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(57) Die Einstellung der Richtcharakteristik einer
Hoérvorrichtung und insbesondere eines Horgerats soll
verbessert werden. Daher wird ein Verfahren bereitge-
stellt, bei dem ein Mikrofonsignal (m) das mehrere Fre-
quenzbander aufweist, aus einem Eingangsschall mit ei-
nem Mikrofonsystem aus mindestens zwei Mikrofonen
(10, 11) gewonnen wird. AuRerdem wird eine Eigen-
schaft des Mikrofonsignals (m), z. B. der Pegel (p) ermit-

FIG 2

Verfahren zum Einstellen einer Richtcharakteristik einer Hérvorrichtung

telt. Die Richtcharakteristik des Mikrofonsystems wird in
Abhangigkeit von der ermittelten Eigenschaft (p) des Mi-
krofonsignals (m) eingestellt. Zum Einstellen der Richt-
charakteristik werden zwei oder mehr Frequenzbander
in Abhangigkeit von der ermittelten Eigenschaft des Mi-
krofonsignals zusammengefasst. Alternativ kann auch
eines der Mikrofone bedampft werden, so dass die Di-
rektionalitét des Richtmikrofons bewusst reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Einstellen einer Richtcharakte-
ristik und Hoérvorrichtung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Einstellen einer Richtcharakteristik einer Horvor-
richtung durch Gewinnen eines Mikrofonsignals, das
mehrere Frequenzbander aufweist, aus einem Ein-
gangsschall mit einem Mikrofonsystem aus mindestens
zwei Mikrofonen, Ermitteln einer Eigenschaft des Mikro-
fonsignals und Einstellen der Richtcharakteristik des Mi-
krofonsystems in Abhangigkeit von der ermittelten Ei-
genschaft des Mikrofonsignals. Darliber hinaus betrifft
die vorliegende Erfindung eine entsprechende Hbérvor-
richtung. Unter einer Horvorrichtung wird hier jedes im
oder am Ohr beziehungsweise am Kopf tragbare schal-
lausgebende Gerat verstanden, insbesondere ein Hor-
gerat, ein Headset, Kopfhdrer und dergleichen.

[0003] 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-Hoérgerate (HdO), Hoérgerat mit
externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Horgerate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgeflihrten Horgerate werden am AuRenohr oder
im Gehorgang getragen. Dariliber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehdrs entweder
mechanisch oder elektrisch.

[0004] 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 Empfanger, 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 Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau st in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Horgerats dargestellt. In ein Horgerategehause 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 Hérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstéarkt sie. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls tber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiertist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Hoérgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerdtegehause 1 integrierte
Batterie 5.
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[0005] Aus der Druckschrift WO 2007/096247 A1 ist
ein Horgerat bekannt, bei dem sanft zwischen zwei Be-
triebsmodi hin- und hergeschaltet werden kann. In jedem
Kanal des Ausgangssignals eines Mikrofonsystems wird
jeweils ein Omni-Direktionalsignal und ein Direktionalsi-
gnal gebildet. In Abhangigkeit des Pegels des Signals
des Mikrofonsignals werden das Omni-Direktionalsignal
und das Direktionalsignal gemischt.

[0006] Dariliber hinaus ist aus der Druckschrift US
2001/0038699 A1 eine automatische Direktionalsteue-
rung fir ein Mehrmikrofonsystem bekannt. Die Aktivie-
rung und Deaktivierung der direktionalen Verarbeitung
wird in Abhangigkeit von Stérungen gesteuert.

[0007] Die Patentschrift DE 103 34 396 B3 offenbart
ein Horhilfegerat mit einem Richtmikrofonsystem ein-
schlieBlich wenigstens dreier Mikrofone. Jeweils mehre-
re Mikrofone werden zu Mikrofoneinheiten verschaltet,
wobei die Ordnung der Richtcharakteristik dieser Mikro-
foneinheiten jeweils tUbereinstimmt. Schlief3lich werden
die Mikrofonsignale dieser Mikrofoneinheiten addiert, so
dass auch die Ordnung der Richtcharakteristik des re-
sultierenden Mikrofonsystems der Ordnung der Richt-
charakteristik der einzelnen Mikrofoneinheiten ent-
spricht.

