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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erzeugen eines Ubertragungssignals, das auf ei-
nem von Wind gestdrten Nutzsignal basiert, und das von
einer Horvorrichtung an ein dazu externes Geréat Uber-
tragbar ist. Hierbei wird ein erstes und ein zweites Mikro-
fonsignal aus dem von Wind gestorten Nutzsignal in der
Hérvorrichtung erzeugt, und die beiden Mikrofonsignale
werden mit einem Filtersystem, das eine Latenzzeit auf-
weist, gefiltert, wodurch erste Filtersignale gewonnen
werden. Aus den ersten Filtersignalen werden Parame-
ter ermittelt, mit denen ein Anteil des Winds aus den bei-
den Mikrofonsignalen reduzierbar ist. Dartiber hinaus be-
trifft die vorliegende Erfindung eine Horvorrichtung zum
entsprechenden Erzeugen eines Ubertragungssignals.
Unter einer Horvorrichtung wird hier jedes im oder am
Ohr tragbare, einen Schallreiz produzierende Gerat, ins-
besondere ein Horgerat, ein Headset, Kopfhérer und der-
gleichen verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die
zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um den
zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzukom-
men, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgera-
ten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Horgerat mit
externem Harer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-
Ohr-Hérgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hdérgeréate 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-
leitungshdrer, 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
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durch eine ebenfalls ins Horgerdtegehduse 1 integrierte
Batterie 5.

[0004] Fuir Horgerate und insbesondere fir Hinter-
dem-Ohr-Hoérgerate oder flir Hérgerate mit einem exter-
nen Mikrofon stellen Windgerausche ein Problem dar.
[0005] Aus diesem Grund wurden verschiedene Ver-
fahren entwickelt, mit denen sich entsprechende Wind-
gerausche prinzipiell reduzieren lassen und die sich in
den meisten Fallen auch in einem Hoérgerat umsetzen
lassen. Derartige Verfahren sind beispielsweise in der
US 2012/0191447 A1, inder US 5917 921 A und in der
EP 1 519 626 A2 beschrieben.

[0006] Wenn die Signale solcher Hoérgerate in einem
anderen Gerat, einem anderen System oder derglei-
chen, z.B. in einem anderen Horgerat (insbesondere zur
binauralen Windgerauschreduktion) oder in einem Head-
set, genutzt werden sollen, ist es vorteilhaft, wenn Wind-
gerdusche in dem zu Ubertragenden Signal reduziert
sind. Ublicherweise kénnen Windgerédusche auf zwei Ar-
ten reduziert werden, die meist gleichzeitig angewendet
werden:

- Die Richtcharakteristik eines Richtmikrofons wird
auf omnidirektional gestellt;

- Anwenden von frequenzabhéangigen Verstarkun-
gen, die des Weiteren von der geschatzten Wind-
starke in einem entsprechenden Frequenzband ab-
hangen.

[0007] Windrauschen ist ein sehr stark frequenzab-
hangiger Effekt, was aus FIG 2 entnommen werden
kann. Mit steigender Windstarke w1 bis w4 steigtin erster
Linie die akustische Leistung in den tieferen und mittleren
Frequenzen des hérbaren Spektrums. Aufgrund der Fre-
quenzabhangigkeit ist es vorteilhaft, den Wind beispiels-
weise mithilfe von Wiener-Filtern iber der Frequenz zu
schatzen und die Amplitude der Frequenzbander ent-
sprechend zu reduzieren.

[0008] Eine derartige Storgerduschreduktion erfordert
eine Filterbank oder ein konfigurierbares Hochpassfilter.
Filterbanke zur kanalspezifischen Verarbeitung in Hor-
geraten nutzen meist zwischen 16 und 48 Kanale, was
jedoch auch eine hohe Latenzzeit in dem betreffenden
Signal mit sich bringt. Aufgrund der Vielzahl der Kanale
sind namlich steile Filter erforderlich, welche eine gewis-
se Filterlange erfordern, was zu entsprechend langen
Verzdgerungen fihrt. Eine hoch aufgeldste Filterbank
mit beispielsweise 48 Kanalen hat jedoch den Vorteil,
dass Wind prazise detektiert werden kann. Tats&chlich
ist eine derartige Winddetektion bereits der erste Schritt
fur eine monaurale Windgerauschreduktion. Falls jedoch
eine solche Filterbank eingesetzt wird, um das Windge-
rausch in einem Signal zu reduzieren (d.h. Verstarkun-
gen zu applizieren und das Zeitsignal zu rekonstruieren),
das an ein anderes Horgerat Gbertragen werden muss,
ware eine zusatzliche Verzdégerung bzw. Latenzzeit von
etwa 4 ms bis 5 ms fir die Anwendung in einem binau-
ralen System nicht hinnehmbar.
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[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Mdglichkeit zu finden, Windgerau-
sche in einem Horsystem, bei dem eine Signaliibertra-
gung des Nutzschalls notwendig ist, zu reduzieren.
[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Erzeugen eines Ubertragungs-
signals, das auf einem von Wind gestdrten Nutzsignal
basiert, und das von einer Horvorrichtung an ein dazu
externes Gerat Ubertragbar ist, durch Erzeugen eines
ersten und eines zweiten Mikrofonsignals aus dem von
Wind gestorten Nutzsignal in der Horvorrichtung, Filtern
der beiden Mikrofonsignale mit einem ersten Filtersys-
tem, das eine erste Latenzzeit aufweist, wodurch erste
Filtersignale gewonnen werden, und Gewinnen eines
windgestérten Ubertragungssignals aus einem der bei-
den Mikrofonsignale oder aus den beiden Mikrofonsig-
nalen unabhangig von den ersten Filtersignalen, sowie
Reduzieren eines Anteils des Winds aus dem windge-
stérten Ubertragungssignal, so dass das Ubertragungs-
signal erhalten wird.

