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(67)  Beim Betreiben eines binauralen Horsystems,
das eine linke Horvorrichtung (10) und eine rechte Hor-
vorrichtung (11) aufweist, soll Energie eingespart wer-
den. Daher wird ein Verfahren mit folgenden Schritten
bereitgestellt: Bereitstellen eines linken internen Ein-
gangssignals (1s) in der linken Hoérvorrichtung (10), Be-
reitstellen eines rechten internen Eingangssignals (rs) in
der rechten Hérvorrichtung (11), Einschalten eines Sen-
debetriebs der linken Horvorrichtung und/oder der rech-
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Automatisches Aktivieren und Deaktivieren eines binauralen Hérsystems

ten Horvorrichtung und Ausschalten des Sendebetriebs.
Dabei erfolgt das Einschalten des Sendebetriebs in einer
der Hoérvorrichtungen automatisch in Abhangigkeit von
dem jeweils internen Eingangssignal (1s, rs), und das
Ausschalten des Sendebetriebs in einer der Horvorrich-
tungen (10, 11) automatisch in Abhangigkeit von dem
jeweils internen Eingangssignal (1s, rs) und einem von
der jeweils anderen Horvorrichtung empfangenen Kom-
munikationssignal.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines binauralen Horsystems, das eine
linke Hérvorrichtung und eine rechte Horvorrichtung auf-
weist, durch Bereitstellen eines linken internen Ein-
gangssignals in der linken Hoérvorrichtung, Bereitstellen
eines rechten internen Eingangssignals in der rechten
Hérvorrichtung, Einschalten eines Sendebetriebs der lin-
ken Horvorrichtung und/oder der rechten Horvorrichtung
und Ausschalten des Sendebetriebs. Darliber hinaus be-
trifft die vorliegende Erfindung ein entsprechendes bin-
aurales Horsystem mit zwei Hoérvorrichtungen. Unter ei-
ner Horvorrichtung wird hier jedes im oder am Ohr trag-
bare, einen Horreiz verursachende Geréat, insbesondere
ein Horgerat, ein Headset, Kopfhérer und dergleichen,
verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedurfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Horgerat mit
externem Horer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Hérgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hoérgeréate oder
Kanal-Hoérgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispiel-
haft aufgefiihrten Hérgerate werden am AufRenohr oder
im Gehdrgang getragen. Darliber hinaus stehen auf dem
Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantier-
bare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfliigung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehors 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 Empfanger, z. B. eine
Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist als
elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlautsprecher,
oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Knochen-
leitungshérer, realisiert. Der Verstarker ist Ublicherweise
in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prin-
zipielle Aufbau istin FIG 1 am Beispiel eines Hinter-dem-
Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 1
zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mi-
krofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung
eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die eben-
falls in das Hoérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstarkt 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 Uber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdr-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Die Energieversorgung des Hoérgerats und ins-
besondere die der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt
durch eine ebenfalls ins Horgerategehduse 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Hochentwickelte, binaurale Signalverarbei-
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tungsalgorithmen in Hérgeraten, wie beispielsweise bin-
aurale Strahlformung oder binaurale, raumliche Ge-
rauschunterdriickung, bendétigen eine kontinuierliche
Datenverbindung zum jeweils anderen Horgerat des bin-
auralen Horsystems. Das Problem einer standig in Be-
trieb befindlichen Datenverbindung ist jedoch, dass die
dabei stattfindende Audiosignaliibertragung eine Menge
Energie bendtigt, was wiederum die Lebensdauer einer
Batterie vermindert.

[0005] Bei derzeitig bekannten binauralen Horsyste-
men wird die binaurale Ubertragung iiblicherweise ma-
nuell aktiviert. Dies erfolgt beispielsweise dadurch, dass
in einer bestimmten Situation ein geeignetes Hoérpro-
gramm manuell gewahlt wird.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, den Energiebedarf eines binauralen
Hérsystems zu reduzieren.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Betreiben eines binauralen Hor-
systems, das eine linke Horvorrichtung und eine rechte
Hérvorrichtung aufweist, durch

- Bereitstellen eines linken internen Eingangssignals
in der linken Horvorrichtung,

- Bereitstellen eines rechten internen Eingangssi-
gnals in der rechten Hoérvorrichtung,