[0008] Ferner offenbart die Patentschrift DE 103 31
956 B3 ein Horhilfegerat, bei dem unterschiedliche Richt-
charakteristiken einstellbar sind. Durch Veréndern von
Verzogerungszeiten wird bei einer Pegelerh6hung die
Richtwirkung erhoht.

[0009] In der EP 1489 882 A2 ist ein Verfahren zum
Betrieb eines Horhilfegerats beschrieben, bei dem Mi-
krofonsignale von Mikrofoneinheiten mit unterschiedli-
cher Richtwirkung in Abhangigkeit eines Signalpegels
der Mikrofonsignale gewichtet werden. Im Anschluss an
die unterschiedliche Gewichtung der Mikrofonsignale der
Richtmikrofone in den einzelnen Frequenzbandern wer-
den die Ausgangssignale der Verstarker zunachst inner-
halb der Frequenzbander addiert. Durch die unterschied-
liche Gewichtung der Mikrofonsignale der Richtmikrofo-
ne in den einzelnen Frequenzbandern wird die Richtcha-
rakteristik in den einzelnen Frequenzbandern optimiert.
[0010] Inder DE 103 27 890 A1 ist ein Verfahren zum
Betrieb eines Hoérhilfegerats beschrieben, bei dem fir
einzelne Frequenzbander ein Mikrofonsignal eines om-
nidirektionalen Mikrofons und ein Mikrofonsignal einer
Mikrofoneinheit mit Richtwirkung gewichtet und sum-
miert werden. Durch das Gewichten wird ein Signalpegel
der Mikrofonsignale in den einzelnen Frequenzbandern
angeglichen. Durch das Verfahren ist ermdglicht, in ein-
zelnen Frequenzbandern zwischen Mikrofoneinheiten
mit unterschiedlichen Richtcharakteristiken umzuschal-
ten bzw. Uberzublenden.

[0011] Moderne Hoérgerate verfligen Uber leistungs-
starke Richtmikrofone, die vielfach adaptiv und mehrka-
nalig realisiert sind. Zusatzlich kdnnen Richtmikrofone
von Situationserkennungsalgorithmen aktiviert und de-
aktiviert werden. Insgesamt fuhrt der Komplex Richtmi-
krofon in modernen Horgeraten damit zu einer effektiven
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Abschattung riickwartiger Stérquellen und einer scharf
abgestimmten Keule in Frontrichtung. Hoérgeratetrager
berichten in jlingster Zeit jedoch immer wieder, dass die
Richtwirkung zu stark sei und die Empfindlichkeit von der
Seite schon in leiser gerduschvoller Umgebung zu
schwach sei und Orientierung und Lokalisation gestort
seien.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, das Einstellen einer Richtcharakteristik
einer Horvorrichtung zu verbessern und eine entspre-
chende Hdérvorrichtung bereitzustellen.

[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Einstellen einer Richtcharakte-
ristik einer Horvorrichtung durch

- Gewinnen eines Mikrofonsignals (m), das mehrere
Frequenzbander aufweist, aus einem Eingangs-
schall mit einem Mikrofonsystem aus mindestens
zwei Mikrofonen (10, 11),

- Ermitteln einer Eigenschaft des Mikrofonsignals (m)
und

- Einstellen der Richtcharakteristik des Mikrofonsy-
stems in Abhdngigkeit von der ermittelten Eigen-
schaft des Mikrofonsignals, wobei

- zum Einstellen der Richtcharakteristik zwei oder
mehr Frequenzbander in Abhangigkeit von der er-
mittelten Eigenschaft des Mikrofonsignals zu einem
verbreiterten Frequenzband zusammengefasst wer-
den und hierdurch fiir die zusammengefassten Fre-
quenzbander eine gemeinsame Richtcharakteristik
bereitgestellt wird, welche im Vergleich zu Richtcha-
rakteristiken fir die zwei oder mehr Frequenzbander
verschliffen ist, so dass bei der gemeinsamen Richt-
charakteristik eine Direktivitat verringert ist.

