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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Unter-
driicken von Stérgerduschen in Horhilfegerdten sowie
ein entsprechendes Horhilfegerat. Dabei werden einge-
hende Audiosignale in Frequenzbander aufgeteilt.
[0002] Horhilfegerate sind tragbare Hérvorrichtungen,
die zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um
den zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzu-
kommen, werden unterschiedliche Bauformen von Hor-
hilfegeraten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HAO), Hor-
gerat mit externem Horer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Horgeréate (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 Verfiigung.
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 elektroakustischer Wandler, z. B.
Miniaturlautsprecher, oder als elektromechanischer
Wandler, z. B. Knochenleitungshorer, realisiert. Der Ver-
starker ist Ublicherweise in eine Signalverarbeitungsein-
richtung integriert. Die Energieversorgung erfolgt tbli-
cherweise durch eine Batterie oder einen aufladbaren
Akkumulator.

[0004] Bei Personen mit einem verminderten Horver-
mogen ist insbesondere das Sprachverstandnis bei ho-
hem Umgebungslarm erschwert, da die naturlichen Me-
chanismen zur Selektion bestimmter Schallquellenin der
Signalverarbeitung im Gehirn aufgrund eines im Fre-
quenz- und Dynamikumfangs verringerten Eingangssig-
nal vom Ohr nicht oder nur in verringertem Maf wirksam
sind.

[0005] Esistdahererforderlich, dass das Horhilfegerat
einen Teil dieser Funktionen tbernimmt. Es ist dabei be-
reits bekannt, Stérgerausche beispielsweise durch eine
Richtcharakterisik auszublenden oder mithilfe ihrer spek-
tralen Eigenschaften aus einem Eingangssignal von den
Mikrofonen zu reduzieren.

[0006] Dabei werden auch adaptive Filter genutzt, die
Eigenschaften eines Stdérgerduschs schatzen bzw. vor-
hersagen und ein entsprechend geschéatztes Signal aus
dem Eingangssignal herausfiltern. Derartige Verfahren
sind beispielsweise aus den Verdffentlichungen von
Rainer Martin, "Noise Power Spectral Density Estimation
Based on Optimal Smoothing and Minimum Statistics",
IEEE TRANSACTIONS ON SPEECH AND AUDIO
PROCESSING, VOL. 9, NO. 5, July 2001, und von Timo
Gerkmann und R.C. Hendriks, "Unbiased MMSE-based
Noise Power Estimation with Low Complexity and Low
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Tracking Delay", IEEE TRANSACTIONS ON SPEECH
AND AUDIO PROCESSING, VOL. 20, NO. 4, Seiten
1383-1393, Mai 2012, bekannt. Diese Dokumente be-
schreiben, wie aus einer Beobachtung von zeitlichen
Minima eines Eingangssignals eine Energie des Storsig-
nals geschatzt werden kann.

[0007] Eine derartige Gerduschunterdriickung kann
aber bei Sprache, die einen hohen Dynamikbereich mit
schnellen Anderungen umfasst, zu unerwiinschten Arte-
fakten fiihren, die die Sprachverstandlichkeit stéren.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Horhilfegerat und ein Verfahren zum Betrieb
eines Horhilfegerats bereitzustellen, die das Sprachver-
standnis bei einer Stérgerduschunterdriickung verbes-
sern.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerats
nach Anspruch 1 sowie ein Horhilfegerat nach Anspruch
11.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren zur Stérge-
rauschunterdriickung in Horhilfegeraten weist den
Schritt auf, eine Audiosignal in eine Mehrzahl vonim We-
sentlichen disjunkten Frequenzbandern aufzuteilen.
[0011] Das Audiosignal kann dabei von einem oder
mehreren Mikrofonen, einem Signaleingang oder einer
drahtlosen Ubertragungseinrichtung stammen. Das Sig-
nal kann dabei analog oder digital sein. Das Aufteilen in
Frequenzbander kann mit einem oder mehreren Filter-
mitteln erfolgen, beispielsweise einer Filterbank, mehre-
ren diskreten Filtern oder durch eine Transformation in
einen Frequenzraum. Dabei ist unter im Wesentlichen
disjunkt zu verstehen, dass sich die einzelnen Frequenz-
bander nur in geringem Umfang oder gar nicht Gberlap-
pen, beispielsweise um héchstens ein Viertel, ein Zehntel
oder Zwanzigstel ihrer Bandbreite.

