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(54) Erkennen von Hoérsituationen mit unterschiedlichen Signalquellen

(567)  Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat mit einem
akusto-elektrischen Wandler, eine Aufnahmevorrichtung
zur Aufnahme eines elektrischen oder elektromagneti-
schen Signals und Wandlung in ein elektrisches Signal,
einer Signalverarbeitungseinrichtung, einem elektro-me-
chanischen Wandler zur Ausgabe eines Schallsignals

FIG 4

und einer Signalschatzungseinrichtung. Die Signal-
schatzungseinrichtung bestimmt eine Korrelation von Si-
gnalen des akusto-elektrischen Wandlers und der Auf-
nahmeeinrichtung. Die Signalverarbeitungseinrichtung
stellt ein Mischungsverhaltnis der Signale in Abhangig-
keit von der Korrelation im Ausgabesignal ein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat, wobei
das Hérhilfegerat einen akusto-elektrischen Wandler zur
Wandlung eines Schallsignals in ein erstes elektrisches
Signal und eine Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme ei-
nes elektrischen oder elektromagnetischen Signals und
Wandlung in ein zweites elektrisches Signal aufweist.
Ferner weist das Hoérhilfegerat eine Klassifikationsein-
richtung auf, wobei die Signalschatzungseinrichtung in
Signalverbindung mit dem akusto-elektrischen Wandler
und der Aufnahmeeinrichtung steht. Das Horhilfegerat
weist auch eine Signalverarbeitungseinrichtung auf, wo-
bei die Signalverarbeitungseinrichtung in Signalverbin-
dung mit dem akusto-elektrischen Wandler, der Aufnah-
meeinrichtung und der Signalschatzungseinrichtung
steht und ausgelegt ist, das erste und das zweite elek-
trische Signal zu empfangen und zu einem dritten elek-
trischen Signal zu verarbeiten. Schliellich weist das Hor-
hilfegerat einen elektro-mechanischen Wandler auf, der
in Signalverbindung mit der Signalverarbeitungseinrich-
tung steht und ausgelegt ist, das dritte elektrische Signal
in ein Schallsignal zu wandeln und auszugeben.

[0002] Horhilfegerate sind tragbare Horvorrichtungen,
die zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um
den zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzu-
kommen, werden unterschiedliche Bauformen von Hor-
hilfegeraten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Hor-
gerat mit externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Horgerate (1d0), z.B. auch Concha-Hbérge-
rate oder Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die
beispielhaft aufgefiihrten Hérgerate werden am Aul3en-
ohroderim Gehérgang getragen. Dariiber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, im-
plantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfliigung.
Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten Gehors
entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horhilfegerate besitzen prinzipiell als wesentli-
che Komponenten einen Eingangswandler, einen Ver-
stérker und einen Ausgangswandler. Der Eingangs-
wandler istin der Regel ein akusto-elektrischer Wandler,
z. B. ein Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer
Empfanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangs-
wandler ist meist als elektro-akustischer Wandler, z. B.
Miniaturlautsprecher, oder als elektro-mechanischer
Wandler, z. B. Knochenleitungshorer, realisiert. Der Ver-
starker ist Ublicherweise in eine Signalverarbeitungsein-
richtung integriert.

[0004] Bei gleichzeitigem Eintreffen von Schallwelle
und elektromagnetischem Signal kann es zu Stérungen
des Horempfindens kommen, wenn beide Signale einer
gemeinsamen Quelle entstammen, beispielsweise ein
Fernsehgerat mit Lautsprecher und gleichzeitiger Infra-
rot- oder Bluetooth-Ubertragung, und dabei das direkte
akustische und das vom Horhilfegerat dekodierte elek-
tromagnetische Signal mit unterschiedlicher Zeitverz6-
gerung an das Trommelfell gelangen. Dabei ist es gleich-
gultig, ob das akustische Signal direkt an das Trommelfell
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gelangt, beispielsweise durch eine Belliftungsbohrung in
einer Otoplastik, durch eine offene Versorgung oder nach
einer Verarbeitung Uber Mikrofon, Signalverarbeitung
und elektromechani-schen Wandler. Die Zeitverzége-
rung fihrt dann beispielsweise durch Interferenz zu Aus-
I6schung bzw. Verstarkung von Signalenin Abhangigkeit
von der Frequenz.