[0014] Darlber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt eine Horvorrichtung mit

- einem Mikrofonsystem aus mindestens zwei Mikro-
fonen (10, 11) zum Gewinnen eines Mikrofonsignals
(m), das mehrere Frequenzbander aufweist, aus ei-
nem Eingangsschall,

- einer Analyseeinrichtung (13) zum Ermitteln einer
Eigenschaft des Mikrofonsignals (m) und

- einer Verarbeitungseinrichtung (12) zum Einstellen
der Richtcharakteristik des Mikrofonsystems in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Eigenschaft des Mi-
krofonsignals (m), wobei

- vonder Verarbeitungseinrichtung (12) beim Einstel-
len der Richtcharakteristik zwei oder mehr Fre-
quenzbander in Abhangigkeit von der ermittelten Ei-
genschaft des Mikrofonsignals (m) zu einem verbrei-
terten Frequenzband zusammenfassbar sind und
hierdurch fiir die zusammengefassten Frequenz-
bander eine gemeinsame Richtcharakteristik bereit-
stellbar ist, welche im Vergleich zu Richtcharakteri-
stiken fiir die zwei oder mehr Frequenzbander ver-
schliffenist, so dass bei der gemeinsamen Richtcha-
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rakteristik eine Direktivitat verringert ist.

[0015] In vorteilhafter Weise ist es so mdglich, die Di-
rektionalitat eines Mikrofonsystems in Abhangigkeit von
dem Umgebungsschalter bewusst zu verschlechtern.
Durch diese Reduzierung der Direktionalitat entsteht in
gewissen Horsituationen eine Direktionalitat, die der na-
turlichen Schallwahrnehmung eher entspricht und die
Lokalisationsfahigkeit fordert.

[0016] Vorzugsweise umfasst die Eigenschaft des Mi-
krofonsignals, die ermittelt wird, den Pegel des Mikrofon-
signals. Dies bedeutet, dass die Richtcharakteristik in
Abhangigkeit von dem Pegel des Mikrofonsignals einge-
stellt werden kann. Dabei ist es besonders von Vorteil,
die Direktionalitat des Mikrofonsystems mit steigendem
Pegel zu erhdéhen. Bei sehr geringem Pegel wird dann
ein Richtmikrofon mit nur einem sehr breiten Kanal an-
geboten.

[0017] Gegebenenfalls kann die Eigenschaft des Mi-
krofonsignals auch eine von mehreren vorgegebenen
akustischen Situationen charakterisieren. Damit Iasst
sich die Direktionalitat des Mikrofonsystems in Abhan-
gigkeit von einer vordefinierten komplexen akustischen
Situation, wie beispielsweise "Sprache in Stérgerdusch”,
steuern.

[0018] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
es moglich, dass die Anzahl der zusammengefassten
Bander manuell verandert wird und die aktuelle Anzahl
zusammen mit der aktuellen Eigenschaft des Mikrofon-
signals flr eine spatere automatische Einstellung von
der Hérvorrichtung gelernt wird. Damit wird das Ver-
schleifen der Richtcharakteristiken, die fir die einzelnen
Frequenzbander optimal sind, fir die einzelnen Horsi-
tuationen in der Horvorrichtung abgespeichert und kann
anschlieRend bei einer Wiedererkennung einer derarti-
gen Horsituation automatisch eingestellt werden.
[0019] Optional kann von einem statischen Betriebs-
modus in einen adaptiven Betriebsmodus gewechselt
werden. Perzeptiv wiirde auch dies zur Erreichung des
0. g. Ziels beitragen, da ein statisches Richtmikrofon in
leisen Umgebungen Schalle aus der riickwartigen Hal-
bebene nur maRig bedampft. Ein adaptives Richtmikro-
fon hingegen wiirde in lauten Umgebungen als deutlich
leistungsstarker wahrgenommen werden.

[0020] Die oben genannte Aufgabe, eine bessere Ein-
stellung der Richtcharakteristik zu erreichen, wird erfin-
dungsgemaf’ auch geldst durch ein Verfahren zum Ein-
stellen einer Richtcharakteristik einer Horvorrichtung
durch

- Gewinnen eines Mikrofonsignals aus einem Ein-
gangsschall mit einem Mikrofonsystem, das minde-
stens zwei Mikrofone aufweist,

- Ermitteln einer Eigenschaft des Mikrofonsignals und

- Einstellen der Richtcharakteristik des Mikrofonsy-
stems in Abhangigkeit von der ermittelten Eigen-
schaft des Mikrofonsignals, wobei

- zum Einstellen der Richtcharakteristik eines der bei-
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den Mikrofone in Abhéngigkeit von der ermittelten
Eigenschaft des Mikrofonsignals bedampft wird oder
beide Mikrofone in Abhangigkeit von der ermittelten
Eigenschaft des Mikrofonsignals zueinander fehlan-
gepasst sind und hierdurch eine Direktivitat der
Richtcharakteristik verringert wird.

