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(67)  Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines Hor-
systems (2) angegeben, wobei ein Schallsignal (S), wel-
ches von einer Schallquelle (Q) ausgeht, mittels mehre-
rer Mikrofone (4) gemessen wird, wobei die Mikrofone
(4) in unterschiedlichen Geraten (6, 10) verbaut sind, wo-
beijedes der Mikrofone (4) das Schallsignal (S) aufnimmt
und daraus ein Mikrofonsignal (M) erzeugt, wobei das
Hoérsystem (2) binaural ist und wobei zwei der Geréate (6,
10) jeweils als ein Horgerat (6) des Horsystems (2) aus-
gebildet sind, wobei fir zumindest die beiden Mikrofon-

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORSYSTEMS UND HORSYSTEM

signale (M) der Mikrofone (4) der Horgerate (6) jeweils
eine individuelle Nachhallzeit (indN) bestimmt wird, wo-
bei die individuellen Nachhallzeiten (indN) in einem Da-
tensatz (D) zusammengefiihrt werden, aus welchem ei-
ne allgemeine Nachhallzeit (allgN) bestimmt wird, und
wobei ein Betriebsparameter des Horsystems (2) in Ab-
hangigkeit der allgemeinen Nachhallzeit (allgN) einge-
stellt wird. Weiter wird ein entsprechendes Horsystem
(2) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horsystems sowie ein entsprechendes Hérsystem.
[0002] Ein Horsystem weist ein oder zwei Horgerate
auf, welche von einem Anwender am oder im Ohr getra-
gen werden und welche der Verstarkung oder der Modi-
fikation von Gerauschen aus der Umgebung des Anwen-
ders dienen. Ublicherweise werden Hérsysteme von Ge-
hérgeschadigten getragen, d.h. von Personen mit ver-
minderter Horfahigkeit. Ein Hérgerat nimmt dann tber
ein Mikrofon die Gerdusche der Umgebung als Mikrofon-
signale auf und verstarkt diese. Die verstarkten Gerau-
sche werden dann als Ausgabesignale Uber einen Laut-
sprecher, auch als Horer bezeichnet, ausgegeben. Al-
ternativ oder zusatzlich zu einer Verstarkung werden an-
dere Modifikationen vorgenommen, beispielsweise eine
Filterung oder allgemein eine Veradnderung einzelner
Frequenzen oder Frequenzbander.

[0003] Die Verarbeitung der Mikrofonsignale zur Er-
zeugung geeigneter Ausgabesignale ist von einer Viel-
zahl von Faktoren abhangig. Dieser Tatsache wird Gber
einstellbare Betriebsparameter Rechnung getragen,
welche je nach Situation geeignet bestimmt und einge-
stellt werden. Dazu weist das Horsystem, Ublicherweise
jedes einzelne Horgerat, eine entsprechende Steuerein-
heit auf. Die optimalen Betriebsparameter sind einerseits
von der individuellen Hércharakteristik des Anwenders
abhangig, andererseits auch von der Umgebung, in wel-
cher sich der Anwender zu einem gegebenen Zeitpunkt
befindet.

[0004] Ein besonderes Problem stellt der sogenannte
Nachhall dar. Dabei handelt es sich insbesondere um
Gerausche, welche den Anwender und somit das Mikro-
fonim Horgerat aufgrund der Umgebungsbeschaffenheit
zeitverzogert und mitunter aufgrund von Reflektion me-
hrfach erreichen. Nachhall tritt typischerweise in ge-
schlossenen Raumen auf und ist von deren konkreter
Geometrie und GroRe abhangig. Der Nachhall ist ins-
besondere diffus und unterscheidet sich insofern vom
sogenannten Direktschall, welcher das Mikrofon aus ein-
er bestimmten Richtung erreicht. Um die Betriebsparam-
eter eines Horsystems optimal einstellen zu kénnen, ist
eine Quantifizierung des Nachhalls notwendig. Hierzu
wird Ublicherweise eine sogenannte Nachhallzeit
gemessen. Diese beschreibt das zeitliche Abklingen
eines Gerausches. Eine spezielle Nachhallzeit ist die
sogenannte T60-Zeit, kurz T60. Eine Methode zur Bes-
timmung der Nachhallzeitist beispielsweise beschrieben
in der Veroffentlichung "Single-Channel Maximum-Like-
lihood T60 Estimation Exploiting Subband Information”,
ACE Challenge Workshop, IEEE-WASPAA 2015.
[0005] Vordiesem Hintergrund istes eine Aufgabe der
Erfindung, ein Verfahren zum Betrieb eines Hérsystems
anzugeben, wobei die Bestimmung der Nachhallzeit ver-
bessert ist. Insbesondere sollen eine mdglichst schnelle
Ermittlung der Nachhallzeit erfolgen und dadurch die Be-
triebsparameter des Hoérsystems moglichst schnell an
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die aktuelle Umgebung angepasstwerden. Weiterhin soll
ein entsprechendes Hoérsystem angegeben werden.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR An-
spruch 1 sowie durch ein Horsystem mit den Merkmalen
geman Anspruch 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Varianten sind Gegenstand der Unter-
anspriiche. Dabei gelten die Ausfiihrungen im Zusam-
menhang mit dem Verfahren sinngemaf auch fir das
Hoérsystem sowie umgekehrt.

