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(57)  Die Erfindung nennt ein Verfahren (30) zum Be-
trieb eines Horgerates (4), welches wenigstens einen
ersten Eingangswandler (32a), einen zweiten Eingangs-
wandler (32b) und wenigstens einen Ausgangswandler
(50) umfasst, wobei der erste Eingangswandler (32a) aus
einem Schallsignal der Umgebung ein erstes Eingangs-
signal (36a) generiert und der zweite Eingangswandler
(32b) aus dem Schallsignal ein zweites Eingangssignal
(36b) generiert, wobei einer ersten Nutzsignalquelle
(38a) eine erste Richtung (20a) und einer zweiten Nutz-
signalquelle (38b), welche von der ersten Nutzsignal-

Fig. 3 38a

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORGERATES

quelle (38a) raumlich getrennt ist, eine zweite Richtung
(20b) zugeordnet wird, wobei anhand des ersten Ein-
gangssignals (36a) und des zweiten Eingangssignals
(36b) einin der ersten Richtung (20a) ausgerichtetes ers-
tes Richtsignal (40a) und ein in der zweiten Richtung
(20b) ausgerichtetes zweites Richtsignal (20b) gebildet
werden, und wobei anhand des ersten Richtsignals (40a)
und des zweiten Richtsignals (40b) ein Ausgangssignal
(48) gebildet wird, welches vom Ausgangswandler (50)
des Horgeréats (4) in ein Schallsignal umgewandelt wird.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Betrieb eines Horgerates, wel-
ches wenigstens einen ersten Eingangswandler, einen
zweiten Eingangswandler und wenigstens einen Aus-
gangswandler umfasst, wobei der erste Eingangswand-
ler aus einem Schallsignal der Umgebung ein erstes Ein-
gangssignal generiert und der zweite Eingangswandler
aus dem Schallsignal ein zweites Eingangssignal gene-
riert, und wobei anhand von einer Anzahl an Signalen,
welche aus dem ersten Eingangssignal und dem zweiten
Eingangssignal abgeleitet werden, ein Ausgangssignal
gebildet wird, welches wenigstens vom Ausgangswand-
ler des Horgerats in ein Schallsignal umgewandelt wird.
[0002] In der Anwendung von Horgerdten stellt die
Handhabung von Gesprachssituationen eines der Kern-
probleme dar. Dies liegt zun&chst einmal an dem Um-
stand, dass dem Benutzer eines Horgerates wichtige In-
formationen oftmals im personlichen Gesprach vermittelt
werden. Schon allein zum Zweck einer moglichst zuver-
lassigen Informationsiibertragung gilt es daher, der Ver-
standlichkeit von Sprachen fiir den Benutzer eines Hor-
gerats eine besondere Bedeutung beizumessen. Ande-
rerseits wird jedoch gerade die Sprachverstandlichkeit
oftmals schon dadurch beeintrachtigt, dass typische Ge-
sprachssituationen von einem hohen Anteil an Neben-
und Stérgerauschen Uberlagert sind, wie es beispiels-
weise bei einer Konversation mit mehreren Gesprachs-
partnern der Fall sein kann, welche sich nicht nur geord-
net nacheinander dulRern, oder bei einem Zwiegesprach
in einem geschlossenen Raum, in welchem weitere Per-
sonengruppen ihrerseits durch Gesprache zu einem er-
héhten Gerduschpegel beitragen (sogenannte "Cocktail-
Party"-Hdrsituation).

[0003] Zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit
des Signals eines Gesprachspartners wird in modernen
Hoérgeraten haufig ein Richtmikrophonie-Algorithmus an-
gewandt, durch welchen ein schmaler Richtkegel in Fron-
talrichtung des Benutzers ausgerichtet wird. Da sich in
Zwiegesprachen die Gesprachspartner Ublicherweise
frontal zueinander befinden, also z.B. gegenuber sitzen
bzw. stehen, fihrt ein derartiger Richtkegel als Filter ber
die Eingangssignale des Horgerates dazu, dass das
Sprachsignal des frontalen Gesprachspartners verstarkt
wird, wahrend Gerausche, welche aus einer anderen
Richtung stammen, erheblich unterdriickt werden.
[0004] Ein derartiges Vorgehen, wie es fir viele und
insbesondere fir binaurale Hérgerate Ublich ist, liefert
jedoch ggf. nicht zufriedenstellende Ergebnisse, wenn
der Benutzer des Horgerates ein Gesprach mitmehreren
Gesprachspartnern in einer lauten Umgebung fiihrt, so-
dass Hintergrundgerausche gegen mehr als einen Spre-
cher auszublenden sind. Um ein maximal verstandliches
Signal des jeweiligen Gesprachsbeitrages zu erhalten,
muisste hier der Benutzer des Horgerates seinen Kopf
immer sofort auf den gerade aktiven Gesprachspartner
richten, da sonst dessen Gesprachsbeitrag durch den
frontal ausgerichteten Richtkegel abgeschwacht wiirde.
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Dies ist jedoch in der Praxis nicht wirklich realisierbar.
Eine alternative L6sung wére, beim Erkennen einer der-
artigen, komplexeren Gesprachssituation den Richtke-
gel, mitwelchem die Umgebungsgerdusche aus den Ein-
gangssignalen gefiltert werden, einfach zu verbreitern.
Dies wirde jedoch auch zu einem der Verbreiterung ent-
sprechend erhdéhten Anteil an Hintergrundrauschen in
den zu verarbeitenden Eingangssignalen fliihren, wo-
durch das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis verschlechtert
wurde.