[0012] In einem Schritt des erfindungsgemafien Ver-
fahrens wird ein Referenzband der Mehrzahl an Fre-
quenzbandern ausgewahlt, welches einen feststellbaren
ersten Anteil eines Sprachsignals aufweist.

[0013] Dabei ist es denkbar, dass das Hérhilfegerat
Mittel zum Erkennen eines Sprachanteils aufweist. Mog-
liche Mittel kénnen dies anhand einer spektralen Vertei-
lung, zeitlicher Dynamik, aber auch anhand einer Ur-
sprungsrichtung der von mehreren Mikrofonen eines
Hérhilfegerats aufgenommenen Audiosignale erkennen.
Eine Steuerung des Hoérhilfegerats kann mit Hilfe dieses
Mittels ein Frequenzband mit einem Sprachanteil als Re-
ferenzband auswahlen.

[0014] In einem Schritt des erfindungsgemafien Ver-
fahrens ermittelt das Hoérhilfegerat eine Korrelation zwi-
schen einem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band. Dies kann beispielsweise mit einer Einrichtung
zum Ermitteln einer Korrelation erfolgen.

[0015] In einem Schritt des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens wird ein Wert in Abhangigkeit von der ermittelten
Korrelation ermittelt, der einen zweiten Anteil eines
Sprachsignals in dem ersten Frequenzband angibt. Dies
kannbeispielsweise durch die Steuerung erfolgen. Dabei
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ist es denkbar, dass anhand einer starken Korrelation
zwischen dem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band geschlossen werden kann, dass auch das erste
Frequenzband einen Signalanteil mit Sprache aufweist.
Es ist aber ebenso denkbar, dass das erste Frequenz-
band ebenfalls mit einem Mittel zum Erkennen eines
Sprachanteils bewertet wird. Ebenso ist es méglich, dass
das Mittel zum Erkennen eines Sprachanteils nur auf das
erste Frequenzband angewandt wird, wenn eine ausrei-
chend hohe Korrelation mit dem ersten Frequenzband
ermittelt wurde.

[0016] In einem weiteren Schritt des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird eine Stérgerdauschunterdriickung in
dem ersten Frequenzband in Abhangigkeit von dem er-
mittelten Werte eingestellt.

[0017] Das erfindungsgemalRe Verfahren ermdglicht
es auf vorteilhafte Weise, die Stdrgerdauschunterdri-
ckung in den einzelnen Frequenzb&andern davon abhan-
gig zu machen, ob diese einen Sprachsignalanteil auf-
weisen. So ist es denkbar, keine oder nur eine reduzierte
Stérgerauschunterdriickung anzuwenden, wenn Spra-
che vorhanden ist, um dies nicht durch Artefakte in ihrer
Verstandlichkeit zu verschlechtern.

[0018] Die Auswahl eines Referenzbandes ermdglicht
es dartiber hinaus, die Sprache bevorzugt in Frequenz-
bereichen zu erkennen, wo dies z.B. aufgrund des
Sprachspektrums einfacher ist, und das Ergebnis auch
auf andere Kanéale mit geringerem Anteil zu Ubertragen,
in denen dies schwieriger ist, indem Uber die Korrelation
mit dem ersten Frequenzbereich das Vorhandensein ei-
nes Sprachanteils bestatigt wird.

[0019] In einer denkbaren Ausfiihrungsform wird das
erfindungsgemaRe Verfahren mitden Schritten Ermitteln
einer Korrelation, Ermitteln eines Wertes und Einstellen
einer Stérgerduschunterdriickung fir eine Mehrzahl an
ersten Frequenzbandern parallel oder sequentiell aus-
geflhrt.

[0020] So kann auf vorteilhafte Weise ein Storge-
rausch Uber einen groReren Frequenzbereich unter-
driickt werden.

[0021] In einer méglichen Ausfihrungsform wird das
erfindungsgemaRe Verfahren wiederholt und dabei mit
einem zweiten Referenzband ausgefiihrt. Dabei ist es
denkbar, dass das zweite Referenzband gleich dem ers-
ten Referenzband ist oder sich von dem ersten Referenz-
band unterscheidet.

