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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
tragen eines Audiosignals von einem Sender zu einem
Empfanger. Die Erfindung betrifft ferner ein Hérgerat so-
wie ein Horgeratesystem mit zwei derartigen Horgeraten.
Das Horgerat ist bevorzugt ein Horhilfegerat.

[0002] Personen, die unter einer Verminderung des
Hoérvermdgens leiden, verwenden ublicherweise ein Hor-
hilfegerat. Hierbei wird meist mittels eines elektromecha-
nischen Schallwandlers ein Umgebungsschall erfasst.
Die erfassten elektrischen Signale werden mittels einer
Verstarkerschaltung bearbeitet und mittels eines weite-
ren elektromechanischen Wandlers in den Gehdérgang
der Person eingeleitet. Es sind unterschiedliche Arten
von Hoérhilfegeraten bekannt. Die sogenannten "Hinter-
dem-Ohr-Gerate" werden zwischen Schéadel und Ohr-
muschel getragen. Die Einleitung des verstarkten Schall-
signals in den Gehdrgang erfolgt hierbei mittels eines
Schallschlauchs. Eine weitere gebrauchliche Ausgestal-
tung eines Horhilfegerats ist ein "im-Ohr-Gerat", bei dem
das Horhilfegerat selbst in den Gehérgang eingefiihrt
wird. Mittels dieses Horhilfegerats wird folglich der Ge-
hérgang zumindest teilweise verschlossen, sodass au-
Rer den mittels des Horhilfegerats erzeugten Schallsig-
nalen kein weiterer Schall - oder lediglich in stark ver-
mindertem Mal Schall - in den Gehdrgang eindringen
kann.

[0003] Sofern die Person unter einer Beeintrachtigung
des Horvermdgens beider Ohren leidet, wird ein Horge-
ratesystem mit zwei derartigen Horhilfegerat herangezo-
gen. Hierbei ist jedem der Ohren jeweils eines der Hor-
hilfegerate zugeordnet. Um der Person ein raumliches
Hoéren zu ermdglichen, ist es erforderlich, dass die mit
einem der Horhilfegerate erfassten Audiosignale dem je-
weils anderen Hoérhilfegerat zur Verfligung gestellt wer-
den. Hierbei ist einerseits ein Ubertragen mit lediglich
einem vergleichsweise geringen Zeitversatz gefordert.
Andererseits wirkt der Kopf der Person als Dampfung,
weswegen die Ubertragungsrate zwischen den Hérhilfe-
geraten begrenzt ist. Zudem ist wegen der begrenzten
Energiespeicher der Hoérhilfegerate und der ansonsten
zu starken Belastung der Person eine Sendeleistung be-
grenzt.

[0004] Aus US 2011/046966 A1 ist ein Verfahren zur
Codierung eines in der Zeit-Domane vorliegenden Audi-
osignals bekannt.

[0005] In US 2010/014679 A1 ist ein Verfahren zum
mehrkanaligen Codieren offenbart. Eine redundante In-
formation wird dabei entfernt.

[0006] US 2004/044527 A1 zeigt einen Audiocodierer,
bei dem eine Quantisierung herangezogen wird.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
besonders geeignetes Verfahren zum Ubertragen eines
Audiosignals von einem Sender zu einem Empfanger so-
wie ein besonders geeignetes Horgerat als auch ein be-
sonders geeignetes Horgeratesystem mit zwei Horgera-
ten anzugeben, wobei insbesondere eine Audioqualitat
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verbessert ist, und wobei vorzugsweise eine Ubertra-
gungsrate verringert ist.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe hinsicht-
lich des Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs
1 sowie hinsichtlich des Horgerats durch die Merkmale
des Anspruchs 12 und hinsichtlich des Hoérgeratesys-
tems durch die Merkmale des Anspruchs 13 gel6st. Vor-
teilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der jeweiligen Unteranspriiche.

[0009] Das Verfahren dient dem Ubertragen eines Au-
diosignals von einem Sender zu einem Empfanger, wo-
bei der Sender oder der Empfanger vorzugsweise ein
Bestandteil eines Horgerats ist. Das jeweils verbleibende
Element, also der Sender bzw. der Empfanger, ist ge-
eigneterweise ein Bestandteil eines weiteren Bauteils ei-
nes das Horgerat aufweisenden Horgeratesystems.
[0010] Beispielsweise ist das Horgerat ein Kopfhorer
oder umfasst einen Kopfhdrer. Besonders bevorzugt ist
das Hoérgerat jedoch ein Horhilfegerat. Das Horhilfegerat
dient der Unterstiitzung einer unter einer Verminderung
des Hérvermogens leidenden Person. Mit anderen Wor-
ten ist das Horhilfegerat ein medizinisches Gerat, mittels
dessen beispielsweise ein partieller Horverlust ausgegli-
chen wird. Das Hoérhilfegerat ist beispielsweise ein "re-
ceiver-in-the-canal" - Horhilfegerat (RIC; Ex-Horer- Hor-
hilfegerat), ein Im-Ohr-Hdérhilfegerat, wie ein "in-the-ear"-
Hérhilfegerat, ein "in-the-canal"- Horhilfegerat (ITC) oder
ein "complete-in-canal"- Horhilfegerat (CIC), eine Hor-
brille, ein Taschenhdrhilfegerat, ein Knochenleitungs-
Hérhilfegerat oder ein Implantat. Besonders bevorzugt
ist das Horhilfegerat ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfegerat
("Behind-the-Ear" - Horhilfegerat), das hinter einer Ohr-
muschel getragen wird.

[0011] Das Verfahren sieht vor, dass senderseitig ein
zu dem Audiosignal korrespondierendes Eingangssignal
zeitlich in Zeitfenster unterteilt wird, wobei die Lange der
Zeitfenster vorzugsweise gleich ist. Die Lange der Zeit-
fenster ist beispielsweise zwischen 0,5ms und 2ms und
insbesondere gleich 1ms. Das Eingangssignal ist vor-
zugsweise das Audiosignal oder in Teil hiervon. Bei-
spielsweise wird das Audiosignal in unterschiedliche Ein-
gangssignale zerlegt, wobei jedes Eingangssignal je-
weils in unterschiedliche Zeitfenster unterteilt wird. Die
Zeitfenster, beispielsweise deren Lange, unterscheiden
sich insbesondere bei unterschiedlichen Eingangssigna-
len. Fur ein bestimmtes Zeitfenster wird das Eingangs-
signal senderseitig in eine Anzahl von Kanalen aufgeteilt.
Die Kanale sind hierbei Frequenzkanale, im Weiteren als
Kanéle bezeichnet. Senderseitig wird jedem Frequenz-
kanal ein aktueller Kanalwert zugeordnet. Der aktuelle
Kanalwertist beispielsweise eine Amplitude und/oder ein
Phase oder ein Signalpegel. Der aktuelle Kanalwert ist
insbesondere ein komplexer Wertund weist einen reellen
und einen imaginaren Teil auf.

[0012] Senderseitig wird anhand von vorhergehenden
Kanalwerten eine Anzahl von Prognosewerten fur die ak-
tuellen Kanalwerte erstellt, wobei jedem der aktuellen
Kanalwerte einer der Prognosewerte zugeordnet wird.
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Beispielsweise erfolgt die Erstellung derart, dass ein Un-
terschied zwischen dem jeweiligen Prognosewert und
dem zugeordneten aktuellen Kanalwert moglichst gering
ist. Zumindest jedoch ist jedem der Prognosewerte ein-
eindeutig einer der aktuellen Kanalwerte zugeordnet. Mit
anderen Worten werden genauso viele Prognosewerte
erstellt, wie aktuelle Kanalwerte vorhanden sind. Die vor-
hergehenden Kanalwerte wurden einem zeitlich vorher-
gehenden Zeitfenster, beispielsweise dem zeitlich direkt
vorhergehenden Zeitfenster zugeordnet. Mit anderen
Worten wurde ein zeitlich vorhergehendes Zeitfenster
bereits in die Anzahl der Kanéle aufgeteilt und jedem
dieser Kanale eben ein vorhergehender Kanalwert zu-
geordnet. Sofern das Verfahren beispielsweise das erste
Mal ausgeflhrt wird, wird zur Initialisierung beispielswei-
se der Wert null (0) fir sdmtliche vorhergehende Kanal-
werte herangezogen. Sobald das erste Mal ein zweites
Zeitfenster vorhanden ist, sind beispielsweise dem zeit-
lich ersten Zeitfenster die vorhergehenden Kanalwerte
und dem nachfolgenden Zeitfenster die aktuellen Kanal-
werte zugeordnet. Beispielsweise wird zur Erstellung der
Prognosewerte eine Anzahl von zeitlich vorhergehenden
Kanalwerten herangezogen, wobei beispielsweise fir je-
den der Prognosewerte eine Anzahl von vorhergehen-
den Kanalwerten herangezogen wird, die dem gleichen
zeitlich vorhergehenden Zeitfenster zugeordnet sind. Al-
ternativ oder in Kombination hierzu wird fir jeden der
Prognosewerte eine Anzahl von vorhergehenden Kanal-
werten herangezogen, die unterschiedlichen zeitlich vor-
hergehenden Zeitfenstern zugeordnet sind.

[0013] Senderseitig wird ein Referenzwert bestimmt,
wobeider Referenzwert eine bestimmte Eigenschaft auf-
weist, und beispielsweise von einem bestimmten, vorge-
gebenen Wert nicht oder lediglich in einem geringen Ma-
Re abweicht. Alternativ weicht der Referenzwertvon dem
bestimmten, vorgegebenen Wert am geringsten ab. Fer-
ner wird senderseitig einem Prognosewerte ein Verstar-
kungsfaktor zugeordnet, der anhand des Referenzwerts
ermittelt wird. Der diesem Prognosewert zugeordnete
aktuelle Kanalwert wird mittels des Verstarkungsfaktors
zu einem angepassten Kanalwert abgeandert. Zusam-
menfassend wird folglich einem der Prognosewerte ein
Verstarkungsfaktor zugeordnet, und der Verstarkungs-
faktor wird verwendet, um den aktuellen Kanalwert, der
dem gleichen Prognosewert zugeordnet ist, zu dem an-
gepassten Kanalwert abzuandern. Beispielsweise wird
der aktuelle Kanalwert mit dem Verstarkungsfaktor mul-
tipliziert oder aber der Verstarkungsfaktor wird zur Er-
stellung des angepassten Kanalwerts zu dem zugeord-
neten aktuellen Kanalwert addiert. Sofern der aktuelle
Kanalwert beispielsweise ein komplexer Wert ist, wird
der Verstarkungsfaktor vorzugsweise sowohl auf den re-
ellen als auch auf denimaginaren Anteil angewandt, also
beide Teile mittels des gleichen Verstarkungsfaktors ab-
geandert. Zusammenfassend wird der aktuelle Kanal-
wert als Argument einer Funktion verwendet, die zumin-
dest als einen Parameter den Verstarkungsfaktor auf-
weist. Das Ergebnis der Funktion ist der angepasste Ka-
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nalwert.