- Einschalten eines Sendebetriebs der linken Horvor-
richtung und/oder der rechten Hérvorrichtung und

- Ausschalten des Sendebetriebs, wobei

- das Einschalten des Sendebetriebs in einer der Hor-
vorrichtungen automatisch in Abhangigkeit von dem
jeweils internen Eingangssignal erfolgt und

- dasAusschaltendes Sendebetriebsin einerder Hor-
vorrichtungen automatisch in Abhangigkeit von dem
jeweils internen Eingangssignal und einem von der
jeweils anderen Hérvorrichtung empfangenen Kom-
munikationssignal erfolgt.

[0008] Daruber hinaus wird erfindungsgemal} bereit-
gestellt ein binaurales Horsystem, das eine linke Horvor-
richtung und eine rechte Hérvorrichtung aufweist, wobei

- einlinkes internes Eingangssignal in der linken Hor-
vorrichtung bereitstellbar ist,

- ein rechtes internes Eingangssignal in der rechten
Hérvorrichtung bereitstellbar ist,

- einSendebetrieb derlinken Horvorrichtung und/oder
der rechten Hoérvorrichtung einschaltbar ist und

- der Sendebetrieb ausschaltbar ist, wobei

- der Sendebetrieb in einer der Hérvorrichtungen au-
tomatisch in Abhangigkeit von dem jeweils internen
Eingangssignal einschaltbar ist, und

- der Sendebetrieb in einer der Hérvorrichtungen au-
tomatisch in Abhangigkeit von dem jeweils internen
Eingangssignal und einem von der jeweils anderen
Hérvorrichtung empfangenen Kommunikationssi-
gnal ausschaltbar ist.
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[0009] In vorteilhafter Weise wird also der Sendebe-
trieb einer der Horvorrichtungen des binauralen Horsy-
stems automatisch eingeschaltet, wenn dies die aktuelle
Hérsituation erfordert. Dazu wird das interne Eingangs-
signal durch die jeweilige Horvorrichtung analysiert. So-
mit kann das Einschalten des Sendebetriebs sehr be-
darfsgerecht gesteuert werden. Darliber hinaus wird der
Sendebetrieb automatisch ausgeschaltet, wenn die ak-
tuelle Horsituation dies zulasst. Hierzu wird nicht nur das
interne Eingangssignal durch die Horvorrichtung, son-
dern auch ein von der anderen Hérvorrichtung empfan-
genes Kommunikationssignal ausgewertet. Fir das Aus-
schalten des Sendebetriebs kénnen in jeder Horvorrich-
tung also binaurale Daten ausgewertet werden. Letztlich
l8sst sich durch das automatische Ein- und Ausschalten
der Kommunikation zwischen beiden Horvorrichtungen
Energie einsparen, denn die Kommunikation wird nur so-
lange aufrechterhalten, wie sie in der aktuellen Horsitua-
tion notwendig ist.

[0010] Vorzugsweise wird eine Entscheidung einerder
Hérvorrichtungen bezlglich eines Einschaltens der je-
weils anderen Horvorrichtung mitgeteilt, so dass die an-
dere Horvorrichtung den Sendebetrieb in Abhangigkeit
von der empfangenen Entscheidung einschaltet. Auf die-
se Weise kann erreicht werden, dass die beiden Horvor-
richtungen moglichst zeitgleich den Sendebetrieb auf-
nehmen. Wenn es fiir eine spezielle Verarbeitung jedoch
genugt, dass nur eine der Horvorrichtungen die binaura-
len Daten zur Verfliigung hat, muss die Einschaltent-
scheidung nicht Gbertragen werden.

[0011] Gunstigerweise besitzt die empfangene Ent-
scheidung fir das Einschalten der anderen Hdérvorrich-
tung eine hohere Prioritat als das interne Eingangssignal
der Horvorrichtung. Liegen also sowohl die empfangene
Einschaltentscheidung als auch ein Analyseergebnis
des internen Eingangssignals vor, so wird der Sendebe-
trieb der Horvorrichtung eingeschaltet und zwar unab-
hangig von dem Analyseergebnis des internen Ein-
gangssignals. Die binaurale Verarbeitung hat somit Vor-
rang.

