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(54) Verfahren zum Einstellen eines Horsystems mit einem perzeptiven Modell fiir binaurales

Horen und entsprechendes Horsystem

(57)  Ein binaurales Horsystem, insbesondere Hor-
geratesystem, soll besser individuell eingestellt werden
kénnen. Hierzu ist ein Horsystem mit einem linken Gerat
(10), das ein elektrisches Schallsignal (S1) zur Versor-
gung des linken Ohrs des Nutzers liefert, und einemrech-
ten Gerat (11), das ein elektrisches Schallsignal (S2) zur
Versorgung des rechten Ohrs des Nutzers liefert, vorge-
sehen. Mindestens in einem der beiden Gerate (10, 11)
oder einem weiteren zum Horsystem gehérenden Gerat
ist ein perzeptives Modell firr binaurales Hoéren (PMB)

FIG 2 10~

implementiert, mit dem auf der Grundlage der beiden
Schallsignale (S1, S2) ein linker Einstellwert (E1) fiir das
linke Gerat (10) und/oder ein rechter Einstellwert fir das
rechte Gerat (11) ermittelbar ist. Das linke Gerat (10) ist
dann mit dem linken Einstellwert (E1) und/oder das rech-
te Gerat (11) mit dem rechten Einstellwert (E2) einstell-
bar. Somit ist fir die Einstellung des HOorsystems der Ge-
samtprozess des binauralen Horens und nicht nur das
monaurale Héren beriicksichtigt. Dies ist insbesondere
wichtig fur die Aktivierung bzw. Deaktivierung von Stor-
gerauschbefreiungs- und Richtmikrofonlogarithmen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Einstellen eines Hérsystems mit einem linken Gerat
und einem rechten Gerat zur binauralen Versorgung ei-
nes Nutzers, wobei ein elektrisches Schallsignal zur Ver-
sorgung des linken Ohrs des Nutzers und ein elektri-
sches Schallsignal zur Versorgung des rechten Ohrs des
Nutzers bereitgestellt werden. Daruber hinaus betrifft die
vorliegende Erfindung ein entsprechendes Horsystem
zur binauralen Versorgung. Unter einem Hérsystem wird
hier insbesondere ein Horgeratesystem zur Versorgung
Horgeschéadigter, aber auch ein Headset oder Kopfhorer
und ahnliche am Ohr tragbare Geratesysteme 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-Horgerate (HdO), Horgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdérgeréate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefiihrten Hérgerate werden am AufRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen aufdem
Markt aber auch Knochenleitungshorhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfliigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschéadigten 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 Schallempféanger, z. B. ein Mikrofon,
und/oder ein elektromagnetischer Empféanger, 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 istin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 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 verstéarkt 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 Horgerats und insbe-
sondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Esistmdglich, dassein Horsystem automatisch
durch ein perzeptives Modell gesteuert wird, und zwar in
der Form, dass psychoakustische Dimensionen, wie z.B.
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Lautheit, Angenehmheit, Héranstrengung etc., optimiert
werden.

[0005] Die Druckschrift EP 0 661 905 A2 beschreibt
ein ahnliches Verfahren zur Anpassung eines Horgerats
und ein entsprechendes Horgerat. Miteinem perzeptiven
Modell wird eine psychoakustische Grofie, insbesondere
die Lautheit, einerseits flir eine Norm-Personengruppe
und andererseits fur ein einzelnes Individuum gewon-
nen. Auf der Grundlage der Differenz der beiden psycho-
akustischen GroRen werden Stellangaben ermittelt, wo-
mit die Signallibertragung an einem Horgerat ex situ kon-
zipiert oder eingestellt wird bzw. in situ gefihrt wird.
[0006] Ferner offenbart die Druckschrift US
2002/0111745 A1 ein tragbares Hoéranalysesystem. Da-
bei kénnen Parameter einer Hérantwort durch Audiome-
ter gewonnen werden. Eine Antwortvorhersage wird be-
nutzt, um eine Grundeinstellung eines Horgerats durch-
zufiihren.

