EP 2 833 651 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 833 651 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
04.02.2015 Patentblatt 2015/06 HO4R 25/00 (2006.07)
(21) Anmeldenummer: 14177843.1
(22) Anmeldetag: 21.07.2014
(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Siemens Medical Instruments Pte. Ltd.

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

Singapore 139959 (SG)

PL PT RO RS SE SI SK SM TR (72) Erfinder: Barthel, Roland

Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 01.08.2013 DE 102013215131

91301 Forchheim (DE)

(74) Vertreter: Maier, Daniel Oliver

Siemens AG
Postfach 22 16 34
80506 Miinchen (DE)

(54)  Verfahren zur Verfolgung einer Schallquelle

(67)  Verfahrenzum Verfolgen einer Schallquelle mit-
tels eines Horhilfegerats sowie ein Horhilfegerat zur Aus-
fuhrung des Verfahrens. Das Hoérhilfegerat weist eine
Mehrzahl an Mikrofonen, ein Uberwachungsmittel, ein
Ortungsmittel, ein Richtmittel, eine Energiequelle, eine
Steuerung und einen elektromechanischen Wandler auf.
Das Richtmittel ist ausgelegt, aus den Signalen der Mi-
krofone ein Signal mit einer veranderbaren Richtcharak-
teristik erzeugen. Das Verfahren weist den Schritt des
Uberwachens des Richtsignals auf ein einsetzendes

FIG 1

akustisches Signal einer Schallquelle aus einem vorbe-
stimmten Richtungsbereich auf. In einem weiteren
Schritt bestimmt das Ortungsmittel die Ursprungsrich-
tung der Schallquelle. Weiterhin wird eine vorbestimmte
Richtcharakteristik mit Ausrichtung auf die erste Schall-
quelle in dem Richtmittel eingestellt. AnschlieRend er-
mittelt das Ortungsmittel eine Anderung der Ursprungs-
richtung der ersten Schallquelle und die Ausrichtung der
Richtcharakteristik wird in dem Richtmittel auf die gean-
derte Ursprungsrichtung eingestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verfol-
gen einer Schallquelle mittels eines Horhilfegerats sowie
ein Horhilfegerat zur Ausfiihrung des Verfahrens. Das
Hérhilfegerat weist eine Mehrzahl an Mikrofonen, eine
Signalverarbeitungseinrichtung, eine Energiequelle und
einen Hoérer auf. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist
ausgelegt, eine Mehrzahl an ersten Signalen mit akusti-
scher Information von der Mehrzahl der Mikrofone zu
empfangen und die Mehrzahl der Signale zu einem zwei-
ten Signal mit einer veranderbaren Richtcharakteristik
zu verarbeiten. Das Verfahren weist den Schritt auf, eine
Ausrichtung einer Richtcharakteristik auf eine gednderte
Ursprungsrichtung einer Schallquelle relativ zu dem Hér-
hilfegerat zu andern.

[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 (HAO), Hor-
gerat mit externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hérge-
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 Verfligung.
Dabei erfolgt 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 akustoelektrischer Wandler, z.B. ein Mi-
krofon, und/oder ein elektromagnetischer Empfanger, z.
B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler ist meist
als elektro-akustischer Wandler, z.B. Miniaturlautspre-
cher, oder als elektro-mechanischer Wandler, z.B. Kno-
chenleitungshorer, realisiert. Der Verstarker ist Gblicher-
weise in eine Signalverarbeitungseinrichtung integriert.
[0004] Horgerate mit digitaler Signalverarbeitung be-
sitzen haufig eine Mehrzahl an Mikrofonen und verkntip-
fen deren Ausgangssignale zu einem Signal mit
Richtcharakteristik, um Tone von bestimmten Schall-
quellen gegenuber Stérgerdauschen hervorzuheben und
dem Trager so das Verfolgen einer Unterhaltung zu ver-
einfachen. Dabei ist es heute mit mehreren Mikrofonen
moglich, die Richtcharakteristik so stark auszupragen,
dass bereits eine Abweichung um einige Grad von einer
Vorzugsrichtung den Ausgangspegel des Horhilfegerats
stark abfallen Iasst.

[0005] Ublicherweise wird dabei angenommen, dass
die Vorzugsrichtung der Blickrichtung des Tragers ent-
spricht. Der Trager des Horhilfegerats ist daher gezwun-
gen, dass Horgerat und damit seinen Kopf starr auf sei-
nen Gesprachspartner auszurichten. Insbesondere
wenn sich Sprecher und/oder Zuhérer bewegen, ist dies
fast unmoglich.
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[0006] Weiterhin sind auf dem Markt Hoérhilfegerate
verfiigbar, deren Richtcharakteristik von auRen steuer-
bar ist. So ist beispielsweise unter der Bezeichnung
"zoomControl" ein Verfahren der Firma Phonak bekannt,
bei dem die Richtcharakteristik eines Horhilfegerats
durch eine Fernbedienung beeinflusst werden kann. Da-
zuistes jedoch erforderlich, die Fernbedienung zur Hand
zu haben, was nicht in jeder Gesprachssituation der Fall
ist.

