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Quellentrennungseinrichtung

(57)  Bei einem Horhilfegeratesystem mit wenigsten
einem Horhilfegerat (10) sollen mit vertretbarem Re-
chenaufwand Storsignale unterdriickt und Nutzsignale
hervorgehoben werden. Hierzu werden zunachst mittels
einer Quellentrennungseinrichtung (3; 13), insbesonde-
re einer BSS-Einheit, quellenspezifische Empfangssi-
gnale (Q1, Q2, ..., Qm; Q1’, Q2, ..., Qm’) erzeugt und
analysiert. Aus dem Analyseergebnis werden dann Pa-

FIG 1 M1 M2 Ei

Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegeriates sowie Horhilfegerat mit einer

rameter-Einstellungen fur den Betrieb des Horhilfegera-
tes (10) abgeleitet, die die Unterdriickung von Stérsigna-
len bzw. die Hervorhebung von Nutzsignalen bewirken.
Dabei geht ein von dem Horhilfegerat (10) erzeugtes
Ausgangssignal nicht direkt aus den quellenspezifischen
Empfangssignalen hervor, so dass ein zeitabschnittswei-
ser Betrieb der BSS-Einheit genligt und eine Signalver-
arbeitung in Echtzeit in der BSS-Einheit nicht notwendi-
gerweise erforderlich ist.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerates
sowie Horhilfegerat mit einer Quellentrennungseinrich-
tung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Betrieb eines Horhilfegerates sowie ein Horhilfege-
rat.

[0003] Horhilfegerate erfassen den Umgebungsschall
und bieten diesen einem Benutzer komprimiert und ver-
starkt an. Dabei unterscheidet man zwischen Nutz- und
Storsignalen. Das Nutzsignal ist der Schall, den der Be-
nutzer wahrnehmen will. Storsignale sind alle Ubrigen
Schalleindriicke, unabhangig davon, ob sie durch das
Horhilfegerat selbst erzeugt werden (Mikrofonrauschen,
Feedback-Pfeifen, akustische Artefakte) oder ob sie Teil
der Umgebungssituation sind (Stralenverkehr, Maschi-
nengerausche, Gesprache von Sprechern, bei denen der
Benutzer nicht zuhéren mochte).

[0004] Dader Benutzerim Wesentlichen nur die Nutz-
signale, nicht jedoch die Stérsignale wahrnehmen méch-
te stellt sich das Problem, die Nutzsignale von den Stér-
signalen zu unterscheiden, damit die Nutzsignale durch
eine entsprechende Signalverarbeitung gegeniiber den
Storsignalen hervorgehoben werden kénnen.

[0005] ZurLosungdieses Problems gibtes diverse An-
satze: Beispielsweise kdénnen zur Unterdrickung des
Feedback-Pfeifens Algorithmen zur Feedback-Kompen-
sation, Notch-Filter usw. verwendet werden. Zur Unter-
driickung von Stérschall aus der Hérumgebung des Be-
nutzers kommen z.B. Stérgerauschunterdriickungsalgo-
rithmen auf Basis des Wiener-Filters zur Anwendung.
Die Schwierigkeit bei diesen traditionellen Verfahren be-
steht darin, dass sie keine eindeutige Identifikation des
Stdrsignals zulassen und somit neben dem Stdrsignal
immer auch einen oft nicht unerheblichen Teil des Nutz-
signals reduzieren.

[0006] Die Offenlegungsschrift DE 101 140 15 A1 be-
schreibt ein Verfahren, bei dem der Horgeratetrager ein
bestimmtes Schallsignal aus seiner Hérumgebung aktiv
(z.B. durch Knopfdruck) als Stor- oder Nutzsignal kenn-
zeichnen kann. Nachteilig dabei ist, dass das von dem
Mikrofon ausgenommene Schallsignal ein akustisches
Mischsignal ist, das Signalanteile von allen aktiven
Schallquellen in der Umgebung des Benutzers enthalt.
Dadurch ist bei gleichzeitig auftretenden Stér- und Nutz-
signalen keine eindeutige Kennzeichnung als Stér- oder
Nutzsignal mdglich. Beispielsweise wirde die Kenn-
zeichnung eines derartigen Mischsignals als Storsignal
neben einer Reduzierung des darin enthaltenen Storsi-
gnals unweigerlich auch zu einer unerwiinschten Redu-
zierung des Nutzsignals fuihren.

[0007] Ausder DE 103 133 31 B4 ist ein Horhilfegerat
mit einem Richtmikrofonsystem bekannt, das zur Bestim-
mung der Einfallsrichtungen der von unterschiedlichen
Schallquellen ausgehenden akustischen Signale geeig-
net ist. Dadurch wird es moglich, bestimmte Schallquel-
len gegenlber anderen hervorzuheben oder zu unter-
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driicken.

[0008] Aus der EP 18 48 245 A2 ist ein Hérgerat mit
einer Quellentrennungseinrichtung zur Erzeugung quel-
lenspezifischer Empfangssignale bekannt. Die Separa-
tion der von unterschiedlichen Signalquellen ausgehen-
den akustischen Signale erfolgt beispielsweise durch Al-
gorithmen zur sogenannten "Blind Source Separation”
(BSS). Die von den unterschiedlichen Signalquellen
empfangenen akustischen Signale kdnnen anschlie-
Rend, ggf. unter Berlicksichtigung manueller Benutzer-
eingaben, in Stor- oder Nutzsignale unterteilt werden. Es
werden dann lediglich die als Nutzsignale identifizierten
Signale weiterverarbeitet und verstarkt.