[0005] Zudem kann es auch Hoérsituationen geben, in
welchen es dem Benutzer aufgrund der rdumlichen An-
ordnung des bzw. der Gesprachspartner nicht méglich
ist bzw. nicht zugemutet werden kann, seine Blickrich-
tung zur Ausrichtung des Richtkegels dauerhaft von der
Frontalrichtung seines Korpers weg auf einen Ge-
sprachspartner auszurichten.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb eines Horgerates anzu-
geben, mit welchem fir eine Mehrzahl an Nutzsignalen,
welche von raumlich voneinander getrennten Nutzsig-
nalquellen stammen, ein mdglichst gutes Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis erzielt werden kann.

[0007] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
geldst durch ein Verfahren zum Betrieb eines Hoérgera-
tes, welches wenigstens einen ersten Eingangswandler,
einen zweiten Eingangswandler und wenigstens einen
Ausgangswandler umfasst, wobei der erste Eingangs-
wandler aus einem Schallsignal der Umgebung ein ers-
tes Eingangssignal generiert und der zweite Eingangs-
wandler aus dem Schallsignal ein zweites Eingangssig-
nal generiert, wobei einer ersten Nutzsignalquelle eine
erste Richtung und einer zweiten Nutzsignalquelle, wel-
che von der ersten Nutzsignalquelle rdumlich getrennt
ist, eine zweite Richtung zugeordnet wird, wobei anhand
des ersten Eingangssignals und des zweiten Eingangs-
signals ein in der ersten Richtung ausgerichtetes erstes
Richtsignal und ein in der zweiten Richtung ausgerich-
tetes zweites Richtsignal gebildet werden, und wobei an-
hand des ersten Richtsignals und des zweiten Richtsig-
nals ein Ausgangssignal gebildet wird, welches vom Aus-
gangswandler des Hérgerats in ein Schallsignal umge-
wandelt wird. Vorteilhafte und teils fur sich gesehen er-
finderische Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
in den Unteranspriichen und in der nachfolgenden Be-
schreibung dargelegt.

[0008] Als Eingangswandler ist hierbei generell ein
akusto-elektrischer Wandler umfasst, welcher dazu ein-
gerichtet ist aus einem Schallsignal ein entsprechendes
elektrisches Signal zu generieren, also beispielsweise
ein Mikrofon. Als Ausgangswandler ist generell ein elek-
trischer-akustischer Wandler umfasst, welcher dazu ein-
gerichtet ist aus einem elektrischen Signal ein entspre-
chendes Schallsignal zu erzeugen, beispielsweise ein
Lautsprecher oder ein Schallerzeuger zur Knochenlei-
tung. Unter einer rdumlichen Trennung der ersten Nutz-
signalquelle von der zweiten Nutzsignalquelle ist hierbei
insbesondere eine rdumliche Trennung im Rahmen des
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Auflésungsvermogens des Horgerates umfasst. Insbe-
sondere bedeutet dies, dass die erste Nutzsignalquelle
und die zweite Nutzsignalquelle beziglich einer Frontal-
richtung des Hoérgerates jeweils unterschiedliche Polar-
winkel aufweisen, wobei insbesondere das Hoérgerat da-
zu eingerichtet ist, zwei Richtsignale mit einem entspre-
chenden Winkelunterschied zu bilden, also der Abstand
der Polarwinkel der beiden Nutzsignalquellen durch die
jeweils darauf auszurichtenden Richtsignale abgebildet
werden kann. Unter einem Richtsignal ist hierbei ein Si-
gnal zu verstehen, welches fiir einen Referenzschall ei-
ner Referenzschallguelle in einem bestimmten Winkel-
bereich eine besonders hohe Empfindlichkeit aufweist,
und bei einer Anordnung der Referenzschallquelle au-
Rerhalb des gegebenen Winkelbereiches bezliglich des
Referenzschalls eine erheblich reduzierte Empfindlich-
keit aufweist. Insbesondere kann dabei das Richtsignal
bei einem gegebenen Zentralwinkel ein Maximum in sei-
ner Empfindlichkeit bezlglich des Referenzschalls auf-
weisen, wobei mit einem zunehmenden Winkelabstand
vom Zentralwinkel die Empfindlichkeit gegeniiber dem
Referenzschall nachlasst.

[0009] Die Zuordnung einer ersten Richtung zur ersten
Nutzsignalquelle und/oder einer zweiten Richtung zur
zweiten Nutzsignalquelle kann dabei insbesondere an-
hand von einer Mehrzahl an Richtsignalen erfolgen. Ins-
besondere kdnnen hierbei aus dem ersten Eingangssi-
gnal und aus dem zweiten Eingangssignal Richtsignale
gebildet werden, deren Empfindlichkeitsmaxima jeweils
in unterschiedliche Raumrichtungen ausgerichtet sind.
Anhand von Signalanteilen oder von hieraus abgeleite-
ten akustischen GroéR3en in den einzelnen Richtsignalen
werden dann der ersten Nutzsignalquelle und der zwei-
ten Nutzsignalquelle als erste Richtung bzw. als zweite
Richtung jeweils eine Richtung zugewiesen, fir welche
eines der Richtsignale ein Empfindlichkeitsmaximum
aufweist. Als erstes Richtsignal und als zweites Richtsig-
nal werden dann direkt die zur Lokalisierung der ersten
Nutzsignalquelle und der zweiten Nutzsignalquelle ver-
wendeten Richtsignale weiter verwendet, welche der
ersten Richtung bzw. der zweiten Richtung entsprechen.
[0010] Unter einer Bildung des Ausgangssignals an-
hand des ersten Richtsignals und des zweiten Richtsig-
nals ist insbesondere zu verstehen, dass in die fir das
Hoérgerat spezifische Signalverarbeitung das erste Richt-
signal und das zweite Richtsignal unmittelbar als Ein-
gangsgrofien verwendet werden, wobei als resultieren-
des Signal der fir das Horgerat spezifischen Signalver-
arbeitung das Ausgangssignal steht.

