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Horgerateversorgung

(57)  Die Erfindung gibt eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Stérgerdauschschatzung mit einem ersten und
einem zweiten Horgerat (1A, 1B) zur binauralen Versor-
gung eines Hoérgeschadigten an, wobei die Horgerate
(1A, 1B) jeweils ein erstes und ein zweites omnidirektio-
nales Mikrofon (3A, 3B) aufweisen und die beiden Mikro-
fone (3A, 3B) jedes Horgerats (1A, 1B) zur Bildung einer
ersten und/oder einer zweiten monauralen Richtcharak-
teristik (11) elektrisch miteinander verschaltet werden.
Das erste und/oder zweite Mikrofon (3A, 3B) des ersten

FIG 5

Vorrichtung und Verfahren zur Stérgerauschschatzung bei einer binauralen

Hoérgerats (1A) wird mit dem ersten und/oder zweiten Mi-
krofon (3A, 3B) des zweiten Horgerats (1B) zur Bildung
einer binauralen Richtcharakteristik (12) drahtlos mitein-
ander verschaltet. Zur Schéatzung des Storgerduschs
wird der Pegel eines Ausgangssignals des ersten und/
oder des zweiten Richtmikrofons mit monauraler Richt-
charakteristik (11) mit dem Pegel eines Ausgangssignals
des Richtmikrofons mit binauraler Richtcharakteristik
(12) verknupft. Dadurch wird eine Stdrgerauschschat-
zung bei binauraler Versorgung verbessert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine im Patentanspruch 1
angegebene Vorrichtung und ein im Patentanspruch 8
angegebenes Verfahren zur Stérgerduschschatzung mit
einem ersten und einem zweiten Horgerat zur binauralen
Versorgung eines Hérgeschadigten, wobei die Hérgera-
te jeweils ein erstes und ein zweites omnidirektionales
Mikrofon aufweisen und die beiden Mikrofone jedes Hor-
gerats zur Bildung eines ersten und eines zweiten Richt-
mikrofons mit einer monauralen Richtcharakteristik elek-
trisch miteinander verschaltet sind.

[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, Horgerat mit exter-
nem Hérer und In-dem-Ohr Hérgerate, z.B. auch Con-
cha-Hoérgerate oder Kanal-Hoérgeréate bereitgestellt. Die
beispielhaft aufgefiihrten Hérgerate werden am Aul3en-
ohroderim Gehoérgang getragen. Darliber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, im-
plantierbare oder vibrotaktile Hérhilfen zur Verfiigung.
Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten 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 Schallempfénger, 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 Verstéarker ist Gblicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau ist in Figur 1 am Beispiel eines Hinter-
dem-Ohr Horgerats 1 dargestellt. In ein Hérgerategehau-
se 2 zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere
Mikrofone 3 zur Aufnahme des Schalls aus der Umge-
bung eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 4, die
ebenfalls in das Hoérgerategehause 2 integriert ist, ver-
arbeitet die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Aus-
gangssignal der Signalverarbeitungseinheit 4 wird an ei-
nen Lautsprecher bzw. Hoérer 5 Ubertragen, der ein aku-
stisches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls
Uber einen nicht dargestellten Schallschlauch, der mit
einer Otoplastik im Gehoérgang fixiert ist, zum Trommel-
fell des Horgeratetragers ubertragen. Die Energieversor-
gung des Horgerats 1 und insbesondere die der Signal-
verarbeitungseinheit 4 erfolgt durch eine ebenfalls ins
Hoérgerategehause 2 integrierte Batterie 6.

[0004] Bei der Verarbeitung digitaler Sprachaufnah-
men, z. B. mit digitalen Hérgeraten, ist es oft wiinschens-
wert, stérende Hintergrundgerausche zu unterdriicken,
ohne dabei das Nutzsignal (Sprache) zu beeinflussen.
Hierflr sind Filterverfahren, welche das Kurzzeitspek-
trum des Signals beeinflussen, wie das Wiener-Filter, be-
kannt und geeignet. Allerdings setzen diese Verfahren
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eine genaue Schéatzung der frequenzabhangigen Lei-
stung des zu unterdriickenden Stérgerauschs aus einem
Eingangssignal voraus. Ist diese Schatzung ungenau,
wird entweder eine nicht zufriedenstellende Stérge-
rauschunterdriickung erreicht, das Wunschsignal wird
angegriffen oder es entstehen zusétzliche kinstlich er-
zeugte Storsignale, auch "musical tones" bzw. "musical
noise" genannt. Methoden zur Stérgerauschschatzung,
welche diese Probleme vollstandig und effizient 16sen,
stehen noch nicht zur Verfligung.