[0009] Nachteilig bei den bekannten Horhilfegeraten
mit einer Quellentrennungseinrichtung ist die hohe Re-
chenleistung, die zum Trennen der Signalquellen erfor-
derlich ist. Dies wirkt sich beispielsweise negativ auf die
Laufzeit eines mit einer kleinen Batterie betriebenen Hor-
hilfegerates aus.

[0010] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2006 020
832 A1 ist ein Verfahren zum Unterdriicken von Ruick-
kopplungen bekannt, bei dem von einem Eingangssi-
gnal, das einen Spektralanteil in einem riickkopplungs-
geféhrdeten Frequenzbereich besitzt, ein vorgebbarer
Frequenzbereich mit einem synthetischen Signal substi-
tuiert wird.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Horhilfegeratesystem sowie ein Verfahren zum Betrieb
eines Horhilfegeratesystems anzugeben, bei denen eine
unterschiedliche Signalverarbeitung von Stér- und Nutz-
signalen mit verhaltnismaRig wenig Rechenaufwand
mdglich ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Verfahrensschritten gemafy Patentanspruch 1 geldst.
Ferner wird die Aufgabe durch ein Horhilfegeratesystem
mit den Merkmalen gemaf Patentanspruch 8 geldst.
[0013] Beieinem Horhilfegerat mit mehreren Mikrofo-
nen empfangt jedes der Mikrofone in der Regel ein an-
deres akustisches Mischsignal, das sich jeweils als Uber-
lagerung der von unterschiedlichen Schallquellen er-
zeugten akustischen Signale am Ort des jeweiligen Mi-
krofons ergibt. Jedes der Mikrofone wandelt das in das
jeweilige Mikrofon eingehende akustische Mischsignal
in ein elektrisches Mischsignal, das dann zum Ausgleich
des individuellen Hérverlustes eines Benutzers weiter-
verarbeitet und verstarkt wird. Daraus resultiert ein elek-
trisches Ausgangssignal, das ein Ausgangswandler des
Horhilfegerates, Ublicherweise ein Horer, in ein von dem
Benutzer als akustisches Signal wahrnehmbares Aus-
gangssignal wandelt.

[0014] Bei modernen Horhilfegeraten lasst sich die Si-
gnalverarbeitung innerhalb eines Hoérhilfegerates durch
eine Vielzahl einstellbarer Parameter-Einstellungen an
den individuellen Benutzer oder die Horsituation, in der
sich der Benutzer gerade befindet, anpassen. Dabei ist
die Wahl geeigneter Parameter-Einstellungen entschei-
dend fiir den Erfolg, den der Benutzer durch die Verwen-
dung des Horhilfegerates in Bezug auf eine Verbesse-
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rung seines Horvermogens erfahrt. MalRgeblich fiir die-
sen Erfolg ist dabei, wie das betreffende Hoérhilfegerat
Storsignale unterdriickt und Nutzsignale - insbesondere
gegenuber den Stérsignalen - hervorhebt. Die entspre-
chenden Parameter-Einstellungen hierfiir legen bei-
spielsweise die Ubertragungsfunktionen bestimmter Fil-
ter fest oder sie bestimmen, ob bestimmte Algorithmen,
z.B. zur Storsignalunterdriickung oder zur Sprachsi-
gnalanhebung, aktiv sind oder nicht.

[0015] Die Grundidee der Erfindung besteht nun darin,
nicht wie bisher die quellenspezifischen Empfangssigna-
le wahlweise direkt weiterzuverarbeiten oder zu unter-
driicken, sondern die quellenspezifischen Empfangssi-
gnale dienen nun dazu, um daraus Parameter zu erzeu-
gen, die eine Hervorhebung bzw. eine Unterdriickung
desjeweiligen quellenspezifischen Empfangssignals be-
wirken, auch dann noch, wenn die quellenspezifischen
Empfangsignale nicht direkt in das Ausgangssignal des
betreffenden Horhilfegerates eingehen.

[0016] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die Er-
zeugung der quellenspezifischen Empfangsignale nun
in einer dem Signalpfad eines Hérhilfegerates, ausge-
hend von den Mikrofonen Uber die Signalverarbeitungs-
einheit zum Hoérer, nebengeordneten Struktur erfolgen
kann. Im Unterschied zu dem Signalpfad, in dem die Si-
gnalverarbeitung nahezu in Echtzeit erfolgen muss, spie-
len Zeitverzégerungen in der nebengeordneten Struktur
lediglich eine untergeordnete Rolle, da bei der Erfindung
das akustische Ausgangssignal wahrend des normalen
Betriebes des betreffenden Hérhilfegerates nicht direkt
aus einem oder mehreren quellenspezifischen Emp-
fangssignalen hervorgeht. Die zur Erzeugung der quel-
lenspezifischen Empfangssignale erforderliche Rechen-
leistung kann damit reduziert werden.