[0005] Aus der Druckschrift EP 2182741 A1 ist eine
Hérvorrichtung mit einem Mikrofon und einer Empfangs-
einrichtung zur Aufnahme eines elektrischen oder elek-
tromagnetischen Signals bekannt. Die Horvorrichtung
weist eine Signalschatzungseinrichtung auf, die die Sig-
nale des Mikrofons und der Empfangseinrichtung und
durch Bewertung der Signale anhand der Pegel und/
oder einer Korrelation eine Horsituation erkennt und ein
entsprechendes Hoérprogramm wie Gerduschbefreiung
oder Riickkopplungsunterdriickung aktiviert. So wird bei-
spielsweise vorgeschlagen, bei einer hohen Korrelation
der Signale die Horsituation allein anhand des Mikrofon-
signals zu bewerten.

[0006] Die bekannten Hérprogramme sind aber nicht
dazu ausgelegt, Probleme zu erkennen und zu reduzie-
ren, die erst nach der Signalverarbeitung in der Hérvor-
richtung im Ohr selbst in Abhangigkeit von der Hérsitu-
ation entstehen.

[0007] Aus der Druckschrift US 2012/0114155 A1 ist
ein Horhilfegerat bekannt, das ein Mikrofon und einen
externen Signaleingang aufweist. Das Horhilfegerat
weist weiterhin einen Mischer zum Mischen der beiden
Eingangssignale auf. sowie eine Vergleichseinheit um
festzustellen, ob das Signal des Mikrofons das des ex-
ternen Signaleingangs ist. Eine mit der Vergleichseinheit
verbundene Mischungsentscheidungseinheit entschei-
det ein Mischungsverhéltnis von Mikrofon Signal und Si-
gnal des externen Signaleingangs

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Horvorrichtung bereitzustellen, die
in einer Horsituation mit gleichzeitiger akustischer und
elektrischer bzw. elektromagnetischer Ubertragung ei-
nes Eingangssignals dem Trager ein besseres Horemp-
finden bietet.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Hérhilfegerat nach Anspruch 1 sowie ein Ver-
fahren zum Betrieb des Horhilfegerats nach Anspruch 8.
[0010] Das erfindungsgemaRe Horhilfegerat weist ei-
nen akusto-elektrischen Wandler zur Wandlung eines
Schallsignals in ein erstes elektrisches Signal und eine
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme eines elektrischen
oder elektromagnetischen Signals und Wandlung in ein
zweites elektrisches Signal auf. Weiterhin weist das Hor-
hilfegerat eine Signalschatzungseinrichtung auf, wobei
die Signalschatzungseinrichtung in Signalverbindung
mit dem akusto-elektrischen Wandler und der Aufnah-
meeinrichtung steht. Darliber hinaus weist das Hérhilfe-
gerat eine Signalverarbeitungseinrichtung auf, die in Si-
gnalverbindung mit dem akusto-elektrischen Wandler,
der Aufnahmeeinrichtung und der Signalschatzungsein-
richtung stehtund ausgelegt ist, das erste und das zweite
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elektrische Signal zu empfangen und zu einem dritten
elektrischen Signal zu verarbeiten. Das Hoérhilfegerat
weist schliefllich einen elektro-mechanischen Wandler
auf, derin Signalverbindung mitder Signalverarbeitungs-
einrichtung steht und ausgelegt ist, das dritte elektrische
Signal in ein Schallsignal zu wandeln und auszugeben.
[0011] Dabeiist die Signalschatzungseinrichtung aus-
gelegt, eine Korrelation des ersten und des zweiten elek-
trischen Signals zu bestimmen und die Korrelation der
Signalverarbeitungseinrichtung zu bermitteln, wobei
die Signalverarbeitungseinrichtung ausgelegt ist, einen
Anteil des ersten und des zweiten elektrischen Signals
an dem dritten elektrischen Signal in Abhangigkeit von
der Korrelation einzustellen.