[0007] Das Verfahren dientzum Betrieb eines Horsys-
tems. Ein solches weist Ublicherweise ein oder zwei Hor-
gerate auf, welche von einem Anwender oder Trager des
Hoérsystems jeweils in oder am Ohr getragen werden.
Vorliegend ist das Horsystem binaural und weist zwei
Hérgerate auf. Ein Schallsignal, auch Ursprungssignal
genannt, welches von einer Schallquelle ausgeht, wird
mittels mehrerer Mikrofone gemessen, wobei die Mikro-
fone in unterschiedlichen Geraten verbaut sind. "Ein" ist
hier nicht als Zahlwort zu verstehen, vielmehr werden
vorzugsweise mehrere Schallsignale gemessen, bevor-
zugterweise auch von mehreren Schallquellen, um még-
lichst viele Daten zu erhalten. Unter "unterschiedlichen
Geraten" werden insbesondere solche Geréate verstan-
den, welche raumlich voneinander getrennt sind und wel-
che Ublicherweise nicht fest miteinander verbunden sind,
sondern vielmehr grds. gegeneinander beweglich sind.
Beispiele fir ein Gerét sind, ein Horgerat des Horsys-
tems, ein Smartphone, ein Telefon, ein Fernseher, ein
Computer oder dergleichen. Wesentlich ist, dass das Ge-
rat zumindest ein Mikrofon aufweist. Vorliegend sind zu-
mindest zwei Mikrofone verbaut, namlich jeweils eines
in einem der Horgerate des Horsystems. Die beiden Hor-
gerate sind also unterschiedliche Gerate.

[0008] JedesderMikrofone nimmtdas Schallsignal auf
und erzeugt daraus ein Mikrofonsignal. Mitanderen Wor-
ten: die verschiedenen Mikrofone nehmen grundsatzlich
alle das gleiche Schallsignal auf und erzeugen jeweils
individuell ein Mikrofonsignal. Das Schallsignal geht ib-
licherweise von einer Schallquelle aus, beispielsweise
einem Gesprachspartner oder einem Lautsprecher. Das
Schallsignal ist dabei zeitlich begrenzt, sodass von der
Schallquelle zeitlich nacheinander mehrere Schallsigna-
le ausgehen kdnnen und dann ein jeweiliges Mikrofon
insbesondere zeitlich nacheinander mehrere Schallsig-
nale empfangt und daraus jeweils ein Mikrofonsignal er-
zeugt. Grundsétzlich kdnnen auch mehrere Schallquel-
len vorhanden sein, welche zeitgleich und/oder zeitver-
setzt jeweils ein oder mehrere Schallsignale abgeben.
[0009] ZweckmaRigerweise werden all diese Schallsi-
gnale von den Mikrofonen jeweils erfasst und es wird
dann entsprechend eine Vielzahl von Mikrofonsignalen
erzeugt. Die Mikrofonsignale stellen hierbei Rohdaten
dar. Ein einzelnes Mikrofonsignal muss dabei nicht not-
wendigerweise einen bestimmten Sinngehalt aufweisen.
Vielmehrhandelt es sich bei den Mikrofonsignal vorzugs-
weise um sogenannte "snippets”, d.h. Ausschnitte oder
Abschnitte. Die Mikrofonsignal, d.h. die Rohdaten zur
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spateren Analyse, sind somit vergleichsweise kurz, ins-
besondere im Vergleich zu einzelnen gesprochenen
Worten. Vorzugsweise sind die Mikrofonsignale jeweils
héchstens 1s lang, besonders bevorzugt hdchstens
100ms lang.

[0010] Die Erzeugung von Mikrofonsignalen zur spa-
teren Analyse weist insbesondere zwei Dimensionen
auf: zum Einen wird dasselbe Schallsignal mit mehreren
Mikrofonen erfasst, zum Anderen erfasst dasselbe Mi-
krofon aber vorzugsweise auch mehrere Schallsignale,
z.B. zeitlich versetzte Schallsignale und/oder Schallsig-
nale von unterschiedlichen Schallquellen. Diese Vielzahl
an aufgenommenen Schallsignalen und an daraus er-
zeugten Mikrofonsignalen bildet nachfolgend die Basis
fur eine besonders effektive und prazise Bestimmung ei-
ner allgemeinen Nachhallzeit in der konkreten Umge-
bung.