[0011] Dartber hinaus wird erfindungsgemaR bereit-
gestellt eine Hérvorrichtung zum Erzeugen eines Uber-
tragungssignals, das auf einemvon Wind gestérten Nutz-
signal basiert, und das von der Hoérvorrichtung an ein
dazu externes Gerat Uibertragbar ist, mit einer Mikrofon-
einrichtung zum Erzeugen eines ersten und eines zwei-
ten Mikrofonsignals aus dem von Wind gestorten Nutz-
signal in der Hoérvorrichtung, einem ersten Filtersystem,
das eine erste Latenzzeit aufweist, zum Filtern der bei-
den Mikrofonsignale, wodurch erste Filtersignale gewon-
nen werden, und einer Verarbeitungseinrichtung zum
Gewinnen eines windgestérten Ubertragungssignals
aus einem der beiden Mikrofonsignale oder aus den bei-
den Mikrofonsignalen unabhéngig von den ersten Filter-
signalen, sowie einer Windgerduschreduktionseinrich-
tung zum Reduzieren eines Anteils des Winds aus dem
windgestérten Ubertragungssignal, so dass das Ubertra-
gungssignal erhalten wird.

[0012] Erfindungsgemall wird so in einem eigenen
Zweig, der parallel zu dem Hauptsignalverarbeitungs-
zweig der Horvorrichtung vorgesehen ist und in dem das
Ubertragungssignal erzeugt wird, eine Windgerauschre-
duktion durchgefiihrt.

[0013] Hierbei werden Parameter, die zum Ausfiltern
von Windgerauschen genutzt werden sollen, durch ein
erstes Filtersystem gewonnen, und das zur Ubertragung
bestimmte Signal wird durch ein zweites Filtersystem ge-
wonnen, welches eine kiirzere Latenzzeit als das erste
Filtersystem besitzt. Die Parameter zur Windgerauschre-
duktion werden dann auf das mit geringerer Latenzzeit
gewonnene Signal angewandt, sodass ein windge-
rauschbefreites Signal nach verkirzter Latenzzeit zur
Ubertragung bereitsteht. Der geringe Zeitunterschied
zwischen dem nach dem zweiten Filtersystem bereitste-
henden, windbehafteten Signal und den liber das erste
Filtersystem gewonnenen Parametern spielt praktisch
keine Rolle.

[0014] Vorzugsweise wird beim Filtern mit dem ersten
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Filtersystem das jeweilige Mikrofonsignal in mehr Kanale
aufgeteilt als beim Filtern mit dem zweiten Filtersystem.
Durch diese héhere Anzahl der Kanéle im ersten Filter-
system kann Wind sicherer und genauer detektiert wer-
den. Fir die Windreduktion an sich genligt das Aufsplit-
ten des oder der Signale in weniger Kanéle.

[0015] Das Anwenden der Parameter auf die zweiten
Filtersignale kann dadurch erfolgen, dass jedes zweite
Filtersignal mit einem Faktor multipliziert wird, der von
den Parametern abhangt. Insbesondere ist es also glins-
tig, wenn es sich bei den Parametern um Verstarkungen
handelt, mit denen die zweiten Filtersignale einfach zu
multiplizieren sind.

[0016] Speziell kann jeder Faktor fiir die Multiplikation
durch Mittelwertzuordnung, Minimalwertzuordnung oder
Maximalwertzuordnung gebildet werden. Grundsétzlich
ist eine Zuordnung von mehreren Kanalen jeweils auf
einen Kanal notwendig, wenn nach dem ersten Filtersys-
tem mitmehr Kanalen gerechnet wird als nach dem zwei-
ten Filtersystem. Es kann dann einem resultierenden Ka-
nal ein Mittelwert der Eingangskanale, ein Minimalwert
der Eingangskanale oder ein Maximalwert der Eingangs-
kanale zugeordnet werden. Je nach Wahl der Zuordnung
kann das MaR der Windreduktion beeinflusst werden.
[0017] In einer Weiterbildung kénnen beide Mikrofon-
signale von dem zweiten Filtersystem gefiltert werden,
und dabei zunachst entstehende Zwischensignale kon-
nen durch eine Strahlformungseinrichtung zu den zwei-
ten Filtersignalen kombiniert werden.

[0018] Dies hat den Vorteil, dass fiir das zu Ubertra-
gende Signal ein Richtsignal zur Verfiigung gestellt wer-
den kann.

[0019] Beidererfindungsgemafien Horvorrichtung be-
sitzt das erste Filtersystem im Mittel gegebenenfalls 1an-
gere Filter als das zweite Filtersystem. Diese langeren
Filter fihren zwar zu einer scharferen Trennung der Ka-
nale und damit zu einer besseren Detektierbarkeit des
Winds, sie bedeuten aber auch eine langere Latenzzeit.
[0020] Daruber hinaus kann das erste Filtersystem
ausgangsseitig auch mehr Kanale aufweisen als das
zweite Filtersystem. Mit mehr Kanélen lasst sich zwar
eine héhere Frequenzauflésung erreichen, was fir die
Winddetektion von Vorteil ist, aber wiederum steigt da-
durch die Latenzzeit.

