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(57)  Fur eine Horvorrichtung soll eine Gerauschre-
duktion bereitgestellt werden, mit der sowohl stationare
als auch nichtstationare Stérgerdusche in einem Ein-
gangssignal gedampft werden kénnen. Ein Ausgangssi-
gnal soll dabei einen ruhigen Klangeindruck vermitteln.
Erfindungsgemaf wird dazu eine Signalverarbeitung (6)

FIG 2

Horvorrichtung und Verfahren zum Reduzieren eines Stérgerduschs fiir eine Horvorrichtung

bereitgestellt, die eine Gerauschreduktion auf Basis von
zwei unterschiedlichen Verfahren bewirkt. Zum einen
wird eine Gerduschreduktion (8) fiir stationdre Stdérge-
rdusche und zum anderen eine Gerduschreduktion (9)
fur raumlich gerichtete Storgerdusche bereitgestellt. Ei-
ne Auswabhleinrichtung (11, 13) wahlt zwischen den bei-
den Gerauschreduktionen (8, 9) aus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Horvorrichtung und
ein Verfahren zum Reduzieren eines Stdrgerauschs fiir
eine Horvorrichtung. Unter dem Begriff Horvorrichtung
wird hierinsbesondere ein Hérgerat verstanden. Darliber
hinaus fallen unter den Begriff aber auch andere tragbare
akustische Gerate wie Headsets, Kopfhérer und derglei-
chen.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bediirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Horgera-
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-Horgerate oder
Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefihrten Hérgerate werden am AufRenohr oder
im Gehorgang getragen. Darliber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfligung. Dabei er-
folgt die Stimulation des gesché&digten 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 Schallempfanger, 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 Aufbauistin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Hérgerategehause 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 verstérkt 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 iber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Horgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehause 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Eine Signalverarbeitungseinheit eines Horge-
rats kann auch dazu ausgelegt sein, in einem Mikrofon-
signal des Horgerats ein unerwilinschtes Stérgerdusch
zu reduzieren. Mit einer solchen Gerauschreduktion
kann eine auditive Qualitat des von dem Hoérgerat aus-
gegebenen akustischen Signals verbessert werden. Ein
Stoérgerausch kann beispielsweise von Gerauschquellen
in einer Umgebung des Geratetréagers stammen. Es wird
daher von den Mikrofonen des Hoérgerats zusammen mit
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demjenigen Schall erfasst, der als Nutzschall von dem
Horgerat fir den Geratetrager aufbereitet werden soll.
[0005] Eine Gerauschreduktion erfolgt in vielen Fallen
dadurch, dass fir ein Eingangssignal, also z.B. ein Mi-
krofonsignal oder auch fiir einzelne spektrale Kompo-
nenten des Mikrofonsignals, kontinuierlich ein Damp-
fungsfaktor berechnet wird. Ein Dampfungsfaktor kann
dabei einen Wert zwischen 0 und 1 haben. Ein kleiner
Wert ergibt sich immer dann, wenn in einem Eingangs-
signal der Gerauschreduktion ein Stérgerausch domi-
niert. Berechnet wird ein Dampfungsfaktor dabei oft auf
Basis eines Schatzwertes fiir ein Signal-zu-Rauschver-
héltnis. Ein Beispiel firr eine solche Gerduschreduktion
ist das Wiener Filter.

[0006] Ein verbessertes Ausgangssignal ergibt sich
schlieBlich, wenn das Eingangsignal mit dem entspre-
chenden Dampfungsfaktor multipliziert wird. Auch fiir Al-
gorithmen zur Gerauschreduktion, bei denen ein Damp-
fungsfaktor nicht ausdriicklich berechnet wird, ist ein ent-
sprechender Wert fiir eine Dampfung bestimmbar. Die-
ser Wert ergibt sich dann als das Verhaltnis eines Werts
eines durch die Gerauschreduktion erzeugten Aus-
gangssignal zum dem entsprechenden Wert des Ein-
gangssignals.

[0007] Firdas Reduzieren eines Stérgerduschs in ei-
nem Mikrofonsignal sind unterschiedliche Verfahren be-
kannt. Allen Verfahren ist gemein, dass sie zwischen ei-
nem Nutzschall und einem Gerausch unterscheiden kén-
nen muassen.

[0008] Zwischen einem Nutzschall und einem Ge-
rausch kann in vielen Fallen wirkungsvoll unterschieden
werden, wenn fiir ein Eingangssignal tUberprift wird, ob
das Eingangssignal im statistischen Sinne stationar ist.
Viele Gerausche, wie z.B. das Rauschen einer Liftung,
andern ihre statistischen Eigenschaften namlich im Ver-
gleich zu beispielsweise einer Stimme einer sprechen-
den Person oftmals nur sehr langsam. Deshalb wird bei
diesen Verfahren davon ausgegangen, dass stationare
Abschnitte des Eingangssignals einem unerwiinschten
Storgerausche zuzuordnen sind und entsprechend ge-
dampft werden kdnnen.