[0005] Bislang kann die Storgerduschleistung prinzi-
piell durch zwei Anséatze geschatzt werden. Beide Me-
thoden kdnnen entweder breitbandig oder bevorzugt in
einer Frequenzbereichszerlegung mittels Filterbank
oder Kurzzeit-Fourier-Transformation stattfinden:

1. Sprachaktivitdtserkennung:

[0006] Solange keine Sprachaktivitat festgestellt wird,
betrachtet man die komplette (zeitveranderliche) Ein-
gangssignalleistung als Stérgerausch. Sofern Sprachak-
tivitat detektiert wird, halt man die Stérgerauschschat-
zung auf dem vor dem Einsetzen der Sprachaktivitat ge-
schatzten Wert konstant.

2. Storleistungsschatzung wahrend einer Sprachaktivitat
(so genanntes "Minimum-Tracking-Verfahren"):

[0007] Es ist bekannt, dass auch wahrend einer
Sprachaktivitat die Sprachsignalleistung in einzelnen
Frequenzbereichenimmer wieder kurzfristig nahezu Null
ist. Liegt nun eine Mischung aus Sprache und vergleichs-
weise langsam zeitveranderlichem Stdrgerdusch zu-
grunde, so entsprechen die Minima der zeitlich betrach-
teten spektralen Signalleistung der Storgerauschlei-
stung zu diesen Zeitpunkten. Zwischen den festgestell-
ten Minima muss die Stoérsignalleistung liegen ("Mini-
mum-Tracking"). Die Ermittlung der Stérgerauschlei-
stung erfolgt typischerweise getrennt fir verschiedene
Frequenzbereiche des Eingangssignals. Hierzu wird das
Eingangssignal zunachst mittels einer Filterbank oder ei-
ner Fourier-Transformation in einzelne Frequenzkompo-
nenten aufgespaltet. Diese Komponenten werden dann
getrennt voneinander verarbeitet.

[0008] Bei der oben genannten 1. Methode, stellt ei-
nerseits die zuverlassige Erkennung von Sprachaktivitat
ein Problem dar, andererseits ist es nicht mdglich, zeitlich
veranderliche Storgerdusche wahrend gleichzeitiger
Sprachaktivitat zu verfolgen.

[0009] Bei der oben beschriebenen 2. Methode sind
grundséatzliche Widerspriiche in der Einstellung des Al-
gorithmus zu I6sen: Wenn Sprache vorliegt, sollte die
Storgerauschschatzung nur langsam angepasst wer-
den, um nicht durch schnelle Adaption Sprachanteile als
Storgerdausche zu klassifizieren und hierdurch die
Sprachqualitat anzugreifen. Liegt keine Sprache vor, so
sollte die Storleistungsschatzung ohne Verzégerung der
temporalen Feinstruktur des Eingangssignals folgen.
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Hieraus ergeben sich fir die Einstellparameter des Ver-
fahrens, wie z. B. Glattungszeitkonstanten, Fensterlange
fur eine Minimumsuche oder Gewichtungsfaktoren wi-
dersprichliche Anforderungen, die bislang nur im Mittel
optimal geldst werden konnten. AuRerdem ist diese Me-
thode nicht in der Lage, schnellen Anderungen des Stér-
signals zu folgen.

[0010] Eine weitere Mdglichkeit zur Sprachverbesse-
rung und der Unterdriickung von "Musical Tones" ver-
spricht die "Cepstrale Glattung" der Gewichtung von
spektralen Filtern. Dabei wird eine rekursive, temporare
Glattung im Wesentlichen auf héhere cepstrale Koeffizi-
enten angewandt, wobei jene Koeffizienten ausgenom-
men sind, welche die Tonhéheninformation reprasentie-
ren. Dieses Verfahren ist auch bei nicht stationaren Ge-
rauschen wirksam.