[0017] Bei einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt
die rechenaufwendige Erzeugung der quellenspezifi-
schen Empfangssignale nur zeitabschnittsweise und
nicht wahrend des gesamten Betriebs eines betreffen-
den Horhilfegerates. Die Separation der unterschiedli-
chen Schallquellen dientletztendlich insbesondere dazu,
bestimmte Charakteristika der Stor- als auch der Nutz-
signale zu extrahieren, aufgrund derer die Storsignale
unterdrlckt bzw. die Nutzsignale hervorgehoben werden
kénnen. Wurden derartige Charakteristika festgestellt,
so kann zumindest fiir einen begrenzten Zeitraum, fiir
dendie erkannten Stér-oder Nutzsignale zumindest weit-
gehend stationér sind, auf die Erzeugung der quellen-
spezifischen Empfangssignale verzichtet werden. Die fir
den Betrieb eines Horhilfegerates erforderliche Rechen-
leistung lasst sich dadurch erheblich reduzieren.
[0018] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst das erfindungsgemafe Horhilfegeratesy-
stem neben wenigstens einem Hoérhilfegerat zusatzlich
eine externe Prozessoreinheit. Diese dientvorzugsweise
auch zur Fernbedienung eines betreffenden Horhilfege-
rates des Horhilfegeratesystems. Dabei ist es ferner
maoglich, dass die rechenaufwendige Erzeugung mehre-
rer quellenspezifischer Empfangssignale aus den von
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den Mikrofonen des Hoérhilfegeratesystems generierten
elektrischen Mischsignalen in der externen Prozessor-
einheit erfolgt. Vorteilhaft ist die externe Prozessorein-
heit hierfir mit wenigstens zwei Mikrofonen zum Erzeu-
gen elektrischer Mischsignale ausgestattet. Weiterhin
vorteilhaft erfolgen dann ebenfalls die Analyse der quel-
lenspezifischen Empfangssignale sowie die Bestim-
mung von Parameter-Einstellungen fir das Horhilfegerat
in der externen Prozessoreinheit. Die dabei ermittelten
Parameter-Einstellungen kénnen dann drahtlos von der
externen Prozessoreinheit auf das betreffende Horhilfe-
gerat Ubertragen werden.

[0019] Im Vergleich zum Hérhilfegerat spielen bei der
externen Prozessoreinheit die GroRe des Gerates und
dessen Stromverbrauch eine untergeordnete Rolle. Um
den Bedienkomfort zu erhdéhen, kann die externe Pro-
zessoreinheit z.B. mit einem Display und einer Tastatur
ausgestattet sein, mit deren Hilfe z.B. die rdumliche Ver-
teilung mehrerer Signalquellen im Raum grafisch darge-
stellt und die Unterscheidung zwischen Stor- und Nutz-
schallquellen auch unter Bertcksichtigung von Benut-
zereingaben erfolgen kann.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

FIG1 einerstes Horhilfegeratesystem gemaR der Er-
findung

FIG2 ein zweites Horhilfegeratesystem gemal der
Erfin- dung und

FIG3 ein Ablaufdiagramm fir ein Verfahren zum Be-
trieb eines Horhilfegeratesystems gemaf der
Erfindung.

[0021] Das erfindungsgemaRe Hoérhilfegeratesystem

gemal FIG 1 weist lediglich ein einzelnes Horhilfegerat
auf. Zur Aufnahme akustischer Eingangssignale und
Wandlung in elektrische Eingangssignale umfasst die-
ses die Mikrofone M1, M2,..., Mn. Im Ausfiihrungsbei-
spiel sind ferner zwei Signalquellen S1 und S2 in der
Umgebung des Hérhilfegerates vorhanden. Dies erzeu-
gen am Eingang des Mikrofons M1 ein erstes akusti-
sches Mischsignal, am Eingang des Mikrofons M2 ein
zweites akustisches Mischsignal usw. Das Mikrofon M1
wandelt das erste akustische Mischsignal in ein erstes
elektrisches Mischsignal E1, das Mikrofon M2 das zweite
akustische Mischsignal in ein zweites elektrisches
Mischsignal E2 usw. Die elektrischen Mischsignale E1,
E2, ..., En werden in einer Signalverarbeitungseinheit 1
weiterverarbeitet und verstarkt, so dass ein elektrisches
Ausgangssignal resultiert, das durch einen Horer 2 in ein
akustisches Ausgangssignal gewandelt und dem Gehor
eines Benutzers zugefiihrt wird. Dabei ist die Signalver-
arbeitung in der Signalverarbeitungseinheit 1 durch eine
Vielzahl an Parameter-Einstellungen an den individuel-
len Horverlust des Benutzers und die aktuelle Hérumge-
bung, in der sich das Hérhilfegerat gerade befindet, an-
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passbar.