[0011] Firzumindestzweider Mikrofonsignale, bevor-
zugterweise fir jedes der Mikrofonsignale, wird jeweils
eine individuelle Nachhallzeit bestimmt. Die zumindest
zwei Mikrofonsignale stammen dabei insbesondere von
zwei unterschiedlichen Mikrofonen, d.h. nicht von dem-
selben Mikrofon. Vorliegend stammen die zumindest
zwei Mikrofonsignale von den beiden Horgeraten des
Hoérsystems. Unter "Bestimmung einer individuellen
Nachhallzeit" wird insbesondere verstanden, dass die
Mikrofonsignale vorzugsweise unabhangig voneinander
auf das Vorliegen eines geeigneten Ereignisses oder
Merkmals zur Bestimmung einer individuellen Nachhall-
zeit, insbesondere T60-Zeit, untersucht werden und bei
Vorliegen eines solchen Ereignisses oder Merkmals
dann eine individuelle Nachhallzeit ermittelt wird. Die Be-
stimmung der individuellen Nachhallzeit beinhaltet dem-
nach zunachst eine Eignungsprifung, d.h. ein jeweiliges
Mikrofonsignal wird zunachst dahingehend untersucht,
ob aus diesem eine individuelle Nachhallzeit bestimmbar
ist. Vorzugsweise werden alle Mikrofonsignale zumin-
dest einer solchen Eignungsprifung, d.h. Untersuchung
unterzogen. Ist das Ergebnis dieser Untersuchung posi-
tiv, d.h. ist eine individuelle Nachhallzeit aus dem Mikro-
fonsignal bestimmbar, dann wird diese auch bestimmt.
Das Mikrofonsignal wird beispielsweise auf bestimmte
charakteristische Merkmale untersucht, um beispiels-
weise transiente oder impulsartige Schallsignale zu er-
kennen, welche besonders geeignet zur Bestimmung der
Nachhallzeit sind. Weist das Mikrofonsignal ein entspre-
chendes Ereignis oder Merkmal auf, so wird aus dem
Mikrofonsignal eine zugehdrige individuelle Nachhallzeit
bestimmt. Eine jeweilige individuelle Nachhallzeit ist so-
mitdas Ergebnis eines konkreten Schallsignals, welches
von einem bestimmten der Mikrofone aufgenommen
wurde. Insbesondere wird aus einem einzelnen Schall-
signal pro Mikrofon héchstens eine individuelle Nachhall-
zeit bestimmt. Das Schallsignal ist dann insbesondere
insofern zeitlich begrenzt, als dass Ereignisse oder Merk-
male, welche zur Bestimmung einer weiteren individuel-
len Nachhallzeit geeignet sind, einem neuen, nachfol-
genden Schallsignal zugeordnet sind. Ein jeweiliges
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Schallsignal und das entsprechende Mikrofonsignal stel-
len somit im Rahmen der Bestimmung der Nachhallzeit
insbesondere einen kleinsten auswertbaren oder ver-
wertbaren Abschnitt dar.

[0012] Aus demselben Schallsignal werden von den
verschiedenen Mikrofonen nicht notwendigerweise
gleichartige Mikrofonsignale erzeugt. Zudem sind ver-
schiedene insbesondere zeitlich versetzte Schallsignale
unter Umstanden unterschiedlich gut geeignet um Merk-
male zur Nachhallzeitschatzung, d.h. Nachhallzeitbe-
stimmung, zu bestimmen oder enthalten erst gar nicht
solche Merkmale. Beispielhaft kann ein Abklingen des
Schallpegels als Reaktion auf ein transientes Gerausch
zur Nachhallzeitschdtzung herangezogen werden. Je
nach Schallsignal und je nach Positionierung der Schall-
quelle relativ zu einem jeweiligen Mikrofon ist es moglich,
dass das entsprechende Mikrofonsignal keine geeigne-
ten Merkmale enthalt und aus diesem dann keine indivi-
duelle Nachhallzeit ermittelt werden kann oder dass zwar
Merkmale vorhanden sind, diese aber zur Bestimmung
nichtausreichend sind. Das zugehdrige Schallsignal wird
dann zwar von dem entsprechenden Mikrofon erfasst,
die Bestimmung einer individuellen Nachhallzeit bleibt
jedoch ohne Ergebnis. Allgemein wird demnach die in-
dividuelle Nachhallzeit insbesondere bestimmt, indem
ein jeweiliges Mikrofonsignal auf das Vorliegen eines
Merkmals zur Bestimmung einer individuellen Nachhall-
zeit untersucht wird und indem bei einem entsprechen-
den Vorliegen dann die individuelle Nachhallzeit ermittelt
wird.