[0011] Inder nachverdffentlichten DE 10 2008 031 A1
werden die einleitend beschriebenen Verfahren zur Stér-
gerauschschatzung ausfihrlich beschrieben.

[0012] Die einleitenden Ausfiihrungen zeigen, dass ei-
ne sichere Schatzung eines Stdrsignals komplex und
aufwendig ist. Insbesondere ist eine genaue Schatzung
bei Hérgeraten aufgrund des Einflusses des Kopfes ei-
nes Horgeratetragers oftmals schwierig.

[0013] Auch Richtmikrofone zahlen zu den seit Jahren
etablierten Methoden der Stérgerduschunterdriickung
und fiihren nachweislich zur Verbesserung der Sprach-
verstandlichkeit in Horsituationen, in denen das Nutzsi-
gnal und die Stérsignale aus unterschiedlichen Richtun-
gen einfallen. In modernen Hérgeraten wird die Richtwir-
kung durch differentielle Verarbeitung zweier oder meh-
rerer benachbarter Mikrofone mit omnidirektionaler Cha-
rakteristik erzeugt.

[0014] Figur 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild
eines Richtmikrofonsystems 1. Ordnung mit einem er-
sten und einem zweiten Mikrofon 3A, 3B im Abstand von
etwa 10 bis 15 mm. Dadurch entsteht fiir Schallsignale
die von vorne V kommen eine externe Verzégerung von
T2 zwischen den beiden Mikrofonen 3A, 3B, welche dem
Abstand der Mikrofone 3A, 3B zueinander entspricht.
Das Signal R2 des zweiten Mikrofons 3B wird um die Zeit
T1in einer Verzégerungseinheit 7 verzégert, im Inverter
8 invertiert und mit dem Signal R1 des ersten Mikrofons
3A in einem Addierer 9 addiert. Die Summe ergibt das
Richtmikrofonsignal RA, das beispielsweise liber eine Si-
gnalverarbeitung einem Horer zugeflhrt werden kann.
Die richtungsabhangige Empfindlichkeit entstehtim We-
sentlichen aus einer Subtraktion des um die Zeit T2 ver-
zogerten zweiten Mikrofonsignals R2 vom ersten Signal
R1. Schallsignale von vorne V werden somit, nach ge-
eigneter Entzerrung, nicht gedampft, wahrend beispiels-
weise Schallsignale von der Seite S oder von hinten aus-
geléscht werden.

[0015] Aufbau und Wirkungsweise von Richtmikrofon-
systemen fur Horgerate sind zum Beispiel in der Patent-
schrift DE 103 31 956 B3 beschrieben.

[0016] Hamacher, V.: Comparison of advanced mon-
aural and binaural noise reduction algorithms for hearin-
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gaids; |IEEE 2002, Seite 1V-4008 bis 1V-4011 offenbart
eine Verknipfung von monauraler und binauraler
Gerauschleistungsschatzung bei Horgeraten, wobei die
monaurale Gerduschleistung nur fir Frequenzen unter-
halb einer bestimmten Frequenz berlcksichtigt wird.
[0017] Schaub, A.: Digitale Horgerate - Was steckt
dahinter? ; Median-Verlag Heidelberg 2005; ISBN
3-022766-86-2, Seiten 89 bis 97 offenbart digitale
Horgerate, die mittels Richtmikrofonen Storschall, der
von der Seite und von hinten einfallt, adaptiv unterdriick-
en.

[0018] EsistAufgabedervorliegenden Erfindung, eine
weitere Vorrichtung und ein weiteres Verfahren zur Stor-
gerauschschéatzung anzugeben.

[0019] Gema&R der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit der Vorrichtung zur Stérgerduschschatzung des
unabhangigen Patentanspruchs 1 und dem Verfahren
zur Stérgerauschschatzung des unabhangigen Patent-
anspruchs 8 geldst.