[0012] Auf vorteilhafte Weise kann das erfindungsge-
male Hoérhilfegerat die Zusammensetzung des dritten
Signals und damit des ausgegebenen Signals am Horer
davon abhéangig machen, ob die elektrische/elektroma-
gnetische Signaliibertragung und die akustischen Sig-
nale zusammengehdrige Signale Gbertragen und daher
in Interferenz treten kénnen.

[0013] Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0014] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Hor-
hilfegerats ist die Signalverarbeitungseinrichtung ausge-
legt, mit zunehmender Korrelation den Anteil des zweiten
elektrischen Signals am dritten elektrischen Signal zu
reduzieren.

[0015] Indem der Anteil des zweiten elektrischen Sig-
nals, das von der elektrischen/elektromagnetischen Auf-
nahmeeinrichtung stammt, gegenliber dem akustisch
empfangenen Mikrofonsignal im Ausgangssignal redu-
ziert wird, ist es insbesondere bei einem Horhilfegerat
mit Belliftungsbohrung oder offener Versorgung von Vor-
teil, dass das phasenverschobene und/oder verzdgerte
elektrisch Ubertragene Signal nicht mehr oder nur in ge-
ringem Umfang in Interferenz mit dem direkt am Trom-
melfell oder vom Mikrofon empfangenen akustischen Si-
gnal treten kann und dadurch weniger verfalscht wird.
[0016] In einer Ausfiihrungsform ist das Horhilfegerat
ausgelegt, die Korrelation in einem ersten vorbestimm-
ten Frequenzbereich zu bestimmen.

[0017] WennzweiSignale aus einer natlrlichen Quelle
(z.B. Sprache, Musik) miteinander korreliert sind, so sind
sie es Ublicherweise Uber den ganzen Frequenzbereich
der Signale. Es ist daher ausreichend, nur einen vorbe-
stimmten Frequenzbereich zu Uberprifen, um eine Kor-
relation festzustellen. Dabei ist es von besonderem Vor-
teil, dass die Uberprijfung einer Korrelation in einem
schmaleren Frequenzbereich eine selektivere Korrelati-
onsschatzung ermdglicht und zusétzlich weniger Re-
chenleistung und Speicher erfordert.

[0018] In einer mdglichen Ausflihrungsform des Hor-
hilfegerats ist die Signalverarbeitungseinrichtung ausge-
legt, den Anteil des ersten und des zweiten elektrischen
Signals an dem dritten elektrischen Signal in einem vor-
bestimmten zweiten Frequenzbereich einzustellen. Da-
bei ist es denkbar, dass der erste und der zweite Fre-
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quenzbereich unterschiedlich sind.

[0019] Wegen der Korrelation von natirlichen Signa-
len Uber den ganzen Frequenzbereich ist es auch denk-
bar, dass die Anteile von Signalen in einem zweiten Fre-
quenzbereich erfindungsgemaf in Abhangigkeit von der
Korrelation in einem ersten Frequenzbereich eingestellt
werden, wobei die Frequenzbereiche véllig unterschied-
lich sind oder nur teilweise iberlappen. So ist es auf vor-
teilhafte Weise mdglich, insbesondere Interferenzen in
Frequenzbereichen zu vermeiden, in denen sie beson-
ders stark ausfallen oder als besonders stérend empfun-
den werden.

[0020] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Hoérhilfegerats ist der zweite Frequenz-
bereich ganz oder teilweise unterhalb des ersten Fre-
quenzbereichs vorbestimmt.