[0011] Die Bildung des Ausgangssignals anhand des
ersten Richtsignals und anhand des zweiten Richtsignals
erlaubt es, fur ein von der ersten Nutzsignalquelle er-
zeugtes erstes Nutzsignal und flr ein von der zweiten
Nutzsignalquelle erzeugtes zweite Nutzsignal das Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis zu verbessern, indem Stérge-
rausche, welche insbesondere aus einem Winkelbereich
zwischen der ersten Nutzsignalquelle und der zweiten
Nutzsignalquelle stammen, sowohl durch das erste
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Richtsignal als auch durch das zweite Richtsignal ent-
sprechend unterdriickt werden kénnen und somit in das
Ausgangssignal keinen merklichen Eingang finden. Ins-
besondere verbessert sich hierdurch fiir einen Benutzer
des Horgerates die Qualitat des Ausgangssignals bezlig-
lich eines in das erste Eingangssignal und in das zweite
Eingangssignal eingehenden Umgebungsrauschens,
wenn der Benutzer sich in einem Gesprach mit mehr als
einem Gesprachspartner befindet, und das Gesprach
von Hintergrundgerduschen begleitet ist. Zwei Ge-
sprachspartner werden dabei als erste bzw. zweite Nutz-
signalquelle identifiziert, und das erste bzw. zweite Richt-
signal auf jeweils einen Sprecher ausgerichtet, sodass
die Sprachbeitrage eines Sprechers durch das betreffen-
de Richtsignal gegenliber den Umgebungsgerauschen
verstarkt werden. Durch die Ausrichtung des ersten
Richtsignals und des zweiten Richtsignals auf jeweils ei-
nen Sprecher wird zudem erreicht, dass der Benutzer
Sprachaktivitaiten der Gesprachspartner nicht durch
Kopfbewegungen mit zu verfolgen braucht, um so bei-
spielsweise Uber eine fest vorgegebene Richtcharakte-
ristik eine Verbesserung der Sprachverstandlichkeit auf-
recht erhalten zu kénnen.

[0012] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn das erste
Richtsignal und das zweite Richtsignal als eine Super-
position in das Ausgangssignal eingehen. Insbesondere
bedeutet dies, dass dabei eine fir das Horgerat spezifi-
sche Signalverarbeitung des ersten Richtsignals und des
zweiten Richtsignals erfolgen kann, und aus den jeweils
resultierenden Signalen Uber eine Superposition, insbe-
sondere eine lineare Superposition, das Ausgangssignal
gebildet wird, oder dass eine Superposition des ersten
Richtsignals und des zweiten Richtsignals in die fir das
Hérgerat spezifische Signalverarbeitung eingeht, und
Uber die Signalverarbeitung das Ausgangssignal gebil-
det wird. Hierbei sei auch eine Superposition der Form
umfasst, dass am ersten Richtsignal und/oder am zwei-
ten Richtsignal anhand der beiden Richtsignale zur Ver-
besserung der raumlichen Wahrnehmung eine Phasen-
rekonstruktion erfolgt.

[0013] Gunstigerweise werden dabei fir die Superpo-
sition jeweils Linearfaktoren flr das erste Richtsignal und
fur das zweite Richtsignal frequenzbandweise bestimmt.
Insbesondere heilt das, dass die Superposition in un-
terschiedlichen Frequenzbandern eine unterschiedliche
Gewichtung des ersten Richtsignals und des zweiten
Richtsignals vorsehen kann. Hierdurch kann mdglichen
spektralen Unterschieden zwischen der ersten Nutzsig-
nalquelle und der zweiten Nutzsignalquelle Rechnung
getragen werden, sodass beispielsweise in einem Fre-
quenzband, in welchem nur eine der beiden Nutzsignal-
quellen nennenswerte Signalanteile aufweist, die ent-
sprechende Gewichtung des auf die Nutzsignalquelle
ausgerichteten Richtsignals hdher ausfallt. Insbesonde-
re im Fall, dass es sich bei der ersten bzw. der zweiten
Nutzsignalquelle jeweils um Gesprachspartner handelt,
kénnen somit auch charakteristische spektrale Gege-
benheiten der Stimmen der Gesprachspartner mit be-
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ricksichtigt werden. Gerade fir zwei oder mehr Nutzsi-
gnalquellen ist zudem eine lineare Superposition der auf
die Nutzsignalquellen ausgerichteten Richtsignale eine
besonders gute Entsprechung der realen Hérsituation,
in welcher das erste Nutzsignal und das zweite Nutzsi-
gnal auch einer Superposition unterliegen, und das re-
sultierende Schallsignal fir den Benutzer durch das Hor-
gerat zur Verbesserung der Signalqualitdt vom Hinter-
grundrauschen zu bereinigen ist.

[0014] Bevorzugt weisen das erste Richtsignal
und/oder das zweite Richtsignal eine kegel- oder keu-
lenférmige Richtcharakteristik auf. Derartige Richtcha-
rakteristiken lassen sich auch schon bei nur zwei Ein-
gangssignalen durch einfache "sum and delay"-Metho-
den erzeugen.