[0021] Ferner wird auch hier bereitgestellt eine HOr-
vorrichtung mit

- einem Mikrofonsystem, das mindestens zwei Mikro-
fone aufweist, zum Gewinnen eines Mikrofonsignals
aus einem Eingangsschall,

- einer Analyseeinrichtung zum Ermitteln einer Eigen-
schaft des Mikrofonsignals und

- einer Verarbeitungseinrichtung zum Einstellen der
Richtcharakteristik des Mikrofonsystems in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Eigenschaft des Mikro-
fonsignals, wobei

- von der Verarbeitungseinrichtung beim Einstellen
der Richtcharakteristik eines der beiden Mikrofone
in Abhangigkeit von der ermittelten Eigenschaft des
Mikrofonsignals bedampfbar ist oder beide Mikrofo-
ne in Abhangigkeit von der ermittelten Eigenschaft
des Mikrofonsignals zueinander fehlangepasst wer-
den, so dass eine Verringerung einer Direktivitat der
Richtcharakteristik bewirkt wird.

[0022] In vorteilhafter Weise ist es auch bei diesem
Verfahren beziehungsweise bei dieser Hoérvorrichtung
mdglich, die Direktionalitat bewusst in Abhangigkeit von
einer Horsituation zu verschlechtern, namlich dadurch,
dass eines von mehreren Mikrofonsignalen gedampft
wird. Durch das Dampfen wird automatisch die Richtcha-
rakteristik des Mikrofonsystems reduziert. Der gleiche
Effekt der Reduktion der Direktionalitat kann dadurch er-
zielt werden, dass die Mikrofone zueinander bewusst
fehlangepasst werden. Dies kann beispielsweise durch
eine Phasendrehung des Mikrofonsignals erreicht wer-
den.

[0023] Beieinerspeziellen Ausflihrungsform kann das
Bedampfen oder Fehlanpassen in Abhangigkeit von ei-
ner aktuellen Verstarkung der Horvorrichtung erfolgen.
Dann ist es nicht notwendig, speziell fir die Einstellung
der Richtcharakteristik eine Eigenschaft unmittelbar des
Mikrofonsignals zu ermitteln und die Richtcharakteristik
entsprechend zu andern. Vielmehr kann als Anhalts-
punkt fur die Einstellung der Richtcharakteristik die Ver-
starkung herangezogen werden, die Uber die implemen-
tierte Verstarkungscharakteristik der Hérvorrichtung mit-
telbar den Pegel des Mikrofonsignals widerspiegelt.
[0024] Falls das Mikrofonsystem ein hinsichtlich einer
vorgegebenen Trageposition der Horvorrichtung vorde-
res und ein hinteres Mikrofon besitzt, ist es glinstig, das
hintere Mikrofon zur Reduktion der Direktionalitét zu be-
dampfen. Dadurch bleibt eine Frontalausrichtung der
Richtcharakteristik eher erhalten gegeniber dem Fall,
dass ein vorderes oder ein mittleres Mikrofon gedampft
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wird.

[0025] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Horgerates ge-
maf dem Stand der Technik;

FIG2 eine Schaltplanskizze der Signalverarbei-
tungsein- heit eines erfindungsgeméalen Hor-
gerats;

FIG3 eine Abhangigkeit des Artikulations-Index- Di-
rektivitats-Index vom Pegel;

FIG4 ein Richtdiagramm bei zusammengefassten
Frequenzka- nalen und

FIG5 eine Abhangigkeit der Anzahl der zusammen-
gefassten Kanéle vom Pegel.