[0021] Speziell kann das zweite Filtersystem aus-
gangsseitig zwei bis zehn Kanéale und das erste Filter-
system ausgangsseitig Uber flinfzehn Kanale aufweisen.
In der Praxis ist es besonders vorteilhaft, wenn das zwei-
te Filtersystem beispielsweise vier Kanéle und das erste
Filtersystem 16 oder 48 Kanale aufweist. Dadurch lasst
sich zum einen eine qualitativ hochwertige Winddetekti-
on nach dem ersten Filtersystem erreichen und zum an-
deren eine qualitativ ausreichende Windreduktion nach
dem zweiten Filtersystem.

[0022] Besonders vorteilhaft 1asst sich damit ein bin-
aurales Horgeratesystem bereitstellen, bei dem ein ers-
tes Horgerat mitden oben genannten Eigenschaften aus-
gebildetist und bei dem ein zweites Horgerat das externe
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Gerat darstellt. Somit I&sst sich ein windreduziertes Si-
gnal mit geringer Latenzzeit von einem Horgeréat auf die
andere Seite des Kopfes zum anderen Horgerat tibertra-
gen.

[0023] Die oben in Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren geschilderten Merkmale und
Vorteile lassen sich auch auf die erfindungsgematie Hor-
vorrichtung Ubertragen und umgekehrt.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Hoérgerats ge-
mafR dem Stand der Technik;

FIG2 Leistungsspektren beiunterschiedlichen Wind-
starken; und

FIG3 ein schematisches Blockschaltdiagramm der
Komponenten zum Erzeugen eines Ubertra-
gungssignals in einer Hérvorrichtung.

[0025] Die nachfolgend naher geschilderten Ausflih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0026] Die Reduzierung von Windartefakten kann bei
zahlreichen Horvorrichtungen eine bedeutende Rolle
spielen. So ergeben sich Einsatzgebiete bei Headsets,
binauralen Hérgeréten, aber auch allgemein bei Uber-
tragungen von einem Ohr zum anderen.

[0027] Eine spezielle Anwendung besteht in der bin-
auralen Windgerauschunterdriickung bzw. -reduktion.
Dabei wird gepruft, auf welcher Seite des Kopfes groRere
Windgerauschartefakte vorliegen. Von der Seite, die
vom Wind weniger betroffen ist, werden dann Signale
zur jeweils anderen Seite Ubertragen. Aufgrund des ty-
pischen Windspektrums (vgl. FIG 2) kann diese Ubertra-
gung auf Frequenzen unterhalb einer Grenzfrequenz be-
schrankt werden.

[0028] Es ist jedoch vorteilhaft, wenn Windartefakte
zusatzlich reduziert werden. Entsprechend einem ersten
Ansatz kénnte hierzu das Windgerausch auf der Emp-
fangerseite der Ubertragung detektiert werden. Dies
setzt allerdings voraus, dass zwei Mikrofonsignale nach
der Ubertragung in so hoher Qualitét zur Verfiigung ste-
hen, dass die fir die Winddetektion notwendige Fein-
struktur der Signale erhalten ist. Somit ware also eine
zweikanalige Ubertragung hoher Qualitat notwendig.
Dies erfordert jedoch eine derart hohe Datenrate fir die
Ubertragung, dass es ratsam ist, Windgeréausche bereits
vor der Ubertragung zu reduzieren.

[0029] Entsprechend einem anderen Ansatz kénnten
auch frequenzabhéangige oder frequenzunabhéangige
Windintensitatswerte oder Windgerduschdampfungspa-
rameter zum anderen Horgerat Ubertragen werden, um
die Amplituden in den betroffenen Frequenzbandern
(oder in niedrigen Frequenzbandern generell) zu redu-
zieren. Dazu missen jedoch zusatzliche Daten mit aus-
reichender hoher Aktualisierungsrate lbertragen wer-
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den, was wiederum unpraktikabel scheint.

[0030] Aufgrund dieser Uberlegungen kommtman hier
zu dem Schluss, dass es gunstig ist, Windartefakte vor
der Ubertragung zu einem anderen Hérgerat bei der bi-
nauralen Verarbeitung oder zu einem externen Gerat
bzw. Zusatzgerat zu reduzieren. Dies ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn Wind auf beiden Seiten und nicht
nur vorwiegend auf einer Seite eines binauralen Systems
zu Stérungen fihrt, aber auch wahrend eines Wechsel-
vorgangs, wenn sich die Windseite andert. Genau diese
Falle stellen einen Schwachpunkt dar fir Systeme, die
nur das rohe Breitbandsignal tUbertragen.