[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Horhilfe-
geratund ein Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerats
bereitzustellen, das dem Trager ein einfaches Verfolgen
eines Gesprachs in unterschiedlichen Situationen er-
moglicht.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren nach Anspruch 1 sowie ein Hoérhilfegerat zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 10 geldst.
[0009] Das erfindungsgemale Verfahren betrifft ein
Verfahren zum Verfolgen einer Schallquelle mittels eines
Hérhilfegerats. Das Horhilfegerat weist eine Mehrzahl an
Mikrofonen, ein Uberwachungsmittel zum Uberwachen
eines Signals, ein Ortungsmittel zum Ermitteln einer Ur-
sprungsrichtung der Schallquelle, ein Richtmittel zum Er-
zeugen einer Richtcharakteristik, eine Energiequelle, ei-
ne Steuerung und einen elektro-mechanischen Wandler
auf. Das Richtmittel ist ausgelegt, eine Mehrzahl an ers-
ten Signalen mit akustischer Information von der Mehr-
zahl der Mikrofone zu empfangen und die Mehrzahl der
ersten Signale zu einem zweiten Signal mit einer veran-
derbaren Richtcharakteristik zu verarbeiten. Das Verfah-
ren weist den Schritt des Uberwachens des zweiten Si-
gnals auf ein einsetzendes akustisches Signal einer ers-
ten Schallquelle aus einem vorbestimmten Richtungsbe-
reich relativ zu dem Hérhilfegerit durch das Uberwa-
chungsmittel auf. Weiterhin weist das Verfahren den
Schritt auf, eine Ursprungsrichtung der ersten Schall-
quelle relativ zu dem Hérhilfegerat durch das Ortungs-
mittel zu bestimmen. Ein weiterer Schritt des Verfahrens
ist es, eine vorbestimmte Richtcharakteristik mit einer
Ausrichtung auf die erste Schallquelle durch die Steue-
rung in dem Richtmittel einzustellen. Dartber hinaus
weist das Verfahren den Schritt auf, eine Anderung der
Ursprungsrichtung der ersten Schallquelle relativzu dem
Hérhilfegerat durch das Ortungsmittel zu ermitteln.
Schlie3lich weist das Verfahren den Schritt auf, die Aus-
richtung der vorbestimmten Richtcharakteristik auf eine
geanderte Ursprungsrichtung der ersten Schallquelle re-
lativ zu dem Horhilfegerat in dem Richtmittel durch die
Steuerung zu andern. Dabei ist als einsetzendes akus-
tisches Signal einer ersten Schallquelle ein akustisches
Signal zu verstehen, dessen Signalpegel zu einem ers-
ten Zeitpunkt unterhalb eines vorbestimmten Grenzwer-
tes liegt und zu einem zweiten, spateren Zeitpunkt ober-
halb des vorbestimmten Grenzwertes liegt. Vorzugswei-
se wird dabei der Signalpegel Uber einen kurzen Zeit-
raum gemittelt, sodass Pausen zwischen einzelnen
Schwingungen, Lauten oder Wértern nicht als einsetzen-
des Signal erkanntwerden. Beispielsweise wird ein Spre-
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cher, der den Trager anspricht, als einsetzendes akusti-
sches Signal erkannt.

[0010] Auf eine vorteilhafte Weise erlaubt es das er-
findungsgemaRe Verfahren, dass das Horhilfegerat eine
Schallquelle in einem vorbestimmten Richtungsbereich
erfasst, die Richtcharakteristik auf die Schallquelle fo-
kussiert und anschlieRend tiberwacht, ob sich die Schall-
quelle relativ zu dem Hérhilfegerat bewegt und gegebe-
nenfalls die Richtcharakteristik auf die neue Position der
Schallquelle ausrichtet. So genligt es, wenn der Trager
des Hoérhilfegerats einmal, beispielsweise bei Beginndes
Gesprachs dafiir sorgt, dass das Hoérhilfegerat die Schall-
quelle erfasst. Andert sich danach die Position der
Schallquelle oder bewegt sich der Trager des Horhilfe-
gerats, so sorgt das erfindungsgemale Verfahren dafr,
dass die Schallquelle im Fokus der Richtwirkung des
Hérhilfegerats bleibt und der Trager weiterhin die Téne
der Schallquelle héren kann.

[0011] Das erfindungsgemafle Hoérhilfegerat des An-
spruchs 10 teilt die Vorziige des damit ausgefiihrten er-
findungsgemafRen Verfahrens.

[0012] Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0013] In einer mbglichen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemaflien Verfahrens umfasst der vorbestimmte
Richtungsbereich Richtungen relativ zu dem Hérhilfege-
rat, die bei anwendungsgemaflem Tragen des Horhilfe-
gerats eine Abweichung von maximal 15 Grad von einer
Blickrichtung eines Tragers des Horhilfegerats aufwei-
sen.

[0014] Dadurch genuigt es, wenn der Trager des Hor-
hilfegerats beispielsweise zu Beginn eines Gesprachs
seinen Gesprachspartner anblickt, wie es auch dem na-
turlichen Verhalten entspricht.