[0014] Senderseitigwird der angepasste Kanalwert ei-
nem angepassten Datensatz zugeordnet. Folglich weist
der angepasste Datensatz den angepassten Kanalwert.
Beispielsweise weist der angepasste Datensatz weitere
Werte auf, wobei der angepasste Datensatz vorzugswei-
se genauso viele Werte aufweist, wie aktuelle Kanalwer-
te vorhanden sind. Ein zu dem angepassten Datensatz
korrespondierender Ubertragungswert wird von dem
Sender zu dem Empfanger iibertragen, wobei der Uber-
tragungswert zweckmanigerweise zunachst sendersei-
tig anhand des angepassten Datensatzes erstellt wird.
Der Ubertragungswert weist vorzugsweise eine geringe-
re Dimensionalitat, oder hochsten die gleiche Dimensi-
onalitat, wie der angepasste Datensatz auf, und ist bei-
spielsweise ein eindimensionaler Wert.

[0015] Empféangerseitig wird anhand des Ubertra-
gungswerts ein rekonstruierter angepasster Datensatz
erstellt, der zu dem senderseitig vorhandenen angepass-
ten Datensatz korrespondiert. Hierfiir wird insbesondere
die Umkehrfunktion zur Erstellung des Ubertragungs-
werts anhand des angepassten Datensatzes ausgefuhrt.
Der auf diese Weise erstellte rekonstruierte angepasste
Datensatz entspricht somit im Wesentlichen dem sen-
derseitig vorhandenen angepassten Datensatz, wobei
Unterschiede vorzugsweise lediglich aufgrund der Er-
stellung des Ubertragungswerts vorhanden sind. Insbe-
sondere wiirde, sofern die Funktion zur Erstellung des
Ubertragungswerts auf den rekonstruierten angepass-
ten Datensatz angewandt wiirde, erneut der Ubertra-
gungswert erhalten werden. Der rekonstruierte Daten-
satz weist somit einen rekonstruierten angepassten Ka-
nalwert auf, der zu dem angepassten Kanalwert korres-
pondiert, und insbesondere gleich dem angepassten Ka-
nalwert ist.

[0016] Fernerwird empfangerseitiganhand von rekon-
struierten vorhergehenden Kanalwerten eine Anzahl von
empfangerseitigen Prognosewerten erstellt, wobei die
rekonstruierten vorhergehenden Kanalwerte insbeson-
dere zu den senderseitig vorhandenen vorhergehenden
Kanalwerten korrespondieren und geeigneterweise die-
sen entsprechen. Beispielsweise werden die empfanger-
seitigen Prognosewerte anhand der gleichen Berech-
nungsvorschrift erstellt wie die Prognosewerte, die sen-
derseitig vorhanden sind. Die rekonstruierten vorherge-
henden Kanalwerte sind zweckmaRigerweise bei einer
vorhergehenden Ausfliihrung des Verfahrens rekonstru-
iert worden und sind insbesondere einem zeitlich vorher-
gehenden Fenster zugeordnet, vorzugsweise dem glei-
chen zeitlich vorhergehenden Zeitfenster, dem die sen-
derseitig vorhergehenden Kanalwerte zugeordnet sind.
Beispielsweise wird beim erstmaligen Ausflihren des
Verfahrens den rekonstruierten vorhergehenden Kanal-
werten null (0) zugeordnet.

[0017] Insbesondere entspricht die Anzahl der emp-
fangerseitigen Prognosewerte der Anzahl der Prognose-
werte, die senderseitig vorhanden sind. Dem rekonstru-
ierten angepassten Kanalwert wird einer der empfanger-
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seitigen Prognosewerte zugeordnet. Insbesondere wird
dem rekonstruierten angepassten Kanalwert derjenige
empfangerseitige Prognosewert zugeordnet, der an-
hand der gleichen Daten erstellt wurde, wie der Progno-
sewert, der dem senderseitig vorhandenen angepasste
Kanalwert zugeordnet ist. Ferner wird empfangerseitig
ein empfangerseitiger Referenzwert bestimmt, wobei zur
Bestimmung des empfangerseitigen Referenzwerts die
gleiche Vorgehensweise wie zur Bestimmung des auf
Seiten des Senders vorhandenen Referenzwerts ge-
wahlt wird.

[0018] Ferner wird empfangerseitig dem rekonstruier-
ten angepassten Kanalwert ein empfangerseitiger Ver-
starkungsfaktor zugeordnet. Hierfiir wird zunachst dem
empfangerseitigen Prognosewert, der dem rekonstruier-
ten angepassten Kanalwert zugeordnet ist, der empfan-
gerseitige Verstarkungsfaktor zugordnet, und Uber die-
sen wird dem angepassten Kanalwert eben der empfan-
gerseitige Verstarkungsfaktor zugeordnet. Zudem wird
empfangerseitig der rekonstruierte angepasste Kanal-
wert mittels des empfangerseitigen Verstarkungsfaktors
zu einem rekonstruierten Kanalwert abgeandert. Hierbei
wird insbesondere eine Umkehrfunktion zu der Funktion
durchgefiihrt, mittels derer der senderseitig vorhanden
aktuelle Kanalwert zu dem angepassten Kanalwert ab-
geandert wird. Mit anderen Worten wird der angepasste
Kanalwert durch den empfangerseitigen Verstarkungs-
faktor geteilt oder der empfangerseitige Verstarkungs-
faktor von dem rekonstruierten angepassten Kanalwert
abgezogen. Mit anderen Worten wird die Umkehropera-
tion herangezogen. Alternativ hierzu wird die gleiche Be-
rechnungsvorschrift verwendet, jedoch der empfanger-
seitige Verstarkungsfaktor ist das inverse Element. Zu-
sammenfassend korrespondiert der rekonstruierten Ka-
nalwert zu dem aktuellen Kanalwert, dem senderseitig
der Verstarkungsfaktor zugeordnet ist, und insbesonde-
re entsprechen sich die beiden Kanalwerte, wobei etwa-
ige Unterschiede vorzugsweise lediglich aufgrund der
Erstellung des Ubertragungswerts vorhanden sind.
[0019] Empfangerseitig wird der rekonstruierte Kanal-
wert zu einem rekonstruierten Ausgangssignal hinzuge-
fugt/zusammengefasst. Insbesondere werden noch wei-
tere Werte des rekonstruierten angepassten Datensat-
zes oder anhand des rekonstruierten angepassten Da-
tensatzes erstellte Werte zu dem rekonstruierten Aus-
gangssignal zusammengefasst/hinzugefiigt. Insbeson-
dere entspricht das rekonstruierte Ausgangssignal dem
auf die Kanale aufgeteilten Eingangssignal/der Gesamt-
heit der aktuellen Kanalwerte. Beispielsweise wird emp-
fangerseitig das rekonstruierte Ausgangssignal weiter
bearbeitet und die einzelnen Kandle zusammengefasst
und beispielsweise in den Zeitbereich transferiert, sofern
die Kanale einzelnen Frequenzen entsprechen. Bei-
spielsweise werden die Kanalwerte des rekonstruierten
Ausgangssignals bei erneutem Ausfiihren des Verfah-
rens als rekonstruierte vorhergehende Kanalwerte her-
angezogen und anhand dieser zumindest die empfan-
gerseitigen Prognosewerte erstellt. Insbesondere wird
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das Verfahren nach Ablauf des bestimmten Zeitfensters
erneut ausgefihrt.

[0020] Aufgrund der Anpassung des aktuellen Kanal-
werts mittels des Verstarkungsfaktors kann ein Rau-
schen, welches aufgrund der Erstellung des Ubertra-
gungswerts eingeflihrt wird, geeignet auf die aktuellen
Kanalwerte bzw. rekonstruierten Kanalwerte aufgeteilt
werden, sodass eine Audioqualitat erhoht ist. Aufgrund
der Verwendung des Ubertragungswerts ist eine zu iber-
tragende Datenmenge verringert. Da die Verstarkungs-
faktoren sowohl auf Empfanger- als auch auf Sendersei-
te ermittelt werden, ist ein Ubertragen dieses Werts nicht
erforderlich, was eine erforderliche Ubertragungsrate bei
der Ubertragung verringert.

[0021] Beispielsweise wird der Referenzwert einem
bestimmten aktuellen Kanalwert und/oder einem der
Prognosewerte zugeordnet, wobei insbesondere keine
Anpassung dieses aktuellen Kanalwerts mittels eines
Verstarkungsfaktors erfolgt, sofern dieser aktuelle Ka-
nalwert dem angepassten Datensatz zugeordnet wird.
[0022] ZweckmaRigerweise wird der empfangerseiti-
ge Referenzwert einem der empfangerseitigen Progno-
sewerte zugeordnet. Beispielsweise wird als Referenz-
wert ein fester Wert (z.B. 0dB), das Minimum der Prog-
nosewerte oder der einem bestimmten Kanal zugeord-
nete Prognosewert herangezogen. Besonders bevor-
zugtjedoch wird als Referenzwert das Maximum der Pro-
gnosewerte herangezogen. Mit anderen Worten wird der
groRte der Prognosewerte bestimmt, sowohl auf Seiten
des Senders, als auchinsbesondere auf Seiten des Emp-
fangers. ZweckmaRigerweise wird hierbei senderseitig
der aktuelle Kanalwert, dem das Maximum der Progno-
sewerte zugeordnet ist, dem angepassten Datensatz
ebenfalls zugeordnet, und empfangerseitig wird anhand
des Ubertragungswerts der rekonstruierte angepasste
Datensatz mit dem rekonstruierten angepassten Kanal-
wert, der zu dem angepassten Kanalwert korrespondiert,
und mit einem rekonstruierten unangepassten Kanal-
wert, der zu dem dem Maximum der Prognosewerte zu-
geordneten aktuellen Kanalwert korrespondiert, erstellt.
Empfangerseitig werden der rekonstruierte Kanalwert
und der rekonstruierte unangepasste Kanalwert zu dem
rekonstruierten Ausgangssignal zusammengefasst. Auf-
grund der Verwendung des Maximums wird der aktuelle
Kanalwert, der dem gréRten der Prognosewerte zuge-
ordnet ist, und der hochstwahrscheinlich ebenfalls der
groRte der aktuellen Kanalwerte ist, nicht verandert, wo-
hingegen zumindest einer der Ubrigen aktuellen Kanal-
werte verandert wird. Insbesondere wird hierbei der Ver-
starkungsfaktor derart gewahlt, dass die Abweichung
zwischen dem zugeordneten Prognosewert und dem Re-
ferenzwert gréRer als eine Abweichung zwischen dem
Referenzwert und dem mittels des Verstarkungsfaktors
abgeédnderten Prognosewerts ware. Folglich wird auch
héchstwahrscheinlich eine Abweichung zwischen dem
angepassten Kanalwert und dem dem Referenzwert zu-
geordneten aktuellen Kanalwert verringert, weswegen
ein etwaiges bei der Erstellung des Ubertragungswerts
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eingebrachtes Rauschen lediglich in verringertem Male
im rekonstruierten Kanalwert vorhanden ist. Geeigneter-
weise wird der empfangerseitig vorhandene rekonstru-
ierte unangepasste Kanalwert nicht verandert.