[0021] Bei offenen Hoérhilfegeraten oder einer Bellf-
tungsbohrung gelangen insbesondere Schallwellen
niedriger Frequenzen mit geringer Dampfung direkt an
das Trommelfell und verursachen dort Interferenzen mit
den vom Hérhilfegerat aus dem elektrischen/elektroma-
gnetischen Signal erzeugten Schallwellen. Es ist daher
von besonderem Vorteil fir das Klangempfinden, gerade
diesen Frequenzbereich der elektrisch/elektromagne-
tisch Ubertragenen Signale aus dem Horer zu reduzieren.
[0022] Die beschriebenen Vorziige ergeben sich
ebenso fur das erfindungsgemafle Verfahren zum Be-
trieb des erfindungsgeméafien Hoérhilfegerats.

[0023] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
[0024] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafen Horhilfegerats;

Fig.2 einen schematischen Ablaufplan eines erfin-
dungsgemafien Verfahrens;

Fig. 3 einen schematischen Ablaufplan eines erfin-
dungsgemafen Verfahrens und

Fig.4 eine Darstellung eines erfindungsgemafien
Hérhilfegerats in Funktionsblécken.

[0025] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines er-

findungsgemafen Horhilfegerats 110. In ein Hérgerate-
gehduse 1 zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder
mehrere Mikrofone 2 zur Aufnahme des Schalls bzw.
akustischer Signale aus der Umgebung eingebaut. Die
Mikrofone 2 sind akusto-elektrische Wandler 2 zur Um-
wandlung des Schalls in erste elektrische Signale. Wei-
terhin weist das Hoérhilfegerat 110 eine Aufnahmeeinrich-
tung 6 zur Aufnahme eines elektrischen oder elektroma-
gnetischen Signals und Wandlung in ein zweites elektri-
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sches Signal auf. Eine Signalverarbeitungseinrichtung
3, die ebenfalls in das Horgerategehause 1 integriert ist,
verarbeitet die ersten elektrischen Signale und steht zu
diesem Zweck in Signalverbindung mit dem Mikrofon 2
und der Aufnahmevorrichtung 6. Das Ausgangssignal
der Signalverarbeitungseinrichtung 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. Denkbar sind auch neben den elektro-akusti-
schen auch andere elektro-mechanische Wandler, wie
zum Beispiel Knochenleitungshérer. Die Energieversor-
gung des Horgerats, und insbesondere die der Signal-
verarbeitungseinrichtung 3, erfolgt durch eine ebenfalls
ins Horgerategehause 1 integrierte Batterie 5.

[0026] Das erfindungsgemale Horhilfegerat 110 weist
daruber hinaus eine Signalschatzungseinrichtung 7 auf,
die wie in Fig. 1 dargestellt ein Teil der Signalverarbei-
tungseinrichtung 3 ist, oder aber auch als separate Sig-
nalschatzungseinrichtung 7 in dem Hoérhilfegerat 110
ausgefihrt ist. Die weiteren Signalverarbeitungsfunktio-
nen der Signalverarbeitung 3 sind als Funktionsblock 12
dargestellt. Die Signalschatzungseinrichtung 7 steht in
Signalverbindung mit dem Mikrofon 2 und der Aufnah-
mevorrichtung 6. Die Signalschatzungseinrichtung 7 ist
dazu ausgelegt, eine Korrelation zwischen dem ersten
elektrischen Signal 10 des Mikrofons 2 und dem zweiten
elektrischen Signal 11 der Aufnahmevorrichtung 6 zu be-
stimmen. Das Ergebnis der Klassifikation Gbermittelt die
Signalschatzungseinrichtung 7 der Signalverarbeitungs-
einrichtung 3 Uber eine Signalverbindung. Dabei kann
das Bestimmen der Korrelation zwischen erstem elektri-
schen Signal 10 und zweitem elektrischen Signal 11 mit-
tels eines Korrelations-Algorithmus erfolgen, wie er zum
Beispiel in Wikipedia unter dem Stichwort "Korrelations-
Koeffizient" bzw. dem Link http://de.wikipedia.org/w/in-
dex.php?title=Korrelationskoeffiz ient&ol-
did=119844810 beschrieben ist.