[0009] Nachteil einer solchen Gerauschreduktion flr
stationare Stérgerdusche ist allerdings, dass sich mit ihr
nicht-stationdre Stdrgerdusche nur schlecht dampfen
lassen. Nicht-stationdre Stérgerdusche werden hier als
instationare Storgerdusche bezeichnet. Ein Beispiel fir
ein instationdres Gerausch ist das Knallen einer zufal-
lenden Tir oder das Scheppern von aneinanderschla-
gendem Geschirr. Ein weiterer Nachteil vieler Verfahren
zum Reduzieren von stationdren Storgerauschen ist,
dass sie beiinstationaren Stérgerauschen unerwiinschte
Artefakte in dem prozessierten Signal erzeugen.

[0010] Eine andere Mdglichkeit, um zwischen einem
Nutzschall und einem Gerausch zu unterscheiden, wird
bei einer Anordnung aus mehreren Mikrofonen genutzt.
Damit kann eine Einfallsrichtung ermittelt werden, aus
derein Schall oder spektrale Komponenten eines Schalls
auf die Anordnung treffen. Abhangig von der Einfallsrich-
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tung wird dann zwischen Nutzschallquellen und Stor-
schallquellen unterschieden.

[0011] Damiteine Einfallsrichtung eines Schalls ermit-
telt werden kann, muss der Schall allerdings raumlich
gerichtet sein. Mit anderen Worten miissen Schallwellen
des Schalls eine Ausbreitungsrichtung erkennen lassen.
Nur dann kann einem Schall eine rdumliche Lage einer
Schallquelle bezliglich der Mikrofonanordnung zugeord-
net werden. Ein Zuordnen wird zunehmend schwieriger,
je mehr Hall sich mit einem Direktschall der Schallquelle
vermischt. Viel Hall entsteht insbesondere in geschlos-
senen Raumen. Ein Nachteil einer Gerauschreduktion
fur rdumlich gerichtete Stérgerdusche ist somit, dass sie
nur fiir Stérgerausche geeignet ist, fiir die sich eine Ein-
fallsrichtung des Stdrschalls ermitteln Iasst.

[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, fir
eine Horvorrichtung eine verbesserte Gerauschredukti-
on bereitzustellen, mit der sowohl stationare als auch
instationare Stdérgerdusche in einem Eingangssignal der
Hérvorrichtung gedampft werden kénnen.

[0013] Die Aufgabe wird durch eine Hoérvorrichtung ge-
maR Patentanspruch 1 geldst. Die Aufgabe wird auch
durch ein Verfahren gemafl Patentanspruch 7 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch
die Unteranspriiche gegeben.

[0014] Die erfindungsgemafe Horvorrichtung weist ei-
ne erste Reduktionseinrichtung zum Reduzieren von sta-
tionaren Stdrgerauschen eines Eingangssignals und ei-
ne zweite Reduktionseinrichtung zum Reduzieren von
beziiglich der Horvorrichtung rdumlich gerichteten Stor-
gerauschen auf. Des Weiteren weist eine erfindungsge-
male Horvorrichtung eine Auswahleinrichtung zum Aus-
wahlen der ersten und/oder der zweiten Reduktionsein-
richtung fur ein aus dem Eingangssignal zu bildendes
Ausgangssignal auf.

[0015] Mit einer solchen Hdérvorrichtung Iasst sich ein
zur Erfindung gehdriges Verfahren zum Reduzieren ei-
nes Stoérgerduschs flr eine Horvorrichtung anwenden,
das die folgenden Schritte umfasst:

- Analysieren eines Eingangssignals,

- Auswahlen zwischen oder Kombinieren von einer
Gerauschreduktion fiir stationare Stérgerdusche
und einer Gerauschreduktion flr raumlich gerichtete
Storgerausche in Abhangigkeit von dem Ergebnis
der Analyse und

- Erzeugen eines Ausgangssignals aus dem Ein-
gangssignal mittels der ausgewahlten Gerauschre-
duktion oder der kombinierten Gerauschreduktio-
nen.

[0016] MitderHorvorrichtung und dem Verfahren zum
Reduzieren eines Stérgerauschs kénnen in vorteilhafter
Weise stationare Storgerdusch mit einer dafir speziali-
sierten Gerduschreduktion flr stationdre Stérgerdusche
gedampft werden. Zugleich wird aber ermdglicht, immer
dann, wenn die Gerduschreduktion fiir stationdre Stor-
gerausche ungeeignet zum Dampfen eines bestimmten
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Storgerauschsist, auf die Vorziige einer Gerauschreduk-
tion fUr réumlich gerichtete Stérgerdusche zuriickzugrei-
fen.