[0012] Ineiner Weiterbildung des erfindungsgemaRen
Verfahrens wird fur das Einschalten des Sendebetriebs
das jeweils interne Eingangssignal von der jeweiligen
Hérvorrichtung hinsichtlich eines Hintergrundgerauschs
analysiert, und, wenn das Hintergrundgerausch einen
kontinuierlichen Pegel liber einem vorgegeben Schwell-
wert besitzt, der Sendebetrieb eingeschaltet. Hierdurch
wird es mdglich, dass beispielsweise ein binaurales
Richtmikrofon aktiviert wird, wenn das Hintergrundge-
rausch einen bestimmten Pegel besitzt.

[0013] Entsprechend einer anderen Weiterbildung
werden flr das Ausschalten des Sendebetriebs Signal-
anteile eines binauralen Richtmikrofonsignals in einem
Winkelbereich jeweils um + 45° und - 45° bezogen auf
eine vorgegebene Frontalrichtung, aber nicht Signalan-
teile umdie vorgegebene Frontalrichtung herangezogen.
Werden beispielsweise Stdérsignale von den frontalen
Seitenbereichen (etwa + 45° und - 45°) empfangen, so
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istes guinstig, den Sendebetrieb nicht auszuschalten und
das binaurale Richtmikrofon entsprechend zu aktivieren.
Dabei ist man nicht auf + 45° und - 45° festgelegt. Viel-
mehr kénnen fur diese Funktion auch Winkel von bei-
spielsweise + 30° und -30° oder + 60° und - 60° verwen-
det werden. Wesentlich ist nur, dass die Signalanteile
aus der Frontalrichtung gegeniber Signalen aus be-
nachbarten Richtungen fur die Ausschaltentscheidung
deutlich gedampft sind. Fir die Ausschaltentscheidung
wird somit ein so genanntes "binaurale Acht"-Signal aus-
gewertet.

[0014] Darilberhinaus kdnnen fiir das Einschalten des
Sendebetriebs in einer der Hérvorrichtungen die Wahr-
scheinlichkeiten berechnet werden, mit denen ein
Sprachschall bezogen auf eine vorgegebene Frontalrich-
tung von einer Seite und von vorne oder hinten eintrifft,
wobei, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir ein Eintreffen von
der Seite héher als die Wahrscheinlichkeit fur ein Ein-
treffen von vorne oder hinten ist, der Sendebetrieb ein-
geschaltet wird. Hierdurch ist es mdglich, dass ein so
genannter "Seitwartsblick" des Horsystems aktiviert
wird, wenn von der Seite eintreffende Sprache detektiert
wird. Derartige Situationen kommen beispielsweise hau-
figin Fahrzeugen vor, wenn der Blick nicht zur sprechen-
den Person hingewandt werden kann.

[0015] Vorteilhaftist dariiber hinaus, wenn der Sende-
betrieb nicht eingeschaltet wird bzw. wenn er ausge-
schaltet wird, wenn die Eingangssignale beider Horvor-
richtungen einen vorgegebenen Pegel unterschreiten.
Wenn die Eingangssignale namlich sehr gering sind,
deutet dies auf eine ruhige Umgebungssituation hin, so-
dass auf Richtmikrofonie verzichtet werden kann. In einer
ruhigen Situation ist es eher vorteilhaft, den Omnidirek-
tionalbetrieb zu wahlen, wodurch auf die binaurale Si-
gnallibertragung verzichtet werden kann, so dass letzt-
lich wieder Energie eingespart werden kann.

[0016] Parallel zu dem Einschalten des Sendebetriebs
kann auch eine binaurale Verarbeitung, namlich ein bin-
aurales Richtmikrofon, eine binaurale Windgerauschun-
terdriickung und/oder eine binaurale Riickkopplungsun-
terdriickung aktiviert werden. Somit werden zeitgleich
mit dem Bereitstellen der binauralen Daten auch die ent-
sprechenden binauralen Algorithmen aktiviert.