[0027] Fig. 2 zeigt einen schematischen Ablaufplan ei-
nes erfindungsgemaflen Verfahrens.

[0028] In Schritt S10 wird ein Schallsignal tiber ein Mi-
krofon 2 aufgenommen und in ein erstes elektrisches Si-
gnal 10 umgewandelt.

[0029] In Schritt S20 wird ein elektrisches oder elek-
tromagnetisches Signal mit einer akustischen Informati-
on Uber die Aufnahmeeinrichtung 6 aufgenommen und
in ein zweites elektrisches Signal 11 umgewandelt.
[0030] In Schritt S40 erfolgt ein Bestimmen einer Kor-
relation des ersten elektrischen Signals 10 und des zwei-
ten elektrischen Signals 11 durch die Signalschatzungs-
einrichtung 7 mit einem Verfahren zur Korrelationsmes-
sung, wie es beispielsweise in Wikipedia unter dem
Stichwort "Korrelationskoeffizient" beschrieben ist.
[0031] In Schritt S50 empfangt die Signalverarbei-
tungseinrichtung 3 das erste elektrische Signal 10, das
zweite elektrische Signal 11 und ein Signal, das die in
Schritt S40 bestimmte Korrelation angibt. Die Signalver-
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arbeitungseinrichtung fiihrt die in einem Hoérhilfegerat
110 zur Kompensation der Hérschwéche notwendigen
Verarbeitungsschritte wie z.B. Anpassung des Fre-
quenzgangs, Verstarkung oder auch Stoérgerduschunter-
driickung. Erfindungsgemaf wird in Schritt S50 ein Anteil
des ersten elektrischen Signals 10 und des zweiten elek-
trischen Signals 11 an einem dritten elektrischen Signal
in Abhangigkeit von der Korrelation eingestellt. Bevor-
zugter Weise nimmt dabei der Anteil des zweiten elek-
trischen Signals 11 an dem dritten elektrischen Signal
mit zunehmender Korrelation ab. Es sind aber auch an-
dere Mischungsverhaltnisse denkbar.

[0032] In Schritt S70 erfolgt eine Ausgabe des dritten
elektrischen Signals iber den Hérer 4, der es in Schall-
wellen umwandelt.

[0033] Die Fig. 3 zeigt einen schematischen Ablauf-
plan eines weiteren erfindungsgemafRen Verfahrens, das
um die Schritte S30 und S60 ergénzt ist, sonst aber dem
Verfahren der Fig. 2 entspricht.

In Schritt S30 werden das erste elektrische Signal 10 und
das zweite elektrische Signal 11 in Filterbanken 8 in Si-
gnale fir einzelne, getrennte oder teilweise tGberlappen-
de Frequenzbereiche aufgeteilt.

[0034] Somitist es in Schritt S40 mdglich, die Korre-
lation in einem ersten oder mehreren der Frequenzbe-
reiche zu bestimmen.

[0035] Ebensoistesin Schritt S50 mdglich, den Anteil
des ersten elektrischen Signals 10 und des zweiten elek-
trischen Signals 11 an dem dritten elektrischen Signal in
Abhangigkeit von der bestimmten Korrelation in einem
zweiten oder mehreren Frequenzbereichen einzustellen.
Bevorzugter Weise liegt der zweite Frequenzbereich
bzw. die mehreren Frequenzbereiche fiir das Einstellen
unterhalb des ersten Frequenzbereichs.