[0007] Im Fall einer binauralen Anpassung kénnen die
Parameter fir das linke und das rechte Gerat unter-
schiedlich sein. Mégliche Ursachen hierfiir kdnnen deut-
lich unterschiedliche Signale rechts und links, oder aber
unterschiedliche Horverluste auf beiden Seiten sein. Die
daraus resultierenden Modifikationen an der Konfigura-
tion des Horsystems kdnnen dann ebenfalls binaural un-
terschiedlich sein, so dass mdglicherweise ein seitendif-
ferenter Horeindruck entsteht. Dies ist insbesondere fir
Algorithmen wie Stérgerauschbefreiung und Richtmikro-
fonie unpraktikabel.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem
das Einstellen eines Horsystems zur binauralen Versor-
gung besser und individueller erfolgen kann. AuRerdem
soll ein entsprechendes Horsystem bereitgestellt wer-
den.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Einstellen eines Horsystems
mit einem linken Gerat und einem rechten Geréat zur bin-
auralen Versorgung eines Nutzers, durch Bereitstellen
eines elektrischen Schallsignals zur Versorgung des lin-
ken Ohrs des Nutzers und Bereitstellen eines elektri-
schen Schallsignals zur Versorgung des rechten Ohrs
des Nutzers, sowie Ermitteln auf der Grundlage der bei-
den Schallsignale eines linken Einstellwerts flr das linke
Gerét und eines rechten Einstellwerts firr das rechte Ge-
rat durch ein perzeptives Modell fiir binaurales Hoéren
und Einstellen des linken Gerats mit dem linken Einstell-
wert sowie des rechten Gerats mit dem rechten Einstell-
wert.

[0010] Fernerwird erfindungsgeman bereitgestellt ein
Horsystem mit einem linken Gerat, das ein elektrisches
Schallsignal zur Versorgung des linken Ohrs des Nutzers
liefert, und einem rechten Gerat, das ein elektrisches
Schallsignal zur Versorgung des rechten Ohrs des Nut-
zers liefert, wobei mindestens in einem der beiden Ge-
rate oder einem weiteren zum Hoérsystem gehdrenden
Geréat ein perzeptives Modell fir binaurales Horen imple-
mentiertist, mitdem auf der Grundlage der beiden Schall-
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signale ein linker Einstellwert fiir das linke Gerat und/
oder ein rechter Einstellwert fir das rechte Gerat ermit-
telbar ist, und das linke Gerat mit dem linken Einstellwert
und/oder das rechte Gerat mit dem rechten Einstellwert
einstellbar sind/ist.

[0011] In vorteilhafter Weise ist es so mdglich, die bin-
aurale Wahrnehmung von Schallen bei der automati-
schen Steuerung eines Horsystems zu berticksichtigen.
Hierdurch lasst sich die Akzeptanz von Hoérsystemen bei
binauraler Versorgung deutlich verbessern.

[0012] Vorzugsweise sind die beiden Einstellwerte fiir
das linke Gerat und das rechte Gerat gleich. Auf diese
Weise lasst sich ein symmetrischer Horeindruck erzie-
len.

[0013] Insbesondere kénnen die beiden Einstellwerte
das Aktivieren oder Deaktivieren einer Stérgerauschbe-
freiungsfunktion und/oder einer Richtmikrofonfunktion
beider Gerate veranlassen. Damit werden Funktionen,
die den binauralen Horeindruck wesentlich beeinflussen,
aufder Grundlage von psychoakustischen Modellwerten
gesteuert.

[0014] Dariber hinaus kénnen beim Ermitteln der Ein-
stellwerte durch das perzeptive Modell der Klangein-
druck, das Sprachverstehen und/oder die Lokalisations-
wirkung als mafRgebliche psychoakustische GroRle die-
nen. Es kénnen aber auch andere psychoakustische
Groflen wie Scharfe, Rauhigkeit, Héranstrengung, etc.
herangezogen werden.