[0017] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass insbesondere ein instationdres Stdrgerdusch mit
einer Reduktionseinrichtung zum Reduzieren von raum-
lich gerichteten Stérgerduschen oftmals viel wirkungs-
voller gedampft werden kdnnen als es mit einer Reduk-
tionseinrichtung zum Reduzieren von stationaren Stor-
gerauschen moglich ist.

[0018] Eine erfindungsgemafe Horvorrichtung wird in
vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet, dass die Aus-
wabhleinrichtung zwischen den Reduktionseinrichtungen
in Abhangigkeit von einem Kiriterium fir die Stationaritat
des Eingangssignals auswahlt. Bei einem Kriterium fir
die Stationaritat kann es sich einfach um die Information
handeln, ob ein Eingangssignal im statistischen Sinne
stationar ist oder nicht. Es kann sich bei dem Kriterium
aber auch um ein kontinuierliches Mal} handeln.

[0019] Entsprechend zur Horvorrichtung kann das er-
findungsgemafe Verfahren in vorteilhafter Weise weiter-
gebildet werden, indem das Eingangssignal bezlglich
einer Stationaritat analysiert wird.

[0020] Durch Ermitteln einer Stationaritdt des Ein-
gangssignals kann in besonders zuverladssiger Weise
darliber entschieden werden, ob eine Gerauschredukti-
on fur stationdre Stérgerdusche oder eine Gerduschre-
duktion fur raumlich gerichtete Stérgerausche ein Aus-
gangssignal mit einer besseren auditiven Qualitat ergibt.
[0021] Vorteilhaft weitergebildet wird eine erfindungs-
gemale Horvorrichtung, wenn die Auswabhleinrichtung
als Kriterium fiir die Stationaritat einen Wert eines Damp-
fungsfaktors der ersten Reduktionseinheit oder einen
Schatzwert fur ein Signal-zu-Rauschverhaltnis von der
ersten Reduktionseinheit auswertet. Entsprechend kann
auch das erfindungsgemafie Verfahren weitergebildet
werden. Durch ein Auswerten des Dampfungsfaktors
oder der Schatzung fir das Signal-zu-Rauschverhaltnis
ergibt sich der Vorteil, dass anhand dieser GroRen zu-
verlassig ermittelt werden kann, wenn ein Reduzieren
eines Storgerduschs auf Basis der ersten Reduktions-
einheit nicht in ausreichendem MalRe zum Erzielen einer
hohen auditiven Qualitét erfolgt.

[0022] Die erfindungsgemalRe Horvorrichtung wird
des Weiteren in vorteilhafter Weise weitergebildet, wenn
die beiden Reduktionseinrichtungen das jeweilige Redu-
zieren und die Auswahleinrichtung das Auswahlen fir
mehrere unterschiedliche Frequenzbander durchzufiih-
ren ausgelegt sind. Dadurch ergibt sich eine besonders
hohe auditive Qualitat des Ausgangssignals. Das erfin-
dungsgemale Verfahren kann entsprechend weiterge-
bildet werden.

[0023] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei der
erfindungsgemaRen Horvorrichtung der Dampfungsfak-
tor der ersten Reduktionseinheit zu kleinen Werten hin
durch einen Anchor-Gain-Wert begrenzt ist und wenn
durch die zweite Reduktionseinheit eine Dampfung er-
zeugbar ist, die einem Wert fir einen Dampfungsfaktor
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kleiner als der Anchor-Gain-Wert entspricht. Unter einem
Anchor-Gain-Wert ist ein Mindestwert zu verstehen, der
anstelle des Dampfungsfaktors der ersten Reduktions-
einrichtung immer dann zum Dampfen verwendet wird,
wenn eine Berechnung fiir diesen Dampfungsfaktor ge-
malR eines Algorithmus fiir eine Gerduschreduktion ei-
nen kleineren Wert als der Anchor-Gain-Wert ergibt.
Durch Anwenden eines Anchor-Gain-Werts fir den
Dampfungsfaktor der ersten Reduktionseinheit und zu-
gleich Zulassen von kleineren Werten fiir die Dampfung
durch die zweite Reduktionseinheitist die Horvorrichtung
in der Lage, sowohl stationre als auch instationare Stor-
gerausche in einem Eingangssignal wirkungsvoll zu
dampfen, ohne dass dabei die auditive Qualitat des Aus-
gangssignals beispielsweise durch von der Gerauschre-
duktion erzeugte Artefakte beeintrachtigt wird. Eine ent-
sprechende Weiterbildung des erfindungsgeméfien Ver-
fahrens ist ebenfalls moglich.