[0022] Durchdie Verwendung unterschiedlicher Refe-
renzbander zu unterschiedlichen Zeiten wird es moglich,
das Hoérhilfegerat an unterschiedliche Situationen mitun-
terschiedlichen Sprechern mit unterschiedlichen Tonho-
hen anzupassen und unter unterschiedlichen Bedingun-
gen die Sprache zuverlassig zu erkennen.

[0023] In einer mbglichen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens erfolgt die Auswahl eines
Referenzbandes durch die Auswahl des Frequenzban-
des mit der héchsten Energie im Vergleich zu den ande-
ren Frequenzbandern der Mehrzahl der Frequenzban-
der. Dabei ist die Energie tUber das Quadrat der Ampli-
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tude aquivalent zur Amplitude des Signals in dem Fre-
quenzband.

[0024] Eine einzelne Stimme hat z.B. bei Vokalen eine
hohe Energiedichte in einem schmalen Frequenzbe-
reich, sodass ein Stimmanteil in einem Frequenzband
mit hoher Energie wahrscheinlich ist.

[0025] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erfolgt die Auswahl eines
Referenzbandes durch die Auswahl des Frequenzbands
mit einem gréRten Modulationsgrad in einem vorbe-
stimmten Frequenzbereich.

[0026] Ein hoher Modulationsgrad in einem Frequenz-
band deutet auf eine Sprachaktivitdtin diesem Frequenz-
band hin und kann mit geringer Prozessorlast ermittelt
werden. Durch die Betrachtung des Modulationsgrades
in einem Frequenzbereich, der z.B. charakteristisch filir
die Modulationsfrequenz der Sprache ist, kann die Er-
kennungssicherheit erhdht werden. So ist es in dem er-
findungsgemafen Verfahren beispielsweise denkbar, ei-
nen Modulationsgradin einem vorbestimmten Frequenz-
bereich mit einer Sprachmodulation zwischen einem
Hertz und 5 oder 10 Hertz zur Spracherkennung auszu-
werten.

[0027] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die Korrelation zwi-
schen dem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band anhand einer Signalamplitude oder einer Signale-
nergie eines Signals des ersten Frequenzbandes und
Referenzbandes ermittelt wird.

[0028] Anhand der Signalamplitude oder der Signale-
nergie in dem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band I&sst sich die Korrelation besonders einfach ermit-
teln.

[0029] In einer mdglichen Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die Korrelation zwi-
schen dem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band anhand eines Modulationsgrades eines Signals
des ersten Frequenzbandes und Referenzbandes in ei-
nem vorbestimmten Frequenzbereich ermittelt. So ist es
in dem erfindungsgemafRen Verfahren beispielsweise
denkbar, einen Modulationsgrad mit in einem vorbe-
stimmten Frequenzbereich einer Sprachmodulation zwi-
schen einem Hertz und 5 oder 10 Hertz zur Bestimmung
der Korrelation zu verwenden.

[0030] Einehohe Modulationistcharakteristisch flir die
Sprache. Daher bietet die Korrelation des momentanen
bzw. Uber ein mitlaufendes Fenster bestimmten Modu-
lationsgrad eine zuverlassige Erkennung, obauchindem
ersten Frequenzband ein Sprachanteil vorhanden ist.
[0031] Ineiner denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die Korrelation Uber ei-
ne Fensterlange in Abhangigkeit von dem ersten Audio-
signal ermittelt.

[0032] Die Korrelation muss immer Uber eine gewisse
Anzahlvon Werten, die einen gewissen Zeitraum im Ver-
lauf der Signale angeben, ermittelt werden. Dieser Zeit-
raum bzw. die Anzahl der Werte wird auch als Fenster-
lange bezeichnet. Dabei kann es von Vorteil sein, diese
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Fensterlange in Abhangigkeit der Umgebung und damit
des ersten Audiosignals zu verandern. So ist es bei-
spielsweise bei schnellen Anderungen im Eingangssig-
nal die Fensterlange zu reduzieren, um mit der Storge-
rauschunterdriickung schneller auf Umgebungséande-
rungen reagieren zu kdnnen.

[0033] In einer mbglichen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemaflien Verfahrens wird ein Wert fiir einen
Sprachanteil eines Signals ermittelt, indem die Korrela-
tion mit einem vorbestimmten Schwellwert verglichen
wird.