[0031] Ein Reduzieren von Windgerauschen vor dem
Ubertragen ist jedoch mit Problemen beziiglich der La-
tenzzeit, also den Signalverzégerungen, verbunden.
Zum einen ist namlich das Windgerausch sicher zu de-
tektieren, was lange Filter bzw. vielkanalige Filterbanke
erfordert. Eine solche Windanalyse einschlieRlich Wind-
gerauschreduktion geht mit einer Latenz von etwa 5 bis
6 ms einher. Zum anderen braucht die Ubertragung eines
Signals selbst ebenfalls einen solchen Zeitraum.
SchlieBlich ist eine empfangsseitige Verarbeitung der
Ubertragenen Signale notwendig, die ebenfalls beispiels-
weise 5 ms bedarf. Da aber fiir die gesamte Ubertragung
und Verarbeitung nur maximal 10 bis 11 ms tolerabel
sind, muss die Latenzzeit reduziert werden.

[0032] Erfindungsgemal wird eine Reduktion der La-
tenzzeit dadurch erreicht, dass ein zu Ubertragendes,
windreduziertes Signal (Ubertragungssignal) in einem
parallelen Zweig 11 unabhdngig von einem Hauptverar-
beitungszweig 10, in dem das akustische Ausgangssig-
nal der Horvorrichtung erzeugt wird, generiert wird. Zu-
nachst wird dabei von einem oder mehreren Mikrofonen
ein windgestdrtes Ubertragungssignal in dem parallelen
Zweig 11 bereitgestellt. Die Reduktion des Windanteils
in dem windgestérten Ubertragungssignal kann in dem
parallelen Zweig 11 unabhangig von dem Hauptverar-
beitungszweig 10 erfolgen. Alternativ wird eine im Haupt-
verarbeitungszweig 10 (nachfolgend kurz: Zweig 10) be-
reits vorhandene Windreduktion(seinrichtung) fir die
Windreduktion im parallelen Zweig 11 genutzt. So erfolgt
die Winddetektion bzw. Windanalyse in dem ersten
Zweig 10 und die Windreduktion in dem zweiten Zweig
11, was schematisch aus FIG 3 hervorgeht. Dort erfolgt
im ersten Zweig 10 die Verarbeitung beispielsweise in
16 oder 48 Kanalen, wahrend die Verarbeitung im zwei-
ten Zweig nur mit deutlich weniger Kanalen, beispiels-
weise mit einem Kanal oder vier Kanélen, erfolgt. Die
Daten aus dem ersten Zweig 10 werden dann zur Wind-
gerauschbefreiung im zweiten Zweig 11 genutzt.
[0033] Prinzipiell kdnnte zwar auch der zweite Zweig
11 mit den wenigen Kanalen zum Detektieren der
Windintensitat genutzt werden, aber bezogen auf den
Rechenaufwand ist es giinstiger, die Werte eines vor-
handenen Windgerauschbefreiers zu nehmen, die in
mehreren Kanalen (hier 48) zur Verfiigung stehen, und
diese vielen Kanale auf die wenigen Kanéle im zweiten
Zweig 11 abzubilden. Ein derartiges Abbilden ist mit we-
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niger Rechenaufwand verbunden und stellt eine weniger
komplexe Transformation mit Mittelwert- oder Maximal-
wert-Operationen der korrespondierenden Kanale mit
héherer Auflésung im ersten Zweig 10 dar.

[0034] In dem konkreten Beispiel von FIG 3 sind Sig-
nalverarbeitungskomponenten einer einzelnen Hoérvor-
richtung dargestellt, mit denen ein zu Ubertragendes Si-
gnal erzeugt werden soll. Auf die Darstellung eines Ge-
hauses, in dem sich die gezeigten Komponenten befin-
den, ist hier verzichtet.

[0035] Die beispielhafte Horvorrichtung besitzt als Ein-
gangswandlereinrichtungen zwei Mikrofone 12 und 13.
Die Mikrofone 12 und 13 nehmen den Umgebungsschall
auf, der beispielsweise auch Windgerdusche umfasst.
Daraus produzieren sie analoge Mikrofonsignale, die je-
weils einem Analog/Digital-Wandler 14, 15 zugefihrt
werden. Gegebenenfalls kann auf eine solche Analog/Di-
gital-Wandlung auch verzichtet werden. Nach der Digital-
Wandlung ergibt sich hier fiir das erste Mikrofon 12 ein
digitales erstes Mikrofonsignal ms1 und fir das zweite
Mikrofon 13 ein digitales zweites Mikrofonsignal ms2.
[0036] In dem ersten Zweig 10 wird das erste Mikro-
fonsignal ms1 einer ersten hoch auflésenden Filterbank
16 zugefihrt. Parallel hierzu wird das zweite Mikrofonsi-
gnal ms2 einer weiteren hoch auflésenden Filterbank 17
zugeflhrt. Beide Filterbdnke 16, 17 spalten ihre Ein-
gangssignale hier in 48 Kanale (gegebenenfalls auch ei-
ne andere Anzahl) auf. Die beiden hoch auflésenden Fil-
terbanke 16 und 17 kénnen zu einem ersten Filtersystem
zusammengefasst werden. Dieses erste Filtersystem
bzw. die Filterbdnke 16 und 17 liefern erste Filtersignale
fs1 mit einer ersten Latenzzeit, die beispielsweise 5 ms
betragt. Die Latenzzeit ist deswegen so hoch, weil das
erste Filtersystem hoch auflésend ist und viele Kanale
liefert bzw. die einzelnen Filter des ersten Filtersystems
verhaltnismaRig lang sind, um hohe Trennscharfe zu er-
reichen. Samtliche ersten Filtersignale fs1 von beiden
Mikrofonkanéalen werden einer Windgerauschanalysee-
inheit 18, 22 mit einer Windgerauschbewertungseinheit
18 und einer Abbildungseinrichtung 22 zugefiihrt, mitder
Windgerausche beispielsweise durch Korrelationsanaly-
se detektiert werden. Dabei wird flr jeden der hier 48
Kanale eine Verstarkung berechnet, sodass sich aus-
gangsseitig ein mehrkanaliges Verstarkungssignal v er-
gibt. In einem Kanal ist beispielsweise die Verstarkung
reduziert, wenn dort viel Windgerausch vorliegt.