[0015] Als vorteilhaft erweist es sich hierbei, wenn die
Richtcharakteristik des ersten Richtsignals und/oder des
zweiten Richtsignals bei einem Zentrumwinkel eine ma-
ximale Empfindlichkeit aufweist, und bei einer Winkelab-
weichung von 10 Grad vom jeweiligen Zentralwinkel eine
um wenigstens 3 dB, bevorzugt um 5 dB abgeschwéachte
Empfindlichkeit aufweist. Die Empfindlichkeit ist dabei
beispielsweise bezlglich eines Referenzsignals zu defi-
nieren. Eine Richtcharakteristik mit dem beschriebenen
Verlauf der Empfindlichkeit ist einerseits in Horgeraten
aus zwei Eingangssignalen ohne gréRReren Aufwand er-
zeugbar, und vermag andererseits dennoch ein Nutzsi-
gnal einer Nutzsignalquelle hinreichend gegen Hinter-
grundgerdusche aus anderen Raumrichtungen abzuset-
zen.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die
erste Richtung und die zweite Richtung zur Zuordnung
anhand des ersten Eingangssignals und des zweiten Ein-
gangssignals ermittelt. Je nach Beschaffenheit der Nutz-
signalquellen und Art der Horsituation kann eine Zuord-
nung einer Raumrichtung zu einer Nutzsignalquelle bei-
spielsweise auch Uber eine Voreinstellung erfolgen, bei-
spielsweise anhand der Annahme, dass ein Benutzer
des Hoérgerates in den meisten Féllen seines Blickrich-
tung in Richtung einer der Nutzsignalquellen liegen wird,
sodass als eine erste Richtung die Frontalrichtung vor-
gegeben werden kann. Dies ist jedoch fir viele Horsitu-
ationen nicht zweckmaRig. Daher weist es sich von Vor-
teil, die erste Nutzsignalquelle und die zweite Nutzsig-
nalquelle anhand des ersten Eingangssignals und des
zweiten Eingangssignals zu lokalisieren, welche ohnehin
zur Verfuigung stehen. Die Ermittlung derersten Richtung
und der zweiten Richtung kann dabei insbesondere na-
herungsweise erfolgen, beispielsweise in Form eines
Scans Uber eine Mehrzahl von Winkelbereichen.
[0017] Alsvorteilhafterweist es sich, wennanhand des
ersten Eingangssignals und des zweiten Eingangssig-
nals eine Mehrzahl an winkelabhangigen Richtcharakte-
ristiken mit einem jeweils festen Zentralwinkel und einer
jeweils gegebenen Winkelaufweitung gebildet werden,
wobei die Signalanteile zu den einzelnen Richtcharakte-
ristiken auf das Vorhandensein eines Nutzsignals von
einer Nutzsignalquelle hin untersucht werden, und wobei
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zu einer in einer bestimmten Richtcharakteristik ermittel-
ten ersten Nutzsignalquelle der entsprechende Zentral-
winkel als erste Richtung vorgegeben wird. Dies erlaubt
eine besonders prazise und gegen Hintergrundrauschen
robuste Lokalisierung der ersten Nutzsignalquelle, da
hierfir keine stérungsanfélligen Laufzeit- oder Phasen-
messungen verwendet werden, und die erste Richtung
fur die erste Nutzsignalquelle anhand der vorliegenden
Signale - des ersten Eingangssignals und des zweiten
Eingangssignals - vorgegeben werden kann, ohne dass
daflr weitere Annahmen - z.B. frontale Positionierung -
notwendig waren, welche ggf. nicht der realen Horsitua-
tion entsprechen.

[0018] ZweckmaRigerweise entspricht hierbeiein Win-
kelabstand zweier beztglich ihrer jeweiligen Zentralwin-
kel benachbarter Richtcharakteristiken der halben Win-
kelaufweitung. Insbesondere weisen dabei beide be-
nachbarten Richtcharakteristiken die gleiche Winkelauf-
weitung auf. Fur den Fall, dass die einzelnen Richtcha-
rakteristiken durch Richtkegel gebildet werden, deren
Empfindlichkeit in Richtung des Zentralwinkels maximal
ist, und mit zunehmendem Winkelabstand vom Zentral-
winkel abnimmt, bedeutet dies insbesondere, dass zu
jeder einzelnen Richtcharakteristik ein Winkel angege-
ben werden kann, fiir welchen die Empfindlichkeit be-
zlglich eines Testsignals um einen bestimmten Faktor
gegeniber dem Maximalwert beim Zentralwinkel abge-
sunken ist, zum Beispiel 6 dB oder 10 dB. Ein derartiger
Winkel wird nun der entsprechenden Richtcharakteristik
als halbe Winkelaufweitung zugeordnet, und der Zentral-
winkel der benachbarten Richtcharakteristik wird ent-
sprechend in einem Winkelabstand einer halben Win-
kelaufweitung gewahlt. Fur den Fall, dass als einzelne
Richtcharakteristiken jeweils kerbenférmige Abschwa-
chungen der Empfindlichkeit mit einem Minimum beim
Zentralwinkel gewahlt werden, kann entsprechendes
gelten, wobei fir die Definition der Winkelaufweitung an-
statt der Abschwachung der Empfindlichkeit gegentber
dem Maximalwert beim Zentralwinkel ein Anheben der
Empfindlichkeit gegenliber dem Minimalwert beim Zen-
tralwinkel herangezogen wird. Hierdurch kann flr einen
gewunschten, breiteren Winkelbereich eine weitgehend
vollstandige Uberdeckung durch die einzelnen Richtcha-
rakteristiken erzielt werden, wéhrend infolge Uberlapps
der einzelnen Richtcharakteristiken bis zum jeweils
nachsten Zentralwinkel eine Nutzsignalquelle immer we-
nigstens einer der Richtcharakteristiken klar zugeordnet
werden kann, wobei durch den Uberlapp auch Winkel-
positionen zwischen zwei benachbarten Zentralwinkeln
auflésbar sind.

[0019] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung werden die
einzelnen Richtcharakteristiken jeweils durch eine ker-
benférmige Empfindlichkeitscharakteristik bestimmt,
welche durch wenigstens zwei Bedingungen bestimmt
ist, sodass durch die wenigstens zwei Bedingungen je-
weils ein Zentralwinkel und eine Winkelaufweitung der
Empfindlichkeitscharakteristik festgelegt sind, wobei die
Signalanteile zu den einzelnen Richtcharakteristiken je-
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weils anhand einer relativen Abschwachung durch die
Empfindlichkeitscharakteristik auf das Vorhandensein
eines Nutzsignals untersucht werden.