[0023] Vorzugsweise ist der Verstarkungsfaktor derart
gewahlt, dass eine Abweichung zwischen dem diesen
zugeordneten Prognosewertund dem Referenzwert gro-
Rer als eine Abweichung zwischen dem Referenzwert
und dem mittels des Verstarkungsfaktors abgeanderten
Prognosewerts ware. Mit anderen Worten wiirde bei ei-
ner Anwendung des Verstarkungsfaktors auf den Prog-
nosewerts, dem der Verstarkungsfaktor zugeordnet ist,
die Abweichung zwischen dem Referenzwert und dem
eben abgeadnderten Prognosewert verringert werden.
Sofern folglich eine Abweichung zwischen den Progno-
sewerten und den aktuellen Kanalwerten vergleichswei-
se gering ist, ist daher auch eine Abweichung zwischen
dem angepassten Kanalwert und dem aktuellen Kanal-
wert, dem das Maximum der Prognosewerte zugeordnet
ist, verringert. Sofern aufgrund der Erstellung des Uber-
tragungswerts ein Rauschen eingebracht wird, welches
in Abhangigkeit des aktuellen Kanalwerts ist, dem der
Referenzwert zugeordnet ist, ist somit aufgrund der Ver-
wendung des Verstarkungsfaktors sowie des empfan-
gerseitigen Verstarkungsfaktors das Rauschen, welches
der rekonstruierte Kanalwert aufweist, verringert.
[0024] ZweckmaBigerweise ist der rekonstruierte un-
angepasste Kanalwert dem gleichen Kanal zugeordnet,
wie der aktuelle Kanalwert, dem der Referenzwert zuge-
ordnet ist. Beispielsweise ist der rekonstruierten Kanal-
wert dem gleichen Kanal zugeordnet, der senderseitig
dem aktuellen Kanalwert zugeordnet ist, dem der Ver-
starkungsfaktor zugeordnet ist. Vorzugsweise wird als
Prognosewert der dem gleichen Kanal zugeordnete vor-
hergehende Kanalwert herangezogen. Mit anderen Wor-
ten wird als Prognosewert fir jeden der aktuellen Kanal-
werte der jeweilige vorhergehende Kanalwert herange-
zogen. Auf diese Weise ist ein Aufwand zur Erstellung
der Prognosewerte verringert. Sofern das Eingangssig-
nal somit vergleichsweise geringe Schwankungen auf-
weist, ist eine Abweichung zwischen dem Prognosewert
und dem jeweiligen zugeordneten aktuellen Kanalwert
vergleichsweise gering. Insbesondere werden als emp-
fangerseitige Prognosewerte ebenfalls die rekonstruier-
ten vorhergehenden Kanalwerte herangezogen, wobei
hierbei ebenfalls die Zuordnung zu den jeweiligen Kana-
len beriicksichtigt wird.

[0025] In einer Alternative hierzu wird zur Erstellung
der Prognosewerte bzw. der empfangerseitigen Progno-
sewerte eine lineare Vorhersage herangezogen, wobei
beispielsweise eine Anzahl von zeitlich vorhergehenden
Kanalwerten verwendet wird. Mit anderen Worten ist je-
der der Prognosewerte mittels einer Linearkombination
erstellt, wobei beispielsweise eine Anzahl von zeitlich
vorhergehenden Kanalwerten herangezogen wird.
[0026] Geeigneterweise wird anhand des empfanger-
seitigen Referenzwerts bestimmt, welcher der Werte des
angepassten Datensatzes der rekonstruierte unange-
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passte Kanalwert ist. Hierbei werden zunachst die emp-
fangerseitigen Prognosewerte erstellt und jedem der
Werte des rekonstruierten angepassten Datensatzes ei-
ner der empfangerseitigen Prognosewerte zugeordnet.
Der Wert des rekonstruierten angepassten Datensatzes,
dem der empfangerseitige Referenzwert zugeordnet ist,
wird als rekonstruierter unangepasster Kanalwert heran-
gezogen. Alternativ ist jedem Wert des rekonstruierten
angepassten Datensatzes ein Index oder dergleichen
zugeordnet, aufgrund dessen eine Zuordnung zu den je-
weiligen Kanalen erfolgt.

[0027] Besonders bevorzugt wird der Verstarkungs-
faktor anhand des Prognosewerts erstellt, dem der Ver-
starkungsfaktor zugeordnet wird. Geeigneterweise wird
der empfangerseitige Verstarkungsfaktor anhand des
empfangerseitigen Prognosewerts erstellt, dem der re-
konstruierte angepasste Kanalwert zugeordnet ist. Auf
diese Weise ist es nicht erforderlich, die Verstarkungs-
faktoren oder hierzu korrespondierende Werte zwischen
dem Empfanger und dem Sender zu Ubertragen, was
eine zu Ubertragende Datenmenge weiter verringert. Ins-
besondere wird die gleiche Rechenvorschrift zur Erstel-
lung des Verstarkungsfaktors bzw. des empfangerseiti-
gen Verstarkungsfaktors verwendet.

[0028] Geeigneterweise wird der Verstarkungsfaktor
anhand der Differenz zwischen dem Referenzwert und
dem Prognosewert erstellt. Mit anderen Worten wird zu-
nachst die Differenz zwischen dem Referenzwert und
dem Prognosewert erstellt, dem der Verstarkungsfaktor
zugeordnet werden soll. Anhand dieser Differenz wird
der Verstarkungsfaktor ermittelt. Insbesondere ist der
Verstarkungsfaktor die Differenz, die beispielsweise mit-
tels eines Faktors multipliziert ist, wobei der Faktor
zweckmaRigerweise konstant gewahlt ist. Insbesondere
wird empfangerseitig ebenfalls die Differenz zwischen
dem empfangerseitigen Prognosewert, dem der rekon-
struierte angepasste Kanalwert zugeordnet werden soll,
und dem empfangerseitigen Referenzwert bestimmt,
und der empfangerseitige Verstarkungsfaktor wird an-
hand dieser Differenz ermittelt. Insbesondere ist der
empfangerseitige Verstarkungsfaktor die Differenz, die
beispielsweise mit einem Faktor multipliziert ist. Auf die-
se Weise ist die Ermittlung des Verstarkungsfaktors ver-
gleichsweise einfach. Zudem ist auf diese Weise eine
Anpassung des angepassten Kanalwerts derart, dass ei-
ne Abweichung zu dem dem Referenzwert zugeordneten
aktuellen Kanalwert verringert ist. Hierbei werden auch
aktuelle Anderungen des Eingangssignals beriicksich-
tig, was beispielsweise bei eine festen Vorgabe der Ver-
starkungsfaktoren nicht der Fall ware.

[0029] Insbesondere wird jedem der ibrigen Progno-
sewerte jeweils ein Verstarkungsfaktor zugeordnet, und
vorzugsweise werden diese jeweils mittels des zugeord-
neten Verstarkungsfaktors angepasst und dem ange-
passten Datensatz zugeordnet. Empfangerseitig ist so-
mit eine Anzahl an rekonstruierten angepassten Kanal-
werten vorhanden, wobei jedem dieser ein empfanger-
seitiger Verstarkungsfaktor zugeordnet wird, anhand



9 EP 3 240 307 B1 10

dessen jeweils rekonstruierten Kanalwerte erstellt wer-
den, die zu dem rekonstruierten Ausgangssignal zusam-
mengefasst werden. Mit anderen Worten werden samt-
liche aktuellen Kanalwerte mit Ausnahme desjenigen ak-
tuellen Kanalwerts, dem der Referenzwert zugeordnet
ist, mittels des jeweiligen Verstarkungsfaktors abgean-
dert, und die auf diese Weise angepassten Kanalwerte
werden mittels des Ubertragungswerts (ibertragen. Auf
Seiten des Empfangers wird anhand der rekonstruierten
angepassten Kanalwerte sowie der empfangerseitig vor-
handenen Verstarkungsfaktoren das rekonstruierten
Ausgangssignal erstellt, welches somit insbesondere
dem Eingangssignal entspricht. Der angepasste Daten-
satz weist hierbei lediglich einen einzigen aktuellen Ka-
nalwert auf, namlich denjenigen, dem der Referenzwert
zugeordnet ist. Insbesondere wird empfangerseitig der
empfangerseitige Referenzwert bestimmt, sodass ver-
gleichsweise einfach bestimmbar ist, welcher der Werte
des rekonstruierten angepassten Datensatzes nicht mit
einem Verstarkungsfaktor verandert werden soll.
[0030] Bevorzugt werden den empfangerseitigen Pro-
gnosewerte sowie die Prognosewerte, die auf Seiten des
Senders vorhanden sind, sowie der Verstarkungsfaktor
als auch der empfangerseitige Verstarkungsfaktor im
Wesentlichen gleichzeitig erstellt. Auf diese Weise ist ei-
ne Zeitdauer, die zum Ubertragen des Audiosignals ver-
wendet wird, verringert. Insbesondere ist eine Zeitdauer
zwischen Erfassung des Eingangssignals und Erstellung
des rekonstruierten Ausgangssignals auf diese Weise
verkurzt.

[0031] Vorzugsweise unterscheiden sich die einzel-
nen Verstarkungsfaktoren und die einzelnen empfanger-
seitigen Verstarkungsfaktoren. ZweckmaRigerweise
werden diese jeweils anhand des jeweiligen Prognose-
werts sowie des Referenzwerts bzw. des empfangersei-
tigen Prognosewerts sowie des empfangerseitigen Re-
ferenzwerts bestimmt, zweckmaRigerweise anhand de-
ren Differenz. Geeigneterweise ist der Verstarkungsfak-
tor

Gi = WAL.

[0032] Hierbei ist w ein konstanter Faktor und AL; be-
zeichnet die Differenz zwischen dem Referenzwert und
dem i-ten Prognosewert bzw. dem empfangerseitigen
Referenzwert und dem i-ten empfangerseitigen Progno-
sewert, wobei i den jeweiligen Kanal kennzeichnet, dem
der jeweilige Prognosewert bzw. empfangerseitige Pro-
gnosewert zugeordnet ist. Auf diese Weise werden im
Wesentlichen samtliche aktuelle Kanalwerte auf ein bei-
nahe gleiches Level mit dem aktuellen Kanalwert ange-
passt, welchem der Referenzwert zugeordnet ist. Somit
weisen samtliche Werte des angepassten Datensatzes
im Wesentlichen die gleiche Grof3e auf, weswegen ein
etwaiges Rauschen im Wesentlichen gleichmaRig auf
samtliche rekonstruierten angepassten Kanalwerte und
den rekonstruierten unangepassten Kanalwert aufgeteilt
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wird. Nach Anwendung der empfangerseitigen Verstar-
kungsfaktoren ist somit das Rauschen bei den rekonst-
ruierten Kanalwerten geringer als bei dem rekonstruier-
ten unangepassten Kanalwert. Insbesondere, sofern als
Referenzwert das Maximum herangezogen wird, ist da-
her bei vergleichsweise kleinen aktuellen Kanalwerten
ein Rauschen verringert, was eine Audioqualitat verbes-
sert.

[0033] Beispielsweise wird das Eingangssignal mittels
einer Fouriertransformation in die Frequenzkanale auf-
geteilt. Besonders bevorzugt jedoch werden Bandpass-
filter herangezogen, die vorzugsweise in einer Filterbank
zusammengefasst sind. Alternativ oder in Kombination
hierzu wird als Eingangssignal eine Differenz zwischen
einem prognostiziertem Audiosignal und dem tatsachli-
chen Audiosignal herangezogen, wobei hierfiir beispiels-
weise das Audiosignal zunachst in die Kanéle oder hier-
von abweichende Kanéle aufgeteilt wird, und das prog-
nostiziertem Audiosignal mittels einer linearen Vorher-
sage erstellt wird.