[0015] Entsprechend einer besonderen Ausfiihrungs-
form erhalt das perzeptive Modell fiir binaurales Héren
jeweils eine psychoakustische Groéfie von einem perzep-
tiven Modell fiir monaurale Wahrnehmung von jedem der
beiden Geréte zur Ermittlung der Einstellwerte. Auf diese
Weise ist es moglich, den Rechenaufwand flr ein per-
zeptives Modell fur binaurales Héren auf zwei Horgerate
zu verteilen.

[0016] Die vorliegende Erfindung ist anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:
FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats ge-
maRk dem Stand der Technik;

FIG2 eine schematische Darstellung eines Horsy-
stems mit perzeptivem Modell fiir binaurales
Hoéren gemaR einer ersten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung und

FIG3 eine schematische Darstellung eines Horsy-
stems mit perzeptivem Modell fiir binaurales
Hoéren gemal einer zweiten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0017] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-
rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] InFIG 2 ist ein Horgeratesystem mit einem lin-
ken bzw.ersten Horgerat 10 und einem rechten bzw.
zweiten Horgerat 11 dargestellt. Die beiden Horgerate
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10, 11 stehen vorzugsweise drahtlos in Datenverbin-
dung, was in FIG 2 durch die gestrichelten Linien ange-
deutet ist.

[0019] Das erste Horgerat 10 besitzt eine Signalver-
arbeitungseinheit 12, die ein elektrisches Schallsignal S1
an eine Modelliereinrichtung 13 liefert, in der ein perzep-
tives Modell fir binaurales Héren implementiert ist. Die-
ses perzeptive Modell fiir binaurales Horen liefert eine
Aussage insbesondere daruber, welchen Héreindruck
der Schwerh6rende von einem Schall hat, den er tber
beide Ohren wahrnimmt. Die binaurale Wahrnehmung
unterscheidet sich ndmlich durchaus von der monaura-
len Wahrnehmung, denn ein Schall wird beispielsweise
beim Héren mit beiden Ohren lauter wahrgenommen als
beim Hoéren mit nur einem Ohr. Auch kénnen in dem per-
zeptiven Modell fiir binaurales Horen psychoakustische
Groflen Uber Wahrnehmungen gewonnen werden, die
nur mit zwei Ohren mdglich sind, wie beispielsweise Lo-
kalisationswirkung.

[0020] Die Signalverarbeitungseinheit 12 kann ein Si-
gnalprozessor, ein einfaches Mikrofon oder jede andere
Einheit sein, die ein elektrisches Signal basierend auf
einem Eingangsschall liefert. Auch das zweite Horgerat
11 besitzt eine derartige Signalverarbeitungseinheit 14.
Diese liefert hier drahtlos tiber eine entsprechende Kom-
munikationseinrichtung ein zweites Schallsignal S2 an
das erste Hoérgerat 10, damit es von der Modelliereinrich-
tung 13 verarbeitet werden kann. Diese liefert nun auf
der Basis der beiden Schallsignale S1 und S2 zwei Ein-
stellsignale E1 und E2. Das linke bzw. erste Einstellsignal
E1 ist fir die hoérgerateinterne Signalverarbeitungsein-
heit 12 bestimmt. Das rechte bzw. zweite Einstellsignal
E2 wird zu dem zweiten Horgerat 11 Ubertragen und dort
der Signalverarbeitungseinheit 14 zugefihrt. Die Ein-
stellwerte E1 und E2 werden auf der Grundlage von psy-
choakustischen WahrnehmungsgréfRen fir binaurales
Hoéren ermittelt und dienen nun zur Einstellung von Kom-
ponenten der beiden Gerate des Horsystems. Dabei
missen nicht zwangslaufig diejenigen Einheiten, die die
Schallsignale S1 und S2 liefern, eingestellt werden, son-
dern es kénnen auch andere Komponenten mit den Ein-
stellsignalen E1 und E2 des jeweiligen Horgerats 10, 11
eingestellt werden.