[0015] Das Hoérhilfegerat erfasstdann den Gesprachs-
partner als Schallquelle und stellt seine Richtcharakte-
ristik auf ihn ein, ohne dass der Trager zusétzliche Akti-
onen ausflhren muss.

[0016] In einer denkbaren Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird das einsetzende akus-
tische Signal nach Art und/oder Herkunft bewertet.
[0017] Die Bewertung des einsetzenden akustischen
Signals erlaubt es zu unterscheiden, ob es sich bei dem
akustischen Signal beispielsweise um Sprache, Musik
oder Larm handelt oder ob die Sprache von einem Spre-
cher oder dem Trager selbst stammt. Das Horhilfegerat
ist dann in der Lage, je nach Art oder Herkunft unter-
schiedlich und angepasst zu reagieren.

[0018] In einer mbglichen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens umfasst das Bewerten das
Identifizieren eines ersten Sprechers.

[0019] Auf vorteilhafte Weise kann dann in dem wei-
teren Verlauf des erfindungsgemafRen Verfahrens fiir ein
akustisches Signal ermittelt werden, ob es von demiden-
tifizierten ersten Sprecher kommt und so beispielsweise
die Richtcharakteristik auf den ersten Sprecher einge-
stellt werden.

[0020] In einer mbglichen Ausfiihrungsform des erfin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dungsgemalen Verfahrens ist es vorgesehen, dass,
wenn ein Trager des Horhilfegerats als erste Schallquelle
und erster Sprecher identifiziert wird, die Schritte Bestim-
men der Ursprungsrichtung der ersten Schallquelle, Ein-
stellen einer vorbestimmten Richtcharakteristik mit Aus-
richtung auf die erste Schallquelle, Ermitteln einer Ande-
rung der Ursprungsrichtung und Andern der Ausrichtung
nicht mit Bezug auf den Trager des Hoérhilfegerats als
erste Schallquelle ausgefiihrt werden.

[0021] Es ist dabei von Vorteil, dass das Hérhilfegerat
in dem erfindungsgemafen Verfahren SprachaulRerun-
gen des Tragers erkennt und keine Einstellungen in Be-
zug auf diesen vornimmt, da dies den Trager stéren wiir-
de, wenn sich das Hérempfinden fiur die eigene Stimme
plétzlich &ndert.

[0022] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens werden die Schritte des Er-
mittelns einer Anderung der Ursprungsrichtung und des
Anderns der Ausrichtung wiederholt.

[0023] So verfolgt das Horhilfegerat kontinuierlich mit
der Ausrichtung der Richtcharakteristik die erste Schall-
quelle, sodass auch bei einer Kopfbewegung des Tra-
gers, oder wenn sich die erste Schallquelle bewegt, sich
der Horeindruck fur den Trager nicht plétzlich andert.
[0024] Es istdarlber hinaus in einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemalRen Verfahrens denkbar, dass als
weiterer Schritt das zweite Signal auf ein Abbruchkrite-
rium bewertet wird, dieser Schritt jeweils mit den Schrit-
ten des Ermittelns der Anderung der Ursprungsrichtung
und des Anderns der Ausrichtung wiederholt wird und
bei Eintreten des Abbruchkriteriums eine Wiederholung
der Schritte des Ermittelns der Anderung der Ursprungs-
richtung, des Anderns der Ausrichtung und des Bewer-
tens auf ein Abbruchkriterium beendet wird.

[0025] Auf vorteilhafte Weise erméglicht es das erfin-
dungsgemale Verfahren, die Verfolgung der ersten
Schallquelle unter gewissen Umstanden zu beenden.
Dies kann beispielsweise sinnvoll sein, wenn ein Ge-
sprach beendet ist und sich der Gesprachspartner, der
bisher die erste Schallquelle war, entfernt oder einfach
nur das Sprechen aufhort.

[0026] In einer mdglichen Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist das Abbruchkriterium da-
durch definiert, dass ein Pegel der ersten Schallquelle
fur eine erste vorbestimmte Abbruchzeit unter einen vor-
bestimmten Mindestpegel féllt und gleichzeitig nicht der
Trager des Horhilfegerats als eine zweite Schallquelle
erkannt wird.

[0027] Dadurchisteszum einen auf vorteilhafte Weise
moglich, dass das Horhilfegerat selbsttatig die Nachfih-
rung der Richtcharakteristik beendet, wenn ein Gesprach
dadurch beendet wird, dass der Gesprachspartner lan-
gere Zeit nichts mehr sagt und gleichzeitig auch der Tra-
ger des Horhilfegerats selbst nicht antwortet. Auf vorteil-
hafte Weise wird hingegen das Nachfiihren der Richtcha-
rakteristik nicht beendet, wenn der Trager des Horhilfe-
gerats dem Gesprachspartner antwortet.

[0028] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-



5 EP 2 833 651 A1 6

dungsgemafien Verfahrens ist das Abbruchkriterium da-
durch definiert, dass ein Pegel der ersten Schallquelle
fur eine zweite vorbestimmte Abbruchzeit unter einen
vorbestimmten Mindestpegel fallt und gleichzeitig ein
Sprecher, der nicht der Trager des Hérhilfegerats ist, als
eine zweite Schallquelle erkannt wird.