[0022] Das erfindungsgemale Hoérhilfegerat umfasst
in einem zu dem Signalpfad zwischen den Mikrofonen
M1 bis Mn und dem Horer 2 nebengeordneten Signalpfad
eine Quellentrennungseinrichtung, insbesondere eine
BSS-Einheit 3, zum Erzeugen mehrerer quellenspezifi-
scher Empfangssignale. Im Ausfiihrungsbeispiel mit den
beiden Signalquellen S1 und S2 erzeugt die BSS-Einheit
3 ein erstes quellenspezifisches Empfangssignal Q1,
das im Wesentlichen aus dem von der Signalquelle S1
abgegebenen akustischen Signal resultiert, und ein
zweites quellenspezifisches Empfangssignal Q2, das im
Wesentlichen aus dem von der Signalquelle S2 abgege-
benen akustischen Signal resultiert. Die quellenspezifi-
schen Empfangssignale Q1, Q2, ..., Qn werden einer
Kennzeichnungseinrichtung 6 zugeflhrt, durch die eine
Einteilung der quellenspezifischen Empfangssignale Q1
bis Qn in Stér- oder Nutzsignale erfolgt. Hierfir ist die
Kennzeichnungseinrichtung 6 mit einem Bedienelement
7 verbunden, durch die die quellenspezifischen Emp-
fangssignale Q1 bis Qn dem Benutzer nacheinander dar-
geboten werden kénnen. Es erfolgt dann fiir jedes ein-
zelne quellenspezifische Empfangssignal eine Kenn-
zeichnung als Stér- oder Nutzsignal durch manuelle Be-
tatigung des Bedienelementes 7 durch den Benutzer. Die
so als Stor- oder Nutzsignal klassifizierten quellenspezi-
fischen Empfangssignale werden anschlielend einer
Analyseeinrichtung 4 zugefiihrt, in der sie automatisch
hinsichtlich bestimmter Charakteristika analysiert wer-
den. Die Signalanalyse in der Signalanalyseeinrichtung
4 kann beispielsweise eine Spektralanalyse, eine Schat-
zung von Parametern eines statistischen Models, die
Wahrscheinlichkeitsdichten der Spektralkomponenten
(z.B. Realteil, Imaginarteil und Betrag der Fourier-Koef-
fizienten) bei unterschiedlichen Frequenzen oder die
Einfallsrichtung akustischer Signale in das Mikrofonsy-
stem bestimmen. Nach der Analyse der quellenspezifi-
schen Empfangssignale Q1 bis Qn in der Analyseein-
richtung 4 erfolgt in einer Parameter-Bestimmungsein-
richtung 5 die automatische Bestimmung geeigneter Pa-
rameter fir den Betrieb der Signalverarbeitungseinheit
1 zur Unterdriickung der als Stérsignale gekennzeichne-
ten quellenspezifischen Empfangssignale bzw. zur Her-
vorhebung der als Nutzsignale gekennzeichneten quel-
lenspezifischen Empfangssignale. Die so festgelegten
Parameter kénnen sich in vielfaltiger Weise auf die Ver-
arbeitung der elektrischen Mischsignale E1 bis En durch
die Signalverarbeitungseinheit 1 auswirken. Beispiels-
weise kénnen die Mikrofone M1 bis Mm in der Signalver-
arbeitungseinheit 1 elektronisch zu Richtmikrofonen ver-
schaltet sein, wobei die Richtwirkung dann durch die in
der Parameter-Bestimmungseinrichtung 5 bestimmten
Parameter beeinflusst wird. Weiterhin kdnnen durch die
Parameter beispielsweise Storgerduschbefreiungsalgo-
rithmen ein- oder ausgeschaltet oder in ihrer Funktions-
weise verandert werden. Ferner kbnnen damit bestimm-
te Filter-Parameter eingestellt werden, die beispielswei-
se bestimmte Frequenzbander gegeniiber anderen her-
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vorheben bzw. unterdriicken. Zusatzlich kénnen bei-
spielsweise auf der Analyse der Stor- oder Nutzsignale
basierende Parameter die Wirkungsweise eines MM-
SE-(Minimum Mean Square Error-) Algorithmus oder ei-
nes Ephraim-Malah-Algorithmus mit nichtgaufy’'scher
Verteilung beeinflussen. Darliber hinaus ist es mdglich,
dass in der Parameter-Bestimmungseinrichtung 5 ermit-
telte Parameter einen Algorithmus zur Restauration ei-
nes Sprachsignals steuern, bei dem ein bestimmter Fre-
quenzbereich fehlt oder gestort ist und bei dem dieser
Frequenzbereich aus ungestérten Frequenzbereichen
synthetisiert wird.