[0020] DieErfindungbeanspruchteine Vorrichtung zur
Stérgerauschschatzung mit einem ersten und einem
zweiten HOrgerat zur binauralen Versorgung eines Hor-
geschadigten, wobei die Horgerate jeweils ein erstes und
ein zweites omnidirektionales Mikrofon aufweisen und
die beiden Mikrofone jedes Horgerats zur Bildung eines
ersten und/oder eines zweiten Richtmikrofons mit einer
monauralen Richtcharakteristik elektrisch miteinander
verschaltet sind. Das erste und/oder zweite Mikrofon des
ersten Horgerats ist mit dem ersten und/oder zweiten
Mikrofon des zweiten Horgerats zur Bildung eines Richt-
mikrofons mit einer binauralen Richtcharakteristik draht-
los miteinander verschaltet. Zur Schatzung des Stérge-
rausches wird der Pegel eines Ausgangssignals des er-
sten und/oder des zweiten Richtmikrofons mit monaura-
ler Richtcharakteristik mit dem Pegel eines Ausgangssi-
gnals des Richtmikrofons mit binauraler Richtcharakte-
ristik verknupft. Dies bietet den Vorteil, dass Stérgerau-
sche besser und robust geschatzt werden kdnnen.
[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung kann die
erste und/oder zweite monaurale Richtcharakteristik ei-
ne Nullstelle in Richtung einer Nutzschallquelle ausbil-
den.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform kann die er-
ste und/oder zweite monaurale Richtcharakteristik eine
monaurale Anti-Niere bilden.

[0023] Vorteilhaft kann die binaurale Richtcharakteri-
stik eine Nullstelle in Richtung der Nutzschallquelle aus-
bilden.

[0024] Des Weiteren kann die binaurale Richtcharak-
teristik eine binaurale Acht bilden.

[0025] AuRerdem kann die Schatzung durch eine Ma-
ximums-Bildung der Pegel der Ausgangssignale der
Richtmikrofone gebildet werden.

[0026] In einer Weiterbildung kann die Schatzung
durch eine Summen-Bildung der Pegel der Ausgangssi-
gnale der Richtmikrofone gebildet werden.

[0027] Die Erfindung beansprucht auch ein Verfahren
zur Stérgerduschschatzung mit einem ersten und einem
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zweiten Horgerat zur binauralen Versorgung eines Hor-
geschadigten, wobei die Horgerate jeweils ein erstes und
ein zweites omnidirektionales Mikrofon aufweisen und
die beiden Mikrofone jedes Horgerats zur Bildung einer
ersten und/oder einer zweiten monauralen Richtcharak-
teristik elektrisch miteinander verschaltet werden. Das
erste oder zweite Mikrofon des ersten Horgerats wird mit
dem ersten oder zweiten Mikrofon des zweiten Hérgerats
zur Bildung einer binauralen Richtcharakteristik drahtlos
miteinander verschaltet. Zur Schatzung des Storge-
rauschs wird der Pegel eines Ausgangssignals des er-
sten und/oder des zweiten Richtmikrofons mit monaura-
ler Richtcharakteristik mit dem Pegel eines Ausgangssi-
gnals des Richtmikrofons mit binauraler Richtcharakte-
ristik verknlpft. Dadurch wird die Stdérgerauschschat-
zung optimiert.

[0028] Bevorzugtkann die erste und/oder zweite mon-
aurale Richtcharakteristik mit einer Nullstelle in Richtung
einer Nutzschallquelle gebildet werden.

[0029] Ineiner Weiterbildung kann die binaurale Richt-
charakteristik mit einer Nullstelle in Richtung der Nutz-
schallquelle gebildet werden.

[0030] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Schéatzung durch eine Maximums-Bildung der Pegel der
Ausgangssignale der Richtmikrofone gebildet werden.
[0031] Des Weiteren kann die Schatzung durch eine
Summen-Bildung der Pegel der Ausgangssignale der
Richtmikrofone gebildet werden.

[0032] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen ei-
nes Ausflihrungsbeispiels anhand von schematischen
Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:

[0033]

Figur 1:  ein Hinter-dem-Ohr-Horgerat gemal Stand
der Technik,

Figur 2:  ein Blockschaltbild eines Richtmikrofons ge-
maf Stand der Technik,

Figur 3:  eine monaurale Mikrofonanordnung mit einer
antinierenférmigen Richtcharakteristik,

Figur 4:  eine binaurale Mikrofonanordnung mit einer
achtférmigen Richtcharakteristik und

Figur 5:  eine Mikrofonanordnung mit einer monaura-
len Anti-Niere und einer binauralen Acht.