[0029] Dies erlaubt ebenfalls auf vorteilhafte Weise,
dass das Hoérhilfegerat selbsttatig die Nachfiihrung der
Richtcharakteristik beendet, wenn ein Gesprach dadurch
beendet wird, dass der Gesprachspartner langere Zeit
nichts mehr sagt und gleichzeitig ein anderer Sprecher
spricht, der nicht der Sprecher ist, der als erste Schall-
quelle identifiziert wurde. Indem das Nachflihren auf die
erste Schallquelle beendet wird, kann dann das Hoérhil-
fegerat wieder mit Schritt a) von vorne beginnen und die
zweite Schallquelle und deren Sprecher als die Schall-
quelle identifizieren, fir die die Richtcharakteristik nach-
gefuhrt werden muss.

[0030] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Hoérhilfegerats weist das Horhilfegerat
als Richtmittel einen adaptiven Filter auf, der ausgelegt
ist, die Ausrichtung der vorbestimmten Richtcharakteris-
tik auf die geanderte Ursprungsrichtung der ersten
Schallquelle relativ zu dem Hérhilfegerat anzupassen.
[0031] Ein adaptiver Filter kombiniert auf vorteilhafte
Weise das Erkennen einer Anderung der Relativposition
mit einem Nachfiihren der Richtcharakteristik.

[0032] 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 Ausflihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
[0033] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalRen Hoérhilfegerats;

Fig. 2  eine schematische Darstellung der Funktions-
blécke in einem erfindungsgemaflen Hoérhilfe-
gerat zur Ausfiihrung des erfindungsgeméafien
Verfahrens;

Fig. 3  einen schematischen Ablaufplan fir ein erfin-
dungsgemales Verfahren und

Fig. 4  einen schematischen Ablaufplan fir ein erfin-
dungsgemales Verfahren.

[0034] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines er-
findungsgemaRen Hérhilfegerats 100. In ein Horgerate-
gehause 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 Audiosignale.
Eine Signalverarbeitungseinrichtung 3, die ebenfalls in
das Horgerategehause 1 integriertist, verarbeitet die ers-
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ten Audiosignale. Das Ausgangssignal der Signalverar-
beitungseinrichtung 3 wird an einen Lautsprecher bzw.
Hérer 4 Ubertragen, der ein akustisches Signal ausgibt.
Der Schall wird gegebenenfalls Uber einen Schall-
schlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdérgang fixiert
ist, zum Trommelfell des Geratetréagers Ubertragen. Es
ist aber auch ein anderer elektro-mechanischer Wandler
denkbar, wie beispielweise ein Knochenleitungshorer.
Die Energieversorgung des Horgerats und insbesondere
die der Signalverarbeitungseinrichtung 3 erfolgt durch ei-
ne ebenfalls ins Horgerategehduse 1 integrierte Batterie
5.

[0035] Fig. 2 zeigt schematisch Funktionsblécke, die
in dem Horhilfegerat 100 zur Ausfiihrung des Verfahrens
vorgesehen sind. Ublicherweise werden diese Funkti-
onsbldcke in der Signalverarbeitungseinrichtung 3 reali-
siert, sind aber auch als separate Einheiten in dem Hor-
hilfegerat denkbar.

[0036] Das Horhilfegerat weist ein Richtmittel 32 auf,
das aus den ersten Signalen der Mehrzahl der Mikrofone
2 ein Signal mit Richtcharakteristik erzeugt. Dazu werden
die elektrischen ersten Signale der Mikrofone 2 in unter-
schiedlicher Phasenlage kombiniert. Durch Subtraktion
zweier Mikrofonsignale lasst sich ein zweites Signal mit
Richtwirkung erster Ordnung bereitstellen. Durch zeitli-
che Verzdgerung eines ersten Signals ist dabei die Aus-
richtung veranderbar. Durch eine Kombination mehrerer
Mikrofone lasst sich eine Richtwirkung héherer Ordnung
erzielen. Das Richtmittel 32 kann auch durch analoge
oder digitale Verzégerungsglieder und Addierer bereit-
gestellt werden, bevorzugt wird jedoch eine Realisierung
in der Signalverarbeitungseinrichtung 3, wobei diese die
elektrischen Signale der Mikrofone 2 digitalisiert und in-
tern Uber einen Signalbus 34 dem Richtmittel 32 bereit-
stellt.

[0037] Weiterhin weist das Hérhilfegerat 100 ein Uber-
wachungsmittel 30 auf, das das zweite Signal Giberwacht.
Das Uberwachungsmittel 30 empfangt das zweite Signal
des Richtmittels 32 (iber den Signalbus 34. Das Uber-
wachungsmittel 30 ermittelt einen zeitlich gemittelten Pe-
gel des zweiten Signals und vergleicht diesen mit einem
vorbestimmten Grenzwert. Wird der vorbestimmte
Grenzwert Uberschritten, signalisiert das Uberwa-
chungsmittel 30 die Uberschreitung iiber den Signalbus
34 der Steuerung 33. Der Signalpegel kann beispiels-
weise durch Quadrieren des zweiten Signals und Inte-
grieren Uber einen vorbestimmten Zeitraum ermittelt wer-
den. Dies kdnnte aber auch auf analoge Weise durch
einen Gleichrichter, Tiefpass und Komparator gesche-
hen.