[0020] Unter einer kerbenférmigen Empfindlichkeit-
scharakteristik ist hierbei eine Richtcharakteristik zu ver-
stehen, welche beziiglich eines Testsignals von gege-
bener Lautstarke beim Zentralwinkel die maximale Ab-
schwachung der Empfindlichkeit aufweist, wobei die
Empfindlichkeit mit zunehmendem Winkelabstand vom
Zentralwinkel zunimmt. Der Grad dieser Zunahme der
Empfindlichkeit in Abhangigkeit vom Winkelabstand zum
Zentralwinkel definiert dann die Winkelaufweitung. Be-
findet sich eine Nutzsignalquelle in Richtung eines Zen-
tralwinkels einer derartigen Richtcharakteristik, oder im
Rahmen der Winkelaufldsung in unmittelbarer Nahe zum
Zentralwinkel, also innerhalb der "Kerbe" der Empfind-
lichkeitscharakteristik, so werden die Signalanteile des
Nutzsignals durch die Richtcharakteristik wesentlich ab-
geschwacht, wahrend Signalanteile von anderen Nutz-
signalquellen, welche sich aulRerhalb der Winkelaufwei-
tung um den Zentralwinkel der besagten Richtcharakte-
ristik befinden, weitgehend erhalten bleiben. Dies kann
nun zum Ermitteln einer Présenz einer Nutzsignalquelle
im Bereich der entsprechenden Richtcharakteristik her-
angezogen werden.

[0021] Als vorteilhaft erweist es sich weiterhin, wenn
das Hoérgerat von einem Benutzer getragen wird, wobei
das erste Eingangssignal und das zweite Eingangssignal
auf bezliglich des Kopfes des Benutzers unterschiedli-
chen Seiten erzeugt werden. Hierbei ist als Horgerat ins-
besondere ein binaurales Horgerat umfasst. Durch die
Erzeugung der beiden Eingangssignale an unterschied-
lichen Seiten des Kopfes des Benutzers weisen das erste
Eingangssignal und das zweite Eingangssignal einen
Laufzeitunterschied bezliglich eingehender Schaltsigna-
le auf, welche infolge der Breite des menschlichen Kop-
fes bis zu einer halben Millisekunde betragen kann.
[0022] Ein derartiger Laufzeitunterschied erlaubt es,
das erste bzw. zweite Richtsignal auf einen vergleichs-
weise engen Winkelbereich zu konzentrieren, wodurch
das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis verbessert werden
kann.

[0023] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung ge-
neriert ein weiterer Eingangswandler aus dem Schaltsi-
gnal ein weiteres Eingangssignal wobei das erste Richt-
signal und das zweite Richtsignal anhand des ersten Ein-
gangssignals, des zweiten Eingangssignals und des wei-
teren Eingangssignals gebildetwerden. Die Verwendung
des weiteren Eingangssignals erh6ht dabei die zur Ver-
fugung stehende akustische Information, insbesondere
die Phaseninformation, und ermdglicht so eine Bildung
besonders schmaler Richtsignale als erstes bzw. zweites
Richtsignal.

[0024] Ginstigerweise wird einer weiteren Nutzsignal-
quelle, welche von der ersten Nutzsignalquelle und von
der zweiten Nutzsignalquelle raumlich getrennt ist, eine
weitere Richtung zugeordnet, wobei anhand des ersten
Eingangssignals und des zweiten Eingangssignals ein
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in der weiteren Richtung ausgerichtetes weiteres Richt-
signal gebildet wird, und wobei das erste Aussignal an-
hand des ersten Richtsignals, des zweiten Richtsignals
und des weiteren Richtsignals gebildet wird. Insbeson-
dere kann das weitere Richtsignal auch anhand weiterer
Eingangssignale gebildet werden, falls mehr als zwei
Eingangssignale vorliegen. Insbesondere kann das Aus-
gangssignal anhand einer linearen Superposition des
ersten Richtsignals, des zweiten Richtsignals und des
weiteren Richtsignals gebildet werden, wobei bevorzugt
das erste Richtsignal, das zweite Richtsignal und das
weitere Richtsignal als lineare Superposition in die fir
das Horgeréat spezifische Signalverarbeitung eingehen,
und durch die Signalverarbeitung das Ausgangssignal
gebildet wird. Dies ermdglicht den Umgang mit mehr als
zwei Nutzsignalquellen, ohne dass eine der Nutzsignal-
quellen vom Verfahren nicht als solche, sondern als Hin-
tergrundgerdusch behandelt wird und falschlicherweise
das betreffende Nutzsignal abgeschwacht werden wdr-
de.

[0025] Die Erfindung nennt weiter ein Hérgerat, insbe-
sondere ein binaurales Horgerat, umfassend wenigstens
ein erstes Mikrophon zur Erzeugung eines ersten Ein-
gangssignals aus einem Schaltsignal der Umgebung, ein
zweites Mikrophon zur Erzeugung eines zweiten Ein-
gangssignals aus dem Schaltsignal, wenigstens einen
ersten Lautsprecher, und eine Signalverarbeitungsein-
heit, welche zur Durchfiihrung des vorbeschriebenen
Verfahrens eingerichtet ist. Die flr das Verfahren und fur
seine Weiterbildungen angegebenen Vorteile kénnen
dabei sinngemaf auf das Hoérgerat Ubertragen werden.
[0026] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Hier-
bei zeigen jeweils schematisch:

in einer Draufsicht fir einen Benutzer eines
binauralen Hoérgerates eine Horsituation mit
zwei Gesprachspartnern und einem Betrieb
des Hoérgerates nach Stand der Technik,

Fig. 1a

Fig. 1b  in einer Draufsicht die Hérsituation nach Fig.
1 a mit einem Betrieb des Hérgerates mittels
einzelner, jeweils auf einen Gesprachspartner
ausgerichteter Richtsignale,

Fig. 2 in einem Blockdiagramm der Ablauf des Ver-
fahrens zum Betrieb des Horgerates geman
Fig. 1b, und

Fig. 3 in einem Blockdiagramm ein alternativer Ab-
laufdes Verfahrens gemaf Fig. 2 zum Betrieb
des Hoérgerates gemal Fig. 1 b.