[0026] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0027] DererfindungsgemafRe Gedanke bestehtdarin,
dass die Wirkung des direktionalen Mikrofons verschlif-
fen, also kiinstlich verschlechtert wird. Dieses Verschlei-
fen erfolgt adaptiv in Abhangigkeit von der akustischen
Umgebung oder aber der personlichen Praferenz. Als
Merkmale beziehungsweise Eigenschaften der akusti-
schen Umgebung sind Pegelkriterien, oder aber auch
das Ergebnis einer beliebig feinen Situationskennung
denkbar. Die personliche Praferenz kann beispielsweise
vom indirekten Horgeratetrager tiber ein Bedienelement
appliziert werden. Gegebenenfalls wird die manuell ge-
wabhlte Einstellung in der Hérvorrichtung beziehungswei-
se in dem Hoérgerat zusammen mit dem Pegel bezie-
hungsweise einer Situationskennung abgespeichert, d.
h. gelernt. Nach einer Lernphase kann das gelernte Ver-
schleifen bei Vorliegen einer bestimmten Hdrsituation
beziehungsweise eines bestimmten Pegels in dem je-
weils gelernten MaR automatisch durchgefiihrt werden.
[0028] Der erfindungsgemaflRe Grundgedanke kann
beispielsweise in einem Hoérgerat mit den Schaltungs-
komponenten gemaf FIG 2 technisch realisiert werden.
Die Mikrofone 10 und 11 (es kdnnen auch mehr als zwei
Mikrofone sein) produzieren jeweils ein Signal, welches
einer Mikrofoneinheit 12 zugefiihrt wird. Diese Mikrofon-
einheit 12 verarbeitet die Signale zu einem resultieren-
den Mikrofonsignal m. Die Verarbeitung kann in mehre-
ren Frequenzbandern parallel erfolgen. In der Mikrofon-
einheit 12 werden die Mikrofone 10 und 11 je nach Bedarf
zu einem omnidirektionalen Mikrofon oder einem Richt-
mikrofon mit variierbarer Direktionalitdt zusammenge-
schaltet.

[0029] Das Ausgangssignal m der Mikrofoneinheit 12
wird einem Pegelmesser 13 zugefuhrt. Dieser Pegel-
messer 13 symbolisiert jegliche Analyseeinheit, die das
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Mikrofonsignal m beziehungsweise die zu Grunde lie-
gende Horsituation analysiert. Der Pegel p des Pegel-
messers 13 beziehungsweise eine entsprechende Hor-
situationskennung wird der Mikrofoneinheit 12 zurlick-
gefiihrt. In Abhangigkeit des Pegels beziehungsweise
der Situationskennung wird dann die Direktionalitat ge-
gebenenfalls bis zur Omni-Direktionalitat verandert.
[0030] Das Mikrofonsignal m wird anschlieRend einer
Ublichen Signalverarbeitung einer Verarbeitungseinheit
14 unterzogen. SchlieRlich wird das Ausgangssignal der
Signalverarbeitungseinheit 14 durch einen Horer 15 in
Schall gewandelt.

[0031] In FIG 3 ist angedeutet, welche Auswirkungen
die Mikrofoneinheit 12 von FIG 2 beispielsweise haben
kann. Prinzipiell wird hier angestrebt, dass die Direktio-
nalitat (gemessen beispielsweise mit dem AIDI = Articu-
lation Index Directivity Index) in Abhangigkeit vom Ein-
gangpegel nachgefiihrt wird. Insbesondere soll bei nied-
rigen Pegeln eine geringe Direktivitdt und bei hohen Pe-
geln eine entsprechend hohere Direktivitdt gegeben
sein. Gemaf’ dem vorliegenden Beispiel von FIG 3 steigt
daher der Wert AIDI ausgehend von einem Ausgangs-
wert zunachst linear an, bis er einen Maximalpegel er-
reicht, auf dem er verbleibt. Diese Kennlinie kann so oder
in ahnlicher Weise in der Mikrofoneinheit zur Einstellung
der Richtcharakteristik abgelegt sein.