[0034] Das Referenzband wird in dem erfindungsge-
maflen Verfahren so ausgewahlt, dass es vorzugsweise
einen Sprachanteil aufweist. Wenn das erste Frequenz-
band eine Korrelation mit ausreichend hohem Wert auf-
weist, das Referenzband und das erste Frequenzband
also Merkmale in ausreichendem Malk gemeinsam auf-
weisen, so ist auf vorteilhafte Weise davon auszugehen,
dass auch das erste Frequenzband Sprachanteile auf-
weist.

[0035] In einer denkbaren Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird ein Parameter der Stor-
gerauschunterdriickung eingestellt, der ein Parameter
zur Beeinflussung einer Stérsignalschatzung, ein Para-
meter zur Einstellung der Starke der Stérsignalunterdri-
ckung oder ein Parameter zur Begrenzung einer Storsi-
gnalunterdriickung ist.

[0036] Auf vorteilhafte Weise kann so die Storge-
rauschunterdriickung in einem Frequenzband in Abhan-
gigkeit von einem festgestellten Sprachanteil derart ein-
gestellt werden, dass Stérgerdusche bevorzugt unter-
driickt werden und Sprachanteile moglichst unbeein-
flusst bleiben

[0037] Die Ausfiihrungsformen der erfindungsgema-
Ren Horvorrichtung, auf der das erfindungsgemafie Ver-
fahren ausflihrbar ist, teilen die Vorziige dieses Verfah-
rens.

[0038] 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.
[0039] Es zeigen:

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

Fig. 2 eine Darstellung einer erfindungsgemaRen
Stérgerauschunterdriickungseinrichtung in
Funktionsblécken und

Fig. 3  einen schematischen Ablaufplan eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0040] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines er-

findungsgemaRen Hoérhilfegerats 110. In ein Horgerate-
gehause 1 zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder
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mehrere elektroakustische Wandler 2 zur Aufnahme des
Schalls bzw. akustischer Signale aus der Umgebung an-
geordnet. Die akusto-elektrischen Wandler 2 sind bei-
spielsweise Mikrofone zur Umwandlung des Schalls in
ein elektrisches Eingangssignal. Das Hérhilfegerat 110
kann auch eine Aufnahmeeinrichtung 6 zur Aufnahme
eines elektrischen oder elektromagnetischen Signals
und Wandlung in ein elektrisches Eingangssignal auf-
weisen. Eine Signalverarbeitungseinrichtung 3, die
ebenfalls in das Hérgerategehduse 1 integriert ist, ver-
arbeitet die ersten elektrischen Signale und steht zu die-
sem Zweck in Signalverbindung mit dem Mikrofon
und/oder der Aufnahmeeinrichtung 6. Das Ausgangssi-
gnal der Signalverarbeitungseinrichtung 3 wird an einen
Lautsprecher bzw. Horer 4 Gbertragen, der ein akusti-
sches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls
Uber einen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im
Gehorgangfixiertist,zum Trommelfell des Geratetragers
Ubertragen. Denkbar sind auch neben den elektro-akus-
tischen 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.

[0041] Das erfindungsgemale Horhilfegerat 110 weist
dartber hinaus eine Stérgerduschunterdriickungsein-
richtung 20 auf, die wie in Fig. 1 dargestellt ein Teil der
Signalverarbeitungseinrichtung 3 ist, oder aber auch als
separate Stdrgerduschunterdriickungseinrichtung 20 in
dem Horhilfegerat 110 ausgefihrt ist. Die weiteren Sig-
nalverarbeitungsfunktionen der Signalverarbeitung 3
sind als Block 12 dargestellt. Die Stérgerduschunterdri-
ckungseinrichtung 20 steht in Signalverbindung mit dem
Mikrofon 2 und der Aufnahmevorrichtung 6. Die Stérge-
rauschunterdriickungseinrichtung 20 ist dazu ausgelegt,
ein Stérgerdusch in dem ersten elektrischen Signal zu
verringern.