[0034] Zusammenfassend wird das prognostizierte
Audiosignal anhand der Formel

N

&) = ) ay(a-1)

i—1

oder

£(n) = iAy(n —1)

i=1

ermittelt. §<(n) bezeichnet hierbei die die Kanale des prog-
nostizierten Audiosignals. a; bezeichnet einen Koeffi-
zienten, A eine Koeffizientenmatrix und y die Gesamtheit
der Werte, die zur Erstellung herangezogen werden, ins-
besondere die zeitlich vorhergehenden Wert des in die
Kanéle aufgeteilten Audiosignals. Der Erstellungszeit-
punkt ist hierbei n - i, und die verwendete Anzahl ist N.
Eine Art von linearer Vorhersage ist beispielsweise in
"Benesty, J., Chen, J., & Huang, Y. (Arden). (2008). Lin-
ear Prediction. In J. Benesty, M. M. Sondhi, & Y. (Arden)
Huang (Eds.), Springer Handbook of Speech Processing
(pp- 111-125) Springer Verlag" offenbart, insbesondere
in Kapitel 7.2 (Seite 112 -113), insbesondere Formel 7.6,
sowie insbesondere in Kapitel 7.9 (Seite 120 -124), ins-
besondere Formel 7.108. Als Eingangssignal wird
Beispielsweise die Gesamtheit der Differenz zwischen
dem jeweiligen §<(n) und dem korrespondierenden y(n)
herangezogen.

[0035] Beispielsweise wird der Ubertragungswert mit-
tels Quantisierung des angepassten Datensatzes er-
stellt. Hierbei wird dem angepassten Datensatz der Uber-
tragungswert zugeordnet, der zweckmaRigerweise le-
diglich eine diskrete Anzahl an unterschiedlichen Werten
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annehmen kann. Mit anderen Worten ist der Ubertra-
gungswert ein diskreter Wert.

[0036] Bevorzugt werden senderseitig anhand des
Ubertragungswerts sowie anhand des Verstarkungsfak-
tors ein senderseitiger rekonstruierter Kanalwert und ein
senderseitiger rekonstruierter unangepasster Kanalwert
erstellt. Der senderseitiger rekonstruierte Kanalwert ent-
spricht dem rekonstruierten Kanalwert, der auf Seiten
des Empfangers vorhanden ist, und der senderseitige
rekonstruierte unangepasste Kanalwert entspricht dem
rekonstruierten unangepassten Kanalwert, der auf Sei-
ten des Empfangers vorhanden ist. Der senderseitige
rekonstruierte Kanalwert und der senderseitige rekons-
truierte unangepasste Kanalwert sind auf Seiten des
Senders vorhanden.

[0037] Mitanderen Worten wird senderseitig ebenfalls
anhand des Ubertragungswerts und des Verstarkungs-
faktors das rekonstruierte Ausgangssignal erstellt, wobei
dieses aufgrund der Quantisierung und dem hierdurch
bedingten eingefiihrten Rauschen geringfligig von dem
Eingangssignal abweichen kann. Bei einer zeitlich nach-
folgenden Ubertragung werden der senderseitige rekon-
struierte Kanalwert und der senderseitige rekonstruierte
unangepasste Kanalwert als die zeitlich vorhergehender
Kanalwerte oder zumindest als ein Teil hiervon heran-
gezogen. Auf diese Weise werden aufgrund der Quanti-
sierung bedingte Abweichungen zwischen dem Aus-
gangssignal und dem Eingangssignal bei der Erstellung
der Prognosewerte beriicksichtigt, weswegen auch bei
einem wiederholten Ausfiihren des Verfahrens eine ma-
ximale Abweichung zwischen dem Eingangssignal und
dem rekonstruierten Ausgangssignal gering bleibt, und
somit eine hohe Qualitat beim Ubertragen des Audiosi-
gnals vorhanden ist.

[0038] Geeigneterweise wird eine skalare Quantis-
ierung herangezogen. Besonders bevorzugt ist die
Quantisierung eine Vektorquantisierung. Geeigneter-
weise wird eine sog. gain-shape Vektorquantisierung
herangezogen. Das quantisierte Signal wird hierbei auf-
geteilt in die Signalform/Vektorform (shape) und einen
Skalierungsfaktor (gain). Eine besonders geeignete
Form der gain-shape Vektorquantisierung stellt die log-
arithmische Vektorquantisierung dar, insbesondere die
(sphérisch-) logarithmische Vektorquantisierung. Hier-
bei sind mdgliche Signalformen/Vektorformen Punkte
auf einer (potentiell) hochdimensionalen Einheitskugel
(d.h. mit Radius 1). Der Skalierungsfaktor wird hierbei
logarithmisch quantisiert, beispielsweise mit dem bekan-
nten A-law. Als Signalformen/Vektorformen kommen
auch andere Formen in Betracht, wie beispielsweise
(hochdimensionale) Pyramiden oder Wiirfel. Eine sphar-
isch-logarithmische Vektorquantisierung ist beispiels-
weise aus "B. Matschkal and J. B. Huber, "Spherical log-
arithmic quantization", IEEE Trans. Audio, Speech, and
Language Processing, vol. 18, pp. 126-140, Jan. 2010"
bekannt, insbesondere aus Kapitel I, wobei ein Beispiel
in Kapitel IV offenbart ist, insbesondere in Fig. 8 und 9.
[0039] Das Horgerat weist eine Kommunikationsein-
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richtung zum Senden und/oder Empfangen eines Audi-
osignals auf. Hierfir umfasst die Kommunikationsein-
richtung einen Sender bzw. einen Empfanger. Die Kom-
munikationseinrichtung ist geeignet sowie vorgesehen
und eingerichtet, ein Verfahren zum Ubertragen eines
Audiosignals von dem Sender bzw. zu dem Empfanger
durchzuflihren. Das Verfahren sieht hierbei vor, dass
senderseitig ein zu dem Audiosignal korrespondierendes
Eingangssignal firr ein bestimmtes Zeitfenster in eine An-
zahl von Kanalen aufgeteilt wird, und dass senderseitig
jedem Kanal ein aktueller Kanalwert zugeordnet wird.
Ferner wird senderseitig anhand von vorhergehenden
Kanalwerten, die einem zeitlich vorhergehenden Zeit-
fenster zugeordnet sind, eine Anzahl von Prognosewer-
ten erstellt, wobei jedem aktuellen Kanalwert einer der
Prognosewerte zugeordnet wird, und senderseitig wird
ein Referenzwert bestimmt. Senderseitig wird einem der
Prognosewerte ein anhand des Referenzwerts ermittel-
ter Verstarkungsfaktor zugeordnet, und der diesem Pro-
gnosewert zugeordnet aktuelle Kanalwert wird mittels
des Verstarkungsfaktors zu einem angepassten Kanal-
wert abgedndert. In einem weiteren Arbeitsschritt wird
senderseitig der angepasste Kanalwert einem ange-
passten Datensatz zugeordnet. Ein zu dem angepassten
Datensatz korrespondierender Ubertragungswert wird
von dem Sender zu dem Empfanger Ubertragen.
[0040] Empféangerseitig wird anhand des Ubertra-
gungswerts ein rekonstruierter angepasster Datensatz
mit einem rekonstruierten angepassten Kanalwert, der
zu dem angepassten Kanalwert korrespondiert erstellt.
Anhand von rekonstruierten vorhergehenden Kanalwer-
ten, die insbesondere dem zeitlich vorhergehenden Zeit-
fenster zugeordnet sind, wird empfangerseitig eine An-
zahl von empfangerseitigen Prognosewerten erstellt,
wobei dem rekonstruierten angepassten Kanalwert einer
der empfangerseitigen Prognosewerten zugeordnet
wird. Ferner wird insbesondere empfangerseitig ein
empfangerseitiges Referenzwert, insbesondere der
empfangerseitigen Prognosewerte, bestimmt, und emp-
fangerseitig wird dem rekonstruierten angepassten Ka-
nalwert anhand des zugeordneten empfangerseitigen
Prognosewerts ein empfangerseitiger Verstarkungsfak-
tor zugeordnet, der vorzugsweise anhand des empfan-
gerseitigen Referenzwerts ermittelt wird. Empfangersei-
tig wird der rekonstruierte angepasste Kanalwert mittels
des empfangerseitigen Verstarkungsfaktors zu einemre-
konstruierten Kanalwert abgeéandert. In einem weiteren
Arbeitsschritt wird empféngerseitig der rekonstruierte
Kanalwert zu einem rekonstruierten Ausgangssignal zu-
sammengefasst.

[0041] Sofern die Kommunikationseinrichtung ledig-
lich den Sender umfasst, werden hierbei insbesondere
lediglich die senderseitigen Arbeitsschritte sowie ein Ar-
beitsschritt zum Ubertragen der Abweichungen durch-
gefuihrt. Falls die Kommunikationseinrichtung lediglich
den Empfanger aufweist, werden insbesondere lediglich
die empfangerseitigen Arbeitsschritte sowie ein Arbeits-
schrittzum Empfangen der Abweichungen durchgefiihrt.
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ZweckméRigerweise erfolgt die Ubertragung drahtlos,
beispielsweise induktiv oder mittels Funk.

[0042] Das Horgeratumfasst bevorzugteinen Sensor,
mittels dessen bei Betrieb ein Audiosignal erfasst wird.
Der Sensor ist bevorzugt ein elektromechanischer
Schallwandler, wie ein Mikrofon. Beispielsweise ist das
Eingangssignal das Audiosignal, oder das Eingangssig-
nalwird anhand des Audiosignals erstellt. Beispielsweise
ist das Eingangssignal ein Teil des Audiosignals, oder
entspricht einem bestimmten Frequenzbereich des Au-
diosignals. Zur Erstellung des Eingangssignals aus dem
Audiosignals umfasst das Horgerat beispielsweise einen
Signalverarbeitungseinheit und/oder Filter. Das Hérge-
rat umfasst bevorzugt eine Verstarkerschaltung, mittels
derer das Audiosignal/ Ausgangssignal/ rekonstruierte
Ausgangssignal verstarkt werden kann. Vorzugsweise
umfasst das Horgerat einen Aktor, mittels dessen ein
Schallsignal erstellt wird, wie einen Lautsprecher, und
der zur Ausgabe des Ausgangssignals bzw. des rekon-
struierten Ausgangssignals geeignet, und beispielswei-
se vorgesehen und geeignet ist.

[0043] Beispielsweise ist das Horgerat ein Kopfhorer
oder umfasst einen Kopfhorer. Besonders bevorzugt ist
das Horgerat jedoch ein Horhilfegerat. Das Horhilfegerat
dient der Unterstlitzung einer unter einer Verminderung
des Horvermdgens leidenden Person. Mit anderen Wor-
ten ist das Horhilfegerat ein medizinisches Gerat, mittels
dessen beispielsweise ein partieller Horverlust ausgegli-
chen wird. Das Hoérhilfegerat ist beispielsweise ein "re-
ceiver-in-the-canal" - Horhilfegerat (RIC; Ex-Horer- HOr-
hilfegerat), ein Im-Ohr-Horhilfegerat, wie ein "in-the-ear"-
Hoérhilfegerat, ein "in-the-canal"- Horhilfegerat (ITC) oder
ein "complete-in-canal"- Horhilfegerat (CIC), eine Hor-
brille, ein Taschenhdérhilfegerat, ein Knochenleitungs-
Hoérhilfegerat oder ein Implantat. Besonders bevorzugt
ist das Horhilfegerat ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfegerat
("Behind-the-Ear" - Horhilfegerat), das hinter einer Ohr-
muschel getragen wird.