[0027] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren jeweils mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0028] In Fig. 1a und Fig. 1b ist jeweils in einer Drauf-
sicht eine Horsituation 1 von einem Benutzer 2 eines
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Hoérgerates 4 dargestellt. Der Benutzer 2 befindet sich
dabei in einem Gesprach mit einem ersten Gesprachs-
partner 6 und einen zweiten Gesprachspartner 8, wobei
ihm der erste Gesprachspartner 6 frontal gegeniibersitzt,
wahrend der zweite Gesprachspartner beziglich der
Frontalrichtung 10 des Benutzers 2 in einem Winkel von
ca. 45 ° positioniertist. Die Horsituation 1 ist dabei derart,
dass das Gesprachs des Benutzers 2 mit dem ersten
Gesprachspartner 6 und dem zweiten Gesprachspartner
8 von Hintergrundgerauschen Uberlagert wird, welche
von in der Umgebung verteilten Rauschquellen 12 stam-
men. In FIG. 1a ist nun dargestellt, wie fiir eine bessere
Sprachverstandlichkeit der Beitrdge des ersten Ge-
sprachspartners 6 und des zweiten Gesprachspartners
8 im Horgerat 4 ein Richtsignal mit einer Richtcharakte-
ristik 14 nach Stand der Technik gebildet wird. Die
Richtcharakteristik 14 ist dabei beziiglich ihres Empfind-
lichkeitsmaximums in der Frontalrichtung 10 des Benut-
zers 2 ausgerichtet, wobei die Winkelaufweitung D1 der
Richtcharakteristik 14 ausreichend groR ist, dass der
zweite Gesprachspartner 8 noch von der Richtcharakte-
ristik 14 erfasst wird. Die groRe Winkelaufweitung D1
fuhrtjedoch nun auch dazu, dass die Rauschquellen 12a
und 12b von der Richtcharakteristik erfasst werden, und
entsprechend die von den Rauschquellen 12a und 12b
ausgesandten Stérgerausche nicht iber das gemaf der
Richtcharakteristik 14 gebildete Richtsignal unterdriickt
werden, sondern lediglich durch die nattrliche Abschwa-
chung der Stérgerdusche infolge der gréfReren Distanz
der Rauschquellen 12a und 12b zum Benutzer 2. Eine
derartige Abschwéchung ist jedoch in vielen Fallen un-
zureichend. Auch die Bildung einer alternativen
Richtcharakteristik 16, deren Richtung maximaler Emp-
findlichkeit 18 gegentiber der Frontalrichtung 10 des Be-
nutzers 2 um einen Winkelbetrag a verschoben ist und
somit zwischen dem ersten Gesprachspartner 6 und dem
zweiten Gesprachspartner 8 liegt, kann trotz der gerin-
geren Winkelaufweitung D2 das von der Rauschquelle
12a emittierte Stérgerausch nicht ausblenden.

[0029] Dem gegeniber wird nun, wie in FIG. 1b dar-
gestellt, vorgeschlagen, den ersten Gesprachspartner 6
als erste Nutzsignalquelle zu identifizieren, und seiner
Position eine erste Richtung 20a zuzuweisen, und den
zweiten Gesprachspartner 8 als zweite Nutzsignalquelle,
und seiner Position eine zweite Richtung 20b zuzuwei-
sen. Nun wird im Hérgerat 4 ein erstes Richtsignal mit
einer ersten Richtcharakteristik 22a sowie ein zweites
Richtsignal mit einer zweiten Richtcharakteristik 22b ge-
bildet. Die erste Richtcharakteristik 22a und die zweite
Richtcharakteristik 22b weisen dabei jeweils die gleiche
Winkelaufweitung D3 auf, welche hinreichend gering ist,
dass von der ersten beziehungsweise zweiten Richtcha-
rakteristik 22a, 22b jeweils nur ein schmaler Winkelbe-
reich um die erste beziehungsweise zweite Richtung
20a, 20b herum erfasst wird. Hierdurch kann sicherge-
stellt werden, dass im anhand der ersten Richtcharakte-
ristik 22a gebildeten ersten Richtsignal in wesentlichen
nur die Gesprachsbeitrage des ersten Gesprachspart-
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ners 6 als nennenswerte Signalanteile auftreten, und
samtliche Stérgerdusche der Rauschquellen 12, 12a,
12b wirksam unterdriickt werden. Vergleichbares gilt
dann fur das anhand der zweiten Richtcharakteristik 22b
gebildete zweite Richtsignal beziglich der Gesprachs-
beitrdge des zweiten Gesprachspartners 8. Die fiir den
Benutzer 2 hérbaren Ausgangssignale des Horgerates
4 werden nun als eine lineare Superposition des ersten
Richtsignals und des zweiten Richtsignals gebildet, wo-
durch in Folge der raumlichen Empfindlichkeit der ersten
Richtcharakteristik 22a und der zweiten Richtcharakte-
ristik 22b nun auch die von der Rauschquelle 12a stam-
menden Stérgerausche unterdriickt werden.