[0034] Figur3zeigteine Schnittansicht durch den Kopf

10 eines Horgeratetragers mit einem ersten Horgerat 1A.
Der Schnitt erfolgt parallel zu einer Bodenoberflache in
Hoéhe des ersten Horgerats 1A. Das erste Horgerat 1A
umfasst ein erstes und ein zweites Mikrofon 3A, 3B. Die
beiden Mikrofone 3A, 3B liegen eng beieinander und sind
derart elektrisch miteinander verschaltet, dass sie eine
raumliche Richtcharakteristik in Form einer Anti-Niere 11
bilden. Um eine 0°-Richtung, aus der ein Nutzsignal
kommt, weist die Richtcharakteristik einen Bereich 13
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starker Dampfung auf. Mit dieser monauralen Richtcha-
rakteristik 11 ist eine Schatzung von Stérschall mdglich.
[0035] Die monaurale Anti-Niere weist einen relativ
groen Offnungswinkel um die 0°-Richtung auf. D.h. es
bildet sich als Richtcharakteristik eine Art "Kegel" um die
0°-Richtung, in dem von innen nach auf3en die Empfind-
lichkeit der Mikrofoncharakteristik sukzessive zunimmt.
Eine scharfe raumliche Trennung von Quellen um die
0°Richtung, z.B im Bereich von 10-20°, ist deshalb damit
nicht realisierbar. Eine sichere, robuste "vorne/hinten"
Unterscheidung ist aber mdglich.

[0036] Figur4 zeigt eine Schnittansicht durch den Kopf
10 eines Horgeratetragers mit einem ersten Horgerat 1A
und einem zweiten Hoérgerat 1B zur binauralen Versor-
gung. Der Schnitt erfolgt parallel zu einer Bodenoberfla-
che in Héhe der beiden Horgeréate 1A, 1B. Das erste und
das zweite Horgerat 1A, 1B umfassen jeweils ein erstes
Mikrofon 3A. Das erste Mikrofon 3A des ersten Horgerats
1A ist mit dem ersten Mikrofon 3A des zweiten Horgerats
1B zur Bildung eines Richtmikrofons mit einer binauralen
Richtcharakteristik 12 drahtlos miteinander verschaltet.
Beispielsweise durch einfaches Subtrahieren der Mikro-
fonsignale der beiden Mikrofone 3A wird eine rdumliche
Richtcharakteristik 12 erzeugt, die einer "Acht" ent-
spricht, die in Richtung der die beiden Mikrofone 3A ver-
bindenden Achse liegt und in der 0°-Ebene idealer Weise
einen Bereich 13 mit Empfindlichkeit Null aufweist.
[0037] Die binaurale Acht 12 weist den Haupt-Nachteil
auf, dass zwar die Empfindlichkeit in 0°-Richtung theo-
retisch Null ist, jedoch nicht nur in horizontaler 0°-Rich-
tung, sondern in der ganzen vertikalen 0°-Ebene um den
Kopf 10 herum. D.h. Quellen, die z.B. direkt tGber oder
hinter dem Kopf 10 lokalisiert sind, werden genauso ge-
dampft wie Quellen aus 0°-Richtung. Damitwerden diese
Quellen implizit einem Nutzsignal zugeschlagen. Vorteil-
haft aber ist der relativ schmale Offnungswinkel in der
0°-Ebene.

[0038] Erfindungsgemall werden die vorgenannten
Richtcharakteristiken 11, 12 fiir eine Stérgerauschschat-
zung so kombiniert, dass die Vorteile genutzt und die
Nachteile kompensiert werden.

[0039] Figur5 zeigt eine Schnittansicht durch den Kopf
10 eines Horgeratetragers mit einem ersten Hérgerat 1A
und einem zweiten Hoérgerat 1B zur binauralen Versor-
gung. Der Schnitt erfolgt parallel zu einer Bodenoberfla-
che in Héhe der beiden Horgerate 1A, 1B. Das erste Hor-
gerat 1A umfasst ein erstes Mikrofon 3A und ein zweites
Mikrofon 3B. Das zweite Horgerat 1B umfasst ein erstes
Mikrofon 3A.