[0042] Eine mdgliche Ausfiihrungsform einer Stérge-
rauschunterdriickungseinrichtung 20 ist Fig. 2 in Funkti-
onsbldcken naher dargestellt. In dieser Ausfihrungsform
wird das elektrische Eingangssignal eines Mikrofons
oder der Aufnahmeeinrichtung 6 bereits durch die Sig-
nalverarbeitungseinrichtung 3 in eine Mehrzahl an Sig-
nalen mit im Wesentlichen disjunkten Frequenzandern
aufgeteilt, bevor es der Stérgerduschunterdriickungsein-
richtung 20 zugefiihrt wird. Dabei heil3tim Wesentlichen,
dass sich die Frequenzbander nicht oder nur geringfiigig
Uberlappen. Die in Fig.2 dargestellte Stérgerauschunter-
driickungseinrichtung 20 ist in dem Horhilfegerat 110
mehrfach fir unterschiedliche Frequenzbander vorgese-
hen, in Fig.2 aber nur fir ein einzelnes Frequenzband
dargestellt. Die mehrfache Stérgerauschunterdriickung
kann beispielsweise durch mehrfache parallele Funkti-
onseinheiten oder durch eine sequentielle Bearbeitung
fir die einzelnen Frequenzbander mit einer Funktions-
einheit erfolgen

[0043] In derin Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform
wird durch ein Eingangsfilter 21 eine Hiillkurve eines ers-
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ten, einzelnen Frequenzbandes bereitgestellt und durch
einen Bandpassfilter 22 in der Frequenz auf einen fir
Sprache charakteristischen Bereich beschrankt, um die
nachfolgenden Schritte zu erleichtern. Dies sind typische
Modulationsfrequenzen zwischen einem Hertz und 5
oder auch 10 Hz. Es ist aber auch denkbar, dass keine
separate Aufbereitung erfolgt oder diese auf andere Wei-
se erfolgt. Genauso ist es denkbar, dass andere charak-
teristische Merkmale der Sprache als die Modulations-
frequenz nachfolgend verwendet werden, beispielswei-
se eine spektrale Energieverteilung oder Dynamikvaria-
tionen.

[0044] Eine Referenzbandauswahleinrichtung 23
wahlt aus der Mehrzahl der Frequenzbander ein Refe-
renzband aus. Dazu steht die in Fig. 2 angegebene Re-
ferenzbandauswahleinrichtung 23 in Signalverbindung
(nicht dargestellt) mit anderen Referenzbandauswahl-
einrichtung fir andere Frequenzbander oder ist Teil einer
frequenzbandibergreifenden  Referenzbandauswahl-
einrichtung 23. Dabeikann immer ein gleiches Frequenz-
band als Referenzband ausgewahlt werden, dass bei-
spielsweise in einem Frequenzbereich liegt, der typisch
fir Sprache ist. Es ist aber ebenso denkbar, dass ein
Referenzband dynamisch fir eine variable Zeitdauer
ausgewahlt wird, dass zum Beispiel fir Sprache charak-
teristische Merkmale aufweist. Dies kdnnen unter ande-
rem Dynamikschwankungen mit einem typischen Dyna-
mikbereich oder mit einer typischen Schwankungsfre-
quenz sein, die z.B. kleiner als 10, 5 oder 2 Hertz liegen.
Bevorzugter Weise erfolgt die nachfolgend beschriebene
Korrelationsbestimmung fiir das ausgewahlte Referenz-
band und mindestens ein weiteres, unterschiedliches
Frequenzband.

[0045] Einer Subband-Korrelationsbestimmungsein-
richtung 24 wird das Signal des Referenzbandes sowie
mindestens eines unterschiedliches Frequenzbandes
zugefihrt, wobei die Signalverbindung in Fig. 2 nicht dar-
gestellt ist. Ublicherweise handelt es sich bei dem unter-
schiedlichen Frequenzband um das erste, der Stérge-
rauschunterdriickungseinrichtung 20 zugefiihrtem Fre-
quenzband, soferndieses nicht das Referenzband selbst
ist. Die Subband-Korrelationsbestimmungseinrichtung
24 bestimmt einen Wert fiir eine Korrelation zwischen
dem Referenzband und dem ersten Frequenzband. Da-
bei kann das Bestimmen der Korrelation zwischen dem
Referenzband und dem ersten Frequenzband mittels ei-
nes Korrelations-Algorithmus erfolgen, wie er zum Bei-
spiel in Wikipedia unter dem Stichwort "Korrelations-Ko-
effizient" bzw. dem Link http://de.wikipedia.org/w/index.
php?title=Korrelationskoeffiz ient&oldid=119844810 be-
schrieben ist.