[0024] Des Weiteren wird die erfindungsgeméafie Hor-
vorrichtung in vorteilhafter Weise weitergebildet, indem
bei der Hoérvorrichtung, wenn sich durch das Auswahlen
ein Wechsel von einer der beiden Reduktionseinrichtun-
gen zu der anderen Reduktionseinrichtung ergibt, die
Auswahleinrichtung von der einen Reduktionseinrich-
tung zu der anderen Reduktionseinrichtung tiberblendet.
Mit einem Uberblenden ist hierbei gemeint, dass nicht
instantan beispielsweise von der zweiten Reduktionsein-
heit zur ersten Reduktioneinheit gewechselt wird, wenn
sich das Eingangssignal zunachst instantionar verhalten
hat und dann erkannt wird, dass es sich nun stationar
verhalt. Statt eines instantanen Wechselns oder auch
Umschaltens wird durch das Uberblenden vielmehr be-
wirkt, dass wahrend eines zeitlich begrenzten Uber-
gangs beispielsweise Dampfungsfaktoren beider Re-
duktionseinheiten oder auch mit beiden Reduktionsein-
heiten berechnete Ausgangssignale gemischt werden.
Ein Mischen kann beispielsweise mittels einer gewichte-
ten Addition geschehen. Das erfindungsgemale Verfah-
ren kann entsprechend weitergebildet werden.

[0025] Durch ein Uberblenden werden beim Wechseln
zwischen den beiden Reduktionseinheiten hérbare Um-
schalteffekte vermindert.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der er-
findungsgemaRen Horvorrichtung besteht schliefl3lich
darin, dass die zweite Reduktionseinrichtung dazu aus-
gelegt ist, Signale eines Schalls zu ddmpfen, wenn der
Schall aus einer vorbestimmten Richtung auf die Hérvor-
richtung trifft. Entsprechend wird das erfindungsgemafie
Verfahren vorteilhaft dadurch weitergebildet, dass durch
die Gerauschreduktion fuir rdumlich gerichtete Stérge-
rédusche Signale eines Schalls gedampft werden, wenn
der Schall aus einer vorbestimmten Richtung empfangen
wird.

[0027] Eine vorbestimmte Richtung ergibt den Vorteil,
dass fir die Gerauschreduktion fiir raumlich gerichtete
Stoérgerausche Artefakte in dem Ausgangssignal vermie-
den werden. Dies tragt zu einer hohen auditiven Qualitat
des Ausgangssignals bei.
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[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Beispielen naher erldutert. Dazu zeigen:

FIG1 eineDarstellung eines schematischen Aufbaus
eines Teils eines Hinter-dem-Ohr-Horgerats
aus dem Stand der Technik,

FIG2 einen Signalflussplan flir ein Horgerat geman
einer Aus- flhrungsform einer erfindungsge-
mafRen Horvorrichtung und

FIG3 Diagramme, in denen jeweils ein zeitlicher Ver-
lauf von einer Grolke gezeigt ist, wobei sich alle
Verlaufe bei einem Horgerat gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform ei- ner erfindungsgma-
Ren Hoérvorrichtung ergeben.

[0029] Die Beispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung dar.

[0030] In FIG 2 ist dargestellt, wie in einem Horgerat,
das in FIG 2 nicht weiter dargestellt ist, aus einem Ein-
gangssignal mittels einer Signalverarbeitung 6 ein Aus-
gangssignal erzeugt wird. Bei dem Ausgangssignal ist
ein Gerausch reduziert, das in dem Eingangssignal ent-
halten ist.

[0031] Das Eingangssignal fiir die Signalverarbeitung
6 wird von einer Filterbank 7 in seine spektralen Anteile
zerlegt. Das bedeutet hier, dass flr unterschiedliche Fre-
quenzbander darin enthaltene Anteile des Eingangssi-
gnals ermitteltwerden. Die Werte fiir die ermittelten spek-
tralen Anteile werden an eine Gerauschreduktion 8 fur
stationare Gerdusche und eine Gerauschreduktion 9 fiir
raumlich gerichtete Gerausche ibergeben. Die spektra-
len Anteile werden in dem Beispiel von FIG 2 unabhangig
voneinander von der Signalverarbeitung 6 bearbeitet. In
FIG 2 ist deshalb nur der Signalflussplan fiir Werte eines
einzelnen spektralen Anteils gezeigt. Dies ist durch ein-
fache Verbindungslinien zwischen den Blocken des Si-
gnalflussplans symbolisiert. Die Gbrigen spektralen An-
teile werden bei der Signalverarbeitung 6 in vergleichba-
rer Weise verarbeitet.

[0032] VonderGerauschreduktion 8 fiir stationare Ge-
rausche wird ein Dampfungsfaktor berechnet, der in Ab-
hangigkeit von dem Eingangssignal mit der Zeit ange-
passt wird. Mittels eines Begrenzers 10 wird der berech-
nete Dampfungsfaktor auf einen Anchor-Gain-Wert ge-
setzt, wenn der berechnete Dampfungsfaktor kleiner als
der Anchor-Gain-Wert ist. In dem Beispiel bewirkt der
Anchor-Gain-Wert eine Dampfung von 10 dB. Mit ande-
ren Worte ergibt sich durch den Achor-Gain-Wert eine
Verstéarkung des Eingangssignals von -10 dB. Der von
dem Begrenzer 10 ausgegebene, eventuell korrigierte
Dampfungsfaktor wird mit dem Eingangssignal verrech-
net. In FIG 2 ist die Ausgabe des Begrenzers 10 somit
ein verarbeitetes Signal.