[0044] DasHorgeréatistinsbesondere vorgesehenund
eingerichtet, am menschlichen Kérper getragen zu wer-
den. Mit anderen Worten umfasst das Horgerat bevor-
zugt eine Haltevorrichtung, mittels dessen eine Befesti-
gung am menschlichen Kérper moglichist. Sofern es sich
bei dem Hoérgerat um ein Horhilfegerat handelt, ist das
Hoérgerat vorgesehen und eingerichtet, beispielsweise
hinter dem Ohr oder innerhalb eines Gehérgangs ange-
ordnet zu werden. Insbesondere ist das Horgerat kabel-
los und dafiir vorgesehen und eingerichtet, zumindest
teilweise in einen Gehdrgang eingefiihrt zu werden. Bei-
spielsweise ist das Horgerat ein Bestandteil eines Hor-
geratesystems, das ein weiteres Horgerat oder ein wei-
teres Gerat umfasst, wie ein Richtmikrofon oder ein sons-
tiges, ein Mikrofon aufweisendes Gerat. Hierbei umfasst
das Gerat vorzugsweise den Sender und das Horgerat
den Empfanger, und die Ubertragung des Audiosignals
zwischen dem Sender und dem Empfanger erfolgt ge-
maf dem Verfahren.

[0045] Das Horgeratesystem umfasst bevorzugt zwei
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Hérgerate, die jeweils eine Kommunikationseinrichtung
aufweisen, die zum Senden und/oder Empfangen eines
Audiosignals gemaR dem obigen Verfahren vorgesehen
und eingerichtet sind. Hierbei ist das Horgeratesystem
geeignet sowie vorgesehen und eingerichtet, Audiosig-
nale zwischen den beiden Hérgeraten mittels deren je-
weiliger Kommunikationseinrichtungen zu Ubertragen,
wobei obiges Verfahren durchgefiihrt wird. Insbesondere
weist jede der Kommunikationseinrichtungen jeweils ei-
nen Sender und einen Empfanger auf, und die Audiosi-
gnale werden zwischen den beiden Kommunikationsein-
richtungen libertragen, zumindest von einem der Horge-
rate zu dem verbleibenden. Zweckmafigerweise erfolgt
die Ubertragung drahtlos, beispielsweise induktiv oder
mittels Funk.

[0046] Besonders bevorzugt ist das Horgeratesystem
ein Horhilfesystem. Das Horhilfesystem dient der Unter-
stitzung einer unter Verminderung des Hoérvermdgens
leidenden Person. Mit anderen Worten ist das Horhilfe-
system ein medizinisches Gerat, mittels dessen bei-
spielsweise ein partieller Horverlust ausgeglichen wird.
Das Hoérhilfesystem umfasst zweckmaligerweise ein
Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat, das hinter einer Ohrmu-
schel getragen wird, ein "receiver-in-the-canal" - Horhil-
fegerat (RIC; Ex-Horer- Horhilfegerat), ein Im-Ohr- HOr-
hilfegerat, wie ein "in-the-ear"- Horhilfegerat, ein "in-the-
canal"- Horhilfegerat (ITC) oder ein "complete-in-canal'-
Hoérhilfegerat (CIC), eine Horbrille, ein Taschenhdrhilfe-
gerat, ein Knochenleitungs-Horhilfegerat oder aber ein
Implantat. Das Horgeratesystem ist insbesondere vor-
gesehen und eingerichtet, am menschlichen Kérper ge-
tragen zu werden. Mit anderen Worten umfasst das Hor-
geratesystem bevorzugt eine Haltevorrichtung, mittels
dessen eine Befestigung am menschlichen Kérper er-
moglicht ist. Sofern es sich bei dem Hoérgeratesystem
um ein Horhilfesystem handelt, ist zumindest eines der
Hoérgerate vorgesehen und eingerichtet, beispielsweise
hinter dem Ohr oder innerhalb eines Gehdrgangs ange-
ordnet zu werden. Insbesondere ist das Horgeratesys-
tem kabellos und daflir vorgesehen und eingerichtet, zu-
mindest teilweise in einen Gehérgang eingefiihrt zu wer-
den. Besonders bevorzugt umfasst das Hérgeratesys-
tem einen Energiespeicher, mittels dessen eine Energie-
versorgung bereitgestellt ist.

[0047] Zusammenfassend sieht die Erfindung insbe-
sondere vor, dass das Audiosignal in Frequenzkanale
zerlegt wird. Im Anschluss erfolgt die Bildung eines Vek-
tors aus einer Menge von Kanalwerten und ein eines
Referenzwertes sowie die Anwendung eines Verstar-
kungsfaktors auf alle Elemente des Vektors, wobei sich
die Verstarkungsfaktoren vorzugsweises unterscheiden.
Falls der Referenzwert ein aktueller Kanalwert ist, wird
vorzugsweise auf diesen kein Verstarkungsfaktor ange-
wendet. Es erfolgt die Berechnung des Verstarkungsfak-
tors als Funktion vorhergehender (vergangener, "rekon-
struierter") Kanalwerte und daher die Verwendung von
Information, die sowohl sender- als auch empfangsseitig
vorliegt. Unter vorhergehendem Kanalwert wird hierbei
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beispielswiese ein quantisierter Kanalwert oder ein re-
konstruierter Kanalwert im Sinne einer pradiktiven Ko-
dierung (also als Summe von Abweichung und Progno-
se) verstanden. Die derart angepassten Kanalwerte wer-
den vektorquantisiert. Im Anschluss wird derinverse Ver-
starkungsfaktor auf die nun quantisierten Werte ange-
wandt.

[0048] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren be-
schriebenen Weiterbildungen und Vorteile sind sinnge-
maf auch auf das Horgerat bzw. das Horgeratesystem
zu Ubertragen und umgekehrt.

[0049] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen:

Fig.1  schematisch ein Horgeratesystem mit zwei
Hoérgeraten,

Fig.2  ein Verfahren zum Ubertragen eines Audiosig-
nals zwischen den bei-den Horgeraten,

Fig. 3 ein zu dem Audiosignal korrespondierendes
Eingangssignal,

Fig. 4  dasineine Anzahl von Kanalen aufgeteilte Ein-
gangssignal,

Fig. 5 aktuelle Kanalwerte,

Fig. 6  Prognosewerte,

Fig. 7 einen angepassten Datensatz,

Fig. 8 schematisch ausschnittsweise das Horgerate-
system, und

Fig. 9  einen rekonstruierten angepassten Datensatz
und ein rekonstruier-tes Ausgangssignal.

[0050] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0051] InFig.1istein Horgeratesystem 2 mit zweibau-
gleichen Hoérhilfegeraten 4 dargestellt, die vorgesehen
und eingerichtet sind, hinter einem Ohr eines Benutzers
getragen zu werden. Mitanderen Worten handelt es sich
jeweils um ein Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat ("Behind-
the-Ear" - Horhilfegerat), welches einen nicht dargestell-
ten Schallschlauch aufweist, der in das Ohr eingefiihrt
wird. Jedes Horhilfegerat 4 umfasst ein Gehause 6, das
aus einem Kunststoff gefertigt ist. Innerhalb des Gehau-
ses 6 ist ein Mikrofon 8 mit zwei elektromechanischen
Schallwandlern 10 angeordnet. Mittels der beiden elek-
tromechanischen Schallwandler 10 ist es erméglicht, ei-
ne Richtcharakteristik des Mikrofons 8 zu verandern, in-
dem ein zeitlicher Versatz zwischen den mittels des je-
weiligen elektromechanischen Schallwandlers 10 er-
fassten akustischen Signalen verandert wird. Die beiden
elektromechanischen Schallwandler 10 sind mit einer Si-
gnalverarbeitungseinheit 12 signaltechnisch gekoppelt,
die eine Verstarkerschaltung umfasst. Die Signalverar-
beitungseinheit 12 ist mittels Schaltungselementen ge-
bildet, wie zum Beispiel elektrischen und/oder elektroni-
schen Bauteilen.

[0052] Fernerist mitder Signalverarbeitungseinheit 12
ein Lautsprecher 14 signaltechnisch gekoppelt, mittels
dessen die mit den Mikrofonen 8 aufgenommenen
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und/oder mittels der Signalverarbeitungseinheit 12 be-
arbeiteten Audiosignale 16 als Schallsignale ausgege-
ben werden. Diese Schallsignale werden mittels des
nicht nahe dargestellten Schallschlauchs in das Ohr ei-
nes Benutzers des Horgeratesystems 2 geleitet.

[0053] Jedes der Horhilfegerate 4 weist ferner einen
Sender 18 und einen Empfanger 20 auf, mittels derer ein
Austausch von Datensignalen 22 zwischen den beiden
Hérhilfegeraten 4 erfolgt. Der Austausch erfolgt drahtlos,
beispielsweise mittels Funk oder induktiv. Die Signalver-
arbeitungseinheit 12, der Sender 18 und der Empfanger
20 bilden hierbei zusammen jeweils im Wesentlichen ei-
ne Kommunikationseinrichtung 24. Aufgrund des Aus-
tauschs der Datensignale 22 ist es ermdglicht dem Tra-
ger des Horgeratesystems 2 ein rdumliches Horgefiihl
zu vermitteln. Zusammenfassend ist das Hoérgeratesys-
tem 2 binaural ausgestaltet.

[0054] In Fig. 2 ist ein Verfahren 26 gezeigt, gemafR
dessen die Audiosignale 16 zwischen den beiden Hor-
geraten 4 mittels deren jeweiliger Kommunikationsein-
richtung 24 Ubertragen werden. In einem ersten Arbeits-
schritt 28 wird mittels eines der Hoérhilfegerate 4 das Au-
diosignal 16 empfangen. In einem sich anschlieenden
zweiten Arbeitsschritt 30 wird hieraus ein Eingangssignal
32 erstellt, das folglich zu dem Audiosignal 16 korres-
pondiert und das in Figur 3 beispielhaft dargestellt ist.
Hierfir wird das Audiosignal 16 insbesondere gefiltert.
Ferner wird das Eingangssignal 32 in Zeitfenster 34 un-
terteilt, die die gleiche zeitliche Lange aufweisen und die
beispielsweise gleich einer Millisekunde ist. Sobald das
zeitlich letzte Zeitfenster 34 beendet ist, wird dieses Zeit-
fenster 34 in eine Anzahl von Kanélen 36 aufgeteilt, wie
beispielsweise in Figur 4 dargestellt. Die Kanale 36 sind
Frequenzkanale und zur Aufteilung des Eingangssignals
32 in die einzelnen Frequenzkanidle 36 werden Fre-
quenzpassfilter 38 herangezogen, die innerhalb der Si-
gnalverarbeitungseinheit 16 vorhanden sind. Ferner um-
fasst das Eingangssignal 32 lediglich die Kanale 36, wo-
hingegen das Audiosignal 16 die Kanale 36 und noch
weitere Frequenzkanale aufweist. Jedem der Frequenz-
kanale 36 wird ein bestimmter aktueller Kanalwert 40 zu-
geordnet. Zusammenfassend wird im zweiten Arbeits-
schritt 30 das Eingangssignal 32 in die einzelnen Fre-
quenzkanale 36 aufgeteilt und mittels der Zuordnung des
aktuellen Kanalwerts 40 diskretisiert.