[0013] Zur Bestimmung der individuellen Nachhallzeit
wird ein jeweiliges Mikrofonsignal von einer geeigneten
Steuereinheit verarbeitet. Dabei muss nicht notwendi-
gerweise fir alle Mikrofonsignale dieselbe Steuereinheit
verwendet werden. Vielmehr werden in einer Variante
die individuellen Nachhallzeiten durch verschiedene
Steuereinheiten bestimmt. Dabei ist es zweckmaRig ein-
en gemeinsamen Standard zugrunde zu legen, z.B. die
genannte T60-Zeit. Die individuellen Nachhallzeiten wer-
denin einem Datensatz zusammengefiihrt, aus welchem
eine allgemeine Nachhallzeit bestimmt wird. Zweck-
maRigerweise wird die allgemeine Nachhallzeit mittels
eines statistischen Verfahrens aus dem Datensatz indi-
vidueller Nachhallzeiten bestimmt, beispielsweise als
Mittelwert oder im Rahmen eines maximum-likelihood-
Verfahrens. Ein geeignetes Verfahren zur Bestimmung
der allgemeinen Nachhallzeit aus einem Datensatz mit
mehreren individuellen Nachhallzeiten ist in der ein-
gangs bereits zitierten Veroffentlichung "Single-Channel
Maximum-Likelihood T60 Estimation Exploiting Sub-
band Information”, ACE Challenge Workshop, IEEE-
WASPAA 2015 beschrieben. Im Gegensatz zur vorlieg-
enden Anmeldung werden dort jedoch nicht die Mikro-
fonsignale mehrerer Mikrofone von insbesondere unter-
schiedlichen Geraten ausgewertet und zusammenge-
fuhrt.

[0014] Bei dem Verfahren wird insbesondere davon
ausgegangen, dass sich alle Mikrofone in derselben



5 EP 3 349 483 A1 6

akustischen Situation befinden, in welcher zumindest un-
gefahr dieselbe Nachhallzeit herrscht. Denn insbeson-
dere dann kénnen die Mikrofonsignale auf vorteilhafte
Weise im Rahmen einer statistischen Auswertung wie z.
B. oben beschrieben zur Bestimmung der allgemeinen
Nachhallzeit herangezogen werden. Das Vorliegen der-
selben akustischen Situation fiir die Mikrofone kann hin-
reichend insbesondere durch die 6rtliche Nahe der ver-
schiedenen Gerdte angenommen werden, welche
zweckmaRigerweise durch den technischen Aufbau, z.
B. Verbindungsstrecken zwischen den Geraten,
und/oder durch eine Ortsbestimmung, z.B. mittels GPS,
sichergestellt wird.

[0015] In Abhangigkeit der allgemeinen Nachhallzeit
wird dann ein Betriebsparameter des Hérsystems einge-
stellt, d.h. das Horgerat wird eingestellt, in einen be-
stimmten Betriebsmodus versetzt oder es wird ein be-
stimmtes Betriebsprogramm geladen. Insbesondere
wird durch das Einstellen des Betriebsparameters der
Nachhall verringert, sodass der Hérkomfort des Anwen-
ders des Horsystems verbessert ist.

[0016] Vorliegendistdas Hoérsystem binaural und zwei
der Geréate sind jeweils als ein Horgerat des Horsystems
ausgebildet. Mit anderen Worten: das Horsystem weist
zwei Horgerate auf, welche Ublicherweise auf unter-
schiedlichen Seiten des Kopfes eines Nutzers getragen
werden kénnen und vorzugsweise auch getragen wer-
den. Unbeschadet einer zuséatzlichen Verwendung wei-
terer Mikrofone weiterer Gerate, weist dann das Horsys-
tem ein erstes Horgerat mit einem ersten Mikrofon auf
sowie ein zweites Horgerat mit einem zweitem Mikrofon.
Die beiden Gerate und damit die beiden Mikrofone sind
dann auf unterschiedlichen Seiten des Kopfes angeord-
net und decken somit unterschiedliche Hemispharen ab.
Die zumindest zwei Mikrofonsignale, fiir welche jeweils
eine individuelle Nachhallzeit bestimmt wird, sind dem-
nach Mikrofonsignale, welche von den beiden unter-
schiedlichen Hoérgeraten des Horsystems erzeugt wer-
den.

[0017] Im Rahmen des Verfahrens wird also zumin-
dest fir die beiden Mikrofonsignale der Mikrofone der
Hoérgerate jeweils eine individuelle Nachhallzeit be-
stimmt. Mit anderen Worten: das Hoérsystem weist zwei
Hoérgerate auf, welche jeweils ein Mikrofon aufweisen,
wobei jedes der Mikrofone das Schallsignal aufnimmt
und daraus ein Mikrofonsignal erzeugt, sodass zwei Mi-
krofonsignale erzeugte werden. Aus den beiden Mikro-
fonsignalen der Horgerate wird dann jeweils eine indivi-
duelle Nachhallzeit bestimmt. Je nach Ausgestaltung
kommen dann weitere Mikrofonsignale anderer Gerate
hinzu. In einer ersten Variante umfasst das Sensornetz-
werk lediglich die beiden Mikrofone der beiden Horgerate
des Horsystems, in einer zweiten Variante umfasst das
Sensornetzwerk noch zuséatzlich weitere Mikrofone, wel-
che insbesondere in anderen Geraten untergebracht
sind und gerade nicht in den Hérgeraten des Horsys-
tems.