[0017] Der Sendebetrieb kann jedoch abgeschaltet
werden, wenn eine Wirkungsstarke der binauralen Ver-
arbeitung ein vorgegebenes MalR} unterschreitet. Ist die
Wirkungsstarke der binauralen Verarbeitung, die durch
einen Vergleich von Eingangssignal und Ausgangssignal
gemessen werden kann, zu gering, so ist es wiederum
gunstig, auf die binaurale Verarbeitung und eben auch
auf die binaurale Signallibertragung zu verzichten, was
schlieRlich wieder energetische Vorteile mit sich bringt.
[0018] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
gefligten Zeichnungen nadher erlautert, in denen zeigen:
FIG1  den prinzipiellen Aufbau eines Horgerats ge-
maf dem Stand der Technik und
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FIG2 ein prinzipielles Blockschaltdiagramm eines
binauralen Hoérsystems mit automatischer Ak-
tivierung und Deaktivierung der binauralen
Kommunikation.

[0019] Die nachfolgend naher geschilderten Ausflh-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0020] Ein Horsystem weist beispielsweise zwei Hor-
gerate auf: ein linkes Horgerat (linke Horvorrichtung) und
ein rechtes Horgerat (rechte Horvorrichtung). Das linke
Hoérgerat wird am linken Ohr und das rechte Hérgerat am
rechten Ohr getragen. Somit kann eine binaurale Ver-
sorgung gewahrleistet werden. In FIG 2 ist ein derartiges
binaurales Hérsystem schematisch dargestellt. Das Hor-
system umfasst ein linkes Horgerat 18 und ein rechtes
Hoérgerat 11. Beide Horgerate 10, 11 sind durch eine Sy-
stemgrenze 12 voneinander getrennt. Uber diese Sy-
stemgrenze 12 ist eine drahtlose Audiodatenverbindung
13 gegeben. Es kann sich dabei auch um eine kabelge-
bundene Verbindung handeln. In FIG 2 ist diese Daten-
bzw. Kommunikationsverbindung 13 symbolisiert durch
konkrete Leitungen 14, 15 dargestellt.

[0021] Stellvertretend fur die einzelnen Horgerate 10,
11 sind in FIG 2 lediglich Leitungen und Entscheidungs-
blécke eingetragen. Der Ubersicht halber sind andere
Uibliche Komponenten eines Horgerats in FIG 2 nicht dar-
gestellt.

[0022] Das linke Horgerat 10 besitzt eine Entschei-
dungseinheit 16, mitder eine Entscheidung iber das Ein-
schalten des Sendebetriebs des linken Horgerats 10 ge-
troffen wird. Darliber hinaus besitzt das linke Hoérgerat
10 eine Entscheidungseinheit 17, die Gber das Ausschal-
ten eines Sende- bzw. Ubertragungsbetriebs des linken
Hoérgerats 10 entscheidet.

[0023] Eingangssignal der Entscheidungseinheit 16
fur das Einschalten des Sendebetriebs ist ein linkes Si-
gnal Is, das ein internes Eingangssignal der linken Hor-
vorrichtung bzw. des linken Horgerats 10 darstellt. Bei-
spielsweise handelt es sich bei dem linken Signal Is um
ein Mikrofonsignal von einem Mikrofon des linken Hor-
gerats 10. Die Entscheidungseinheit 16 analysiert das
interne Eingangssignal Is und gibt ein entsprechendes
Ausgangssignal atl zur Aktivierung des Sendebetriebs
bzw. der Ubertragung aus. Mit diesem Ausgangssignal
atl lasst sich symbolisch ein Schalter 18 ansteuern, mit
dem das Senden bzw. Ubertragen aktiviert und deakti-
viert werden kann. In dem in FIG 2 dargestellten Beispiel
ist der Sendebetrieb aktiviert (Schalter 18 ist eingeschal-
tet), so dass das interne Eingangssignal Is des linken
Hoérgerats 10 als Kommunikationssignal tUber die (virtu-
elle) Leitung 15 an das rechte Hoérgerat 11 drahtlos oder
drahtgebunden Ubertragen werden kann.

[0024] In gleicher Weise besitzt das rechte Horgerat
11 eine Entscheidungseinheit 19, zum Entscheiden, ob
der Sendebetrieb des rechten Horgerats 11 aufgenom-
men werden soll oder nicht. Eingangssignal der Ent-
scheidungseinheit 19 ist ein rechtes Signal rs, das auch
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hier ein internes Eingangssignal des rechten Horgerats
11 darstellt und beispielsweise ein Mikrofonsignal sein
kann. Daruber hinaus besitzt auch hier das rechte Hor-
gerat 11 eine Entscheidungseinheit 20, um zu entschei-
den, ob der Sendebetrieb des rechten Horgeréts 11 aus-
geschaltet wird oder nicht.