[0055] Ferner wird nach Ausfihrung des ersten Ar-
beitsschritts 16 auf Seiten des Senders 18 ein dritter Ar-
beitsschritt 42 ausgefiihrt, bei dem zeitlich vorhergehen-
de Kanalwerte 44 beflillt werden. Diese sind beispiels-
weise in einem vorhergehenden Durchlauf des Verfah-
rens 26 ermittelt worden oder, sofern das Verfahren 26
noch nicht ausgefiihrt wurde, es werden hierfir Stan-
dardwerte herangezogen, wie Null (0). Auch wird auf Sei-
ten des Empfangers 20 ein vierter Arbeitsschritt 46 aus-
gefuihrt, bei dem rekonstruierte vorhergehende Kanal-
werte 48 bestimmtwerden. Dieses entsprechen den zeit-
lich vorhergehenden Kanalwerten 44 und sind auf die
gleiche Weise ermittelt, wie die zeitlich vorhergehenden
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Kanalwerte 44.

[0056] In Fig. 5 sind die aktuellen Kanalwerte 40 dar-
gestellt, von denen jeder jeweils einem Kanal 36 zuge-
ordnet ist. Einer der aktuellen Werte 40 ist hierbei ver-
gleichsweise groR3. Beieiner Anwendung einer spharisch
logarithmischen Quantisierung auf das Eingangssignal
32 wirde ein erstes Rauschlevel 50 aufgrund des erhdh-
ten aktuellen Kanalwerts 40 eingefiihrt werden, welches
in weiten Teilen grofer als die verbleibenden aktuellen
Kanalwerte 40 ist, sodass diese UbermaRig verfalscht
wirden.

[0057] In einem fiinften Arbeitsschritt 52 wird daher
senderseitig anhand der vorhergehenden Kanalwerte 44
eine Anzahl von Prognosewerten 54 erstellt, wobei jeder
der Prognosewerte 54 einem der Kanéle 36 und somit
ebenfalls einem der aktuellen Kanalwerte 40 zugeordnet
ist, wie in Fig. 6 dargestellt. Als Prognosewert 54 wird
der dem gleichen Kanal 36 zugeordnete zeitlich vorher-
gehende Kanalwert 44 herangezogen.

[0058] In einem sich daran anschlieRenden sechsten
Arbeitsschritt 56 wird ein Referenzwert 58 der Progno-
sewerte 54 bestimmt, wobei als Referenzwert 58 das Ma-
ximum der Prognosewerte 54 herangezogen wird. Mit
anderen Worten wird der groRte der Prognosewerte 54,
und somit der grofite der vorhergehenden Kanalwerte
44 bestimmt.

[0059] Den tbrigen Prognosewerten 54 wird in einem
siebten Arbeitsschritt 60 jeweils ein Verstarkungsfaktor
62 zugeordnet, wobei sich die Verstarkungsfaktoren 62
unterscheiden. Somit sind den Kanalen 36 fir das Zeit-
fenster 34 Verstarkungsfaktoren 62 zugeordnet, wobei
jeder der Verstarkungsfaktoren 62 genau einem der ak-
tuellen Kanalwerte 40 zugeordnetist - mit Ausnahme des
aktuellen Kanalwerts 40, dem der Referenzwert 58 zu-
geordnet ist. Jeder der Verstarkungsfaktoren 62 wird
hierbei mit der Formel

Gi = WALi

ermittelt, wobei w einen beliebigen Faktor zwischen null
(0)und eins (1), beispielsweise 0,5 bezeichnet. Giist der
Verstarkungsfaktor 62, der dem Kanal 36 mit dem Index
izugeordnetist. AL, bezeichnet die Differenz 64 zwischen
dem Referenzwert 58 und dem Prognosewert 54, der
dem Kanal 36 mit dem Index i zugeordnet ist. Folglich
unterscheiden sich samtliche der Verstarkungsfaktoren
62 und der jeweilige Verstarkungsfaktor 62 ist anhand
des jeweils zugeordneten Prognosewerts 54 erstellt,
dem der Verstarkungsfaktor 62 zugeordnet ist.

[0060] In einem sich anschlieRenden achten Arbeits-
schritt 68 wird jeder der aktuellen Kanalwerte 40 mittels
desjenigen Verstarkungsfaktors 54 abgeandert, der dem
jeweils zugeordneten Prognosewert 54 zugeordnet und
anhand dessen erstelltist. Somit wird jeder der aktuellen
Kanalwerte 40 mit Ausnahme desjenigen aktuellen Ka-
nalwerts 40, dem der Referenzwert 58 zugeordnet ist,
und dem folglich keiner der Verstarkungsfaktoren 62 zu-
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geordnet ist, zu einem angepassten Kanalwert 70 abge-
andert. Der jeweilige aktuelle Kanalwert 40 wird mit dem
jeweils zugeordneten Verstarkungsfaktor 62 multipli-
ziert, wie beispielsweise schematisch in Fig. 8 darge-
stellt. Somit ist der jeweilige Verstarkungsfaktor 54 derart
gewahlt, dass eine Abweichung zwischen dem zugeord-
neten Prognosewert 54 und dem Referenzwert 58 groRer
als eine Abweichung zwischen dem Referenzwert 58 und
dem mittels des Verstarkungsfaktors 54 abgeéanderten
Prognosewerts ware. Da die aktuellen Kanalwerte 40
meist lediglich vergleichsweise gering von dem jeweili-
gen zeitlich vorhergehenden Kanalwert 44 abweichen,
ist somit auch die Abweichung zwischen dem aktuellen
Kanalwert 40, dem der Referenzwert 58 zugeordnet ist,
und den angepassten Kanalwerten 70 verringert.
[0061] Die angepassten Kanalwerte 70 sowie der ak-
tuelle Kanalwert 40, dem der Referenzwert 58 zugeord-
net ist, werden einem angepassten Datensatz 72 zuge-
ordnet, der somit ein Vektor ist, der genauso viele Ele-
mente aufweist, wie aktuelle Kanalwerte 40 vorhanden
sind. In einem neunten Arbeitsschritt 74 wird der ange-
passte Datensatz 72 mittels einer spharisch logarithmi-
schen Quantisierung quantisiert und ein Ubertragungs-
wert 76 gebildet, der folglich eindimensional ist. Mit an-
deren Worten wird der Ubertragungswert 76 mittels
Quantisierung des angepassten Datensatzes 72 erstellt,
wobei als Quantisierung die spharisch logarithmische
Quantisierung herangezogen wird. Aufgrund der Quan-
tisierung wird ein zweites Rauschlevel 78 in den ange-
passten Datensatz 72 eingefiihrt. Der Ubertragungswert
76 wird als Bestandteil des Datensignals 22 zu dem ver-
bleibenden Horgerat 4 Gibertragen.

[0062] DerUbertragungswert 76 wird mittels des Emp-
fangers 20 empfangen und es wird ein zehnter Arbeits-
schritt 80 ausgefuhrt, bei dem empfangerseitig anhand
des Ubertragungswerts 76 ein rekonstruierter angepass-
ter Datensatz 82 erstellt wird, der in Fig. 9 gezeigt ist.
Dieser entspricht mit Ausnahme von etwaigem Rau-
schen, welches aufgrund der Quantisierung eingebracht
wurde, dem angepassten Datensatz 72. Mit anderen
Worten weist der rekonstruierte angepasste Datensatz
82 eine zur Anzahl der angepassten Kanalwerte 70 kor-
respondierende Anzahl an rekonstruierten angepassten
Kanalwerten 84 auf, wobei jeder der rekonstruierten an-
gepassten Kanalwerte 84 zu einem der angepassten Ka-
nalwerte 70 korrespondiert und insbesondere diesem
entspricht. Ferner weist der rekonstruierte angepasste
Datensatz 82 einen rekonstruierten unangepassten Ka-
nalwert 86 auf, der zu dem dem Referenzwert 58 der
Prognosewerte 54 zugeordneten aktuellen Kanalwert 40
korrespondiert und somit im Wesentlichen der einzige
aktuelle Kanalwert 40 ist, der mit Ausnahme der Quan-
tisierung im Wesentlichen unverandert von Seiten des
Senders 18 zur Seite des Empfangers 20 Ubertragen
wurde.

[0063] In einem elften Schritt 88 wird empfangerseitig
anhand der rekonstruierten vorhergehenden Kanalwerte
48 eine Anzahl von empféngerseitigen Prognosewerten
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90 erstellt, wobei den rekonstruierten angepassten Ka-
nalwerten 84 und dem rekonstruierten unangepassten
Kanalwert 86 jeweils einer der empfangerseitigen Prog-
nosewerte 90 zugeordnet wird. In einem zwdlften Ar-
beitsschritt 92 wird ein Maximum der empfangerseitigen
Prognosewerte 92 bestimmt, und auf diese Weise inner-
halb samtlicher Werte des rekonstruierten angepassten
Datensatzes 82 der rekonstruierte unangepasste Kanal-
wert 86 identifiziert. In einem sich anschlielenden drei-
zehnten Arbeitsschritt 94 wird anhand der empfénger-
seitigen Prognosewerte 90 sowie des empfangerseitigen
Maximums der empfangerseitigen Prognosewerte 90
empfangerseitige Verstarkungsfaktoren 96 bestimmt.
Jeder der empfangerseitigen Verstarkungsfaktoren 96
wird jeweils einem der rekonstruierten angepassten Ka-
nalwerte 84 sowie den jeweils empfangerseitigen Prog-
nosewerten 90 zugeordnet. Da die rekonstruierten vor-
hergehenden Kanalwerte 48 im Wesentlichen den vor-
hergehenden Kanalwerten 44 entsprechen, entsprechen
sich die Prognosewerte 54 sowie die empfangerseitigen
Prognosewerte 90. Zur Bestimmung der empfangersei-
tigen Verstarkungsfaktoren 96 wird die gleiche Berech-
nungsvorschrift herangezogen wie zur Bestimmung der
Verstarkungsfaktoren 62, die auf Seiten des Senders 18
vorhanden ist. Der empfangerseitige Verstarkungsfaktor
96, der dem senderseitigen Verstarkungsfaktor 62 ent-
spricht, ist hierbei dem gleichen Kanal 36 zugeordnet.
[0064] Zusammenfassend entsprechen der elfte,
zwolfte und dreizehnte Arbeitsschritt 88,92,94 im We-
sentlichen dem fiinften, sechsten und siebten Arbeits-
schritt 52,56,60, wobei jedoch unterschiedliche Ein-
gangsdaten herangezogen werden, namlich einmal die
zeitlich vorhergehenden Kanalwerte 44 und das andere
Mal die rekonstruierten vorhergehenden Kanalwerte 48,
die jedoch aufgrund des vierten Arbeitsschritts 46 sowie
des dritten Arbeitsschritts 42 gleich sind. Somit ist jeder
Verstarkungsfaktor 62 gleich dem senderseitigen Ver-
starkungsfaktor 96, der dem jeweils gleichen Kanal 36
zugeordnet ist. Eine Ubertragung des Verstarkungsfak-
tors 96 von Seiten des Senders 18 zu Seiten des Emp-
fangers 20 ist nicht erforderlich.