[0018] Die Kombination beider Mikrofone eines binau-
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ralen Horsystems in einem gemeinsamen Sensornetz-
werk gewahrleistet gegenulber einem individuellen Be-
trieb der Horgerate eine verbesserte Einstellung des Hor-
systems insgesamt. Dies wird insbesondere deutlich hin-
sichtlich der Abschattung einzelner Mikrofone. Das erste
Hoérgerat nimmt das Schallsignal aufgrund einer Ab-
schattung, beispielsweise durch den Kopf des Anwen-
ders, welcher zwischen der Schallquelle und dem Mikro-
fon positioniert ist, unter Umstanden nicht oder nicht voll-
sténdig wahr. Ein anderes Mikrofon im Raum, insbeson-
dere ein Mikrofon des zweiten Horgeréats auf der anderen
Seite des Kopfes, nimmt das Schallsignal jedoch voll-
sténdig wahr. Die hieraus bestimmte Nachhallzeit wird
dann zweckmaRigerweise zur Einstellung des ersten
Hérgerats verwendet, welches ansonsten keine Méglich-
keit hatte, optimal eingestellt zu werden. Das Konzeptist
dabei auf jegliche Kombination zweier oder mehr Gerate
mit Mikrofon anwendbar, welcher aufgrund ihrer typi-
scherweise unterschiedlichen Positionierung im Raum
dasselbe Schallsignal unter Umstanden aufgrund einer
Abschattung nicht aufnehmen.

[0019] Ein besonderer Vorteil bei der oben beschrie-
benen Verwendung der beiden Horgerate eines binau-
ralen Horsystems gegeniiber einer Kombination mit jeg-
lichen anderen Geréten ist, dass die relative Lage der
beiden Gerate zueinander mit besonders hoher Sicher-
heit bekanntist. Die beiden Hérgerate sind ndmlich durch
die Anordnung auf unterschiedlichen Seiten des Kopfes
in einem festen Abstand angeordnet, welcher zwar von
Nutzer zu Nutzer leicht variieren kann, im Mittel jedoch
etwa 20cm betragt. Demgegentiber ist die Lage anderer
Geréate, wie z.B. Smartphone, Telefonanlage, Fernseher
oder Computer, relativ zueinander oder relativ zum Hor-
system mit einer gréReren Unsicherheit behaftet und
auch deutlich gréReren Schwankungen unterworfen. Die
oben beschriebene Annahme, dass die diversen Mikro-
fone sich in derselben akustischen Situation befinden,
gilt also besonders fir die beiden Horgerate eines bin-
auralen Horsystems, kann jedoch fiir andere Gerate nicht
zwingend gegen sein, z.B. wenn sich ein Fernseher in
einem benachbarten Raum befindet oder wenn ein
Smartphone in einer Tasche untergebracht ist.

[0020] Der Erfindung liegt zunachst insbesondere die
Beobachtung zugrunde, dass die Messung der Nachhall-
zeit Ublicherweise fehlerbehaftetist und dass die Qualitat
der Messung zudem stark umgebungsabhangig ist.
Grundsatzlich ist es mdglich, mit dem Mikrofon eines
Hérgerats mehrmals und Uber einen langeren Zeitraum
von typischerweise mehreren Minuten die Nachhallzeit
mehrmals zu ermitteln, um einen mdglichst brauchbaren
Mittelwert fiir die Nachhallzeit zu erhalten. Dadurch ergibt
sich jedoch flr das Hoérsystem eine entsprechend lange
Anpassungsphase, in welcher das Horsystem mdogli-
cherweise nicht optimal eingestellt ist. Dieser Nachteil
wird vorliegend durch eine drastische Verkirzung derje-
nigen Zeit reduziert, welche zur Ermittlung der Nachhall-
zeit notwendig ist. Dies wird ermdglicht durch die Zusam-
menfihrung von Daten mehrerer Mikrofone in unter-
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schiedlichen Geraten und der gemeinsamen Auswer-
tung dieser Daten, genauer der individuellen Nachhall-
zeiten. Dabei besteht ein Kerngedanke der Erfindungins-
besondere darin, ein méglichst groes Sensornetzwerk,
d.h. méglichst viele Mikrofone, zu verwenden, um mdég-
lichst schnell méglichst viele Mikrofonsignale und somit
Rohdaten zu erhalten und daraus moglichst viele indivi-
duelle Nachhallzeiten zu ermitteln. Diese werden dann
verarbeitet, um zumindest einen Betriebsparameter des
Hoérsystems besonders schnell und optimal einzustellen.
[0021] Vorliegend wurde erkannt, dass alternativ oder
zusatzlich zu dem Mikrofon eines Hérgerats auch andere
Mikrofone gewinnbringend fiir die oben dargestellte Auf-
gabe verwendet werden kénnen, speziell die Mikrofone
der einzelnen Horgerate eines binauralen Horsystems.
Haufig ist in einem Raum zudem eine Vielzahl von wei-
teren Mikrofonen vorhanden, allen voran in Telefonen,
Mobiltelefonen, insbesondere Smartphones, auch in
Fernsehgeraten, Computern, Videokameras und ahnli-
chen Geréaten, aber auch in den Hérgeraten anderer Per-
sonen, welche sich im gleichen Raum aufhalten. Ein we-
sentlicher Vorteil der Erfindung besteht nun insbesonde-
re darin, dass auch die Mikrofone solcher Geréate, d.h.
bezlglich eines bestimmten Hoérsystems externe Mikro-
fone zur Bestimmung der Nachhallzeit verwendet wer-
den koénnen und zweckmaRigerweise auch verwendet
werden und damit zur Einstellung des Horsystems her-
angezogen werden. Die verwendeten Mikrofone bilden
ein Sensornetzwerk, genauer Mikrofonnetzwerk, wel-
ches eine besonders schnelle Bestimmung der Nach-
hallzeit ermdglicht, da im Vergleich zum einzelnen Hor-
gerat des Horsystem deutlich mehr Quellen fiir Mikrofon-
signale zur Verfiigung stehen und genutzt werden. Dies
istinsbesondere dadurch von Bedeutung, da zur Bestim-
mung der Nachhallzeit vorzugsweise impulsartige
Schallsignale verwendet werden, welche Ublicherweise
selten sind im Vergleich zu anderen, z.B. kontinuierlichen
Schallsignalen. Durch die Verwendung mehrerer Mikro-
fone wird dasselbe Schallsignal effektiver zur Bestim-
mung der Nachhallzeit genutzt. Vorliegend umfasst das
Sensornetzwerk wenigstens zwei Mikrofone, welche in
unterschiedlichen Horgeraten des binauralen Horsys-
tems eines einzelnen Nutzers angeordnet sind und wel-
che im Betrieb auf unterschiedlichen Seiten des Kopfs
des Nutzers angeordnet sind. In dieser Ausgestaltung
deckendie beiden Mikrofone vorteilhaft beide Hemispha-
ren, d.h. Seiten des Kopfes des Nutzers, ab. Zweckma-
Rigerweise umfasst das Sensornetzwerk jedoch noch
weitere Mikrofone.