[0033] Das in der Gerduschreduktion 8 verwendete
Verfahren zur Berechnung des Dampfungsfaktors er-
zeugt in Kombination mit dem Begrenzer 10 einen arte-
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faktarmen, ruhiger Klangeindruck des verarbeiteten Si-
gnals dadurch, dass fiir stationaren Stérschall die Ab-
senkung eine festgelegte untere Schranke, namlich den
Anchor-Gain-Wert, nicht unterschreitet. Bei stationarem
Storschall wird dieser maximale Wert der Absenkung
auch meistens erreicht, so dass sich eine nahezu kon-
stante Dampfung ergibt. Dies bewirkt den ruhigen
Klangeindruck.

[0034] Die Gerauschreduktion 9 fir raumlich gerichte-
te Stérgerauscheistin der Lage, das Signal eines Schalls
besonders gut zu dampfen, der von hinten auf den Ge-
ratetrager trifft. Zugleich bleibt das Signal einer Schall-
quelle durch die Gerauschreduktion 9 unbedampft, wenn
sich der Geratetrager gerade dieser Schallquelle zuwen-
det. Der Schall trifft dann von vorn auf den Geréatetrager.
[0035] Das Eingangssignal ist ein mehrkanaliges Si-
gnal. Es setzt sich aus mehreren Mikrofonsignalen einer
Mikrofonanordung des Hoérgerats zusammen. In FIG 2
ist nicht in besonderer Weise kenntlich gemacht, dass
es sich bei den Verbindungslinien zwischen den Blécken
des Signalflussplans um mehrkanalige Verbindungen
handeln kann.

[0036] Die richtungsabhéngige Dampfung durch die
Gerauschreduktion 9 wird durch ein so genanntes Be-
amforming erreicht, das einander entsprechende spek-
trale Anteile der unterschiedlichen Kanale miteinander
kombiniert. Die durch die Gerduschreduktion 9 bewirkte
Dampfung eines Stérgerduschs kann dabeiinsbesonde-
re mehr als 10 dB betragen. Die Dampfung ist also im
Fall der Gerauschreduktion 9 nicht begrenzt. In dem Bei-
spiel von FIG 2 gibt die Gerauschreduktion 9, wie der
Begrenzer 10, ein verarbeitetes Signal aus, das einka-
nalig ist.

[0037] Aus den beiden verarbeiteten Signalen, ndm-
lich dem des Begrenzers 10 und dem der Gerauschre-
duktion 9, wird durch einen Mischer 11 ein Ausgangssi-
gnal gebildet. Dieses Ausgangssignal wird dann durch
eine Syntheseeinheit 12 in ein Audiosignal gewandelt.
[0038] Der Mischer 11 wird durch eine Analyseeinheit
13 gesteuert. Die Analyseeinheit 13 untersucht jeden
spektralen Anteil des Eingangssignals daraufhin, ob er
in statistischem Sinne stationar ist oder nicht. Fir Zeit-
abschnitte, fir die der spektrale Anteile stationar ist, wird
der Mischer 11 so angesteuert, dass nur das verarbeitete
Signal des Begrenzers 10 als Ausgangssignal an die
Syntheseeinheit 12 ausgegeben wird. Wird ein spektra-
ler Anteil dagegen instationar, so wird durch den Mischer
11 auf den Ausgang der Gerauschreduktion 9 umge-
schaltet. Ergibt sich dann ein Wechsel vom Ausgang der
Gerauschreduktion 9 wieder zurlick zum Begrenzer 10,
sowird nicht einfach zurlickgeschaltet. Stattdessen steu-
ert die Analyseeinheit 13 den Mischer 11 derart an, dass
innerhalb eines Zeitraums von hier einer Sekunde gra-
duell vom Ausgang der Gerauschreduktion 9 zum Aus-
gang des Begrenzers 10 Ubergeblendet wird.

[0039] Durch die Analyseeinheit 13 werden nicht nur
die spektralen Anteile des Eingangssignals untersucht.
Es wird auch der von der Gerauschreduktion 8 berech-
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nete Dampfungsfaktor beobachtet. Diesistin FIG 2 durch
einen gestrichelt gezeichneten Kasten symbolisiert.
Weist der Dampfungsfaktor fur einen spektralen Anteil
einen Wert kleiner oder gleich dem Anchor-Gain-Wert
auf, so zeigt die Analyseeinheit 13 an, dass der spektrale
Anteil stationar ist. Entsprechend wird auf Instationaritat
entschieden, wenn der Dampfungsfaktor Gber dem An-
chor-Gain-Wert liegt. Da durch die Analyseeinheit 13
auch das Signal der Filterbank 7 direkt beobachtet wird,
kénnen weitere Analyseschritte erfolgen, um die Analy-
se, die auf Grundlage einer Beobachtung des Damp-
fungsfaktors durchgefiihrt wurde, noch einmal zu ber-
prifen.