[0023] Die aufgezeigten Beispiele geben ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit nur einen kleinen Aus-
schnitt moéglicher Filter, Algorithmen oder Funktionen
des Horhilfegerates wieder, die durch Parameter, die aus
einer Analyse der quellenspezifischen Empfangssignale
hervorgehen, beeinflusst oder gesteuert werden.
[0024] Dieermittelten Parameter-Einstellungen haben
direkten Einfluss auf die Signalverarbeitung in dem Si-
gnalpfad zwischen den Mikrofonen M1, M2, ..., Mn und
dem Horer 2, derart, dass wenigstens ein Stdrsignal un-
terdruickt bzw. wenigstens ein Nutzsignal hervorgehoben
wird. Sie haben in der Regel jedoch keinen direkten Ein-
fluss auf die quellenspezifischen Empfangssignale Q1,
Q2, ..., Qm. Nach deren Bestimmung beeinflussen die
so ermittelten Parameter-Einstellungen die Signalverar-
beitung so lange, bis eine Neuberechnung erfolgt. Diese
kann beispielsweise manuell durch den Benutzer aus-
gelést werden. Die Erzeugung quellenspezifischer Emp-
fangssignale Q1, Q2, ..., Qm durch das Hérhilfegerat ist
fur die Zeitdauer nach einer Parameter-Bestimmung bis
zu dem Zeitpunkt, bei dem eine Neuberechnung der Pa-
rameter-Einstellungen ausgeldst wird, nicht erforderlich.
Vorteilhaft unterbleibt daher fir diesen Zeitraum wah-
rend des normalen Betriebes des Horhilfegerates die re-
chenaufwendige Erzeugung der quellenspezifischen
Empfangssignale Q1, Q2, ..., Qm. Diese werden bei dem
Horhilfegerat gemal dem Ausfihrungsbeispiel nur fir
die Einteilung in Stor- und Nutzsignale sowie zur Bestim-
mung der Parameter zu deren Unterdriickung bzw. Her-
vorhebung benétigt, nicht jedoch fiir den normalen Be-
trieb des Horhilfegerates, in dem diese Parameter-Ein-
stellungen dann wirksam sind.

[0025] Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden,
dass die rechenaufwendige Ermittlung der quellenspe-
zifischen Empfangssignale, die Analyse derselben und
die darauf basierende Bestimmung von Parametern nur
zeitabschnittsweise erfolgen miissen. Solange die aulle-
re Situation im Wesentlichen stationar bleibt (sich bei-
spielsweise die Frequenz eines als Stdrsignal klassifi-
zierten Eingangssignals nicht andert) ist eine Anpassung
einmal ermittelter Parameter-Einstellungen nicht erfor-
derlich. Der Betrieb der Quellentrennungseinrichtung 3,
der Analyseeinrichtung 4 sowie der Parameter-Bestim-
mungseinrichtung 5 kann demnach zeitabschnittweise
wahrend des Betriebes des Horhilfegerates unterblei-
ben. Die Neuberechnung entsprechender Parameter er-
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folgt dann beispielsweise nach dem Einschalten des Hor-
hilfegerates, nach einer Programmumschaltung, nach ei-
ner automatisch festgestellten Anderung der Hérumge-
bung oder nach Anforderung durch eine entsprechende
manuelle Benutzereingabe.

[0026] Einweiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich da-
durch, dass die quellenspezifischen Empfangssignale
auch nichtin Echtzeit erzeugt werden missen. Dies wére
nur dann der Fall, wenn das akustische Ausgangssignal
des betreffenden Horhilfegerates direkt aus einem oder
mehreren quellenspezifischen Empfangssignalen her-
vorginge. Da letzteres bei der Erfindung jedoch gerade
nichtder Fall ist, spielt eine Zeitverzégerung beim Erzeu-
gen der quellenspezifischen Empfangssignale lediglich
eine untergeordnete Rolle.

[0027] Weiterhin vorteilhaft kdnnen im Zusammen-
hang mit der Erfindung die quellenspezifischen Emp-
fangssignale Q1, Q2, ..., Qm auch zeitlich aufeinander-
folgend ermittelt und anschlieRend dem Benutzer darge-
boten werden. Damit muss zu jeder Zeit nur ein quellen-
spezifisches Empfangssignal bestimmt werden. Auch
dies tragt zur Reduzierung der erforderlichen Rechenlei-
stung gegentber einem herkémmlichen Hérhilfegerat
mit einer Quellentrennungseinrichtung bei.

[0028] In Abweichung von dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sieht eine alternative Ausfiihrungsform
(nicht dargestellt) die Anordnung der Analyseeinrichtung
4 gemal FIG 1 in unmittelbarem Anschluss an die Quel-
lentrennungseinrichtung 3 vor. Anders als in dem gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel gemal FIG 1 kann damit eine
automatische Einteilung der quellenspezifischen Emp-
fangssignale Q1 bis Qn in Stor- oder Nutzsignale auf
Basis der in der Analyseeinrichtung 4 durchgefiihrten Si-
gnalanalyse erfolgen. Manuelle Benutzereingaben zur
Unterscheidung zwischen Stor- oder Nutzsignalen sind
dabei nicht mehr erforderlich.