[0036] In Schritt S60 werden die Frequenzbereiche
des in Schritt S50 bearbeiteten dritten elektrischen Sig-
nals wieder in einer Filterbank zu einem einzigen dritten
elektrischen Signal synthetisiert, das eine Mehrzahl von
Frequenzbereichen umfasst.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines erfindungs-
gemaRen Horhilfegerats in Funktionsblécken zur Aus-
fuhrung des Verfahrens aus Fig. 4. Das Horhilfegerat 110
weist ein Mikrofon 2 bzw. einen akusto-elektrischen
Wandler 2 zur Wandlung eines Schallsignals in ein erstes
elektrisches Signal und eine Aufnahmeeinrichtung 6 zur
Aufnahme eines elektrischen oder elektromagnetischen
Signals und Wandlung in ein zweites elektrisches Signal
auf. Das erste elektrische Signal 10 und das zweite elek-
trische Signal 11 werden einer Signalverarbeitungsein-
richtung 3 zugefihrt, die Teil des Horhilfegerats 110 ist.
[0038] InderSignalverarbeitungseinrichtung 3 werden
das erste elektrische Signal 10 und das zweite elektri-
sche Signal 11 von Filterbdnken 8 in mehrere erste Sig-
nale 10 und zweite Signale 11 in mehrere Frequenzbe-
reiche aufgeteilt. Die Filterbdnke 8 kdnnen beispielswei-
se durch eine Fast-FourierTransformation in einem Sig-
nalprozessor der Signalverarbeitungseinrichtung 3 erfol-
gen. Dabei ist es mdglich, dass nur ein unteres und ein
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oberes Frequenzband erzeugt werden, wobei die Fre-
quenzen des unteren Frequenzbandes unterhalb der
Frequenzen des oberen Frequenzbandes liegen. Dabei
ist es weiterhin denkbar, dass sich beide Frequenzban-
der gar nicht oder nur am Rande Uberlappen. Es ist aber
auch moglich, dass eine Vielzahl von Signalen in diver-
genten oder nur leicht Giberlappenden Frequenzbandern
erzeugt wird.

[0039] Dieerstenelektrischen Signale 10 und die zwei-
ten elektrischen Signale 11 werden einer Signalschat-
zungseinrichtung 7 zugefiihrt. Die Signalschatzungsein-
richtung 7 bestimmt bevorzugter Weise in einem ersten
Frequenzband eine Korrelation der ersten Signale 10
und zweiten Signale 11 und gibt ein Signal an die Sig-
nalverarbeitungseinrichtung 3 ab, das ein MaR fir die
bestimmte Korrelation wiedergibt. Es ist aber ebenso
denkbar, dass die Korrelation fiir mehrere der Frequenz-
bander oder einen ganzen Ubertragenen Frequenzbe-
reich bestimmt wird.

[0040] DieBestimmungderKorrelationkannbeispiels-
weise mit einem Verfahren zur Korrelationsmessung er-
folgen, wie es in Wikipedia unter dem Stichwort "Korre-
lationskoeffizient" beschrieben ist.

[0041] Die Signalschatzungseinrichtung 7 steht in Si-
gnalverbindung mit einem Funktionsblock 12, der die
weiteren Signalverarbeitungsfunktionen darstellt. Der
Funktionsblock 12 empféngt die ersten elektrischen Si-
gnale 10 und die zweiten elektrischen Signale 11 sowie
ein Signal der Signalschatzungseinrichtung 7, das ein
MaR fir die Korrelation des ersten elektrischen Signals
10 und des zweiten elektrischen Signals 11 wiedergibt.
[0042] Der Funktionsblock 12 erzeugt aus diesen Si-
gnalen ein drittes elektrisches Signal, wobei der Funkti-
onsblock 12 einen Anteil des ersten und des zweiten
elektrischen Signals 11, 12 an dem dritten elektrischen
Signal in Abhangigkeit von der Korrelation einstellt, wo-
bei der Funktionsblock 12 mit zunehmender Korrelation
einen Anteil des zweiten elektrischen Signals 11 am drit-
ten elektrischen Signal reduziert.