[0025] Mit dem Ausgangssignal atr der Entschei-
dungseinheit 19 ist der Sendebetrieb des rechten Hor-
gerats 11 aktivierbar. Daher dient das Signal atr als An-
steuersignal fir einen Schalter 21. Befindet sich der
Schalter 21 wie in dem in FIG 2 dargestellten Beispiel im
eingeschalteten Zustand, so wird das rechte Signal rs
als Kommunikatinssignal Gber die (virtuelle) Leitung 14
an das linke Horgerat 10 Ubertragen.

[0026] Der Entscheidungseinheit 17 zum Ausschalten
des Sendebetriebs des linken Hérgerats 10 steht nicht
nur das linke Signal Is, sondern wegen der aktivierten
binauralen Datenlbertragung auch das rechte Signal rs
zur Verfugung. Die Entscheidungseinheit 17 analysiert
diese beiden Signale und liefert ein entsprechendes De-
aktivierungssignal dtl des linken Hérgerats 10. Auch mit
dem Deaktivierungssignal dtl Iasst sich der Schalter 18
ansteuern. Soll der Sendebetrieb deaktiviert werden,
wird der Schalter 18 entsprechend umgelegt, so dass
keine Datenverbindung mehr tber die (virtuelle) Leitung
15 besteht. Das linke Signal Is wird dann nicht mehr an
das rechte Horgerat 11 Gbertragen.

[0027] Analog hierzu wird die Entscheidungseinheit 20
des rechten Horgerats 11 mit den beiden internen Ein-
gangssignalen rs und Is gespeist, wenn entsprechend
dem Beispiel von FIG 2 die Kommunikationsverbindung
13 noch steht. In Abhangigkeit von diesen beiden Signa-
len rs und Is erzeugt die Entscheidungseinheit 20 ein
Deaktivierungssignal dtr des rechten Hérgeréts 11. Auch
mit diesem Deaktivierungssignal dtr wird der Schalter 21
des rechten Horgeréats 11 angesteuert. Nach einer De-
aktivierungsentscheidung wird demnach der Schalter 21
geoffnet, so dass Uber die (virtuelle) Leitung 14 das rech-
te Signal rs nicht mehr l&nger zum linken Horgerat 10
Ubertragen wird.

[0028] Die Entscheidungen der Horgerate Uber das
Aktivieren und Deaktivieren der Kommunikationsverbin-
dung 13 sind zunachst unabhangig voneinander. Dies
bedeutet beispielsweise auch, dass ein Sendebetrieb
vom linken Horgerat 10 zum rechten Hérgerat 11 aktiviert
sein kann, wahrend ein Sendebetrieb vom rechten Hor-
gerat 11 zum linken Horgerat 10 deaktiviert ist (oder um-
gekehrt). Natirlich kénnen sich auch beide Hérgerate
10, 11 im Sendebetrieb befinden, oder es sind bei beiden
Hoérgeraten der Sendebetrieb ausgeschaltet.

[0029] Ineinerspeziellen Ausfliihrungsform werdendie
Entscheidungen der Hérgerate 10, 11 jedoch synchroni-
siert. Dies ist in FIG 2 mit dem Doppelpfeil 22 symboli-
siert. Die diesbeziigliche Synchronisation beider Horge-
rate 10, 11 erfolgt mit einem Synchronisationssignal syn.
Dieses Synchronisationssignal wird beispielsweise auch
Uber die Kommunikationsverbindung 13 Ubertragen.
[0030] Beim Betrieb des binauralen Systems wird die
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akustische Umgebung kontinuierlich auf monauraler Ba-
sis analysiert. Dies bedeutet, dass parallel im linken Hor-
gerat 10 und im rechten Horgeréat 11 eine Analyse statt-
findet. Jede Seite kann auf der Basis vorbestimmter Kri-
terien entscheiden, ob der Einsatz einer binauralen Ver-
bindung bzw. Kommunikation 13 (z. B. Uber eine oder
zwei Leitungen 14, 15) hilfreich ware. Die beiden Horge-
rate 10, 11 werden dann gegebenenfalls miteinander ver-
bunden. Die Verbindung erfolgt vorzugsweise liber eine
niedrig ratige Datenverbindung.