[0046] Als Ergebnis liefert die Subband-Korrelations-
bestimmungseinrichtung 24 mittels der Sprachidentifika-
tionseinrichtung 26 bevorzugter Weise einen Wert fiir ei-
ne Wabhrscheinlichkeit, dass das Signal des ersten Fre-
quenzbandes einen Sprachanteil aufweist. Alternativ
oder erganzend kann die Subband-Korrelationsbestim-
mungseinrichtung 24 auch mittels einer Entscheidungs-
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einrichtung 25 ein binares Signal liefern, ob das erste
Frequenzband ein Sprachsignal aufweist. So kann die
nachfolgende Bearbeitung vereinfacht werden, wenn
das erste Frequenzband keine Sprachanteile aufweist.
[0047] Eine Parametereinstelleinrichtung 27 ermittelt
aufgrund des bindren Signals und oder des Wahrschein-
lichkeitswertes geeignete Parameter fiir ein adaptives
Stérgerauschfilter 28. Im einfachsten Fall kann die Ver-
starkung des adaptiven Stdrgerduschfilters 28 auf null
gesetzt werden, wenn kein Sprachanteil in dem ersten
Frequenzband vorliegt. Denkbar ist es auch, dass die
Verstarkung proportional oder in anderer Weise abhan-
gig von dem Wahrscheinlichkeitswert ist. Moglich ist es
auch, andere Parameter des adaptiven Stérgerauschfil-
ters 28 auf andere Weise in Abhangigkeit von dem bina-
ren Signal und/oder dem Wahrscheinlichkeitssignal ein-
zustellen. So konnte die Schrittweite fir eine adaptive
Anpassung des Filters, z.B. eines Wiener-Filters ange-
passt werden.

[0048] Das adaptive Storgerauschfilter 28 reduziert
aufgrund der Parametereinstellung bevorzugter Weise
einen Anteil von Stérgerauschen gegentber Sprachan-
teilen in dem ersten Frequenzband.

[0049] Fig. 3 zeigt einen schematischen Ablaufplan ei-
nes erfindungsgemalen Verfahrens.

[0050] In einem Schritt S10 wird eine Audiosignal in
eine Mehrzahl von im Wesentlichen disjunkten Fre-
quenzbandern aufgeteilt.

[0051] Dabei stammt das Audiosignal bevorzugter
Weise von einem oder mehreren Mikrofonen, die Quelle
kann aber beispielsweise auch ein elektrischer Signal-
eingang oder eine drahtlose Ubertragungseinrichtung
sein. Das Aufteilen in Subbander kann mit einem oder
mehreren Filtermitteln erfolgen, beispielsweise einer Fil-
terbank, mehreren diskreten Filtern oder durch eine
Transformation in einen Frequenzraum. Dabei ist unter
im Wesentlichen disjunkt zu verstehen, dass sich die ein-
zelnen Frequenzbander nur in geringem Umfang oder
gar nicht Uberlappen, beispielsweise um hochstens ein
Viertel, ein Zehntel oder Zwanzigstel ihrer Bandbreite.
[0052] In einem Schritt S20 des erfindungsgemafien
Verfahrens wird ein erstes Frequenzbandes der Mehr-
zahlan Frequenzbandern als Referenzband ausgewahlt,
welches einen feststellbaren ersten Anteil eines Sprach-
signals aufweist.

[0053] Dabei ist es denkbar, dass das Hérhilfegerat
Mittel zum Erkennen eines Sprachanteils aufweist. Diese
Mittel kann die in Fig. 2 dargestellte Referenzbandaus-
wahleinrichtung sein. Mdgliche Mittel kénnen einen
Sprachanteil anhand einer spektralen Verteilung, zeitli-
cher Dynamik, aber auch anhand einer Ursprungsrich-
tung der von mehreren Mikrofonen eines Horhilfegerats
aufgenommenen Audiosignale erkennen. Eine Steue-
rung bzw. die Referenzbandauswéahleinrichtung 23 des
Hérhilfegerats kann somit ein Frequenzband mit einem
Sprachanteil als Referenzband auswahlen. Denkbar ist
es aber auch, dass die Mittel zum Auswahlen aufgrund
einer Voreinstellung ein bestimmtes, flr Sprache typi-
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sches Frequenzband auswahlen.

[0054] In einem Schritt S30 des erfindungsgemaRlen
Verfahrens ermittelt das Horhilfegerat eine Korrelation
zwischen dem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band. Dies kann beispielsweise mithilfe der Subband-
Korrelationsbestimmungseinrichtung 24 erfolgen. Ver-
fahren zur Bestimmung einer Korrelation sind in der Be-
schreibung zu Fig. 2 angegeben.