[0040] Das erste Mikrofon 3A des ersten Horgerats 1A
ist mit dem ersten Mikrofon 3A des zweiten Horgerats
1B zur Bildung eines Richtmikrofons mit einer binauralen
Richtcharakteristik 12 drahtlos miteinander verschaltet.
Beispielsweise durch einfaches Subtrahieren der Mikro-
fonsignale der beiden Mikrofone 3A wird eine rdumliche
Richtcharakteristik 12 erzeugt, die einer "Acht" ent-
spricht, die in Richtung der die Mikrofone 3A verbinden-
den Achse liegt und in der 0°-Ebene idealer Weise Emp-
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findlichkeit Null aufweist.

[0041] Die beiden Mikrofone 3A, 3B des ersten Hor-
gerats 1A liegen eng beieinander und sind derart elek-
trisch miteinander verschaltet, dass sie eine rdumliche
Richtcharakteristik in Form einer Anti-Niere 11 bilden.
Um eine 0°-Richtung, aus der ein Nutzsignal kommt,
weist die Richtcharakteristik einen Bereich 13 starker
Dampfung auf.

[0042] Je Frequenzband wird nun ein Stérpegel ent-
sprechend der unterschiedlichen Richtcharakteristiken
11, 12 geschatzt. Die Ergebnisse der beiden Stérschatz-
verfahren werden durch eine geeignete Verknlpfung,
z.B. eine Maximum- oder Summen-Bildung, derart mit-
einander verrechnet, dass das Ergebnis flr diejenigen
Raumrichtungen, in denen die eine Charakteristik 11
Storschall nur unzureichend durchlasst (kleine Winkel
um 0° bei der Antiniere 11, 0°-Ebene um den Kopf bei
der binauralen Acht 12) durch die Durchlassigkeit der
jeweils anderen Charakteristik 12 in diesen Richtungen
kompensiert wird. Dies ist fir alle Richtungen auRer der
eng begrenzten 0°-Richtung der Fall. Als Bereich 13, in
dem das Maximum der beiden Ausgangssignalpegel
idealer Weise nahe Null liegt, bleibt nur der Bereich 13
um 0° ubrig, begrenzt durch den schmalen horizontale
Offnungswinkel der binauralen Acht 12 nach vorne und
den breiteren Offnungswinkel der Antiniere 11 nach vor-
ne. Derschmale Offnungswinkel in horizontaler Richtung
stellt eine stark von der horizontalen Blickrichtung eines
Hoérgeratetragers abhangige Wirkung sicher, die der ei-
nes sehr engen "Beam" nahekommt. Die etwas breitere
Offnung in vertikaler Richtung sorgt dafiir, dass ein Nutz-
signal-Bereich weniger von einer Kopfneigung des Hor-
geratetragers abhangig ist.

[0043] Bezugszeichenliste

1 Hoérgerat

1A erstes Horgerat

1B zweites Horgerat

2 Horgerategehause

3 Mikrofon

3A erstes Mikrofon

3B zweites Mikrofon

4 Signalverarbeitungseinheit

5 Horer

6 Batterie

7 Verzogerungseinheit

8 Inverter

9 Addierer

10 Kopf eines Horgeratetragers

11 monaurale anti-nierenférmige Richtcharakte-
ristik

12 binaurale achtférmige Richtcharakteristik

13 Bereich starker Dampfung

R1 erstes Mikrofonsignal

R2 zweites Mikrofonsignal

RA Richtmikrofonsignal

S Signal von der Seite

T1,T2  Verzdgerung
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Stérgerduschschatzung mit einem
ersten und einem zweiten Hoérgerat (1A, 1B) zur bin-
auralen Versorgung eines Hérgeschadigten, wobei
die Horgerate (1A, 1B) jeweils ein erstes und ein
zweites omnidirektionales Mikrofon (3A, 3B) aufwei-
sen und die beiden Mikrofone (3A, 3B) jedes Horge-
rats (1A, 1B) zur Bildung eines ersten und eines
zweiten Richtmikrofons mit einer monauralen Richt-
charakteristik (11) elektrisch miteinander verschaltet
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste oder zweite Mikrofon (3A, 3B) des
ersten Horgerats (1A) mit dem ersten oder zweiten
Mikrofon (3A, 3B) des zweiten Horgerats (1B) zur
Bildung eines Richtmikrofons mit einer binauralen
Richtcharakteristik (12) drahtlos miteinander ver-
schaltet sind, und

dass zur Schatzung des Stdérgerausches die Pegel
von Ausgangssignalen des ersten und des zweiten
Richtmikrofons mit monauraler Richtcharakteristik
(11) mit dem Pegel eines Ausgangssignals des
Richtmikrofons mit binauraler Richtcharakteristik
(12) verknupft sind.