[0030] In Fig. 2 ist in einem Blockdiagramm ein Ver-
fahren 30 zum Betrieb eines Hérgerates 4 wahrend einer
Hérsituation 1 nach Fig. 1b dargestellt. Das Horgerat 4
weist einen ersten Eingangswandler 32a und einen zwei-
ten Eingangswandler 32b auf, welche jeweils als Mikro-
phone ausgebildet sind. Der erste Eingangswandler 32a
beziehungsweise der zweite Eingangswandler 32b er-
zeugen aus einem Schallsignal 34 der Umgebung ein
erstes Eingangssignal 36a beziehungsweise ein zweites
Eingangssignal 36 b. Durch eine radumliche Filterung wer-
den nun aus dem ersten beziehungsweise zweiten Ein-
gangssignal 36a, 36b Richtsignale mit unterschiedlichen
Richtcharakteristiken 22 gebildet. Die einzelnen
Richtcharakteristiken 22 weisen dabei jeweils einen Zen-
tralwinkel aj bezlglich der Frontalrichtung 10 des Benut-
zers 2 sowie eine Winkelaufweitung D3 auf. Der Zentral-
winkel oj wird dabei jeweils definiert durch den Winkel
zwischen der Richtung 18 der maximalen Empfindlich-
keit einer Richtcharakteristik 22 und der Frontalrichtung
10 des Benutzers 2. Anhand der Richtsignale mit den
Richtcharakteristiken 22 wird nun iber die entsprechen-
den Signalpegel die Prasenz einer ersten Nutzsignal-
quelle 38a in einer ersten Richtung 20a sowie die Pra-
senz einer zweiten Nutzsignalquelle 38b in einer zweiten
Richtung 20b ermittelt. Dabei wird den Richtungen 18a,
18b maximale Empfindlichkeit der Richtcharakteristiken
22a, 22b, deren entsprechende Richtsignale die groten
Pegelanteile aufweisen, die erste beziehungsweise
zweite Richtung 20a, 20b zugewiesen. Dass erste Richt-
signal 40a und das zweite Richtsignal 40b, welche je-
weils die erste Richtcharakteristik 22a beziehungsweise
die zweite Richtcharakteristik 22b aufweisen, werden
nun durch eine lineare Superposition 42 miteinander ge-
mischt, sodass das aus der linearen Superposition 42
resultierende Signal 44 einem Signalverarbeitungsblock
46 zugefiihrt wird, in welchem alle weiteren, fur das Hor-
gerat 4 spezifischen Signalverarbeitungsalgorithmen
durchgefiihrt werden. Der Signalverarbeitungsblock 46
gibt ein Ausgangssignal 48 aus, welches von einem Aus-
gangswandler 50, der im vorliegenden Fall durch einen
Lautsprecher gebildet wird, in ein fir den Benutzer 2 hor-
bares Schallsignal umgewandelt wird.

[0031] InFig. 3 istschematisch in einen Blockdiagram
ein alternativer Ablauf des Verfahrens 30 nach Fig. 2
dargestellt. Uber das erste beziehungsweise zweite Ein-
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gangssignal 36a, 36b wird hier nun eine Mehrzahl an
kerbenférmigen Empfindlichkeitscharakteristiken 52a
bis 52d gelegt, welche jeweils die gleiche Winkelaufwei-
tung D4 aufweisen und bei einem Zentralwinkel oj ein
Empfindlichkeitsminimum haben. Die Bestimmung der
Position der ersten und zweiten Nutzsignalquelle 38a,
38b erfolgt nun anhand der Ermittlung derjenigen Richt-
signale, fur welche durch die entsprechende Empfind-
lichkeitscharakteristik 52a bis 52d der relative Signalpe-
gel, normiert Gber den Gesamtsignalpegel, am meisten
abgesenkt wird. Die beiden Zentralwinkel aj der betref-
fenden Empfindlichkeitscharakteristiken 52a, 52b wer-
den dann als erste und zweite Richtung 20a, 20b der
ersten beziehungsweise zweiten Nutzsignalquelle 38a,
38b zugewiesen. Daraufhin werden aus dem ersten und
dem zweiten Eingangssignal 36a, 36b das erste Richt-
signal 40a und das zweite Richtsignal 40b gebildet, wel-
che die erste beziehungsweise zweite Richtcharakteris-
tik 22a, 22b aufweisen. Die nun folgenden Schritte der
linearen Superposition 42 des ersten und zweiten Richt-
signals 40a, 40b sind zur in Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsformen des Verfahrens 30 identisch.

[0032] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch dieses
Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt. Andere Variationen
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0033]

1 Hérsituation

2 Benutzer

4 Hoérgerat

6 erster Gesprachspartner
8 zweiter Gesprachspartner
10 Frontalrichtung

12 Rauschquelle

12a Rauschquelle

12b Rauschquelle

14 Richtcharakteristik

16 Richtcharakteristik

18 Richtung maximaler Empfindlichkeit
20a erste Richtung

20b zweite Richtung

22 Richtcharakteristik

22a erste Richtcharakteristik
22b zweite Richtcharakteristik
30 Verfahren

32a erster Eingangswandler
32b zweiter Eingangswandler
34 Schallsignal

36a erstes Eingangssignal
36b zweites Eingangssignal
38a erste Nutzsignalquelle
38b zweite Nutzsignalquelle
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40a erstes Richtsignal

40b zweites Richtsignal

42 Superposition

44 resultierendes Signal

46 Signalverarbeitungsblock
48 Ausgangssignal

50 Ausgangswandler

52a-d  Empfindlichkeitscharakteristik
D1-D4  Winkelaufweitung

o Winkelbetrag

0 Zentralwinkel
Patentanspriiche

1. Verfahren (30) zum Betrieb eines Horgerates (4),
welches wenigstens einen ersten Eingangswandler
(32a), einen zweiten Eingangswandler (32b) und
wenigstens einen Ausgangswandler (50) umfasst,
wobei der erste Eingangswandler (32a) aus einem
Schallsignal der Umgebung ein erstes Eingangssi-
gnal (36a) generiert und der zweite Eingangswand-
ler (32b) aus dem Schallsignal ein zweites Eingangs-
signal (36b) generiert,
wobei einer ersten Nutzsignalquelle (38a) eine erste
Richtung (20a) und einer zweiten Nutzsignalquelle
(38b), welche von der ersten Nutzsignalquelle (38a)
raumlich getrenntist, eine zweite Richtung (20b) zu-
geordnet wird,
wobeianhand des ersten Eingangssignals (36a) und
des zweiten Eingangssignals (36b) ein in der ersten
Richtung (20a) ausgerichtetes erstes Richtsignal
(40a) und ein in der zweiten Richtung (20b) ausge-
richtetes zweites Richtsignal (20b) gebildet werden,
und
wobeianhand des ersten Richtsignals (40a) und des
zweiten Richtsignals (40b) ein Ausgangssignal (48)
gebildet wird, welches vom Ausgangswandler (50)
des Horgerats (4) in ein Schallsignal umgewandelt
wird.