[0029] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gemaf FIG 2. Dabei um-
fasst das dargestellte Horhilfegeratesystem neben ei-
nem Horhilfegerat 10 auch eine externe Prozessorein-
heit 20. Die prinzipielle Wirkungsweise des Hdrhilfege-
rates 10 ist dabei &hnlich zu der des Horhilfegerates im
Ausfiihrungsbeispiel gemafl FIG 1. Das Horhilfegerat 10
im Ausflihrungsbeispiel umfasst die beiden Mikrofone
M1’ und M2’, in die von den Signalquellen S1’ und S2’
erzeugte akustische Signale in Form akustischer Misch-
signale eingehen. Die Mikrofone M1’ und M2’ erzeugen
aus den akustischen Mischsignalen die elektrischen
Mischsignale E1’ bzw. E2'. Letztere werden in der Si-
gnalverarbeitungseinheit 11 zum Ausgleich des individu-
ellen Horverlustes eines Benutzers verarbeitet und ver-
starkt. Das resultierende elektrische Ausgangssignal
wird durch einen Hoérer 12 in ein akustisches Signal ge-
wandelt und dem Gehor des Benutzers zugefihrt. Auch
bei dem Horhilfegerat 10 gemal dem Ausflihrungsbei-
spiel lasst sich die Signalverarbeitung innerhalb der Si-
gnalverarbeitungseinheit 11 durch eine Vielzahl einstell-
barer Parameter an den individuellen Horverlust des Be-
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nutzers oder die augenblickliche Horsituation, in der sich
das Horhilfegerat 10 gerade befindet, anpassen.
[0030] Neben dem Horhilfegerat 10 umfasst das Hor-
hilfegeratesystem in dem Ausflihrungsbeispiel geman
FIG 2 auch die externe Prozessoreinheit 20, die insbe-
sondere als Fernbedienung zur Bedienung des Horhilfe-
gerates 10 ausgebildet ist. Neben den tblichen Kompo-
nenten einer Fernbedienung fir ein Horhilfegerat um-
fasst die Fernbedienung 20 auch die Mikrofone M3’,
M4’; ..., Mn’. Auch diese nehmen akustische Mischsigna-
le auf, die aus den von den Signalquellen S1’ und S2’
ausgehenden akustischen Signalen hervorgehen. Die
akustischen Mischsignale werden von den Mikrofonen
M3’, M4’, ... Mn’ in die elektrischen Mischsignale E3’,
E4’, ..., En’ gewandelt und einer Quellentrennungsein-
richtung 13, insbesondere einer BSS-Einheit, zugefiihrt.
Letztere erzeugt aus den elektrischen Mischsignalen
E3’, E4’, ..., En die quellenspezifischen Empfangssigna-
le Q1, Q2, ..., Qn'. Im Ausfuihrungsbeispiel mit zwei Si-
gnalquellen S1’ und S2’ demnach die quellenspezifi-
schen Empfangssignale Q1’ und Q2'.

[0031] Ahnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel ge-
mal FIG 1 sind auch bei dem Ausfihrungsbeispiel ge-
maf FIG 2 zwei unterschiedliche Mdglichkeiten der Wei-
terverarbeitung der quellenspezifischen Empfangssi-
gnale vorhanden. Einerseits kdnnen diese in der Analy-
seeinrichtung 14 automatisch analysiert und in Stér- oder
Nutzsignale unterteilt werden. Andererseits kann diese
Einteilung auch unter Berlicksichtigung von Benutzer-
eingaben erfolgen. Hierflr sieht die externe Prozessor-
einheit 20 die Kennzeichnungseinrichtung 16 vor, durch
die in Verbindung mit dem Bedienelement 17 manuelle
Benutzereingaben zur Einteilung der quellenspezifi-
schen Empfangssignale in Stor- oder Nutzsignale még-
lich sind. Neben dem Bedienelement 17 kénnen hierflr
weitere, nicht dargestellte Baueinheiten der externen
Prozessoreinheit 20 vorhanden sein, die die Einteilung
in Stér- oder Nutzsignale erleichtern. Beispielsweise
kann die externe Prozessoreinheit die rdumliche Vertei-
lung der Schallquellenim Raum feststellen und aufeinem
Display grafisch darstellen. Ferner kann die externe Pro-
zessoreinheit 20 auch einen Lautsprecher umfassen, so
dass sich der Benutzer die einzelnen Schallquellen ein-
zeln und getrennt voneinander anhéren kann. Dadurch
wird die Einteilung in Stér- oder Nutzsignale fiir den Be-
nutzer wesentlich erleichtert.

[0032] Nach erfolgter Einteilung in Stér- oder Nutzsi-
gnale werden die quellenspezifischen Empfangssignale
hinsichtlich des Vorhandenseins bestimmter Charakte-
ristika analysiert. Hierzu zahlen insbesondere die Ein-
fallsrichtung der von den jeweiligen Schallquellen er-
zeugten akustischen Signale in die externe Prozessor-
einheit 20, das Frequenzspektrum der Signale, evtl. darin
vorhandene Modulationsfrequenzen usw. Anhand der so
ermittelten charakteristischen Eigenschaften der quel-
lenspezifischen Empfangssignale erfolgt dann in der Pa-
rameter-Bestimmungseinrichtung 15 die Bestimmung
geeigneter Parameter fiir den Betrieb der Signalverar-
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beitungseinheit 11 des Horhilfegerates 10. Diese Para-
meter-Einstellungen betreffen insbesondere die Wir-
kungsweise (Richtwirkung) des Mikrofonsystems des
Hérhilfegerates 10 oder die Wirkungsweise bestimmter
Filter und Algorithmen. Damit die ermittelten Parameter-
Einstellungen wirksam werden kénnen, missen diese
von der externen Prozessoreinheit 20 auf das Horhilfe-
gerat 10 Ubertragen werden. Hierfiir umfasst sowohl das
Hoérhilfegerat 10 als auch die externe Prozessoreinheit
20 jeweils eine Sende- und Empfangseinheit 18 bzw. 19.
Ferner umfasst die externe Prozessoreinheit 20 einen
Controller 21, der Ablaufe und Zustdnde innerhalb der
externen Prozessoreinheit 20 steuert bzw. Uberwacht.
[0033] Wie bei dem Horhilfegerat nach dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemaR FIG 1 unterscheidet sich auch die
Wirkungsweise des Horhilfegeratesystems gemal FIG
2 von einem herkémmlichen Horhilfegerat mit einer BSS-
Einheit insbesondere dadurch, dass die generierten
quellenspezifischen Empfangssignale vorwiegend zur
Bestimmung von Parameter-Einstellungen herangezo-
gen werden. Demgegenlber wird bei herkémmlichen
Hérhilfegeraten mit einer BSS-Einheit direkt wenigstens
eines der erzeugten quellenspezifischen Empfangssi-
gnale dazu verwendet, um daraus direkt das elektrische
bzw. akustische Ausgangssignal zu erzeugen. Letzteres
hat den Nachteil, dass damit die BSS-Einheit permanent
in Betrieb sein muss, wohingegen bei der Erfindung ein
zeitabschnittsweiser Betrieb der BSS-Einheit ausreicht.
Solange sich an der duReren Horsituation nichts wesent-
liches andert, kann der Betrieb eines erfindungsgema-
Ren Horhilfegerates mit den ermittelten Parameter-Ein-
stellungen erfolgen, ohne das hierfiir kontinuierlich die
quellenspezifischen Empfangssignale erzeugt werden
mussen. Dadurch kann gegenlber einem herkdmmli-
chen System mit einer BSS-Einheit ein erheblicher Teil
an Rechenleistung eingespart werden.