[0040] Die finf Diagramme D1 bis D5 in FIG 3 zeigen
zeitliche Verlaufe jeweils einer Grofe, wie sie sich fiir ein
in FIG 3 nicht dargestelltes Horgerat ergeben. In allen
funf Diagrammen sind horizontal verlaufende Zeitachsen
identisch skaliert, so dass zeitgleiche Veranderungen
der Grofien in FIG 3 auf einer gemeinsamen vertikalen
Achse liegen.

[0041] In dem Diagramm D1 ist ein zeitlicher Verlauf
eines spektralen Anteils 14 eines Mikrofonsignals ge-
zeigt, das von einem von mehreren Mikrofonen des Hor-
gerats stammt. Der zeitliche Verlauf des spektralen An-
teils stellt ein Eingangssignal im Sinne der Erfindung dar.
Der spektrale Anteil 14 verhalt sich ininsgesamtdrei Zeit-
abschnitten 15a, 15b, 15¢c im statistischen Sinn stationar.
In den Zeitabschnitten 15a, 15b, 15¢ weist der spektrale
Anteil namlich einen konstanten statistischen Mittelwert
und eine gleichbleibende Varianz auf. Das Mikrofonsi-
gnal wird fir die Zeitabschnitte 15a, 15b, 15c tberwie-
gend durch einen Lufter bestimmt, dessen gleichmafi-
ges Rauschen von den Mikrofonen des Horgerats erfasst
wird.

[0042] In zwei Zeitabschnitten 16a, 16b wird das sta-
tiondre Signal des Lifterrauschens jeweils von einem
Schallsignal Gbertént. Dadurch ergibt sich insgesamt fiir
die Zeitabschnitte 16a, 16b ein instationarer Verlauf des
spektralen Anteils 14. Bei dem ersten Schallsignal, das
in dem Zeitabschnitt 16a erfasst wird, handelt es sich um
das Sprachsignal eines Sprechers. Der Sprecher steht
einem Trager des Horgerats gegenlber. Damit trifft die
Stimme des Sprechers von vorn auf das bestimmungs-
gemal getragene Hoérgerat. Der instationdre Verlauf
wahrend des Zeitabschnitts 16b wird durch das Knallen
einer Tur verursacht, die hinter dem Trager des Horge-
rats in ein Schloss fallt. Der von der zufallenden Tir er-
zeugte Schall trifft somit von hinten auf das Horgerat.
[0043] In dem Diagramm D2 ist der Verlauf 17 einer
Verstarkung V dargestellt, wie sie durch eine in dem Hor-
gerat befindliche Gerauschreduktion flr stationare Stor-
gerausche fiir den spektralen Anteil 14 bewirkt wird. Ein
Dampfungsfaktor der Gerduschreduktion ist durch einen
Begrenzer auf einen Anchor-Gain-Wert nach unten hin
begrenzt. Dadurch ergibt sich hier ein minimaler Wert
der Verstarkung V von -10 dB. Diesen minimalen Wert
weist die Verstarkung V in den Zeitabschnitten 15a, 15b,
15¢ auf, wenn sich spektrale Anteil 14 stationdr verhalt.
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In den Zeitabschnitten 16a, 16b, flr die sich der spektrale
Anteil 14 instationar verhalt, bewirkt die Gerauschreduk-
tion firr stationare Storgerdusche hier fast keine Damp-
fung. Der spektrale Anteil 14 wird ungedampft, d.h. mit
einer Verstarkung V von nahezu 0 dB durch die Ge-
réduschreduktion fir stationdre Stérgerausche hindurch-
gelassen.

[0044] In dem Diagramm D3 ist ein Analyseergebnis
18 einer Analyseeinheit gezeigt, die der in FIG 2 gezeig-
ten Analyseeinheit 13 ahnlich ist. Durch die Analyseein-
heit wurde richtig erkannt, dass sich der spektrale Anteils
14 in den Zeitabschnitten 16a und 16b instationar verhalt.
Das Analyseergebnis 18 wechselt deshalb fiir die Zeit-
abschnitte 16a und 16b von "stationar" auf "instationar".
In dem Diagramm D3 sind diese beiden mdglichen Ana-
lyseergebnisse mit "stat." und "instat." abgekurzt. Das
Analyseergebnis 18 beruht hier auf dem Verlauf 17 der
Verstarkung V. Am Analyseergebnis 18 ist zu erkennen,
dass der Verlauf des spektralen Anteils 14 hier in zwei
sich gegenseitig ausschlieRende Klassen unterteil wird,
namlich in Zeitabschnitte 15a, 15b, 15¢, in denen das
Signal als stationar klassifiziert wird, und in Zeitabschnit-
te 16a, 16b, in denen das Signal als instationar klassifi-
ziert wird.