[0031] Ginstigerweise wird die von einem Horgerat
getroffene Entscheidung zur Synchronisation an das an-
dere Horgerat Ubertragen. Hierdurch kénnen beide Sei-
ten zu einer gemeinsamen Entscheidung kommen, wo-
bei vorgegebene Regeln beachtet werden. Sobald die
Verbindung steht, wird sie auf der Basis anderer Kriterien
aufrechterhalten oder deaktiviert. Fir das Deaktivieren
werden, wie oben geschildert wurde, durch das Audiosi-
gnal von der anderen Seite zusatzliche Informationen
bereitgestellt.

[0032] Nachfolgend werden einige beispielhafte Krite-
rien vorgestellt, gemafR denen die Entscheidungseinhei-
ten 16, 17, 19 und 20 Uber die Aktivierung und Deakti-
vierung des jeweiligen Sendebetriebs entscheiden koén-
nen. Zum einen kénnen die Entscheidungseinheiten als
Kriterium das Hintergrundgerausch nutzen. Bei monau-
raler Auswertung vor dem Aufbau der Kommunikations-
verbindung kann Uberprift werden, ob der kontinuierli-
che Rauschpegel der Hintergrundgerdusche in dem
monauralen, direktionalen Mikrofonsignal fiir eine gewis-
se Zeitspanne Uber einem vorbestimmten Pegel liegt.
Dies ist ein Anzeichen flr eine schwierige Horsituation,
indermanvon binauraler, direktionaler Verarbeitung pro-
fitieren kann. In einer solchen Situation wird also ein bin-
aurales Richtmikrofon aktiviert (z. B. um den Fokus in
frontaler Richtung zu verengen), wenn das gemessene
Grundrauschen auf einer Seite Uber einem bestimmten
Pegel liegt. Hierzu wird ein Aktivierungsbefehl fir die bin-
aurale Audioverbindung auf die andere Seite, d. h. zum
anderen Hoérgerat geschickt.

[0033] Wenn die binaurale Verbindung steht, stehen
zusatzliche Informationsquellen zur Verfligung, die es er-
lauben, auch andere Kriterien fur die Entscheidung zu
Uberprifen, ob die binaurale Verarbeitung aufrecht er-
halten oder deaktiviert werden soll. So besteht beispiels-
weise die Mdglichkeit, ein Signal entsprechend der so
genannten "binauralen Acht" zu berechnen. Dieses Si-
gnal entspricht einer phasenkorrekten Subtraktion von
zwei monauralen Strahlformersignalen oder von zwei
omidirektionalen Signalen. Dieses Signal bestehtim We-
sentlichen aus Schallanteilen von den Seitwartsrichtun-
gen und Signale von vorne werden ausgeblendet. Die
binaurale Acht schlielt explizit Signale aus, die von vorne
eintreffen (Nullgrad-Richtung). Dies ist der wesentliche
Unterschied zu dem monauralen Fall. Da mit dem engen
Fokus erreicht wird, dass exakt diese Signale von fron-
talen Seitwartsrichtungen (z. B. Bereiche um + 45° und
- 45°) eliminiert werden, ist mithilfe des Pegels des
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Grundrauschens des so erhaltenen Signals eine ge-
nauere und zuverldssigere Steuerung der Aktivierung
moglich, weil das Nullgrad-Nutzsignal nicht enthalten ist.
[0034] Als weiteres Kriterium fir die Entscheidungs-
einheiten kann die Wahrscheinlichkeit eines Sprachsi-
gnals genutzt werden. Hierzu werden auf beiden Seiten
getrennt die Wahrscheinlichkeiten des Vorhandenseins
von Sprache in den aktuellen Signalen berechnet. Darauf
basierend wird ein Richtstrahl zur Seite (so genannter
"Seitenblick") aktiviert, wenn die Wahrscheinlichkeit,
dass von der Seite ein Sprachsignal eintrifft, hdher ist,
als beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, dass Sprache
von vorne, von hinten oder von der gegeniberliegenden
Seite eintrifft. Diese Entscheidung wird jedoch getroffen,
ohne dass ein direktionaler Strahl auf beide Seiten ge-
richtet wird. Sobald dann eine binaurale Audiodatenver-
bindung besteht, stehen die Strahlen zur linken und rech-
ten Seite bzw. die omnidirektionalen Signale von der lin-
ken und rechten Seite zur Verfiigung. Somit kann die
Entscheidung, den "Seitwartsblick" (Strahl zur linken
oder rechten Seite) aufrecht zu erhalten oder zu deakti-
vieren auf die Wahrscheinlichkeit, dass Sprache in dem
Richtsignal vorliegt, gestiitzt werden. Dies ist deutlich zu-
verlassiger als das Stiitzen der Entscheidung auf nur die
beiden monauralen Signale vom linken und rechten Hor-
gerat.