[0037] Sowohl das mehrkanalige Verstarkungssignal
v als auch die ersten Filtersignale fs1 werden typischer-
weise in der Hérvorrichtung auch anderweitig weiterver-
arbeitet, was jedoch in FIG 3 nicht dargestellt ist. Insbe-
sondere wird das mehrkanalige Verstarkungssignal vda-
zu genutzt, das Gesamtsignal, ndmlich die ersten Filter-
signale fs1, von Wind zu befreien und ein entsprechen-
des Ausgangssignal zu produzieren. Vorliegend ist je-
doch die Erzeugung eines Ubertragungssignals fiir eine
vorzugsweise drahtlose Ubertragung von primarem In-
teresse.

[0038] Indem zweiten Zweig 11 wird nun ein breitban-
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diges Ubertragungssignal u generiert, das von Windge-
rausch befreit ist oder bei dem zumindest Windgerau-
sche reduziert sind. AuBerdem hat der zweite Zweig 11
eine kiirzere Latenzzeit als der erste Zweig 10. Dabei
wird das erste Mikrofonsignal ms1 und/oder das zweite
Mikrofonsignal ms2 als windgestértes Ubertragungssig-
nal optional einem zweiten Filtersystem, das zweite Fil-
tersignale fs2 liefert, in dem zweiten Zweig 11 zugefiihrt.
Im einfachsten Fall, der in FIG 3 nicht dargestellt ist, wird
nur das erste Mikrofonsignal ms1 oder nur das zweite
Mikrofonsignal ms2 als windgestértes Ubertragungssig-
nal im zweiten Zweig 11 verarbeitet. Dann besteht das
optionale zweite Filtersystem lediglich aus einer einzel-
nen kleinen Filterbank (wie der Filterbank 19 in FIG 3),
welche das Signal in beispielsweise vier Kanéle aufspal-
tet, wobei die Signale in den Kanélen miteinander die
zweiten Filtersignale fs2 darstellen.

[0039] In derin FIG 3 dargestellten héheren Ausbau-
stufe wird das erste digitale Mikrofonsignal ms1 einer
ersten, hier vierkanaligen Filterbank 19 und das zweite
digitale Mikrofonsignal ms2 einer zweiten, hier vierkana-
ligen Filterbank 20 zugefiihrt. Ausgangsseitig entstehen
somitan den Filterbdnken 19 und 20 zun&chst Zwischen-
signale zs1 und zs2, die einer Strahlformungseinrichtung
21 zugefuhrt werden. Diese formt daraus die zweiten Fil-
tersignale fs2, die parallel in vier Kanalen vorliegen.
[0040] Da die Filterbdnke 19 und 20 die jeweiligen Si-
gnale nur auf wenige (hier vier) Kanale aufsplitten, ist
ihre Latenzzeit geringer als diejenige der Filterbdnke 16
und 17 im ersten Zweig 10. Bei den Filterbanken 19 und
20 konnen die einzelnen Filter auch kiirzer sein, da eine
weniger groRe Steilheit gefordert ist. Auch dies ergibt
eine kirzere Latenzzeit. Hierbei kann auf eine Unterab-
tastung verzichtet werden, weswegen die Filterbanke 19
und 20 auch als Zeitbereichs-Filterbanke bezeichnet
werden kénnen.

[0041] Die im ersten Zweig 10 in hier 48 Kanalen ge-
wonnenen Verstarkungswerte v sollen im vorliegenden
Beispiel nun auf die mit verkirzter Latenzzeit gewonne-
nen, in vier Kanalen vorliegenden zweiten Filtersignale
fs2 angewandt werden. Hierzu ist es notwendig, mit einer
Abbildungseinrichtung 22 die Verstarkungswerte v von
48 Kanalen auf vier Kanale abzubilden. Die Abbildung
erfolgt auf vier Parameter fp. In einem Multiplikator 23
wird in jedem Kanal das jeweilige zweite Filtersignal fs2
mit dem dazugehdrigen Parameter fp multipliziert. We-
gender hdheren Latenzzeitim ersten Zweig 10 stammen
die Parameter fp zwar von Windereignissen, die vor dem
Ereigniszeitpunkt der zweiten Filtersignale fs2 liegen.
Fir Windgerausche ist dies jedoch nicht von Belang.
[0042] Die mit den Parametern fp beaufschlagten
zweiten Filtersignale fs2 werden einer Synthesefilter-
bank, im einfachsten Fall einem Addierer 24, zugefiihrt,
der daraus ein breitbandiges Ubertragungssignal u bil-
det. Eine Sendeeinrichtung 25 nimmt das Ubertragungs-
signal auf, um es drahtlos oder drahtgebunden an ein
externes Gerat, insbesondere ein weiteres Hérgerat, zu
senden. In der Abbildungseinrichtung 22 werden bei-
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spielsweise die ersten beiden der 48 Eingangskanale auf
den ersten der vier Ausgangskanéle abgebildet. Weiter-
hin werden die nachsten vier der 48 Eingangskanale auf
den zweiten der vier Ausgangskanale abgebildet, usw.
Es findet hier also beispielsweise eine nicht-uniforme Ab-
bildung statt, die dem typischen Windspektrum (vgl. FIG
2) Rechnung tragt.