[0045] In dem Diagramm D4 ist ein Verlauf 19 einer
Verstarkung V' dargestellt, die durch eine ebenfalls in
dem Horgerat vorhandene Gerauschreduktion fir raum-
lich gerichtete Stérgerdusche in dem spektralen Anteil
14 bewirkt wird. Durch dieses zweite Verfahren zur Ge-
rauschreduktion wird ein Signal eines Schalls, der von
vorn auf den Trager des Horgerats trifft, nicht bedampft.
Dagegen wird ein Signal eines Schalls, der genau von
hinten auf den Trager des Hoérgerats trifft, wegen einer
Nierencharakteristik eines Beamformers der Gerausch-
reduktion fur rdumlich gerichtete Stérgerausche mit bis
zu 20 dB gedampft. Fir die Gerduschreduktion fir raum-
lich gerichtete Storgerausche kann aber auch eine untere
Grenze vorgesehen sein. Fir diese Grenze kann bei-
spielsweise bei -18 dB liegen.

[0046] Die Verstarkung V’ ist anders als die Verstar-
kung V nicht zu kleinen Werten hin begrenzt. Deshalb
kann sie insbesondere auch kleiner als -10 dB ausfallen.
Dafir ist ihr Verlauf allerdings auch flr diejenigen Zeit-
abschnitte 15a, 15b, 15c¢ nicht konstant, in denen der
spektrale Anteil 14 stationar ist. Der Verlauf 19 ist in den
Zeitabschnitten 15a, 15b, 15¢c ungleichmaRig, weil ein
Hallin der Umgebung des Geratetragers dazu fiihrt, dass
das Rauschen des Lifters aus einer standig wechseln-
den Richtung auf die Mikrofone des Horgerats trifft.
[0047] Das Sprachsignals des Sprechers, das im Zeit-
abschnitt 16a von vorn auf das Horgerat trifft, wird von
der Gerauschreduktion fir rdumlich gerichtete Stérge-
rausche nicht hoérbar verandert. Die Verstarkung V' fir
den Zeitabschnitt 16a betragt namlich nahezu 0 dB. Da-
gegen wird das Knallen der Tur, das im Zeitabschnitt 16b
von hinten auf den Trager des Horgeréats trifft, mit einer
Verstarkung V’ von -20 dB sehr wirkungsvoll unterdrickt.
[0048] In dem Diagramm D5 ist ein Verlauf 20 einer
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Gesamtverstarkung V" gezeigt, der sich bei der Verar-
beitung des spektralen Anteils durch die Signalverarbei-
tung 6 ergibt. Der verarbeitete spektrale Anteil wird zu-
sammen mit den parallel verarbeiteten spektralen Antei-
len zu einem Ausgangssignal kombiniert, aus dem von
dem Horgerat ein Schallsignal fir den Trager des Hor-
gerats gebildet wird. Der Verlauf 20 ergibt sich durch eine
Auswahl zwischen den Ergebnissen der Gerauschreduk-
tion, durch welche die Verstarkung V bewirkt wird, und
der Gerauschreduktion, durch welche die Verstérkung
V'’ bewirkt wird. Die Auswahl wird entsprechend des Ana-
lyseergebnisses 18 getroffen. Dabei wird fur die Zeitab-
schnitte 15a, 15b und 15¢ die Gerauschreduktion fir sta-
tionare Stérgerdusche ausgewahlt, so dass sich fir die
Gesamtverstarkung V" eine nahezu konstante Verstar-
kung von -10 dB ergibt. Fur die Zeitabschnitte 16a und
16b wird die Gerduschreduktion fir rdumlich gerichtete
Storgerausche gewahlt. Entsprechend ergibt sich eine
sehr wirkungsvolle Dampfung fir das Knallen der Tirim
Zeitabschnitt 16b. Die Verstarkung V" betragt dann nadm-
lich -20 dB. Dagegen wird das Sprachsignal, das wah-
rend des Zeitabschnitt 16a erfasst wird, nicht verzerrt,
so dass der Trager des Horgerats den Sprecher gut ver-
stehen kann.

[0049] Fur die Gesamtverstarkung V" ergibt sich also
zu kleinen Werten hin keine Begrenzung. Dennoch lauft
die Verstarkung fir stationare Schalle immer wieder zu
einem festen Wert, namlich die Begrenzung von vorlie-
gend -10 dB fiir die Gerauschreduktion fir stationaren
Storgerausche. Diese Begrenzung bildet damiteinen An-
ker fur die Gesamtverstarkung V" im Fall von stationaren
Stdérgerauschen. Ausgehend von dem Anker-Wert kann
die Gesamtverstarkung V" zu héheren Werten hin aus-
schlagen, wenn ein instationdrer Schall von vorne
kommt. Genauso kann sie aber auch zu kleineren Werten
hin gedndert werden, wenn ein instationarer Schall von
hinten kommt. Bei einem stationaren Stérgerdusch ist
also eine untere Begrenzung wirksam, bei einem insta-
tionaren Schall dagegen nicht. Dies vermittelt dem Tra-
ger des Horgerats einen ruhigen Klangeindruck bei
gleichzeitig hoher Dampfung fir instationare Stérgerau-
sche.