[0065] In einem vierzehnten Arbeitsschritt 98 wird
empfangerseitig jeder der rekonstruierten angepassten
Kanalwerte 84 mittels des jeweils zugeordneten empfan-
gerseitigen Verstarkungsfaktors 96 zu einem rekonstru-
ierten Kanalwert 100 abgeandert und mit dem rekonst-
ruierten unangepassten Kanalwert 86 zu einem rekons-
truierten Ausgangssignal 102 zusammengefasst, wel-
ches somit mit Ausnahme von aufgrund Quantisierung
eingebrachten Rauschens den aktuellen Kanalwerten 40
entspricht, die auf Seiten des Senders 18 vorhanden
sind. Hierbei ist aufgrund der Quantisierung ein drittes
Rauschlevel 104 vorhanden, welches bei jedem der Ka-
nale 36 unterschiedlich ist. So befindet sich das dritte
Rauschlevel 104 jeweils unterhalb des rekonstruierten
Kanalwerts 100 bzw. des rekonstruierten unangepass-
ten Kanalwerts 86, weswegen eine Audioqualitat erhoht
ist. Bei erneutem Ausfiihren des Verfahrens 26 wird das
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rekonstruierte Ausgangssignal 102 zumindest teilweise
als die rekonstruierten vorhergehenden Kanalwerte 48
herangezogen. In einem sich anschlieRenden fiinfzehn-
ten Arbeitsschritt 106 wird das rekonstruierte Ausgangs-
signal 102 in den Zeitbereich transferiert und mittels des
Lautsprechers 14 ausgegeben.

[0066] Ferner wird ein sechzehnter Arbeitsschritt 108
auf Seiten des Senders 18 ausgefiihrt, bei dem anhand
des Ubertragungswerts 76 sowie der Verstarkungsfak-
toren 62 senderseitig rekonstruierte Kanalwerte 110 so-
wie ein senderseitig rekonstruierter unangepasster Ka-
nalwert 112 erstellt werden, die zu den rekonstruierten
Kanalwerten 100 bzw. dem rekonstruierten unangepass-
ten Kanalwert 86 korrespondieren. Mit anderen Worten
wird das rekonstruierte Ausgangssignal 102 auch auf
Seiten des Senders 18 erstellt. Die senderseitig rekons-
truierten Kanalwerte 110 sowie der senderseitig rekon-
struierte unangepasste Kanalwert 112 werden bei einer
zeitlich nachfolgenden Ubertragung als die zeitlich vor-
hergehenden Kanalwerte 44 herangezogen. Auf diese
Weise ist eine etwaige Abweichung, welche aufgrund der
spharisch logarithmischen Quantisierung im rekonstru-
ierten Ausgangssignal 102 vorhanden ist, auch auf Sei-
ten des Empfangers 18 vorhanden, weswegen bei einer
nachfolgenden Ubertragung eine Abweichung verringert
ist.

[0067] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr
kénnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegen-
stand der Erfindung zu verlassen. Insbesondere sind fer-
ner alleim Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsbeispiel
beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere Weise
miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Er-
findung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0068]

2 Hoérgeratesystem
4 Horhilfegerat

6 Gehause

8 Mikrofon

10 Schallwandler
12 Signalverarbeitungseinheit

14 Lautsprecher
16 Audiosignal
18 Sender

20 Empfanger

22 Datensignal

24 Kommunikationseinrichtung
26 Verfahren

28 erster Arbeitsschritt

30 zweiter Arbeitsschritt

32 Eingangssignal

34 Zeitfenster

36 Frequenzkanal
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38 Frequenzpassfilter

40 aktueller Kanalwert

42 dritter Arbeitsschritt

44 zeitlich vorhergehende Kanalwerte

46 vierter Arbeitsschritt

48 rekonstruierte vorhergehende Kanalwerte

50 erstes Rauschlevel

52 funfter Arbeitsschritt

54 Prognosewert

56 sechster Arbeitsschritt

58 Referenzwert

60 siebter Arbeitsschritt

62 Verstarkungsfaktor

64 Differenz

68 achter Arbeitsschritt

70 angepasster Kanalwert

72 angepasster Datensatz

74 neunter Arbeitsschritt

76 Ubertragungswert

78 zweites Rauschlevel

80 zehnter Arbeitsschritt

82 rekonstruierter angepasster Datensatz

84 rekonstruierter angepasster Kanalwert

86 rekonstruierter unangepasster Kanalwert

88 elfter Arbeitsschritt

90 empfangerseitiger Prognosewert

92 zwolfter Arbeitsschritt

94 dreizehnter Arbeitsschritt

96 empfangerseitiger Verstarkungsfaktor

98 vierzehnter Arbeitsschritt

100 rekonstruierter Kanalwert

102  rekonstruiertes Ausgangssignal

104  drittes Rauschlevel

106 flnfzehnter Arbeitsschritt

108 sechzehnter Arbeitsschritt

110  senderseitiger rekonstruierter Kanalwert

112  senderseitiger rekonstruierter unangepasster
Kanalwert

Patentanspriiche

1. Verfahren (26) zum Ubertragen eines Audiosignals
(16) von einem Sender (18) zu einem Empfanger
(20), bei dem

- senderseitig ein zu dem Audiosignal (16) kor-
respondierendes Eingangssignal (32) fiir ein be-
stimmtes Zeitfenster (34)in eine Anzahlvon Fre-
quenzkanalen (36) aufgeteilt wird,

- senderseitig jedem Frequenzkanal (36) ein ak-
tueller Kanalwert (40) zugeordnet wird, wobei
der aktueller Kanalwert (40) eine Amplitude
und/oder ein Phase oder ein Signalpegel ist,

- senderseitig anhand von vorhergehenden Ka-
nalwerten (44), die einem zeitlich vorhergehen-
den Zeitfenster (34) zugeordnet sind, eine An-
zahl von Prognosewerten (54) erstellt wird, wo-
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bei jedem aktuellen Kanalwert (40) einer der
Prognosewerte (54) zugeordnet wird,

- senderseitig ein Referenzwert (58) bestimmt
wird,

- senderseitig einem der Prognosewerte (54) ein
anhand des Referenzwerts (58) ermittelter Ver-
starkungsfaktor (62) zugeordnet wird, und der
diesem Prognosewert (54) zugeordnet aktuelle
Kanalwert (40) mittels des Verstarkungsfaktors
(62) zu einem angepassten Kanalwert (70) ab-
geandert wird,

- senderseitig der angepasste Kanalwert (70) ei-
nem angepassten Datensatz (72) derart zuge-
ordnet wird, dass dieser den angepassten Ka-
nalwert(70)aufweist, wobeider angepasste Da-
tensatz (72) genauso viele Werte aufweist, wie
aktuelle Kanalwerte (40) vorhanden sind,

- ein zu dem angepassten Datensatz (72) kor-
respondierender Ubertragungswert (76) von
dem Sender (18) zu dem Empfanger (20) Gber-
tragen wird,

- empfangerseitig anhand des Ubertragungs-
werts (76) ein rekonstruierter angepasster Da-
tensatz (82) mit einem rekonstruierten ange-
passten Kanalwert (84), der zu dem angepass-
ten Kanalwert (44) korrespondiert, erstellt wird,
- empfangerseitig anhand von rekonstruierten
vorhergehenden Kanalwerten (48), eine Anzahl
von empfangerseitigen Prognosewerten (90)
erstellt wird, wobei dem rekonstruierten ange-
passten Kanalwert (84) einer der empfangersei-
tigen Prognosewerten (90) zugeordnet wird,

- empfangerseitig ein Referenzwert (58) be-
stimmt wird,

- empfangerseitig dem rekonstruierten ange-
passten Kanalwert (84) anhand des zugeordne-
ten empfangerseitigen Prognosewerts (90) ein
empfangerseitiger Verstarkungsfaktor (96) zu-
geordnet wird,

- empfangerseitig der rekonstruierte angepass-
te Kanalwert (84) mittels des empféangerseitigen
Verstarkungsfaktors (96) zu einem rekonstruier-

ten Kanalwert (100) abgeéandert wird, und
- empfangerseitig der rekonstruierte Kanalwert
(100) zu einem rekonstruierten Ausgangssignal

(102) hinzugeflgt wird, wobei

der Verstarkungsfaktor (62) und der empfangersei-
tige Verstarkungsfaktor (96) anhand des Prognose-
werts (54), dem der Verstarkungsfaktor (62) zuge-
ordnet wird, bzw. anhand des empfangerseitigen
Prognosewerts (90), der dem rekonstruierten ange-
passten Kanalwert (84) zugeordnet ist, erstellt wird,
und wobei der Verstarkungsfaktor (62) anhand der
Differenz (64) zwischen dem Referenzwert (58) und
dem Prognosewert (54) erstellt wird.

Verfahren (26) nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,
dass als Referenzwert (58) das Maximum der Pro-
gnosewerte (54) herangezogen wird.

Verfahren (26) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass senderseitig der aktuelle Kanalwert (40),
dem das Maximum (58) der Prognosewerte (54)
zugeordnet ist, dem angepassten Datensatz
(72) zugeordnet werden,

- dass empfangerseitig anhand des Ubertra-
gungswerts (76) der rekonstruierter angepass-
ter Datensatz (82) mit dem rekonstruierten an-
gepassten Kanalwert (84), der zu dem ange-
passten Kanalwert (44) korrespondiert, und mit
einem rekonstruierten unangepassten Kanal-
wert (86), der zu dem dem Maximum (58) der
Prognosewerte (54) zugeordneten aktuellen
Kanalwert (40) korrespondiert, erstellt wird, und
- dass empfangerseitig der rekonstruierte Ka-
nalwert (100) und der rekonstruierte unange-
passte Kanalwert (86) zu dem rekonstruierten
Ausgangssignal (102) zusammengefasst wer-
den.

Verfahren (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verstarkungsfaktor (54) derart gewahlt ist,
dass eine Abweichung zwischen dem diesem zuge-
ordneten Prognosewert (54) und dem Referenzwert
(58) grofer als eine Abweichung zwischen dem Re-
ferenzwert (54) und dem mittels des Verstarkungs-
faktors (62) abgeanderten Prognosewerts (54) ware.

Verfahren (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Prognosewert (54) der dem gleichen Fre-
quenzkanal (36) zugeordnete vorhergehende Ka-
nalwert (44) herangezogen wird.

Verfahren (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass jedem der Ubrigen Prognosewerte (54) jeweils
ein Verstarkungsfaktor (62) zugeordnet wird, wobei
sich die Verstarkungsfaktoren (62) insbesondere un-
terscheiden.

Verfahren (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufteilung des Eingangssignals (32) in die
Frequenzkanale (36) mittels Bandpassfiltern (38) er-
folgt.

Verfahren (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubertragungswert (76) mittels Quantisie-
rung des angepassten Datensatz (72) erstellt wird.
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9.

10.

1.

12.

13.

Verfahren (26) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass senderseitig anhand des Ubertragungswerts
(76) sowie des Verstarkungsfaktors (62) ein sender-
seitiger rekonstruierter Kanalwert (110) erstellt wer-
den, der zu dem rekonstruierter Kanalwert (100) kor-
respondiert, und der bei einer zeitlich nachfolgenden
Ubertragung als einer der zeitlich vorhergehenden
Kanalwerte (44) herangezogen werden.

Verfahren (26) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Quantisierung eine Vektorquantisierung
herangezogen wird.

Verfahren (26) nach einem der Anspriiche 8 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Quantisierung eine spharische logarithmi-
sche Quantisierung herangezogen wird.

Hoérgerat (4), insbesondere Horhilfegerat, mit einer
Kommunikationseinrichtung (24), die zum Senden
und/oder Empfangen eines Audiosignals (16) ge-
maR einem Verfahren (26) nach einem der Anspri-
che 1 bis 11 vorgesehen und eingerichtet ist.

Hoérgeratesystem (2) mit zwei Horgeraten (4) nach
Anspruch 12, das vorgesehen und eingerichtet ist,
Audiosignale (16) zwischen den beiden Hérgeraten
(4) mittels deren Kommunikationseinrichtungen (24)
gemal einem Verfahren (26) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 zu Ubertragen.