[0043] In vorteilhafter Weise wird also in dem obigen
Ausfiihrungsbeispiel, wie auch allgemein bei der vorlie-
genden Erfindung, der Wind in einem Signal, das aus
mindestens zwei Mikrofonsignalen generiert ist, vor der
Ubertragung an ein anderes Hérgerét oder ein Zusatz-
geratreduziert. Dabei wird eine zusatzliche Verzégerung
bzw. Latenzzeit dadurch vermieden, dass eine Filterbank
oder ein Filterbanksystem mit geringer Verzégerung fir
die Signallibertragung parallel zu der vielkanaligen Fil-
terbank fiir die Uibliche Verarbeitung eingesetzt wird. Dar-
Uber hinaus lasst sich zusatzlicher Rechenaufwand da-
durch einsparen, dass die Ublicherweise bereits vorlie-
genden vielkanaligen Windgerduschschatzungen (und
entsprechenden Verstarkungen) fir das Abbilden auf ei-
ne kleinere Filterbank bzw. ein kleineres Filterbanksys-
tem (welches auch flur Richtmikrofonzwecke genutzt
werden kann) eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Ubertragungssig-
nals (u), das auf einem von Wind gestérten Nutzsi-
gnal basiert, und das von einer Horvorrichtung an
ein dazu externes Gerat lbertragbar ist durch

- Erzeugen eines ersten und eines zweiten Mi-
krofonsignals (ms1, ms2) aus dem von Wind ge-
storten Nutzsignal in der Horvorrichtung,

- Filtern der beiden Mikrofonsignale (ms1, ms2)
mit einem ersten Filtersystem (16, 17), das eine
erste Latenzzeit aufweist, wodurch erste Filter-
signale (fs1) gewonnen werden,

- Gewinnen eines windgestdrten Ubertragungs-
signals aus einem der beiden Mikrofonsignale
oder aus den beiden Mikrofonsignalen unab-
hangig von den ersten Filtersignalen (fs1),

- Reduzieren eines Anteils des Winds aus dem
windgestoérten Ubertragungssignal, so dass das
Ubertragungssignal erhalten wird,

- ein Ermitteln von Parametern (fp) aus den ers-
ten Filtersignalen (fs1), mit denen ein Anteil des
Winds aus den beiden Mikrofonsignalen (ms1,
ms2) reduzierbar ist,

- Filtern des windgestérten Ubertragungssig-
nals (ms1, ms2) mit einem zweiten Filtersystem
(19, 20, 21), das eine gegenuber der ersten kiir-
zere Latenzzeit aufweist, wodurch zweite Filter-
signale (fs2) als Basis fiir das Ubertragungssi-
gnal gewonnen werden,

- Anwenden der aus den ersten Filtersignalen
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(fs1) ermittelten Parameter (fp) auf die zweiten
Filtersignale (fs2) fur das Reduzieren des An-
teils des Winds,

wobei das Ubertragungssignal (u) in einem pa-
rallelen Zweig (11) generiert wird, unabhangig
von einem Hauptverarbeitungszweig (10), in
dem ein akustisches Ausgangssignal der Hor-
vorrichtung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anwenden
der Parameter (fp) auf die zweiten Filtersignale (fs2)
dadurch erfolgt, dass jedes zweite Filtersignal (fs2)
mit einem Faktor multipliziert wird, der von den Pa-
rametern (fp) abhangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei beide Mikrofonsignale (ms1, ms2) von
dem zweiten Filtersystem (19, 20, 21) gefiltert wer-
den und dabei zunachst entstehende Zwischensig-
nale (zs1, zs2) durch eine Strahlformungseinrich-
tung (21) zu den zweiten Filtersignalen (fs2) kombi-
niert werden.

Hérvorrichtung zum Erzeugen eines Ubertragungs-
signals (u), das auf einem von Wind gestdrten Nutz-
signal basiert, und das von der Horvorrichtung an
ein dazu externes Geréat tUbertragbar ist, mit

- einer Mikrofoneinrichtung (12, 13) zum Erzeu-
gen eines ersten und eines zweiten Mikrofonsi-
gnals (ms1, ms2) aus dem von Wind gestorten
Nutzsignal in der Hérvorrichtung,

- einem ersten Filtersystem (16, 17), das eine
erste Latenzzeit aufweist, zum Filtern der bei-
den Mikrofonsignale (ms1, ms2), wodurch erste
Filtersignale (fs1) gewonnen werden,

- einer Verarbeitungseinrichtungzum Gewinnen
eines windgestoérten Ubertragungssignals aus
einem der beiden Mikrofonsignale oder aus den
beiden Mikrofonsignalen unabhangig von den
ersten Filtersignalen (fs1),