[0022] Deutlich wird zudem, dass das HOorsystem
grundséatzlich auch vollstandig basierend auf extern er-
mittelten Nachhallzeiten einstellbar ist. Das Horsystem
selbst braucht dann keine Nachhallzeiten zu bestimmen,
sondern greift dann vollstandig auf einen Datensatz zu-
rick, welcher aus Mikrofonsignalen anderer Mikrofone
gebildet wird oder wurde. ZweckmaRigerweise werden
jedoch die Mikrofone des Horsystems, genauer der Hor-
gerate des Horsystems verwendet, da diese Mikrofone
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typischerweise deutlich besser zur Erfassung von Schall-
signalen geeignet sind, als Mikrofone anderer Geréate.
[0023] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung sind zumin-
dest zwei der Mikrofone in unterschiedlichen Horsyste-
men angeordnet. Mit anderen Worten: die Mikrofone ge-
héren zu unterschiedlichen Hoérsystemen, welche von
unterschiedlichen Anwendern genutzt werden. In dieser
Ausgestaltung profitiert der Anwender von den gesam-
melten Daten, genauer den Mikrofonsignalen, eines an-
deren Anwenders. Die beiden Hérsysteme sind zweck-
maRigerweise zum Datenaustausch miteinander ver-
bunden, z.B. Uiber eine Drahtlosverbindung. Die Horsys-
teme sind entweder direkt, d.h. unmittelbar miteinander
verbunden oder mittelbar tiber ein zusatzliches Gerat, d.
h. Uber ein Zusatzgerat.

[0024] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltungist
eines der Mikrofone in einem Hérgerat angeordnet und
einanderes der Mikrofone in einem Smartphone. Auf die-
se Weise wird ein Mikrofon des Smartphones gewinn-
bringend zur Bestimmung der allgemeinen Nachhallzeit
verwendet. Die Verwendung eines Smartphones ist be-
sonders vorteilhaft dadurch, dass ein solches Ublicher-
weise frei positionierbar ist, und beispielsweise in einem
Raum an zentraler Stelle abgelegt werden kann, um
moglichst viele Schallsignale mdglichst optimal zu erfas-
sen. Unter Umsténden sind dadurch Schallsignale auf-
nehmbar, welche das Horsystem selbst nicht oder nur
schlecht aufnimmt. Das Hdérsystem ist zum Datenaus-
tausch zweckmaRigerweise mit dem Smartphone ver-
bunden.