[0050] Insgesamtnimmtder Trager des Horgerats da-
mit ein Ausgangssignal wahr, das eine bessere auditive
Qualitat aufweist als bei einem Horgerat, in dem nur eine
einfache Gerauschreduktion bereitgestellt ist.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 Horgerategehause

2 Mikrofon

3 Signalverarbeitungseinheit
4 Horer
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5 Batterie

6 Signalverarbeitung

7 Filterbank

8 Gerauschreduktion

9 Gerauschreduktion

10 Begrenzer

11 Mischer

12 Syntheseeinheit

13 Analyseeinheit

14 spektraler Anteil

15a, 15b, 15¢c  Zeitabschnitt

16a, 16b Zeitabschnitt

17 Verlauf

18 Analyseergebnis

19 Verlauf

20 Verlauf

D1 bis D5 Diagramm

Vv,V Verstarkung

V" Gesamtverstarkung

Patentanspriiche

1. Hoérvorrichtung mit
- einer ersten Reduktionseinrichtung (8) zum
Reduzieren von stationaren Stérgerauschen ei-
nes Eingangssignals,
- einer zweiten Reduktionseinrichtung (9) zum
Reduzieren von beziglich der Horvorrichtung
raumlich gerichteten Stérgerduschen und
- einer Auswahleinrichtung (11, 13) zum Aus-
wahlen der ersten (8) und/oder der zweiten Re-
duktionseinrichtung (9) fiir ein aus dem Ein-
gangssignal zu bildendes Ausgangssignal.

2. Horvorrichtung nach Anspruch 1,

bei der die Auswahleinrichtung (11, 13) in Abhan-
gigkeit von einem Kriterium flr die Stationaritat (18)
des Eingangssignals auswahlt.
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3.

Hérvorrichtung nach Anspruch 2,

bei der die Auswahleinrichtung (11, 13) als Kriterium
fur die Stationaritat (18) einen Wert (17) eines Damp-
fungsfaktors (V) der ersten Reduktionseinheit (8)
oder einen Schatzwert flr ein Signal-zu-Rauschver-
haltnis von der ersten Reduktionseinheit (8) auswer-
tet.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

bei der die beiden Reduktionseinrichtungen (8, 9)
das jeweilige Reduzieren und die Auswahleinrich-
tung (11, 13) das Auswahlen fir mehrere unter-
schiedliche Frequenzbander (14) durchzufiihren
ausgelegt sind.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

bei welcher der Dampfungsfaktor (V) der ersten Re-
duktionseinheit (8) zu kleinen Werten hin durch ei-
nen Anchor-Gain-Wert begrenzt ist und bei welcher
durch die zweite Reduktionseinheit (9) eine Damp-
fung (V') erzeugbar ist, die einem Wert fir einen
Dampfungsfaktor kleiner als der Anchor-Gain-Wert
entspricht.

Hoérvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

beider, wenn sich durch das Auswahlen ein Wechsel
von einer der beiden Reduktionseinrichtungen zu
der anderen Reduktionseinrichtung ergibt, die Aus-
wahleinrichtung von der einen Reduktionseinrich-
tung zu der anderen Reduktionseinrichtung tber-
blendet.

Horvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

bei der die zweite Reduktionseinrichtung (9) dazu
ausgelegt ist, Signale eines Schalls zu dampfen,
wenn der Schall aus einer vorbestimmten Richtung
auf die Horvorrichtung trifft.

Verfahren zum Reduzieren eines Stérgerauschs flr
eine Horvorrichtung mit den Schritten:

- Analysieren (13) eines Eingangssignals (14),
- Auswahlen (11) zwischen oder Kombinieren
(11) von einer Gerauschreduktion (8) fir statio-
nare Stérgerausche und einer Gerauschreduk-
tion (9) fur rdumlich gerichtete Stdrgerdusche in
Abhéngigkeit von dem Ergebnis (18) der Analy-
se und

- Erzeugen eines Ausgangssignals aus dem
Eingangssignal (14) mittels der ausgewahlten
Gerauschreduktion (8, 9) oder der kombinierten
Gerauschreduktionen (8, 9).

9. Verfahren nach Anspruch 8,
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bei dem das Eingangssignal (14) beziglich einer
Stationaritat (18) analysiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

bei dem durch die Gerauschreduktion (9) fiir raum-
lich gerichtete Stdrgerdusche Signale eines Schalls
gedampft werden, wenn der Schall aus einer vorbe-
stimmten Richtung empfangen wird.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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