Vorrichtung zur Stérgerauschschatzung mit einem
ersten und einem zweiten Horgerat (1A, 1B) zur bin-
auralen Versorgung eines Hérgeschadigten, wobei
das erste Horgerat (1A) ein erstes omnidirektionales
Mikrofon (3A) und das zweite Horgerat (1B) ein er-
stes und ein zweites omnidirektionales Mikrofon (3A,
3B) aufweisen und die Mikrofone (3A, 3B) des zwei-
ten Horgerats (1B) zur Bildung eines zweiten Richt-
mikrofons mit einer monauralen Richtcharakteristik
(11) elektrisch miteinander verschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Mikrofon (3A) des ersten Horgerats
(1A) mit dem ersten oder zweiten Mikrofon (3A, 3B)
des zweiten Horgerats (1B) zur Bildung eines Richt-
mikrofons mit einer binauralen Richtcharakteristik
(12) drahtlos miteinander verschaltet ist, und

dass zur Schatzung des Stérgerausches der Pegel
eines Ausgangssignals des zweiten Richtmikrofons
mit monauraler Richtcharakteristik (11) mit dem Pe-
gel eines Ausgangssignals des Richtmikrofons mit
binauraler Richtcharakteristik (12) verknipft ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die erste und/oder zweite monaurale Richtcha-
rakteristik (11) eine Nullstelle in Richtung einer Nutz-
schallquelle ausbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 3,dadurch gekenn-
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zeichnet,
dass die erste und/oder zweite monaurale Richtcha-
rakteristik (11) eine monaurale Anti-Niere bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch

gekennzeichnet,

dass die binaurale Richtcharakteristik (12) eine Null-
stelle in Richtung der Nutzschallquelle ausbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die binaurale Richtcharakteristik (12) eine bin-
aurale Acht bildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schatzung durch eine Maximums-Bildung
der Pegel der Ausgangssignale der Richtmikrofone
bildbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schatzung durch eine Summen-Bildung
der Pegel der Ausgangssignale der Richtmikrofone
bildbar ist.

Verfahren zur Stérgerdauschschatzung mit einem er-
sten und einem zweiten Horgerat (1A, 1B) zur bin-
auralen Versorgung eines Horgeschadigten, wobei
die Horgerate (1A, 1B) jeweils ein erstes und ein
zweites omnidirektionales Mikrofon (3A, 3B) aufwei-
sen und die beiden Mikrofone (3A, 3B) jedes Horge-
rats (1A, 1B) zur Bildung einer ersten und einer zwei-
ten monauralen Richtcharakteristik (11) elektrisch
miteinander verschaltet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste oder zweite Mikrofon (3A, 3B) des
ersten Horgerats (1A) mit dem ersten oder zweiten
Mikrofon (3A, 3B) des zweiten Hoérgerats (1B) zur
Bildung einer binauralen Richtcharakteristik (12)
drahtlos miteinander verschaltet wird, und

dass zur Schatzung des Storgerduschs die Pegel
von Ausgangssignalen des ersten und des zweiten
Richtmikrofons mit monauraler Richtcharakteristik
(11) mit dem Pegel eines Ausgangssignals des
Richtmikrofons mit binauraler Richtcharakteristik
(12) verknlipft werden.

Verfahren zur Stérgerduschschatzung mit einem er-
sten und einem zweiten Horgerat (1A, 1B) zur bin-
auralen Versorgung eines Hoérgeschadigten, wobei
das erste Horgerat (1A) ein erstes omnidirektionales
Mikrofon (3A) und das zweite Horgerat (1B) ein er-
stes und ein zweites omnidirektionales Mikrofon (3A,
3B) aufweisen und die beiden Mikrofone (3A, 3B)
des zweiten Horgerats (1B) zur Bildung einer zwei-
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12,

13.