[0035] Daruber hinaus ist es auch mdéglich, eine Aus-
sage darlber zu gewinnen, in welchem Mall man von
der Strahlformung mithilfe der Wahrscheinlichkeit eines
Sprachsignals in den monauralen Signalen oder den bin-
auralen Richtsignalen profitiert. Wenn beispielsweise die
Wahrscheinlichkeit eines Sprachsignals in einem omni-
direktionalen Signal hoch ist, und die Wahrscheinlichkeit
eines Sprachsignals auf der anderen Seite des Kopfes
in dem anderen omnidirektionalen Signal ebenfalls hoch
ist, wird man von der binauralen Verarbeitung nicht sehr
viel profitieren, da es sehr viele Schallinterferenzen gibt.
Dartber hinaus wird man auch in einer ruhigen Umge-
bung anstreben, die Strahlformung zu vermeiden, um
den omnidirektionalen Schalleindruck zu erhalten und
um Batterieleistung einzusparen.

[0036] Noch ein weiteres Kriterium fiir die Entschei-
dung, ob eine binaurale Audioverbindung hergestellt
werden soll oder nicht, kann die Starke des angestrebten
Effekts sein. Fur unterschiedliche Anwendungen der bin-
auralen Audioverbindung wie beispielsweise fir die
Windgerauschunterdriickung oder die Riickkopplungs-
unterdriickung kann das Kriterium der Wirkstérke heran-
gezogen werden. Wurde die Verbindung beispielsweise
auf der Basis eines monauralen Kriteriums, das "Wind"
oder "Ruckkopplung" signalisiert, aktiviert, und der bin-
aurale Algorithmus beginnt zu arbeiten, kann dessen
Wirkstarke berechnet werden. Dies kann daraus ermittelt
werden, wie stark sich die entsprechende Windgerau-
schereduktion oder Rlckkopplungsreduktion im Aus-
gangssignal verglichen mitdem Eingangssignal bemerk-
bar macht. Aufgrund des ermittelten Werts kann dann
die binaurale Datenverbindung aufrechterhalten oder de-
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aktiviert werden.

[0037] Erfindungsgemal ist somit eine binaurale Au-
dioverbindung auf der Basis monauraler Entscheidun-
gen moglich. Dartber hinaus kann die binaurale Audio-
verbindung auf der Basis zusatzlicher binauraler Ent-
scheidungen aufrechterhalten oder deaktiviert werden.
Parallel hierzu kénnen binaurale Algorithmen automa-
tisch aktiviertund deaktiviert werden. Dies sind beispiels-
weise enge Richtkeule (binaurales Richtmikrofon mit
schmaler Keule (+/- 20°) in frontaler Richtung), "Seiten-
blick" (binaurale Richtkeule zur linken oder rechten Sei-
te), binaurale Windgerdauschunterdriickung und/oder
binaurale Rickkopplungsunterdriickung. Mit dieser au-
tomatischen Aktivierung und Deaktivierung der binaura-
len Algorithmen und der binauralen Kommunikation kann
Energie eingespart und die Lebensdauer einer Batterie
vergrofiert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines binauralen Horsy-
stems, das eine linke Horvorrichtung (10) und eine
rechte Horvorrichtung (11) aufweist, durch

