSON. An Introduction to Binaural
Technology. Binaural and Spatial Hearing in Real
and Virtual Environments, 1996, 593-609 [0025]
JENS BLAUERT. Communication Acoustics.
Springer, 2005 [0025]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