14,

10

ten monauralen Richtcharakteristik (11) elektrisch
miteinander verschaltet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Mikrofon (3A) des ersten Horgerats
(1A) mit dem ersten oder zweiten Mikrofon (3A, 3B)
des zweiten Horgerats (1B) zur Bildung einer binau-
ralen Richtcharakteristik (12) drahtlos miteinander
verschaltet wird, und

dass zur Schatzung des Stérgerduschs der Pegel
eines Ausgangssignals des zweiten Richtmikrofons
mit monauraler Richtcharakteristik (11) mit dem Pe-
gel eines Ausgangssignals des Richtmikrofons mit
binauraler Richtcharakteristik (12) verknupft wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet,

dass die erste und/oder zweite monaurale Richtcha-
rakteristik (11) mit einer Nullstelle in Richtung einer
Nutzschallquelle gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspruch 9 bis 11, da-
durch

gekennzeichnet,

dass die binaurale Richtcharakteristik (12) mit einer
Nullstelle in Richtung der Nutzschallquelle gebildet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch

gekennzeichnet,

dass die Schatzung durch eine Maximums-Bildung
der Pegel der Ausgangssignale der Richtmikrofone
gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch

gekennzeichnet,

dass die Schatzung durch eine Summen-Bildung
der Pegel der Ausgangssignale der Richtmikrofone
gebildet wird.

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Vorrichtung zur Stérgerduschschatzung mit ei-
nem ersten und einem zweiten Horgerat (1A, 1B)
zur binauralen Versorgung eines Hérgeschadigten,
wobei die Horgerate (1A, 1B) jeweils ein erstes und
ein zweites omnidirektionales Mikrofon (3A, 3B) auf-
weisen und die beiden Mikrofone (3A, 3B) jedes Hor-
gerats (1A, 1B) zur Bildung eines ersten und eines
zweiten Richtmikrofons mit einer monauralen Richt-
charakteristik (11) elektrisch miteinander verschaltet
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste oder zweite Mikrofon (3A, 3B) des
ersten Horgerats (1A) mit dem ersten oder zweiten
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Mikrofon (3A, 3B) des zweiten Hoérgerats (1B) zur
Bildung eines Richtmikrofons mit einer binauralen
Richtcharakteristik (12) drahtlos miteinander ver-
schaltet sind, und

dass die Pegel von Ausgangssignalen des ersten
und des zweiten Richtmikrofons mit monauraler
Richtcharakteristik (11) mit dem Pegel eines Aus-
gangssignals des Richtmikrofons mit binauraler
Richtcharakteristik (12) derart verknlpfbar sind,
dass ein Schatzwert des Stérgerauschs bildbar ist.

2. Vorrichtung zur Stérgerduschschatzung mit ei-
nem ersten und einem zweiten Horgerat (1A, 1B)
zur binauralen Versorgung eines Hérgeschadigten,
wobei das erste Horgerat (1A) ein erstes omnidirek-
tionales Mikrofon (3A) und das zweite Horgerat (1B)
ein erstes und ein zweites omnidirektionales Mikro-
fon (3A, 3B) aufweisen und die Mikrofone (3A, 3B)
des zweiten Horgerats (1B) zur Bildung eines zwei-
ten Richtmikrofons mit einer monauralen Richtcha-
rakteristik (11) elektrisch miteinander verschaltet
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Mikrofon (3A) des ersten Horgerats
(1A) mit dem ersten oder zweiten Mikrofon (3A, 3B)
des zweiten Horgerats (1B) zur Bildung eines Richt-
mikrofons mit einer binauralen Richtcharakteristik
(12) drahtlos miteinander verschaltet ist, und

dass der Pegel eines Ausgangssignals des zweiten
Richtmikrofons mit monauraler Richtcharakteristik
(11) mit dem Pegel eines Ausgangssignals des
Richtmikrofons mit binauraler Richtcharakteristik
(12) derart verknupfbar ist, dass ein Schatzwert des
Stdrgerauschs bildbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verknlpfen durch eine Maximums-Bil-
dung der Pegel der Ausgangssignale der Richtmi-
krofone erfolgt.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verknipfen durch eine Summen-Bildung
der Pegel der Ausgangssignale der Richtmikrofone
erfolgt.
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