[0038] Weiterhin weist das Hérhilfegerat 100 ein Or-
tungsmittel 31 auf. Das Ortungsmittel 31 ist dazu ausge-
legt, aus der Mehrzahl an ersten Signalen der Mikrofone
2 die Richtung einer Schallquelle relativ zu dem Horhil-
fegerat 100 zu bestimmen. Dies kann zweidimensional
als Richtung in einer vorbestimmten Ebene durch das
Hérhilfegerat 100 erfolgen oder auch als dreidimensio-
naler Richtungsvektor in Bezug auf das Hoérhilfegerat.
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Eine Ortung der Schallquelle kann beispielsweise durch
das Bestimmen der relativen Phasenlage der ersten Si-
gnale der Mikrofone durch die Signalverarbeitungsein-
richtung 3 erfolgen. Es wéare aber eine Bestimmung der
relativen Richtung auch durch Analyse der Amplituden
oder eine Autokorrelation der ersten Signale denkbar.
[0039] Daruber hinaus weist das Horhilfegerat 100 ei-
ne Steuerung 33 auf, die Uber den Steuerbus 34 das
Richtmittel 32 einstellt, die Signale des Uberwachungs-
mittels 30 sowie des Ortungsmittels 31 empfangt und
das in Fig. 3 dargestellte Verfahren in seinem Ablauf
steuert. Dabei kann der Steuerbus 34 beispielsweise
auch durch einen gemeinsamen Speicher verwirklicht
sein, auf den die genannten Einheiten gemeinsam zu-
greifen kénnen.

[0040] SchlieBlich weist das Hérhilfegerat 100 ein Be-
wertungsmittel 35 auf, das ausgelegt ist, das zweite Si-
gnal nach Art und/oder Herkunft der ersten Schallquelle
zu bewerten. So ist es beispielsweise vorgesehen, dass
das Bewertungsmittel 35 ausgelegt ist Sprache, bei-
spielsweise an einer charakteristischen Frequenzvertei-
lung und/oder Amplitudenverteilung, zu erkennen. Wei-
terhin ist das Bewertungsmittel in einer méglichen Aus-
fuhrungsform ausgelegt, den Trager des Horhilfegerats
100 anhand der Ursprungsrichtung und/oder Frequenz-
und Amplitudencharakteristik als Schallquelle zu erken-
nen. Darliber hinaus ist es in einer méglichen Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass das Bewertungsmittel 35
ein flr einen Sprecher charakteristisches akustisches
Profil erfasst, um diesen als Sprecher zu identifizieren.
[0041] In einer Ausfiihrungsform ist es denkbar, dass
die Funktionen des Richtmittels 32 und des Ortungsmit-
tels 31 gemeinsam durch ein Optimierungsverfahren,
beispielsweise ein Gradientenverfahren, in der Signal-
verarbeitungseinrichtung 3 ausgefiihrt werden.

[0042] Fig. 3 stellt ein schematisches Ablaufdiagramm
des erfindungsgemafien Verfahrens dar.

[0043] In Schritt S10 liberwacht das Uberwachungs-
mittel 30 das von dem Richtmittel 32 bereitgestellte zwei-
te Signal. Dabei kombiniert das Richtmittel 32 die ersten
Signale der Mikrofone 2 derart, dass das von dem Richt-
mittel 32 bereitgestellte Signal eine Richtwirkung in ei-
nem vorbestimmten Richtungsbereich relativ zu dem
Hérhilfegerat 100 aufweist. Dervorbestimmte Richtungs-
bereich kann beispielsweise vorab durch die Steuerung
33 in dem Richtmittel 32 eingestellt worden sein. Der
Richtungsbereich kann beispielsweise als Richtung der
maximalen Richtwirkung eine Richtung aufweisen, die
bei anwendungsgemaRem Tragen des Horhilfegerats
100 durch eine Blickrichtung des Tragers frontal nach
vorne definiert ist. Der Richtungsbereich kann zweidi-
mensional in einer Ebene durch das Hérhilfegerat 100,
beispielsweise horizontal bei anwendungsgemalem
Tragen, oder auch dreidimensional als Kegel oder Keule
definiert sein. Der vorbestimmte Richtungsbereich kann
beispielsweise eine Abweichung von der Richtung der
maximalen Richtwirkung um 15 Grad umfassen. Aul3er-
halb dieses Bereichs fallt die Richtwirkung mindestens
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um einen vorbestimmten Wert ab, sodass beispielsweise
bei einer Abweichung um weitere 5 Grad das zweite Si-
gnal bei gleicher Lautstérke einer Schallquelle um 6 dB
oder auch um 12 dB schwacher istim Vergleich zu einem
Wert, den die gleiche Schallquelle als Pegel erzeugt,
wenn sie sich innerhalb des vorbestimmten Richtungs-
bereichs aufhalt.