[0034] Zurweiteren Verdeutlichung der Erfindung wer-
den die wesentlichen Verfahrensschritte bei einem erfin-
dungsgemalien Verfahren zum Betrieb eines Horhilfe-
geratesystems in Verbindung mit FIG 3 nochmals auf-
gezeigt. Nach dem Start, z.B. nach dem Einschalten ei-
nes betreffenden Horhilfegerates erfolgt der Betrieb zu-
nachstin dem Zustand Z1, in dem die Signalverarbeitung
in dem Horhilfegerat mit bestimmten, vorgegebenen Pa-
rameter-Einstellungen arbeitet. AnschlieRend wird Gber-
prift, ob eine Neuberechnung von Parameter-Einstellun-
gen erforderlich ist. Im Ablaufdiagramm gemaf FIG 3 ist
dies durch das Symbol E veranschaulicht. Ausldser fiir
eine Neuberechnung von Paramter-Einstellungen sind
beispielsweise eine Programmumschaltung bei dem be-
treffenden Horhilfegerat oder ein von dem Hérhilfegerat
erkannter Wechsel von einer ersten Horsituation hin zu
einer zweiten Horsituation. Soll eine Neuberechnung von
Parameter-Einstellungen stattfinden, so geht das Horhil-
fegerat in den Zustand Z2 (ber, in dem die Erzeugung
quellenspezifischer Empfangssignale stattfindet. Ausge-
hend von dem Zustand Z2 erfolgt im Zustand Z3 eine
Einteilung der einzelnen quellenspezifischen Empfangs-
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signale in Stor- oder Nutzsignale. Diese Einteilung kann
insbesondere unter Bertcksichtigung manueller Benut-
zereingaben erfolgen. Im darauffolgenden Zustand Z4
erfolgt eine Analyse der als Stor- oder Nutzsignal ge-
kennzeichneten quellenspezifischen Empfangssignale.
Dabei werden jeweils bestimmte charakteristische Ei-
genschaften der betreffenden Signale bestimmt. In dem
nachfolgenden Betriebszustand Z5 werden daraus dann
Parameter-Einstellungen fiir den Betrieb des betreffen-
den Horhilfegerates abgeleitet, mit der die akustischen
Ausgangssignale einer somit als Stérsignalquelle ge-
kennzeichneten Signalquelle in dem Hoérhilfegerat unter-
driickt werden und die von einer als Nutzsignalquelle ge-
kennzeichneten Signalquelle herriihrenden Signale in
dem Horhilfegerat hervorgehoben werden. Es erfolgt
dann wieder der Ubergang in den Betriebszustand Z1,
wobei darin nun jedoch der Betrieb des Horhilfegerates
mit den neu ermittelten Parameter-Einstellungen erfolgt.
Insbesondere werden im Zustand Z1 quellenspezifische
Empfangssignale weder erzeugt noch analysiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegeratesy-
stems, umfassend wenigstens ein Horhilfegerat, mit
folgenden Schritten:

- Empfangen mehrerer akustischer Mischsigna-
le von mehreren Schallquellen und Wandeln in
elektrische Mischsignale,

- Verarbeiten wenigstens eines der elektrischen
Mischsignale in Abhangigkeit wenigstens einer
Parameter-Einstellung und Erzeugen eines
elektrischen Ausgangssignals,

- Wandeln des elektrischen Ausgangssignals in
ein von einem Benutzer als akustisches Aus-
gangssignal wahrnehmbares Ausgangssignal,
- Erzeugen mehrerer quellenspezifischer Emp-
fangssignale aus den elektrischen Mischsigna-
len,