- eine Windgerauschreduktionseinrichtung zum
Reduzieren eines Anteils des Winds aus dem
windgestdrten Ubertragungssignal, so dass das
Ubertragungssignal erhalten wird, wobei die
Hérvorrichtung zum Generieren des Ubertra-
gungssignals (u) in einem parallelen Zweig (11)
eingerichtet ist, unabhangig von einem Haupt-
verarbeitungszweig (10), in dem das akustische
Ausgangssignal der Hérvorrichtung erzeugt
wird, und wobei die Windgerauschanalyseein-
richtung ausgebildet ist zum Ermitteln von Pa-
rametern (fp) aus den ersten Filtersignalen (fs1),
wobei ein zweites Filtersystem (19, 20, 21) um-
fasstist, das eine gegenuber der ersten klirzere
Latenzzeitaufweist, zum Filtern des windgestor-
ten Ubertragungssignals, wodurch zweite Filter-
signale (fs2) als Basis fiir das Ubertragungssi-
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gnal gewonnen werden, und wobei die Windge-
rauschanalyseeinrichtung ausgebildet ist zum
Anwenden der Parameter (fp) auf die zweiten
Filtersignale (fs2) fur das Reduzieren des An-
teils des Winds.

Hérvorrichtung nach Anspruch 4, wobei das erste
Filtersystem (16, 17) im Mittel Iangere Filter aufweist
als das zweite Filtersystem (19).

Binaurales Horgeratesystem, bei dem ein erstes
Hoérgerat gemaf der Horvorrichtung nach einem der
Anspriiche 4 bis 5 ausgebildet ist und bei dem ein
zweites Horgerat das externe Geréat darstellt.

Claims

Method for generating a transmission signal (u)
based on a useful signal disturbed by wind, and
transmittable from a hearing apparatus to a device
external thereto, by

- generating a first and a second microphone
signal (ms1, ms2) from the wind-disturbed use-
ful signal in the hearing apparatus,

-filtering the two microphone signals (ms1, ms2)
using a first filter system (16, 17) which has a
firstlatency, as a result of which first filter signals
(fs1) are obtained,

- obtaining a wind-disturbed transmission signal
from one of the two microphone signals or from
the two microphone signals independently of the
first filter signals (fs1),

- reducing a contribution of the wind from the
wind-disturbed transmission signal, so that the
transmission signal is obtained,

- determining parameters (fp) from the first filter
signals (fs1), with which a contribution of the
wind can be reduced from the two microphone
signals (ms1, ms2),

- filtering the wind-disturbed transmission signal
(ms1, ms2) using a second filter system (19, 20,
21), which has a shorter latency compared to
the first filter system, as a result of which second
filter signals (fs2) are obtained as a basis for the
transmission signal,

- applying the parameters (fp) determined from
the first filter signals (fs1) to the second filter
signals (fs2) for reducing the contribution of the
wind,

wherein the transmission signal (u) is generated
in a parallel path (11), independently of a main
processing path (10) in which an audible output
signal of the hearing apparatus is generated.

2. Method according to Claim 1, wherein the parame-

ters (fp) are applied to the second filter signals (fs2)
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by virtue of each second filter signal (fs2) being mul-
tiplied by a factor which depends on the parameters

(p).

Method according to either of the preceding claims,
wherein both microphone signals (ms1, ms2) are fil-
tered by the second filter system (19, 20, 21) and
intermediate signals (zs1, zs2) that initially arise in
the process are combined by a beam shaping facility
(21) to form the second filter signals (fs2).

Hearing apparatus for generating a transmission sig-
nal (u) based on a useful signal disturbed by wind,
and transmittable from the hearing apparatus to a
device external thereto, having

- a microphone facility (12, 13) for generating a
firstand a second microphone signal (ms1, ms2)
fromthe wind-disturbed useful signalinthe hear-
ing apparatus,

- a first filter system (16, 17), which has a first
latency, for filtering the two microphone signals
(ms1, ms2), as a result of which first filter signals
(fs1) are obtained,

- a processing facility for obtaining a wind-dis-
turbed transmission signal from one of the two
microphone signals or from the two microphone
signals independently of the first filter signals
(fs1),

- a wind noise reduction facility for reducing a
contribution of the wind from the wind-disturbed
transmission signal, so that the transmission
signal is obtained, wherein the hearing appara-
tus is set up to generate the transmission signal
(u) in a parallel path (11), independently of a
main processing path (10) in which the audible
output signal of the hearing apparatus is gener-
ated, and wherein the wind noise analysis facility
is configured to determine parameters (fp) from
thefirstfilter signals (fs1), wherein a secondfilter
system (19, 20, 21) is comprised, which has a
shorter latency compared to the first filter sys-
tem, for filtering the wind-disturbed transmission
signal, as a result of which second filter signals
(fs2) are obtained as a basis for the transmission
signal, and wherein the wind noise analysis fa-
cility is configured to apply the parameters (fp)
to the second filter signals (fs2) for reducing the
contribution of the wind.

Hearing apparatus according to Claim 4, wherein the
first filter system (16, 17) has longer filters on aver-
age than the second filter system (19).