[0044] Das Uberwachungsmittel 30 (iberwacht den Si-
gnalpegel des zweiten Signals, indem es einen zeitlichen
Mittelwert des Signalpegels bildet. Dies kann durch
Gleichrichten oder Quadrieren des zweiten Signals und
anschlieBendem Integrieren Uber einen vorbestimmten
ersten Zeitraum erfolgen. Der vorbestimmte erste Zeit-
raum dauert sinnvollerweise eine Mehrzahl an Schwin-
gungen des zweiten Signals, beispielsweise 100 ms, 500
ms, 1 s oderauch 2 s. Liegt der Signalpegel des zweiten
Signals zu einem ersten Zeitpunkt unter einem vorbe-
stimmten Grenzwert und zu einem zweiten Zeitpunkt, der
um einen vorbestimmten zweiten Zeitraum spater liegt,
Uber dem vorbestimmten Grenzwert, so erkennt das
Uberwachungsmittel 30 ein einsetzendes Signal einer
ersten Schallquelle und signalisiert dies der Steuerung
33 Uber den Signalbus 34. Der vorbestimmte zweite Zeit-
raum kann vergleichbar dem vorbestimmten ersten Zeit-
raum sein, aber auch langer.

[0045] In Schritt S40 signalisiert die Steuerung 33 dem
Ortungsmittel 31, die Ursprungsrichtung der ersten
Schallquelle relativ zu dem Hérhilfegerat 100 zu erfas-
sen.

[0046] In Schritt S50 ermittelt das Ortungsmittel 31 da-
raufhin, wie bereits vorhergehend zum Ortungsmittel 31
beschrieben, die Ursprungsrichtung der ersten Schall-
quelle und signalisiert diese der Steuerung 33 Uiber den
Signalbus 34.

[0047] In Schritt S60 signalisiert die Steuerung 33 dem
Richtmittel 32, eine vorbestimmte Richtcharakteristik mit
Ausrichtung auf die Ursprungsrichtung der ersten Schall-
quelle einzustellen. Dabei weist die vorbestimmte
Richtcharakteristik beispielsweise eine geringere Win-
keléffnung oder einen starkeren Abfall der Empfindlich-
keit bei einer Abweichung von der Ursprungsrichtung im
Vergleich zu dem Richtungsbereich auf. Beispielsweise
kann der Winkel fir einen um 6 dB verringerten zweiten
Signalpegel bei 2 Grad, 5 Grad oder 10 Grad liegen.
[0048] In Schritt S70 ermittelt das Ortungsmittel 31,
wie schon in Schritt S50, die Ursprungsrichtung der ers-
ten Schallquelle relativ zu dem Hérhilfegerat 100 und si-
gnalisiert diese der Steuerung 33 iber den Signalbus 34,
wobei die Steuerung 33 eine Anderung der relativen Ur-
sprungsrichtung ermittelt. Es ist auch denkbar, dass das
Ortungsmittel 31 selbst die urspriingliche Ursprungsrich-
tung mit der aktuell ermittelten vergleicht und der Steu-
erung 33 nur eine geanderte relative Ursprungsrichtung
signalisiert.

[0049] In Schritt S80 signalisiert die Steuerung 33 dem
Richtmittel 32, eine vorbestimmte Richtcharakteristik mit
Ausrichtung auf die geanderte Ursprungsrichtung der
ersten Schallquelle einzustellen.
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[0050] Eine andere erfindungsgemale Mdglichkeitdie
Schritte S70 und S80 auszufiihren, ist ein Optimierungs-
verfahren, das ohne explizite Kenntnis der Ursprungs-
richtung der ersten Schallquelle das Signal der ersten
Schallquelle optimiert. Ein derartiges Verfahren kann
beispielsweise ein Gradientenverfahren sein. Dabei geht
man von einem Naherungswert bzw. Startwert von Pa-
rametern des Richtmittels 32 aus. Von diesem schreitet
man in Richtung des positiven bzw. negativen Gradien-
ten der Richtcharakteristik nach den Parametern mit An-
derungen der Parameter der Richtcharakteristik fort, bis
man keine numerische Verbesserung mehr erzielt. Das
Vorzeichen des Gradienten hangt davon ab, wie die
Richtcharakteristik mathematisch in Abhangigkeit von
den Parametern definiert ist.

[0051] Fig. 4 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
fur ein erweitertes erfindungsgemafes Verfahren. Dabei
sind Schritte mit gleichem Referenzzeichen zu den
Schritten des in der Fig. 3 dargestellten Verfahrens iden-
tisch.

[0052] In Schritt S20 bewertet das Bewertungsmittel
35 die ersten Signale und/oder das zweite Signal, die
aus einem einsetzenden akustischen Signal resultieren,
nach Art und/oder Herkunft. In einer Ausfihrungsform
ermittelt das Bewertungsmittel 35, ob die erste Schall-
quelle der Trager des Horhilfegerats 100 ist. Dies kann
anhand des Frequenzspekirums oder der Ursprungs-
richtung erfolgen. In einer Ausfiihrungsform ist es auch
denkbar, dass das Bewertungsmittel 35 ermittelt, ob es
sich bei der ersten Schallquelle um einen Sprecher han-
delt. Dabei erstellt das Bewertungsmittel 35 in einer mog-
lichen Ausfiihrungsform ein Profil, anhand dessen eine
Identifizierung des Sprechers moglich ist. Das Bewer-
tungsmittel 35 teilt das oder die Ergebnisse des Schritts
S20 der Steuerung 33 mit.