[0025] Die Bestimmungderindividuellen Nachhallzeit,
das Zusammenflihren zu dem Datensatz und die Bestim-
mung der allgemeinen Nachhallzeit erfolgen in einer ge-
eigneten Ausgestaltung sdmtlich mittels einer Steuerein-
heit des Horsystems. In einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung werden dann die Mikrofonsignale zu ei-
nem Rohdatensatz zusammengefiihrt und gespeichert.
Der Rohdatensatz ist nicht zwingend in dem Horsystem
gespeichert, vielmehr eignet sich hier besonders ein ex-
terner Speicher, z.B. als Teil Smartphones, eines Ser-
vers oder Cloud-Dienstes. Mit anderen Worten: die Roh-
daten werden extern bezliglich des Horsystems gespei-
chert. Das Horsystem, genauer dessen Steuereinheit,
greift dann auf die Rohdaten zu und bestimmt aus diesen
soweit moglich zunachst die jeweils individuelle Nach-
hallzeit und anschlieRend die allgemeine Nachhallzeit.
Dieser Ausgestaltung liegt die Uberlegung zugrunde,
dass zumindest das Horsystem zur Analyse der Mikro-
fonsignale geeignet ausgebildet ist, nicht jedoch unbe-
dingt andere Geréate. Daher werden zunachst lediglich
die Rohdaten gesammelt und dann dem Horsystem zur
Verfigung gestellt. Durch das externe Speichern sind
zudem die Mikrofonsignale auch fir mehrere Nutzer
nutzbar.

[0026] Diese vollstdndige Auswertung und Analyse
der Rohdaten durch das Hérsystem selbst ist jedoch
nicht zwingend. Daher werden die drei genannten Ver-
fahrensschritte in einer Variante nicht mittels desselben
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Geréats durchgefiihrt. Vielmehrist eine Verteilung auf ver-
schiedene Gerate ebenfalls zweckmalig.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die
individuellen Nachhallzeiten auf einem externen Zusatz-
gerat zu dem Datensatz zusammengefihrt. Dabei wer-
den zuvor vorzugsweise die individuellen Nachhallzeiten
der Mikrofonsignale eines jeweiligen Mikrofons mittels
desjenigen Gerats bestimmt, in welchem das Mikrofon
verbaut ist. Konkret werden insbesondere die mittels ei-
nes Mikrofons des Hérsystems aufgenommenen Mikro-
fonsignale auch mittels einer Steuereinheit des jeweili-
gen Horgerats, in welchem das Mikrofon verbaut ist, aus-
gewertet. Bei einem Smartphone ermittelt dieses selbst
die individuellen Nachhallzeiten der Mikrofonsignale von
dessen Mikrofon. Allgemein wird also die individuelle
Nachhallzeit méglichst lokal bestimmt. Dadurch wird die
Datenmenge, welche anschlieRend Ubertragen werden
muss, um den Datensatz zu bilden, deutlich reduziert,
da nichtdas gesamt Mikrofonsignal Gbertragen wird, son-
dern lediglich die daraus bestimmte individuelle Nach-
hallzeit. Die individuellen Nachhallzeiten werden an das
Zusatzgerat Ubermittelt, z.B. Uber eine Drahtlosverbin-
dung, und dort zum Datensatz zusammengefihrt. In ei-
ner Variante werden dagegen die Mikrofonsignale an das
Zusatzgerat Ubertragen und dort erst die individuellen
Nachhallzeiten bestimmt. Auf dem Zusatzgerat werden
also zunachst die Mikrofonsignale zu einem Rohdaten-
satz zusammengefiihrt und anschlieBend wird auf dem
Zusatzgerat auch der Datensatz mit den individuellen
Nachhallzeiten erzeugt, indem der Rohdatensatz mittels
des Zusatzgerats ausgewertet wird. Mit anderen Worten:
auf dem Zusatzgerat wird der Datensatz zweckmaRiger-
weise auch ausgewertet. Zudem ermittelt das Zusatzge-
rat vorteilhafterweise aus dem Datensatz auch die allge-
meine Nachhallzeit, welche anschlieRend an das Hor-
system Ubermittelt wird. Ein Vorteil dieser Ausgestaltung
besteht insbesondere darin, dass das Zusatzgerat typi-
scherweise mehr Rechenleistung aufweist und daher ef-
fektiver in der Auswertung des Datensatzes ist, als bei-
spielsweise das Horsystem. Das Zusatzgerat dient somit
der Auslagerung der rechenintensiven Bestimmung der
Nachhallzeit. Des Weiteren wird dadurch vorteilhaftauch
der Energieverbrauch des Horsystems reduziert.
[0028] ZweckmaBigerweise werden auf dem Zusatz-
gerat allgemein die Mikrofonsignale und speziell die in-
dividuellen Nachhallzeiten auch anderer Gerate als des
Hoérsystems in den entsprechenden Rohdatensatz oder
Datensatz aufgenommen, sodass die an das Horsystem
rickUbermittelte allgemeine Nachhallzeit nicht lediglich
aus solchen individuellen Nachhallzeiten abgeleitet ist,
welche alleinig vom Hérsystem ermittelt wurden. Statt-
dessen profitiert das Hérsystem auch von Nachhallzei-
ten, welche von anderen Geraten ermittelt wurden.
[0029] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Zu-
satzgerat ein Smartphone, d.h. allgemein insbesondere
ein mobiles Gerat. Ein Smartphone zeichnet sich durch
eine hohe Rechenleistung sowie durch eine hohe Ener-
giekapazitat aus, zumindest im Vergleich zu einem Hor-
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gerat, und ist daher als Recheneinheit besonders geeig-
net. Ein Smartphone verfligt auch Uber geeignete Ver-
bindungsmdglichkeiten zur Dateniibertragung mit dem
Hoérsystem, beispielsweise Uber eine Bluetooth-Anbin-
dung. Uber eine entsprechende Verbindung zur Daten-
Ubertragung wird das Smartphone zweckmaRigerweise
auch mit anderen Geraten verbunden, um von diesen
Mikrofonsignale oder individuelle Nachhallzeiten zu
empfangen und einen moglichst groRen Datensatz zu
bilden. Viele Anwender von Horgeraten sind zudem be-
reits im Besitz eines Smartphones, sodass kein zusatz-
liches Zusatzgerat angeschafft werden muss. Ublicher-
weise befindet sich ein Smartphone auch in raumlicher
Nahe zum Anwender und ist dadurch quasi durchgéngig
einsatzbereit.