[0055] Ublicherweise handelt es sich bei dem ersten
Frequenzband um ein anderes Frequenzband als das
Referenzband. Bei einer parallelen oder sequentiellen
Bearbeitung aller Frequenzbander mittels der Schritte
S30 bis S50 kann es jedoch auch vorkommen, dass das
erste Frequenzband identisch mitdem Referenzband ist.
Der Korrelationswert ist dann wegen der Identitat maxi-
mal.

[0056] In einem Schritt S40 des erfindungsgemaRen
Verfahrens bestimmt die Entscheidungseinrichtung 25
und/oder die Sprachidentifikationseinrichtung 26 in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Korrelation einen Wert,
der einen zweiten Anteil eines Sprachsignals in dem
zweiten Frequenzband angibt. Es kann sich dabei um
einen binaren Wert, eine "binary mask" handeln, oder
auch um einen unscharfen Wert im Sinne einer Fuzzy-
Logik, der eine Wahrscheinlichkeit angibt. Dabei ist es
denkbar, dass anhand einer starken Korrelation zwi-
schen dem ersten Frequenzband und dem Referenz-
band geschlossen werden kann, dass auch das erste
Frequenzband einen Signalanteil mit Sprache aufweist.
Es ist aber ebenso denkbar, dass das erste Frequenz-
band ebenfalls mit einem Mittel zum Erkennen eines
Sprachanteils bewertet wird. Ebenso ist es méglich, dass
die Sprachidentifikationseinrichtung 26 nur auf das erste
Frequenzband angewandt wird, wenn eine ausreichend
hohe Korrelation mit dem ersten Frequenzband ermittelt
wurde und die Entscheidungseinrichtung 25 einen ent-
sprechenden Wert als "binary mask" annimmt.

[0057] In einem Schritt S50 des erfindungsgemaRen
Verfahrens wird eine Stérgerduschunterdriickung in dem
ersten Frequenzband in Abhangigkeit des ermittelten
Wertes eingestellt. Im einfachsten Fall kann die Verstar-
kung des Stérgerauschfilters 28 auf null gesetzt werden,
wenn kein Sprachanteilin dem ersten Frequenzband vor-
liegt. Denkbar ist es auch, dass die Verstarkung propor-
tional oder in anderer Weise abhangig von dem Wahr-
scheinlichkeitswert ist. Mdglich ist es auch, andere Pa-
rameter eines adaptiven Stérgerauschfilters auf andere
Weise in Abhangigkeit von dem bin&ren Signal und/oder
dem Wabhrscheinlichkeitssignal einzustellen. So kdnnte
die Schrittweite fiir eine adaptive Anpassung des Filters,
z.B. eines Wiener-Filters, oder die maximal mégliche Ab-
senkung angepasst werden.

[0058] Das adaptive Storgerduschfilter reduziert auf-
grund der Parametereinstellung bevorzugter Weise ei-
nen Anteil von Stérgerduschen gegenilber Sprachantei-
len in dem ersten Frequenzband.

[0059] Bevorzugter Weise werden die Schritte S30 bis
S50fir alle Frequenzbander der Mehrzahl der Frequenz-
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bander entweder parallel oder sequentiell nacheinander
ausgefihrt.

[0060] In einer bevorzugten erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsform des Verfahrens ist es vorgesehen, dass
die Schritte S10 bis S50 zyklisch in vorbestimmten oder
variablen Zeitabstidnden wiederholt werden, wobei der
Schritt S20 nur einmal ausgefihrt werden kann oder
ebenfalls mit einem verénderlichen Referenzband wie-
derholt wird. Innerhalb dieser Wiederholungen werden
dabei vorzugsweise die Schritte S30 bis S50 fiir mehrere
oder alle der Frequenzbander parallel oder sequentiell
ausgefihrt.