[0053] In Schritt S30 Uberpriift die Steuerung 33 das
oder die Ergebnisse der Bewertung durch das Bewer-
tungsmittel 35. Handelt es sich bei der ersten Schallquel-
le um den Trager des Horhilfegerats 100 oder ist die erste
Schallquelle kein Sprecher, so wird das erfindungsge-
mafe Verfahren mit Schritt S10 fortgesetzt. Andernfalls
wird das erfindungsgemalRe Verfahren mit Schritt S40
fortgesetzt.

[0054] Das erfindungsgemale Verfahren der Fig. 4
weist weiterhin den Schritt S90 auf.

[0055] In Schritt S90 werden mdgliche Abbruchkriteri-
en erfasst. So kann es beispielsweise vorgesehen sein,
dass das Uberwachungsmittel 30 weiterhin das zweite
Signal Gberwacht, ob der Signalpegel fir einen vorbe-
stimmten Zeitraum unter einen vorbestimmten Grenz-
wert fallt. Alternativ oder gleichzeitig kann das Bewer-
tungsmittel 35 ermitteln, ob die Schallquelle des zweiten
Signals ein Sprecher istund ob dieser der Trager ist oder
ob der Sprecher einem in Schritt S20 erfassten Profil
zuzuordnen ist. Das Bewertungsmittel 35 teilt das Ergeb-
nis der Bewertung der Steuerung 33 UGber den Signalbus
34 mit.

[0056] In Schritt S100 bewertet die Steuerung 33 ein
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oder mehrere Abbruchkriterien. Ein mogliches Abbruch-
kriterium ist es, wenn das Uberwachungsmittel 30 sig-
nalisiert, dass ein Pegel der ersten Schallquelle fiir eine
erste vorbestimmte Abbruchzeitunter einen vorbestimm-
ten Mindestpegel fallt und gleichzeitig das Bewertungs-
mittel nicht den Trager des Horhilfegerats als eine zweite
Schallquelle ermittelt.

[0057] Einanderes mdgliches Abbruchkriteriumist es,
wenn ein Pegel der ersten Schallquelle fiir eine zweite
vorbestimmte Abbruchzeit unter einen vorbestimmten
Mindestpegel fallt und gleichzeitig ein Sprecher, der nicht
der Trager des Horhilfegeréats ist, als eine zweite Schall-
quelle erkannt wird.

[0058] Sind eines oder mehrere der Abbruchkriterien
erfillt, so wird das erfindungsgemafe Verfahren mit dem
Schritt S10 fortgesetzt. Ist keines der Abbruchkriterien
erfullt, so wird das erfindungsgemae Verfahren mit
Schritt S70 fortgesetzt.

[0059] Beiden Verfahren der Fig. 3 und 4 ist es mdg-
lich, die Reihenfolge einzelner Schritte zu vertauschen
oder auch die funktionale Verteilung auf die beschriebe-
nen Funktionsblécke 30, 31, 32, 33 und 35 zu andern
oder einzelne Schritte wegzulassen, ohne dadurch den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

[0060] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verfolgen einer Schallquelle mittels
eines Horhilfegerats (100), wobei das Hérhilfegerat
(100) eine Mehrzahl an Mikrofonen (2), ein Uberwa-
chungsmittel (30) zum Uberwachen eines Signals,
ein Ortungsmittel (31) zum Ermitteln einer Ur-
sprungsrichtung der Schallquelle, ein Richtmittel
(32) zum Erzeugen einer Richtcharakteristik, eine
Energiequelle (5), eine Steuerung (33) und einen
elektro-mechanischen Wandler (4) aufweist, wobei
das Richtmittel (32) ausgelegt ist, eine Mehrzahl an
ersten Signalen mit akustischer Information von der
Mehrzahl der Mikrofone (2) zu empfangen und die
Mehrzahl der Signale zu einem zweiten Signal mit
einer veranderbaren Richtcharakteristik zu verarbei-
ten, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Uberwachen des zweiten Signals auf ein ein-
setzendes akustisches Signal einer ersten
Schallquelle aus einem vorbestimmten Rich-
tungsbereich relativ zu dem Hoérhilfegerat (100)
durch das Uberwachungsmittel (30),

b) Bestimmen der Ursprungsrichtung der ersten
Schallquelle relativ zu dem Hérhilfegerat (100)
durch das Ortungsmittel (31),
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c) Einstellen einer vorbestimmten Richtcharak-
teristik mit Ausrichtung auf die erste Schallquel-
le durch die Steuerung (33) in dem Richtmittel
(32),

d) Ermitteln einer Anderung der Ursprungsrich-
tung der ersten Schallquelle relativ zu dem Hor-
hilfegerat (100) durch das Ortungsmittel (31),
e) Andern der Ausrichtung der vorbestimmten
Richtcharakteristik auf die geanderte Ur-
sprungsrichtung der ersten Schallquelle relativ
zu dem Hoérhilfegerat (100) in dem Richtmittel
(32) durch die Steuerung (33).