[0032] Um die Richtcharakteristik eines Mikrofonsy-
stems zu beeinflussen und insbesondere seine Direkti-
vitat gezielt zu verschlechtern, stehen insbesondere die
folgendenden beiden Méglichkeiten zur Verfligung. Zum
einen kann das Mikrofonsignal desjenigen Mikrofons ge-
dampft werden, das beim Tragen der Hoérvorrichtung be-
zogen auf die Nach-Vorne-Richtung des Nutzers weiter
hinten angeordnet ist. Es wird also eines der beiden Mi-
krofone 10 oder 11 bewusst gedampft. Alternativ kénnen
die beiden Mikrofone zueinander auch fehlangepasst
werden, d. h. es wird ein kiinstlicher Mismatch zwischen
frontalem und riickwartigem Mikrofon herbeigefiihrt.
Dies fiihrt effektiv zu einer geringeren Bedampfung riick-
wartiger Schalle, denn die Richtwirkung nimmt mit der
Bedampfung beziehungsweise der Fehlanpassung ab.
Fir die Adaption an die Umgebung wird dann entspre-
chend die Bedampfung beziehungsweise Fehlanpas-
sung adaptiv nachgefiihrt und das Hoérgerat bietet mit
steigendem Pegel mehr Direktionalitat.

[0033] Bei der geschilderten Adaption ist es notwen-
dig, dass beispielsweise der Pegel des Eingangssignals,
d. h. des Mikrofonsignals, gemessen wird. Um hierfir
eine spezielle Messeinrichtung zu vermeiden, kann die
Bedampfung des riickwartigen Mikrofons auch in Abhan-
gigkeit von der applizierten Verstarkung erfolgen. Die
Verstarkung ist ndmlich indirekt ein MaR fir den Pegel
des Eingangssignals. Somit kann aufgrund der nicht li-
nearen Verarbeitung von Horgeraten beispielsweise fir
hohe Verstarkungen (realisiert bei leisen Eingangssigna-
len) die Direktionalitét reduziert werden.

[0034] Als weitere MalRnahme zum bewussten Redu-
zieren der Erwirkung eines Richtmikrofons kann das Zu-
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sammenfassen von Mikrofonkanélen beziehungsweise
Frequenzkanalen angesehen werden. Dazu ist erforder-
lich, zunachst die Wirkungsweise eines speziellen Richt-
mikrofontyps zu kennen. Dieser Richtmikrofontyp zeich-
net sich dadurch aus, dass die Richtcharakteristik in den
einzelnen Frequenzbandern separat eingestellt wird.
Das Einstellen erfolgt dadurch, dass der Pegel des do-
minantesten Storers in der hinteren Halbebene minimiert
wird. Somit wird in jedem Frequenzband der jeweils do-
minanteste Storer ausgeblendet. Dadurch kann jedoch
unter Umstanden eine zu starke und unerwiinschte
Richtwirkung erzieltwerden. Daher wird die Richtwirkung
erfindungsgemanl entsprechend der zweiten Methode
reduziert. Diese Methode besteht darin, dass vor der
Feststellung des dominantesten Stdrers je nach Pegel
beziehungsweise Hdrsituation mehrere Frequenzbén-
der zusammengefasst werden. Dieses Zusammenfas-
senistin der FIG 4 beispielhaft an zwei Kanalen verdeut-
licht. An einem ersten Kanal beispielsweise bei 500 Hz
ergibt sich in einem Richtdiagramm die Richtcharakteri-
stik 16 (gestrichelte Linie) mit starken Notches (Ein-
schniirungen) in 90°-und 270°-Richtung. In einem zwei-
ten Frequenzband beispielsweise um 1000 Hz ergibt sich
eine abweichende Richtcharakteristik 17 (gepunktete Li-
nie). Die Notches dieser Richtcharakteristik 17 sind wei-
ter nach hinten gerichtet. Werden nun die Signale der
beiden Frequenzbander addiert, so verschleifen sich die
beiden Richtcharakteristiken zu einer gemeinsamen
Richtcharakteristik 18 (durchgezogene Linie). Die ge-
meinsame Richtcharakteristik 18 besitzt deutlich weniger
ausgepragte Notches und die Richtwirkung ist entspre-
chend reduziert. Zu der Prinzipskizze von FIG 4 ist an-
zumerken, dass sie lediglich symbolisch verdeutlicht, wie
sich die Richtcharakteristiken durch das Zusammenfas-
sen von Frequenzbandern verandern kann. Sie zeigt je-
denfalls das Prinzip, dass durch das Zusammenfassen
der Mikrofonkanéle beziehungsweise der Frequenzban-
der eine in Summe geringere Direktionalitat resultiert.