2. Verfahren (30) nach Anspruch 1,
wobei das erste Richtsignal (40a) und das zweite
Richtsignal (40b) als eine Superposition in das Aus-
gangssignal (48) eingehen.

3. Verfahren (30) nach Anspruch 2,
wobei fir die Superposition jeweils Linearfaktoren
fir das erste Richtsignal (40a) und fiir das zweite
Richtsignal (40b) frequenzbandweise bestimmtwer-
den.

4. Verfahren (30) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
wobeidas erste Richtsignal (40a) und/oder das zwei-
te Richtsignal (40b) eine kegel- oder keulenférmige
Richtcharakteristik (22a, 22b) aufweisen.
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Verfahren (30) nach Anspruch 4,

wobei die Richtcharakteristik (22a, 22b) des ersten
Richtsignals (40a) und/oder des zweiten Richtsig-
nals (40b) bei einem Zentralwinkel (o) eine maxi-
male Empfindlichkeit aufweist, und bei einer Winkel-
abweichung von 10° vom jeweiligen Zentralwinkel
(oj) eine um wenigstens 3 dB abgeschwéachte Emp-
findlichkeit aufweist.

Verfahren (30) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei die erste Richtung (20a) und die zweite Rich-
tung (20b) zur Zuordnung anhand des ersten Ein-
gangssignals (36a) und des zweiten Eingangssig-
nals (36b) ermittelt werden.

Verfahren (30) nach Anspruch 6,

wobei anhand des ersten Eingangssignals (36a) und
des zweiten Eingangssignals (36b) eine Mehrzahl
an winkelabhangigen Richtcharakteristiken (22,
22a, 22b, 52a-52d) mit einem jeweils festen Zentral-
winkel (oj) und einer jeweils gegebenen Winkelauf-
weitung (D3, D4) gebildet werden,

wobei die Signalanteile zu den einzelnen Richtcha-
rakteristiken (22, 22a, 22b, 52a-52d) auf das Vor-
handensein eines Nutzsignals von einer Nutzsignal-
quelle (38a, 38b) hin untersucht werden, und
wobei zu einer in einer bestimmten Richtcharakte-
ristik (22, 22a, 22b, 52a-52d) ermittelten ersten Nutz-
signalquelle (38a) der entsprechende Zentralwinkel
(o) als erste Richtung (20a) vorgegeben wird.

Verfahren (30) nach Anspruch 7,

wobei ein Winkelabstand zweier bezuglich ihrer je-
weiligen Zentralwinkel (oj) benachbarter Richtcha-
rakteristiken (22, 22a, 22b, 52a-52d) der halben Win-
kelaufweitung (D3, D4) entspricht.

Verfahren (30) nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
wobei die einzelnen Richtcharakteristiken jeweils
durch eine kerbenférmige Empfindlichkeitscharak-
teristik (52a-52d) bestimmt werden, welche durch
wenigstens zwei Bedingungen bestimmt ist, sodass
durch die wenigstens zwei Bedingungen jeweils ein
Zentralwinkel (aj) und eine Winkelaufweitung (D4)
der Empfindlichkeitscharakteristik (52a-52d) festge-
legt sind, und wobei die Signalanteile zu den einzel-
nen Richtcharakteristiken jeweils anhand einer rela-
tiven Abschwéachung durch die Empfindlichkeitscha-
rakteristik (52a-52d) auf das Vorhandensein eines
Nutzsignals untersucht werden.

Verfahren (30) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das Horgerat (4) von einem Benutzer (2) ge-
tragen wird, und

wobei das erste Eingangssignal (36a) und das zwei-
te Eingangssignal (36b) auf beziglich des Kopfes
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1.

12.

13.

des Benutzers (2) unterschiedlichen Seiten erzeugt
werden.

Verfahren (30) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei ein weiterer Eingangswandler aus dem
Schallsignal ein weiteres Eingangssignal generiert,
und

wobei das erste Richtsignal (40a) und das zweite
Richtsignal (40b) anhand des ersten Eingangssig-
nals (36a), des zweiten Eingangssignals (36b) und
des weiteren Eingangssignals gebildet werden.

Verfahren (30) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei einer weiteren Nutzsignalquelle, welche von
der ersten Nutzsignalquelle und von der zweiten
Nutzsignalquelle rdumlich getrennt ist, eine weitere
Richtung zugeordnet wird,

wobeianhand des ersten Eingangssignals (36a) und
des zweiten Eingangssignals (36b) in der weiteren
Richtung ausgerichtetes weiteres Richtsignal gebil-
det wird, und

wobei das Ausgangssignal (48) anhand des ersten
Richtsignals (40a), des zweiten Richtsignals (40b)
und des weiteren Richtsignals gebildet wird.

Hoérgerat (4), insbesondere binaurales Hoérgerat,
umfassend wenigstens einen ersten Eingangs-
wandler (32a) zur Erzeugung eines ersten Ein-
gangssignals (36a) aus einem Schallsignal der Um-
gebung, einen zweiten Eingangswandler (32b) zur
Erzeugung eines zweiten Eingangssignals (36b) aus
dem Schallsignal, wenigstens einen Ausgangs-
wandler (50), und eine Signalverarbeitungseinheit,
welche zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der vorgehenden Anspriiche eingerichtet ist.
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