[0021] Eine alternative Ausfiihrungsform ist in FIG 3
schematisch wiedergegeben. Widerrum besteht das
Horgeratesystem aus zwei Horgeraten 20 und 21. Das
erste Horgerat 20 besitzt eine erste Modelliereinrichtung
22, in der ein perzeptives Modell fir monaurales Héren
implementiert ist. Dort wird ein erstes Schallsignal S1,
das von einem Mikrofon oder einer beliebigen anderen
Signalverarbeitungseinheit des ersten Hoérgerats 20
stammt, aufgenommen, um eine erste psychoakustische
GroRe P1 zu erzeugen. Gleichzeitig wird in dem zweiten
Horgerat 21 ein zweites Schallsignal S2, das aus einem
dortigen Mikrofon oder einer dortigen Signalverarbei-
tungseinheit stammt, von einer Modelliereinrichtung 23
aufgenommen und zu einer zweiten psychoakustischen
Grolie P2 verarbeitet. Diese wird wiederrum vorzugswei-
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se drahtlos zu dem ersten Horgerat 20 ubertragen und
hier von einer zweiten Modelliereinrichtung 24 zugefiihrt,
in der ein perzeptives Modell fiir binaurales Horen imple-
mentiert ist. Letztere erzeugt auf der Grundlage der bei-
den psychoakustischen Signale P1 und P2 zwei Einstell-
signale E1 und E2 fiir Signalverarbeitungskomponenten
25 und 26 der beiden Horgerate 20, 21. Es wird also hier
ein binaurales perzeptives Modell verwendet, um die
monauralen Modellaussagen zu einer einzigen Aussage
zusammenzufassen bzw. eine der beiden Seiten so zu
verandern, dass ein optimaler Klangeindruck, ein opti-
males Sprachverstehen und/oder eine optimale Lokali-
sationswirkung etc. erreicht wird.

[0022] Mit Hilfe des gemeinsamen perzeptiven Mo-
dells fur binaurales Hoéren kénnen gegebenenfalls auf
der Basis einer binauralen Entscheidungsmatrix Para-
meter beider Horgerate eines Horsystems symmetrisch
verandert werden, um insgesamt einen symmetrischen
Héreindruck zu erhalten. Darliber hinaus ist die symme-
trische Aktivierung bzw. Deaktivierung weiterer adaptiver
Parameter wie einer Storgerauschbefreiung oder eines
Richtmikrofons mdglich. Dabei wird ebenfalls das Ziel
verfolgt, einen symmetrischen Hoéreindruck fur den Hor-
systemtrager anzubieten.

[0023] Die beiden Einstellsignale E1 und E2 kénnen
unterschiedlich sein, wenn sie beispielsweise die Ver-
starkung betreffen und der Schwerhérende an beiden
Ohren unterschiedliche Defizite besitzt. Wenn es aller-
dings um das Aktivieren bzw. Deaktivieren der Stérge-
rauschbefreiung oder eines Richtmikrofons geht, sollten
die beiden Einstellsignale E1 und E2 gleich sein. So las-
sen sich die beiden Horgerate auf der Grundlage des
perzeptiven Modells fiir binaurale Wahrnehmung syn-
chronisieren und es kann ein symmetrischer Héreindruck
erzielt werden.