[0035] Das Zusammenfassen der Frequenzbander
kann in Abhangigkeit von einem gewinschten Kriterium
erfolgen. Dieses Kriterium kann sich wieder auf eine Ei-
genschaft des Mikrofonsignals beziehen. So kann bei-
spielsweise die Direktionalitét von einer ermittelten Hor-
situation abhangen. Alternativ kann die Direktionalitat
auch pegelabhangig adaptiert werden. Insbesondere
kann mit steigendem Umgebungspegel die Direktionali-
tat verscharft werden. Dies wird gemaR FIG 5 dadurch
erreicht, dass die Anzahl k der zusammengefassten Fre-
quenzbander beziehungsweise -kanale mit dem Pegel
abnimmt. Im vorliegenden Beispiel werden bei niedrigen
Pegeln vier Badnder zusammengefasst, bei mittleren Pe-
geln nur noch 3 oder 2 und bei héheren Pegeln wird nur
ein Kanal fiir die Direktionalitdt herangezogen. Dies be-
deutet, dass bei niedrigen Pegeln, die Richtwirkung star-
ker verschliffen ist als bei hohen Pegeln. Aus den oben
genannten Merkmalen resultiert fur den Horgerattrager
der Vorteil, in lauten Umgebungen von der vollen Lei-
stungsfahigkeit eines direktionalen Mikrofons profitieren
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zu konnen, wahrend die Direktionalitat z. B. mit sinken-
dem Umgebungspegel abnimmt und somit die Lokalisa-
tionsfahigkeit sowie die Ansprechbarkeit von hinten ge-
wabhrleistet bleibt. Das Zusammenfassen von Frequenz-
kanalen fir die bewusste Reduktion der Direktionalitat
hat darlber hinaus den Vorteil, dass die Aufwande bei
Design und Konstruktion von direktionalen Hérgeraten
reduziert werden kénnen, denn fur das Anordnen der Mi-
krofone beziehungsweise das Trennen von Mikrofon und
Horer zur Vermeidung von Rickkopplungen stehen
mehr Freiheitsgrade zur Verfligung. Typischerweise ist
das riickwartige Mikrofon empfindlicher gegeniiber me-
chanischem Feedback. Bei einer adaptiven Bedampfung
des rickwartigen Mikrofons kann hier der Aufwand fiir
die Konstruktion und Fertigung reduziert werden, da das
System aufgrund der kiinstlichen Bedampfung eine ge-
ringere Rickkopplungsempfindlichkeit aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen einer Richtcharakteristik
einer Horvorrichtung durch

- Gewinnen eines Mikrofonsignals (m), das
mehrere Frequenzbander aufweist, aus einem
Eingangsschall mit einem Mikrofonsystem aus
mindestens zwei Mikrofonen (10, 11),

- Ermitteln einer Eigenschaft des Mikrofonsi-
gnals (m) und

- Einstellen der Richtcharakteristik des Mikro-
fonsystems in Abhangigkeit von der ermittelten
Eigenschaft des Mikrofonsignals,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zum Einstellen der Richtcharakteristik zwei
oder mehr Frequenzbander in Abhangigkeit von
der ermittelten Eigenschaft des Mikrofonsignals
zu einem verbreiterten Frequenzband zusam-
mengefasst werden und hierdurch fiir die zu-
sammengefassten Frequenzbander eine ge-
meinsame Richtcharakteristik bereitgestellt
wird, welche im Vergleich zu Richtcharakteristi-
ken fir die zwei oder mehr Frequenzbander ver-
schliffen ist, so dass bei der gemeinsamen
Richtcharakteristik eine Direktivitat verringert
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Eigenschaft
des Mikrofonsignals dessen Pegel umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Direktionalitat
des Mikrofonsystems mit steigendem Pegel (p) er-
hoht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Eigenschaft des Mikrofonsignals (m)
eine von mehreren vorgegebenen akustischen Si-
tuationen charakterisiert.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Anzahl (k) der zusammengefassten
Bander manuell verandert wird und die aktuelle An-
zahl zusammen mit der aktuellen Eigenschaft des
Mikrofonsignals (m) fur eine spatere automatische
Einstellung von der Hoérvorrichtung gelernt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei von einem statischen Betriebsmodus, in
dem die Anzahl der zusammengefassten Frequenz-
bander fest ist, in einen adaptiven Betriebsmodus,
in dem die Anzahl der zusammengefassten Fre-
quenzbander automatisch an die aktuelle Situation
angepasst wird, geschaltet wird.