Binaural hearing system in which a first hearing de-
vice is configured in accordance with the hearing ap-
paratus according to either of Claims 4 and 5 and in
which asecond hearing device is the external device.
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Revendications

Procédé pour générer un signal de transmission (u)
basé sur un signal utile perturbé par le vent, et pou-
vant étre transmis par un dispositif d’aide auditive a
un appareil externe a celui-ci, en

- générant un premier et un deuxieme signal de
microphone (ms1, ms2) a partir du signal utile
perturbé par le vent dans le dispositif d’aide
auditive,

- filtrer les deux signaux de microphone (ms1,
ms2) au moyen d’un premier systéme de filtrage
(16, 17) présentant un premier temps de laten-
ce, de maniere a obtenir des premiers signaux
filtrés (fs1),

- obtenir un signal de transmission perturbé par
le vent a partir de I'un des deux signaux de mi-
crophone ou a partir des deux signaux de mi-
crophone indépendamment des premiers si-
gnaux filtrés (fs1),

- réduire une partie correspondant au vent dans
le signal de transmission perturbé par le vent de
maniére a obtenir le signal de transmission,

- déterminer des paramétres (fp) a partir des pre-
miers signaux de filtrage (fs1), au moyen des-
quels une partie correspondant au ventpeut étre
réduite dans les deux signaux de microphone
(ms1, ms2),

- filtrer le signal de transmission perturbé par le
vent (ms1, ms2) au moyen d’'un deuxiéme sys-
teme defiltrage (19, 20, 21) présentantun temps
de latence inférieur au premier temps de laten-
ce, de maniere a obtenir des deuxiéme signaux
de filtrage (fs2) en tant que base pour le signal
de transmission,

- appliquer les paramétres (fp) déterminés a par-
tir des premiers signaux de filtrage (fs1) aux
deuxiémes signaux de filtrage (fs2) pour réduire
la partie correspondant au vent,

dans lequel le signal de transmission (u) est généré
dans une branche paralléle (11) indépendamment
de la branche de traitement principale (10) dans la-
quelle un signal de sortie acoustique du dispositif
d’aide auditive est généré.

Procédeé selon la revendication 1, dans lequel I'ap-
plication des parametres (fp) au deuxiémes signaux
de filtrage (fs2) est effectuée en multipliant chaque
deuxieéme signal de filtrage (fs2) par un facteur qui
dépend des paramétres (fp).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les deux signaux de mi-
crophone (ms1, ms2) sont filtrés par le deuxieme
systeme de filtrage (19, 20, 21) et en ce que les si-
gnaux intermédiaires qui en résultent (zs1, zs2) sont
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tout d’abord combinés en les deuxiémes signaux de
filtrage (fs2) par un dispositif de formation de fais-
ceau (21).

Dispositif d’aide auditive destiné a générer un signal
de transmission (u) qui est basé sur un signal utile
perturbé par le vent et qui peut étre transmis par le
dispositif d’aide auditive a un appareil externe a ce-
lui-ci, comportant

- un dispositif a microphone (12, 13) destiné a
générer un premier et un deuxiéme signal de
microphone (ms1, ms2) a partir du signal utile
perturbé par le vent dans le dispositif d’aide
auditive,

- un premier systéme de filtrage (16, 17) présen-
tantun premiertemps de latence, destiné afiltrer
les deux signaux de microphone (ms1, ms2) de
maniére a obtenir des premiers signaux de fil-
trage (fs1),

- un dispositif de traitement destiné a obtenir un
signal de transmission perturbé parle vent a par-
tir de I'un des deux signaux de microphone ou
a partir des deux signaux de microphone indé-
pendamment des premiers signaux de filtrage
(fs1),

- un dispositif de réduction de bruit du vent des-
tiné a réduire une partie correspondant au vent
dans le signal de transmission perturbé par le
vent de maniére a obtenir le signal de transmis-
sion,

dans lequel le dispositif d’aide auditive est congu
pour générer le signal de transmission (u) dans une
branche parallele (11), indépendamment d'une
branche de traitement principale (10) dans laquelle
le signal acoustique de sortie du dispositif d’aide
auditive est génére, et dans lequel le dispositif de
d’analyse de bruit du vent est congu pour déterminer
des parameétres (fp) a partir des premiers signaux
defiltrage (fs1), dans lequel il est prévu un deuxieme
systeme de filtrage (19, 20, 21) présentant un temps
de latence inférieur au premier temps de latence,
destiné a filtrer le signal de transmission perturbé
par le vent, de maniéere a obtenir des deuxiémes si-
gnaux defiltrage (fs2) en tant que base pour le signal
de transmission, et

dans lequel le dispositif d’analyse de bruit du vent
est congu pour appliquer les parametres (fp) aux
deuxiémes signaux de filtrage (fs2) afin de réduire
la partie correspondant au vent.

Dispositif d’aide auditive selon la revendication 4,
dans lequel le premier systéme de filtrage (16, 17)
présente en moyenne des filtres de plus grande lon-
gueur que le deuxiéme systéeme de filtrage (19).

6. Systemed’aide auditive binaural, danslequelun pre-
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mier appareil d’aide auditive est réalisé conformé-
ment au dispositif d’aide auditive selon 'une quel-
conque des revendications 4 a 5 et dans lequel un
deuxiéme appareil d’aide auditive représente I'ap-
pareil externe.
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FIG 1
(Stand der Technik) 2
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FIG 3

/'C

19 14 16
/ ms1 /
fs1
é—ADC (e 1/ }8 y
174 / el
ms2 / | WNC
Qﬁ oc (e B o [l
13 \ 19 y
15 ) 2/31 _p
\b
TD-FBWJ Y > \
N 21 24
ZS

12

X

25




EP 2 919 485 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 US 20120191447 A1 [0005] » EP 1519626 A2 [0005]
 US 5917921 A [0005]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