- Analysieren der quellenspezifischen Emp-
fangssignale,

- Bestimmen der Parameter-Einstellung in Ab-
hangigkeit eines Ergebnisses der Analyse.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die quellenspe-
zifischen Empfangssignale jeweils als Stor- oder
Nutzsignal gekennzeichnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Kennzeich-
nung unter Bertcksichtigung von Benutzereingaben
erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Parameter-Einstellung die Reduzierung eines
Stdrsignals bewirkt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Parameter-Einstellung die Hervorhebung eines
Nutzsignals bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
das Erzeugen der quellenspezifischen Empfangssi-
gnale aus den elektrischen Mischsignalen nicht in
Echtzeit erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
nach dem Bestimmen der Parameter-Einstellung zu-
mindest fir einen Zeitabschnitt die Signalverarbei-
tung in Abhéngigkeit der bestimmten Parameter-
Einstellung erfolgt und die Erzeugung sowie die Ana-
lyse der quellenspezifischen Empfangssignale un-
terbleiben.

Horhilfegeratesystem mit wenigstens

- einem Hoérhilfegerat,

- zwei Mikrofonen (M1, M2, ..., Mn; M1’, M2’, ...,
Mn’) zum Empfang mehrerer akustischer Misch-
signale von mehreren Schallquellen (S1, S2;
S1’, S2)und zum Wandeln der akustischen
Mischsignale in elektrische Mischsignale (E1,
E2, ..., En; E1, E2, ..., En),

- einer Signalverarbeitungseinheit (1; 11) zum
Verarbeiten wenigstens eines der elektrischen
Mischsignale (E1, E2, ..., En; E1’, E2’, ..., En’)
in Abhangigkeit wenigstens einer Parameter-
Einstellung und zum Erzeugen eines elektri-
schen Ausgangssignals,

- einem Horer (2; 12) zum Wandeln des elektri-
schen Ausgangssignals in ein von einem Benut-
zer als akustisches Ausgangssignal wahrnehm-
bares Ausgangssignal,

- einer Quellentrennungseinrichtung (3; 13) zum
Erzeugen mehrerer quellenspezifischer Emp-
fangssignale (Q1,Q2, ...,Qm; Q1’,Q2, ...,Qm’)
- einer Analyseeinrichtung (4; 14) zum Analysie-
ren der quellenspezifischen Empfangssignale
(Q1,Q2,...,Qm; Q1’, Q2, ..., Qm’),

- einer Parameter-Bestimmungseinrichtung (5;
15) zum Bestimmen der Parameter-Einstellung
fiir die Signalverarbeitungseinheit (1;11) in Ab-
hangigkeit eines Ergebnisses der Analyse.

Hérhilfegeratesystem nach Anspruch 8, wobei die
quellenspezifischen Empfangssignale (Q1, Q2, ...,
Qm; Q1’, Q2’, ..., Qm’) oder daraus hervorgehende
Signale dem Benutzer nacheinander zufiihrbar sind
und das Hoérhilfegeratesystem eine Kennzeich-
nungseinrichtung (6, 16) zur Kennzeichnung des je-
weiligen quellenspezifischen Empfangssignals (Q1,
Q2, ...,Qm; Q1, Q2 ..., Qm’) als Stor- oder Nutzsi-
gnal durch den Benutzer umfasst.

10. Horhilfegeratesystem nach Anspruch 9, wobei die
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11.

12.

13.

Kennzeichnungseinrichtung (6; 16) zur automati-
schen Kennzeichnung der quellenspezifischen
Empfangssignale (Q1, Q2, ..., Qm; Q1’, Q2, ...,
Qm’) als Stér- oder Nutzsignal ausgebildet ist.

Hérhilfegeratesystem nach einem der Anspriiche 8
bis 10, wobei die Quellentrennungseinrichtung (3;
13) und die Parameter-Bestimmungseinrichtung (5;
15) zeitabschnittsweise wahrend des Betriebes des
Horhilfegeratesystems betreibbar sind und die Si-
gnalverarbeitung in Abhangigkeit der Parameter-
Einstellung zumindest auch in einem Zeitabschnitt
erfolgt, in dem die Erzeugung quellenspezifischer
Empfangssignale unterbleibt.

Horhilfegeratesystem nach einem der Anspriiche 8
bis 11, wobei das Hérhilfegerat die Mikrofone (M1,
M2, ..., Mn), die Signalverarbeitungseinheit (1), den
Hérer (2), die Quellentrennungseinrichtung (3), die
Analyseeinrichtung (4) sowie die Parameter-Bestim-
mungseinrichtung (5) umfasst, wobei wenigstens
zwei Signalabgriffpunkte in einem Signalpfad zwi-
schen den Mikrofonen (M1, M2, ..., Mn) und dem
Hérer (2) vorhanden sind zum Erzeugen zweier Ab-
griffsignale und wobei die Abgriffsignale der Quel-
lentrennungseinrichtung (3) zugefihrt sind zum Er-
zeugen der quellenspezifischen Empfangssignale
(Q1, Q2, ..., Qm) aus den Abgriffsignalen.

Hérhilfegeratesystem nach einem der Anspriiche 8
bis 11, umfassend wenigstens eine externe Prozes-
soreinheit (20), in der die Quellentrennungseinrich-
tung (13) sowie die Analyseeinrichtung (14) ange-
ordnet sind.
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