7. Hoérvorrichtung mit

- einem Mikrofonsystem aus mindestens zwei
Mikrofonen (10, 11) zum Gewinnen eines Mikro-
fonsignals (m), das mehrere Frequenzbander
aufweist, aus einem Eingangsschall,

- einer Analyseeinrichtung (13) zum Ermitteln
einer Eigenschaft des Mikrofonsignals (m) und
- einer Verarbeitungseinrichtung (12) zum Ein-
stellen der Richtcharakteristik des Mikrofonsy-
stems in Abhangigkeit von der ermittelten Ei-
genschaft des Mikrofonsignals (m), dadurch
gekennzeichnet, dass

- von der Verarbeitungseinrichtung (12) beim
Einstellen der Richtcharakteristik zwei oder
mehr Frequenzbander in Abhangigkeit von der
ermittelten Eigenschaft des Mikrofonsignals (m)
zu einem verbreiterten Frequenzband zusam-
menfassbar sind und hierdurch fir die zusam-
mengefassten Frequenzbander eine gemeinsa-
me Richtcharakteristik bereitstellbar ist, welche
im Vergleich zu Richtcharakteristiken fir die
zweioder mehr Frequenzbander verschliffenist,
so dass bei der gemeinsamen Richtcharakteri-
stik eine Direktivitat verringert ist.

8. Verfahren zum Einstellen einer Richtcharakteristik
einer Horvorrichtung durch

- Gewinnen eines Mikrofonsignals (m) aus ei-
nem Eingangsschall mit einem Mikrofonsystem,
das mindestens zwei Mikrofone (10, 11) auf-
weist,

- Ermitteln einer Eigenschaft des Mikrofonsi-
gnals (m) und

- Einstellen der Richtcharakteristik des Mikro-
fonsystems in Abhangigkeit von der ermittelten
Eigenschaft des Mikrofonsignals (m),

dadurch gekennzeichnet, dass

- zum Einstellen der Richtcharakteristik eines
der beiden Mikrofone (10, 11) in Abhangigkeit
von der ermittelten Eigenschaft des Mikrofonsi-
gnals (m) bedampft wird oder beide Mikrofone
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in Abhangigkeit von der ermittelten Eigenschaft
des Mikrofonsignals (m) zueinander fehlange-
passt sind und hierdurch eine Direktivitat der
Richtcharakteristik verringert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Bedampfen
oder Fehlanpassen in Abhangigkeit von einer aktu-
ellen Verstarkung der Horvorrichtung erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Mi- 170
krofonsystem ein hinsichtlich einer vorgegebenen
Trageposition der Horvorrichtung vorderes und ein
hinteres Mikrofon besitzt, und das hintere Mikrofon
bedampft wird.

15

11. Horvorrichtung mit

- einem Mikrofonsystem, das mindestens zwei
Mikrofone (10, 11) aufweist, zum Gewinnen ei-

nes Mikrofonsignals (m) aus einem Eingangs- 20
schall,

- einer Analyseeinrichtung zum Ermitteln einer
Eigenschaft des Mikrofonsignals (m) und

- einer Verarbeitungseinrichtung (12) zum Ein-
stellen der Richtcharakteristik des Mikrofonsy- 25
stems in Abhangigkeit von der ermittelten Ei-
genschaft des Mikrofonsignals (m), dadurch
gekennzeichnet, dass

- von der Verarbeitungseinrichtung (12) beim
Einstellen der Richtcharakteristik eines der bei- 30
den Mikrofone (10, 11) in Abhangigkeit von der
ermittelten Eigenschaft des Mikrofonsignals (m)
bedampfbar ist oder beide Mikrofone (10, 11) in
Abhangigkeit von der ermittelten Eigenschaft
des Mikrofonsignals zueinander fehlangepasst 35
werden, so dass eine Verringerung einer Direk-
tivitdt der Richtcharakteristik bewirkt wird.
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