- Bereitstellen eines linken internen Eingangs-
signals (Is) in der linken Hérvorrichtung,

- Bereitstellen eines rechten internen Eingangs-
signals (rs) in der rechten Horvorrichtung,

- Einschalten eines Sendebetriebs der linken
Horvorrichtung (10) und/oder der rechten Hor-
vorrichtung (11) und

- Ausschalten des Sendebetriebs,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Einschalten des Sendebetriebs in einer
der Horvorrichtungen automatisch in Abhangig-
keit von dem jeweils internen Eingangssignal
(Is, rs) erfolgt und

- das Ausschalten des Sendebetriebs in einer
der Horvorrichtungen automatisch in Abhangig-
keit von dem jeweils internen Eingangssignal
(Is, rs) und einem von der jeweils anderen Hor-
vorrichtung empfangenen Kommunikationssi-
gnal erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Entschei-
dung einer der Horvorrichtungen (10, 11) bezlglich
eines Einschaltens des Sendebetriebs der jeweils
anderen Horvorrichtung mitgeteilt wird, so dass die
andere Horvorrichtung den Sendebetrieb in Abhan-
gigkeit von der empfangenen Entscheidung ein-
schaltet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die empfangene
Entscheidung fur das Einschalten des Sendebe-
triebs der anderen Horvorrichtung eine héhere Prio-
ritat besitzt als das interne Eingangssignal der jewei-
ligen Hoérvorrichtung.
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4.

10.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei flir das Einschalten des Sendebetriebs
das jeweils interne Eingangssignal (Is, rs) von der
jeweiligen Hoérvorrichtung (10, 11) hinsichtlich eines
Hintergrundgerduschs analysiert wird, und, wenn
das Hintergrundgerausch einen kontinuierlichen Pe-
gel Uber einem vorgegebenen Schwellwert besitzt,
der Sendebetrieb eingeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei flir das Ausschalten des Sendebetriebs
Signalanteile eines binauralen Richtmikrofonsignals
ohne Signalanteile um eine vorgegebene Frontal-
richtung herangezogen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei flir das Einschalten des Sendebetriebs
in einer der Hoérvorrichtungen (10, 11) die Wahr-
scheinlichkeiten berechnet werden, mit denen ein
Sprachschall bezogen auf eine vorgegebene Fron-
talrichtung von einer Seite und von vorne oder hinten
eintrifft, und, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ein-
treffen von der Seite héher als die Wahrscheinlich-
keit fur ein Eintreffen von vorne oder hinten ist, der
Sendebetrieb eingeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Sendebetrieb nicht eingeschaltet
oder ausgeschaltet wird, wenn die Eingangssignale
beider Horvorrichtungen (10, 11) einen vorgegebe-
nen Pegel unterschreiten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei mit dem Einschalten des Sendebetriebs
eine binaurale Verarbeitung, ndmlich ein binaurales
Richtmikrofon, eine binaurale Windgerauschunter-
driickung und/oder eine binaurale Riickkopplungs-
unterdriickung aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Sendebetrieb
ausgeschaltet wird, wenn eine Wirkungsstarke der
binauralen Verarbeitung ein vorgegebenes Maf} un-
terschreitet.

Binaurales Horsystem, das eine linke Hoérvorrich-
tung (10) und eine rechte Hérvorrichtung (11) auf-
weist, wobei

- ein linkes internes Eingangssignal (Is) in der
linken Horvorrichtung bereitstellbar ist,

- ein rechtes internes Eingangssignal (rs) in der
rechten Horvorrichtung bereitstellbar ist,

- ein Sendebetrieb der linken Horvorrichtung
(10) und/oder der rechten Hoérvorrichtung (11)
einschaltbar ist und

- der Sendebetrieb ausschaltbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Sendebetrieb in einer der Horvorrichtun-
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gen (10, 11) automatisch in Abhangigkeit von
dem jeweils internen Eingangssignal (Is, rs) ein-
schaltbar ist, und

- der Sendebetrieb in einer der Horvorrichtun-
gen (10, 11) automatisch in Abhangigkeit von
dem jeweils internen Eingangssignal (Is, rs) und
einem von der jeweils anderen Horvorrichtung
empfangenen Kommunikationssignal aus-
schaltbar ist.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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