[0024] Mit der vorliegenden Erfindung ist es folglich
mdglich, das gesamte Gehor bestehend aus einem lin-
ken und einem rechten Teil psychoakustisch auszuwer-
ten und Einstellparameter flr die einzelnen Gerate eines
Horsystems zu gewinnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen eines Horsystems mit ei-
nem linken Gerat (10, 20) und einem rechten Gerat
(11, 21) zur binauralen Versorgung eines Nutzers
durch

- Bereitstellen eines elektrischen Schallsignals
(S1) zur Versorgung des linken Ohrs des Nut-
zers und

- Bereitstellen eines elektrischen Schallsignals
(S2) zur Versorgung des rechten Ohrs des Nut-
zers,

gekennzeichnet durch
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- Ermitteln auf der Grundlage der beiden Schall-
signale (S1, S2) eines linken Einstellwerts (E1)
fur das linke Gerat (10, 20) und eines rechten
Einstellwerts (E2) fir das rechte Gerat (11, 21)
durch ein perzeptives Modell flr binaurales H6-
ren (PMB) und

- Einstellen des linken Gerats (10, 20) mit dem
linken Einstellwert (E1) sowie des rechten Ge-
rats (11, 21)mit dem rechten Einstellwert (E2).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die beiden Ein-
stellwerte (E1, E2) fur das linke Gerat (10, 20) und
das rechte Geréat (11, 21) gleich sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die beiden
Einstellwerte (E1, E2) das Aktivieren oder Deaktivie-
ren einer Storgerduschbefreiungsfunktion und/oder
einer Richtmikrofonfunktion beider Gerate (10, 20;
11, 21) veranlassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei beim Ermitteln der Einstellwerte (E1, E2)
durch das perzeptive Modell (PMB) als mafigebliche
psychoakustische GréRe der Klangeindruck, das
Sprachverstehen und/oder die Lokalisationswirkung
dient.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das perzeptive Modell fir binaurales H6-
ren (PMB) jeweils eine psychoakustische Gréfie von
einem perzeptiven Modell fiir monaurale Wahrneh-
mung (PMM) von jedem der beiden Gerate (10, 20;
11, 21) zur Ermittlung der Einstellwerte (E1, E2) er-
halt.

Hoérsystem mit

- einem linken Gerat (10, 20), das ein elektri-
sches Schallsignal zur Versorgung des linken
Ohrs des Nutzers liefert, und

- einem rechten Gerat (11, 21), das ein elektri-
sches Schallsignal zur Versorgung des rechten
Ohrs des Nutzers liefert,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mindestens in einem der beiden Gerate (11,
20; 11, 21) oder einem weiteren zum Horsystem
gehdérenden Geréat ein perzeptives Modell fir
binaurales Héren (PMB) implementiert ist, mit
demaufder Grundlage der beiden Schallsignale
ein linker Einstellwert (E1)fir das linke Gerat
(10, 20) und/oder ein rechter Einstellwert (E2)
fur das rechte Gerat (11, 21) ermittelbar ist, und
- das linke Gerat (10, 20) mit dem linken Ein-
stellwert (E1) und/oder das rechte Gerat (11, 21)
mit dem rechten Einstellwert (E2) einstellbar
sind/ist.
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Hoérsystem nach Anspruch 6, wobei die beiden Ein-
stellwerte (E1, E2) fur das linke Gerat (10, 20) und
das rechte Gerat (11, 21) gleich sind.

Hérsystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei die bei-
den Geréte (10, 20; 11, 21)eine Stérgerduschbefrei-
ungseinrichtung und/oder eine Richtmikrofonein-
richtung aufweisen, die anhand der beiden Einstell-
werte (E1, E2) aktivierbar oder deaktivierbar sind.

Hoérsystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
beim Ermitteln der Einstellwerte (E1, E2) durch das
perzeptive Modell (PMB) als mafRgebliche psycho-
akustische GroRe der Klangeindruck, das Sprach-
verstehen und/oder die Lokalisationswirkung dient.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei
in dem linken Gerat (10, 20) und in dem rechten Ge-
rat (11, 21) jeweils ein perzeptives Modell fiir mon-
aurale Wahrnehmung (PMM) implementiert ist und
von beiden Geraten (10, 20; 11, 21) jeweils eine psy-
choakustische GréRe fir das perzeptive Modell fir
binaurales Héren (PMB) zur Ermittlung der Einstell-
werte (E1, E2) bereitgestellt wird.
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FIG 1 2
(Stand der Technik)
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