[0043] Dabei stellt der Funktionsblock 12 den Anteil
des ersten und des zweiten elektrischen Signals 10, 11
an dem dritten elektrischen Signal in einem vorbestimm-
ten zweiten Frequenzbereich ein, wobei der zweite Fre-
quenzbereich ganz oder teilweise unterhalb des ersten
Frequenzbereichs vorbestimmt ist. Bevorzugter Weise
befindet sich der zweite Frequenzbereich am unteren En-
de des Horspektrums, beispielsweise unterhalb 1000 Hz,
800 Hz, 500 Hz oder auch 200 Hz. Dieser Frequenzbe-
reich ist dadurch ausgezeichnet, dass dessen Schallwel-
len mit den angegebenen Frequenzen bevorzugt bei of-
fener Versorgung oder durch eine Belliftungsbohrung di-
rekt an das Trommelfell gelangen kdnnen und somit in
Interferenz mit den vom Horer ausgegebenen Schallwel-
len kommen kénnen. Daher ist insbesondere die obere
Grenzfrequenz des zweiten Frequenzbereichs von den
Eigenschaften des Horhilfegerats abhangig, beispiels-
weise von der Geometrie der Belliftungsbohrung.
[0044] Der Funktionsblock 12 fihrt auch andere Sig-
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nalverarbeitungsfunktionen aus, wie sie Uiblicherweise in
einem Hoérhilfegerat 110 zur Verbesserung des Héremp-
findens des Tragers erforderlich sind. Dies ist beispiels-
weise eine frequenzabhangige Verstarkung des dritten
Signals, um eine Minderung der Empfindlichkeit des Ge-
hérs des Tragers auszugleichen und einen ausreichend
hohen Pegel fir eine Ausgabe des Signals als Schall
Uber den Horer 4 zu erzeugen. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform mit in Frequenzbandern aufgeteilten Sig-
nalen erfolgt auch eine Zusammenfiihrung der einzelnen
Frequenzbander zu einem einzigen Ausgangssignal mit-
tels einer Synthesefunktion. Es sind aber auch andere
komplexere Funktionen denkbar, wie Stérgerduschun-
terdriickung, adaptive Filter, Riickkopplungs- oder Echo-
Kompensation und andere.

[0045] Das erfindungsgemafie Horhilfegerat 110 kann
auch Teil eines binauralen Hérhilfesystems sein, wobei
dann die Signalschatzungseinrichtung 7 beispielsweise
die ersten elektrischen Signale beider Horhilfegerate 110
verwenden kdnnte und das Ergebnis der Klassifikation
in gleicher Weise auf beiden Hérhilfegeraten wie darge-
stellt zur Anwendung kommt. Dabei ist auch eine Kom-
bination mit anderen binauralen Funktionen wie adaptive
Richtmikrofone und Funktionen zur Verbesserung des
raumlichen Hérens denkbar.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte
Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten
Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kénnen
vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche
1. Hoérhilfegerat, wobei das Hérhilfegerat aufweist:

einen akusto-elektrischen Wandler (2) zur
Wandlung eines Schallsignals in ein erstes elek-
trisches Signal (10);

eine Aufnahmevorrichtung (6) zur Aufnahme ei-
nes elektrischen oder elektromagnetischen Si-
gnals und Wandlung in ein zweites elektrisches
Signal (11);

eine Signalschatzungseinrichtung (7), wobei die
Signalschatzungseinrichtung (7)in Signalver-
bindung mit dem akusto-elektrischen Wandler
(2) und der Aufnahmeeinrichtung (6) steht;
eine Signalverarbeitungseinrichtung (3), wobei
die Signalverarbeitungseinrichtung (3) in Sig-
nalverbindung mit dem akusto-elektrischen
Wandler (2), der Aufnahmeeinrichtung (6) und
der Signalschatzungseinrichtung (7) steht und
ausgelegt ist, das erste elektrische Signal (10)
und das zweite elektrische Signal (11) zu emp-
fangen und zu einem dritten elektrischen Signal
zu verarbeiten;