Verfahrennach Anspruch 1, wobei der vorbestimmte
Richtungsbereich Richtungen relativ zu dem Hoérhil-
fegerat (100) umfasst, die bei anwendungsgema-
Rem Tragen des Hérhilfegerats (100) eine Abwei-
chung von maximal 15 Grad von einer Blickrichtung
eines Tragers des Hoérhilfegerats (100) aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei weiterhin
das einsetzende akustische Signal nach Art
und/oder Herkunft bewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Bewerten
das Identifizieren eines ersten Sprechers umfasst.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei, wenn ein Trager
des Horhilfegerats (100) als erste Schallquelle und
erster Sprecher identifiziert wird, die Schritte b) bis
e) nicht mit Bezug auf den Trager des Horhilfegerats
(100) als erste Schallquelle ausgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Schritte d) des Ermittelns einer Anderung der
Ursprungsrichtung und e) des Anderns der Ausrich-
tung wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei als weiterer
Schritt f) das zweite Signal auf ein Abbruchkriterium
bewertet wird, der Schritt f) jeweils mit den Schritten
d) und e) wiederholt wird und bei Eintreten des Ab-
bruchkriteriums eine Wiederholung der Schritte d)
des Ermittelns der Anderung der Ursprungsrichtung,
e) des Anderns der Ausrichtung und f) des Bewer-
tens auf ein Abbruchkriteriums beendet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Abbruchkri-
terium dadurch definiert ist, dass ein Pegel der ers-
ten Schallquelle fir eine erste vorbestimmte Ab-
bruchzeit unter einen vorbestimmten Mindestpegel
fallt und gleichzeitig nicht ein Trager des Horhilfege-
rats (100) als eine zweite Schallquelle erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Abbruchkri-
terium dadurch definiert ist, dass ein Pegel der ers-
ten Schallquelle fiir eine zweite vorbestimmte Ab-
bruchzeit unter einen vorbestimmten Mindestpegel
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10.

1.

12.

fallt und gleichzeitig ein Sprecher, der nicht ein Tra-
gerdes Horhilfegerats ist, als eine zweite Schallquel-
le erkannt wird.

Hérhilfegerat zum Verfolgen einer Schallquelle, wo-
bei das Horhilfegerat (100) eine Mehrzahl an Mikro-
fonen (2), ein Uberwachungsmittel (30) zum Uber-
wachen eines Signals, ein Ortungsmittel (31) zum
Ermitteln einer Ursprungsrichtung der Schallquelle,
ein Richtmittel (32) zum Erzeugen einer Richtcha-
rakteristik, eine Energiequelle (5), eine Steuerung
(33) und einen elektro-mechanischen Wandler (4)
aufweist, wobei das Richtmittel (32) ausgelegt ist,
eine Mehrzahl an ersten Signalen mit akustischer
Information von der Mehrzahl der Mikrofone (2) zu
empfangen und die Mehrzahl der Signale zu einem
zweiten Signal miteiner veranderbaren Richtcharak-
teristik zu verarbeiten,

wobei das Uberwachungsmittel (30) ausgelegt ist,
das zweite Signal auf ein einsetzendes akustisches
Signal einer ersten Schallquelle aus einem vorbe-
stimmten Richtungsbereich relativ zu dem Horhilfe-
gerat (100) zu Uberwachen,

wobei das Ortungsmittel (31) ausgelegt ist, die Ur-
sprungsrichtung der ersten Schallquelle relativ zu
dem Hérhilfegerat (100) zu bestimmen,

wobei die Steuerung (33) ausgelegt ist, eine vorbe-
stimmte Richtcharakteristik mit Ausrichtung auf die
erste Schallquelle fir das zweite Signal in dem Richt-
mittel (32) einzustellen,

das Ortungsmittel (31) ausgelegt ist, eine Anderung
der Ursprungsrichtung der ersten Schallquelle rela-
tiv zu dem Hoérhilfegerat (100) zu ermitteln und

die Steuerung (33) ausgelegt ist, die Ausrichtung der
vorbestimmten Richtcharakteristik auf die geanderte
Ursprungsrichtung der ersten Schallquelle relativ zu
dem Hérhilfegerat (100) in dem Richtmittel (32) an-
zupassen.

Hérhilfegerat nach Anspruch 10, wobei das Horhil-
fegerat (100) ausgelegt ist, das Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 9 auszufiihren.

Hérhilfegerat nach Anspruch 10 oder 11, wobei das
Hérhilfegerat als Richtmittel (32) einen adaptiven Fil-
ter aufweist, der ausgelegt ist, die Ausrichtung der
vorbestimmten Richtcharakteristik auf die gednderte
Ursprungsrichtung der ersten Schallquelle relativ zu
dem Hérhilfegerat (100) anzupassen.
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