Claims

1.

Method (26) for transmitting an audio signal (16) from
a transmitter (18) to a receiver (20), in which

- at the transmitter end, an input signal (32) cor-
responding to the audio signal (16) is divided
into a number of frequency channels (36) for a
particular time window (34),

- at the transmitter end, a current channel value
(40) is allocated to each frequency channel (36),
wherein the current channel value (40) is an am-
plitude and/or a phase or a signal level,

- at the transmitter end, a number of prognostic
values (54) is generated by means of preceding
channel values (44) which are allocated to atime
window (34) preceding in time, one of the prog-
nostic values (54) being allocated to each cur-
rent channel value (40),

- at the transmitter end, a reference value (58)
is determined,

- at the transmitter end, a gain factor (62) deter-
mined by means of the reference value (58) is
allocated to one of the prognostic values (54)
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and the current channel value (40) allocated to
this prognostic value (54) is modified by means
of the gain factor (62) to form an adapted chan-
nel value (70),

- atthe transmitter end, the adapted channel val-
ue (70) is allocated to an adapted data record
(72) such that said data record has the adapted
channel value (70), wherein the adapted data
record (72) has exactly as many values as cur-
rent channel values (40) are present,

- atransmission value (76) corresponding to the
adapted datarecord (72) is transmitted from the
transmitter (18) to the receiver (20),

- at the receiver end, a reconstructed adapted
data record (82) with a reconstructed adapted
channel value (84) which corresponds to the
adapted channel value (44) is generated by
means of the transmission value (76),

- at the receiver end, a number of receiver-end
prognostic values (90) is generated by means
of reconstructed preceding channel values (48),
one of the receiver-end prognostic values (90)
being allocated to the reconstructed adapted
channel value (84),

- at the receiver end, a reference value (58) is
determined,

- at the receiver end, a receiver-end gain factor
(96) is allocated to the reconstructed adapted
channel value (84) by means of the allocated
receiver-end prognostic value (90),

- at the receiver end, the reconstructed adapted
channel value (84) is modified by means of the
receiver-end gain factor (96) to form a recon-
structed channel value (100), and

- at the receiver end, the reconstructed channel
value (100) is added to a reconstructed output
signal (102), wherein

the gain factor (62) and the receiver-end gain factor
(96) are generated by means of the prognostic value
(54) to which the gain factor (62) is allocated and,
respectively, by means of the receiver-end prognos-
tic value (90) which is allocated to the reconstructed
adapted channel value (84), and

wherein the gain factor (62) is generated by means
of the difference (64) between the reference value
(58) and the prognostic value (54).

Method (26) according to Claim 1,

characterized in that

the maximum of the prognostic values (54) is utilized
as reference value (58).

Method (26) according to Claim 2, characterized
-in that at the transmitter end, the current chan-

nel value (40), to which the maximum (58) of the
prognostic values (54) is allocated, is allocated
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to the adapted data record (72),

- in that at the receiver end, the reconstructed
adapted data record (82) is generated using the
transmission value (76) with the reconstructed
adapted channel value (84) which corresponds
to the adapted channel value (44) and with a
reconstructed unadapted channel value (86)
which corresponds to the current channel value
(40) allocated to the maximum (58) of the prog-
nostic values (54) and

- in that at the receiver end, the reconstructed
channel value (100) and the reconstructed un-
adapted channel value (86) are combined to
form the reconstructed output signal (102).

Method (26) according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that

the gain factor (54) is chosen in such a manner that
a deviation between the prognostic value (54) allo-
cated to it and the reference value (58) would be
greaterthan a deviation between the reference value
(54) and the prognostic value (54) modified by
means of the gain factor (62).

Method (26) according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that

the preceding channel value (44) allocated to the
same channel (36) is utilized as prognostic value
(54).

Method (26) according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that

to each of the remaining prognostic values (54), a
gain factor (62) is allocated in each case, the gain
factors (62) differing, in particular.

Method (26) according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that

the dividing of the input signal (32) into the frequency
channels (36) occurs by means of bandpass filters
(38).

Method (26) according to one of Claims 1 to 7, char-
acterized in that

the transmission value (76) is generated by means
of quantization of the adapted data record (72).

Method (26) according to Claim 8, characterized in
that

at the transmitter end, a transmitter-end reconstruct-
ed channel value (110), which corresponds to the
reconstructed channel value (100) and which, during
a transmission following in time, is utilized as one of
the channel values (44) preceding in time, is gener-
ated by means of the transmission value (76) and
the gain factor (62) .

10. Method (26) according to Claim 8 or 9, character-
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ized in that
a vector quantization is utilized for the quantization.

Method (26) according to one of Claims 8 to 9, char-
acterized in that

a spherical logarithmic quantization is utilized for the
quantization.

Hearing device (4), particularly a hearing aid, having
a communication facility (24) which is provided and
configured for transmitting and/or receiving an audio
signal (16) in accordance with a method (26) accord-
ing to one of Claims 1 to 11.

Hearing device system (2) having two hearing de-
vices (4) according to Claim 12, which is provided
and configured to transmit audio signals (16) be-
tween the two hearing devices (4) by means of their
communication facilities (24) in accordance with a
method (26) according to one of Claims 1 to 11.

Revendications

1.

Procédé (26) de transmission d’un signal audio (16)
d’'un émetteur (18) vers un récepteur (20), procédé
dans lequel

- du c6té émetteur, un signal d’entrée (32) cor-
respondant au signal audio (16) est divisé en un
certain nombre de canaux de fréquence (36)
pour une fenétre temporelle spécifique (34),

- du coté émetteur, une valeur de canal actuelle
(40) est associée a chaque canal de fréquence
(36), la valeur de canal actuelle (40) étant une
amplitude et/ou une phase ou un niveau de si-
gnal,

-du coté émetteur, un certainnombre de valeurs
de prévision (54) est créé sur la base de valeurs
de canal précédentes (44) qui sont associées a
une fenétre temporelle (34) temporellement an-
térieure, 'une des valeurs de prévision (54)
étantassociée a chaque valeur de canal actuelle
(40),

- du cbté émetteur, une valeur de référence (58)
est déterminée,

- du cbté émetteur, un facteur de gain (62) dé-
terminé sur la base de la valeur de référence
(58) est associé a l'une des valeurs de prévision
(54) et la valeur de canal actuelle (40) associée
a cette valeur de prévision (54) est changée en
une valeur de canal adaptée (70) au moyen du
facteur de gain (62),

- du cbté émetteur, la valeur de canal adaptée
(70) est associée a un ensemble de données
adapté (72) de fagon a comporter la valeur de
canal adaptée (70), 'ensemble de données
adapté (72) comportant autant de valeurs qu’il
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y a de valeurs de canal actuelles (40),

- une valeur de transmission (76) correspondant
a 'ensemble de données adapté (72) est trans-
mise de I'émetteur (18) au récepteur (20),

- du cbté récepteur, un ensemble de données
adapté reconstruit (82) est créé avec une valeur
de canal adaptée reconstruite (84), qui corres-
pond a la valeur de canal adaptée (44), sur la
base de la valeur de transmission (76),

- du cbté récepteur, un certain nombre de va-
leurs de prévision coté récepteur (90) est créé
sur la base de valeurs de canal précédentes re-
construites (48), 'une des valeurs de prévision
coté récepteur (90) étant associée a la valeur
de canal adaptée reconstruite (84),

- du cbté récepteur, une valeur de référence (58)
est déterminée,

- du cbété récepteur, un facteur de gain coté ré-
cepteur (96) est associé a la valeur de canal
adaptée reconstruite (84) sur la base de la va-
leur de prévision cbté récepteur (90) associée,
- du c6té récepteur, la valeur de canal adaptée
reconstruite (84) est changée en une valeur de
canal reconstruite (100) au moyen du facteur de
gain coté récepteur (96), et

- du cbté récepteur, la valeur de canal recons-
truite (100) est ajoutée a un signal de sortie re-
construit (102),

le facteur de gain (62) et le facteur de gain c6té ré-
cepteur (96) étant créés sur la base de la valeur de
prévision (54) a laquelle le facteur de gain (62) est
associé, ou surla base de la valeur de prévision coté
récepteur (90) qui est associée a la valeur de canal
adaptée reconstruite (84) et le facteur de gain (62)
étant créé sur la base de la différence (64) entre la
valeur de référence (58) et la valeur de prévision
(54).

Procédé (26) selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le maximum des valeurs de prévision (54) est utilisé
comme valeur de référence (58).

Procédé (26) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

- du coté émetteur, la valeur de canal actuelle
(40), a laquelle le maximum (58) des valeurs de
prévision (54) est associé, est associée a I'en-
semble de données adapté (72),

- du co6té récepteur, I'ensemble de données
adapté reconstruit (82), comprenant la valeur de
canal adaptée reconstruite (84) qui correspond
a la valeur de canal adaptée (44) et une valeur
de canal non adaptée reconstruite (86) qui cor-
respond a la valeur de canal actuelle (40) asso-
ciée au maximum (58) des valeurs de prévision
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(54), est créé sur la base de la valeur de trans-
mission (76) et

- du cbté récepteur, la valeur de canal recons-
truite (100) et la valeur de canal non adaptée
reconstruite (86) sont combinées pour former le
signal de sortie reconstruit (102).

Procédé (26) selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

le facteur de gain (54) est sélectionné de telle sorte
qu’un écart entre la valeur de prévision (54) qui lui
est associée et la valeur de référence (58) soit su-
périeur a un écart entre la valeur de référence (54)
et la valeur de prévision (54) modifiée au moyen du
facteur de gain (62).

Procédé (26) selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que

la valeur de canal précédente (44) associée au mé-
me canal de fréquence (36) est utilisée comme va-
leur de prévision (54).

Procédé (26) selon I'une des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que chacune des autres valeurs
de prévision (54) est associée a un facteur de gain
(62), les facteurs de gain (62) étant en particulier
différents.

Procédé (26) selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que

la division du signal d’entrée (32) en les canaux de
fréquence (36) est effectuée au moyen defiltres pas-
sebande (38).

Procédé (26) selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que

la valeur de transmission (76) est créée par quanti-
fication de 'ensemble de données adapté (72).

Procédé (26) selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

du coté émetteur, une valeur de canal reconstruite
c6té metteur (110), qui correspond a la valeur de
canal reconstruite (100) et qui est utilisée comme
I'une des valeurs de canal temporellement précé-
dentes lors d’'une transmission temporellement ulté-
rieure (44), est créée sur la base de la valeur de
transmission (76) et du facteur de gain (62).

Procédé (26) selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que

le vecteur de quantification est utilisé pour la quan-
tification.

Procédé (26) selon I'une des revendications 8 et 9,
caractérisé en ce que

une quantification logarithmique sphérique est utili-
sée pour la quantification.
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Appareil auditif (4), notamment aide auditive, com-
prenant un dispositif de communication (24) qui est
prévu et congu pour émettre et/ou recevoir un signal
audio (16) selon un procédé (26) de I'une des reven-
dications 1 a 11.

Systeme d’appareils auditifs (2) comprenant deux
appareils auditifs (4) selon la revendication 12, le-
quel systéme est prévu et congu pour transmettre
des signaux audio (16) entre les deux appareils audi-
tifs (4) au moyen de leurs dispositifs de communica-
tion (24) selon un procédé (26) de I'une des reven-
dications 1 a 11.
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