einen elektro-mechanischen Wandler (4), der in
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Signalverbindung mit der Signalverarbeitungs-
einrichtung (3) steht und ausgelegt ist, das dritte
elektrische Signal in ein Schallsignal zuwandeln
und auszugeben,

wobei die Signalschatzungseinrichtung (7) aus-
gelegt ist, eine Korrelation des ersten elektri-
schen Signals (10) und des zweiten elektrischen
Signals (11) zu bestimmen und die Korrelation
der Signalverarbeitungseinrichtung (3) zu tber-
mitteln,

wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (3)
ausgelegt ist,

einen Anteil des ersten elektrischen Signals (10)
und des zweiten elektrischen Signals (11) an
dem dritten elektrischen Signal in Abhangigkeit
von der Korrelation einzustellen,

wobei die Signalschatzungseinrichtung (7) aus-
gelegt ist, die Korrelation in einem ersten vor-
bestimmten Frequenzbereich von mehreren ge-
trennten oder teilweise Uberlappende Fre-
quenzbereichen zu bestimmen.

Hérhilfegerat nach Anspruch 1, wobei die Signalver-
arbeitungseinrichtung (3) ausgelegt ist, mit zuneh-
mender Korrelation den Anteil des zweiten elektri-
schen Signals (11) am dritten elektrischen Signal zu
reduzieren.

Hérhilfegerat nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (3) ausge-
legt ist, den Anteil des ersten elektrischen Signals
(10) und des zweiten elektrischen Signals (11) an
dem dritten elektrischen Signal in einem vorbe-
stimmten zweiten Frequenzbereich der mehreren
getrennten oder teilweise Gberlappenden Frequenz-
bereichen einzustellen.

Hérhilfegerat nach Anspruch 3,
wobei der erste und der zweite Frequenzbereich un-
terschiedlich sind.

Hérhilfegerat nach Anspruch 3 oder 4,

wobei der zweite Frequenzbereich ganz oder teil-
weise unterhalb des ersten Frequenzbereichs vor-
bestimmt ist.

Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerats, wobei
das Hoérhilfegerat aufweist:

einen akusto-elektrischen Wandler (2);

eine Aufnahmevorrichtung (6);

eine Signalschéatzungseinrichtung (7), wobeidie
Signalschatzungseinrichtung (7)in Signalver-
bindung mit dem akusto-elektrischen Wandler
(2) und der Aufnahmeeinrichtung (6) steht;
eine Signalverarbeitungseinrichtung (3), wobei
die Signalverarbeitungseinrichtung (3) in Sig-
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10

nalverbindung mit dem akusto-elektrischen
Wandler (2), der Aufnahmeeinrichtung (6) und
der Signalschatzungseinrichtung (7) steht;
einen elektro-mechanischen Wandler (4, der in
Signalverbindung mit der Signalverarbeitungs-
einrichtung (3) steht, wobei das Verfahren die
Schritte aufweist:

wandeln eines Schallsignals mittels des
akusto-elektrischen Wandlers (2) in ein ers-
tes elektrisches Signal (11);

empfangen und wandeln eines elektrischen
oder elektromagnetischen Signals in ein
zweites elektrisches Signal mittels der Auf-
nahmevorrichtung (6);

bestimmen einer Korrelation des ersten
elektrischen Signals (10) und des zweiten
elektrischen Signals (11) durch die Signal-
schatzungseinrichtung (7) und Gbermitteln
der Korrelation an die Signalverarbeitungs-
einrichtung (3);

einstellen eines Anteils des ersten elektri-
schen Signals (10) und des zweiten elektri-
schen Signals (11) an dem dritten elektri-
schen Signal durch die Signalverarbei-
tungseinrichtung (3)in Abhangigkeit von der
bestimmten Korrelation,

wobei die Signalschatzungseinrichtung (7)
die Korrelation in einem ersten vorbestimm-
ten Frequenzbereich von mehreren ge-
trennten oder teilweise Uberlappende Fre-
quenzbereichen bestimmt.
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