[0061] 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 zur Stérgerauschunterdriickung in Horhil-
fegeraten, wobei das Verfahren die Schritte auf-
weist:

(S10) Aufteilen eines ersten Audiosignals in ei-
ne Mehrzahl von im Wesentlichen disjunkten
Frequenzbandern;

(S20) Auswahl eines Referenzbandes aus der
Mehrzahl an Frequenzbandern, welches einen
feststellbaren ersten Anteil eines Sprachsignals
aufweist;

(S30) Ermitteln einer Korrelation zwischen dem
Referenzband und einem ersten Frequenz-
band;

(S40) Ermitteln eines Wertes, der einen zweiten
Anteil eines Sprachsignals in dem ersten Fre-
quenzband angibt, in Abh&ngigkeit von der Kor-
relation;

(S50) Einstellen einer Stérgerdauschunterdri-
ckung in dem ersten Frequenzband in Abhan-
gigkeit des ermittelten Wertes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobeidie Schritte (S30)
bis (S50) fiir eine Mehrzahl an ersten Frequenzban-
dern ausgefiihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schrit-
te (S10) bis (S50) wiederholt werden und mit einem
zweiten, unterschiedlichen Referenzband ausge-
fUhrt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei in Schritt (S20) die Auswahl eines Refe-
renzbandes durch die Auswahl des Frequenzban-
des mit der héchsten Energie erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei in Schritt (S20) die Auswahl eines Refe-
renzbandes durch die Auswahl des Frequenzbands
mit einem gréRten Modulationsgrad in einem vorbe-
stimmten Frequenzbereich erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Korrelation in Schritt (S30) zwischen
dem ersten Frequenzband und dem Referenzband
anhand einer Signalamplitude oder Signalenergie
eines Signals des ersten Frequenzbandes und des
Referenzbandes ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Korrelation in Schritt (S30) zwischen dem ersten
Frequenzband und dem Referenzband anhand ei-
nes Modulationsgrades eines Signals des ersten
Frequenzbandes und des Referenzbandes in einem
vorbestimmten Frequenzbereich ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Korrelation in Schritt (S30) Gber eine
Fensterlange in Abhangigkeit von dem ersten Audi-
osignal erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei in Schritt (S40) der Wert ermittelt wird,
indem die Korrelation mit einem vorbestimmten
Schwellwert verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei in Schritt (S50) ein Parameter der Stor-
gerauschunterdriickung eingestellt wird, der ein Pa-
rameter zur Beeinflussung einer Stdrsignalschat-
zung, ein Parameter zur Einstellung der Starke der
Storsignalunterdriickung oder ein Parameter zur Be-
grenzung einer Storsignalunterdriickung ist.

Hérhilfegerat mit einer Vorrichtung zur Stoérge-
rauschunterdriickung, wobei das Horhilfegerat Fil-
termittel, Erkennungsmittel zum Erkennen eines
Sprachanteils in einem Audiosignal, Korrelations-
mittel zur Bestimmung einer Korrelation zweier Au-
diosignale, eine Stérgerduschunterdriickung mit ei-
nem einstellbaren Parameter und eine Steuerung
aufweist, wobei das Horhilfegerat ausgelegt ist,

ein Audiosignal mit Hilfe des Filtermittels in eine
Mehrzahl an im Wesentlichen disjunkte Frequenz-
bander aufzuteilen,

mit dem Erkennungsmittel zu erkennen, ob in einem
Frequenzband ein erster Anteil eines Sprachsignals
vorhanden ist und ein Frequenzband mitdem ersten
Anteil eines Sprachsignal als Referenzband auszu-
wahlen,

mit dem Korrelationsmittel eine Korrelation zwischen
einem ersten Frequenzband und dem Referenzband
zUu bestimmen,

einen Wert zu ermitteln, der einen zweiten Anteil ei-
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12.

13.

nes Sprachsignals in dem ersten Frequenzband an-
gibt,

einer Storgerduschunterdriickung in dem ersten
Frequenzband in Abhangigkeit des ermittelten Wer-
tes mittels der Steuerung einzustellen.

Hérhilfegerat nach Anspruch 11,

wobeidas das Erkennungsmittel ausgelegt ist, einen
Modulationsgrad eines Frequenzbandes zu ermit-
teln und in Abhangigkeit von dem Modulationsgrad
in einem vorbestimmten Frequenzbereich einen
Sprachanteil zu erkennen.

Hérhilfegerat nach Anspruch 11 oder 12,

wobei das Korrelationsmittel ausgelegt ist, einen
Modulationsgrad eines Frequenzbandes in einem
vorbestimmten Frequenzbereich zu ermitteln und in
Abhangigkeit von dem Modulationsgrad in dem ers-
ten Frequenzband und dem Referenzband eine Kor-
relation zwischen einem ersten Frequenzband und
dem Referenzband zu ermitteln.
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