[0030] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
das Zusatzgerat ein insbesondere feststehender, d.h.
ortsfester Server, auf welchem der Datensatz gespei-
chert und insbesondere auch ausgewertet wird. In dieser
Ausgestaltung stellt das Zusatzgerat auf vorteilhafte
Weise eine zentrale Auswerteeinheit dar, welche eine
hinreichende Rechenleistung zur Auswertung des Da-
tensatzes aufweist und zudem die Mikrofonsignale
und/oder individuellen Nachhallzeiten, d.h. allgemein
Daten einer Vielzahl von Geraten zusammenfiihrt. Vor-
zugsweise erfolgt das Zusammenfihren tber das Inter-
net, d.h. im Rahmen einer Cloud-basierten Losung. Der
Server sammelt dann die Daten der verschiedenen Ge-
rate und fiihrt diese zentralisiert zusammen, sodass eine
besonders schnelle und zuverlassige Bestimmung der
allgemeinen Nachhallzeit und der Einstellung des Hor-
systems gewahrleistet ist. Vorteilhafterweise ist mittels
des Servers auch eine Crowd-basierte Auswertung rea-
lisiert, indem die Daten mehrerer Hérsysteme von unter-
schiedlichen Anwendern zusammengefiihrt werden, so-
dass die Anwender untereinander von den Daten der je-
weils anderen Anwender profitieren.

[0031] In einer besonders zweckmaRigen Ausgestal-
tung werden die beiden oben genannten Konzepte mit
Smartphone und Server kombiniert, sodass zwei Zusatz-
gerate verwendet werden, namlich ein Smartphone und
ein Server. Das Smartphone stellt dann zweckmaRiger-
weise ein Verbindungsglied zwischen dem Hoérsystem
und dem Server dar. Dazu ist das Smartphone beispiels-
weise Uber eine Bluetooth-Verbindung mit dem Hoérsys-
tem, genauer dessen Horgerat oder Horgeraten verbun-
denund empfangt einerseits von diesem aufgenommene
Mikrofonsignale und/oder aus diesen ermittelte individu-
elle Nachhallzeiten. Auf dem Smartphone wird dann ins-
besondere ein lokaler Datensatz von individuellen Nach-
hallzeiten angelegt. Das Smartphone ist weiter mit dem
Server verbunden, zweckmaRigerweise lber das Inter-
net, um von diesem zusatzliche individuelle Nachhallzei-
ten oder eine allgemeine Nachhallzeit abzurufen
und/oder um den lokalen Datensatz an den Server zu
Ubermitteln.

[0032] Insgesamt ist aufgrund der Aufteilung der Ver-
fahrensschritte auf die diversen Gerate und Zusatzgera-
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te und aufgrund der verschiedenen Daten eine Vielzahl
an Ausgestaltungen denkbar und geeignet. Insgesamt
stellt die Verwendung eines Smartphones eine fiir den
Anwender individuelle Lésung dar, wohingegen die Ver-
wendung eines Servers eine Crowd-Ldsung darstellt. In
Kombination ist es einem Anwender dann mdglich,
grundséatzlich auf den Server zuzugreifen oder alternativ,
z.B. wenn keine Internetverbindung maglich ist, lediglich
auf die individuelle L6sung zurlickzugreifen.

[0033] Allgemein sind insbesondere die folgenden
Konfigurationen geeignet:

- Ein Horsystem mit zwei Hérgeraten, welche jeweils
individuelle Nachhallzeiten bestimmen, wobei auf ei-
nem der Horgerate der Datensatz gebildet wird. Die
beiden Hoérgerate sind mit einer Verbindungseinrich-
tung verbunden, vorzugsweise drahtlos.

- Ein Horsystem mit einem oder mit zwei Horgeraten,
welches bzw. welche mit einem Zusatzgerat verbun-
den sind, vorzugsweise drahtlos. Das Zusatzgerat
ist insbesondere eine Fernbedienung fiir das Hor-
system, welche vorzugsweise ein Mikrofon aufweist,
dessen Mikrofonsignale ebenfalls zur Bestimmung
der allgemeinen Nachhallzeit verwendet werden.

- Ein Horsystem mit zwei Hérgeraten und ein Smart-
phone, welches entweder direkt mit dem Horsystem
verbunden ist, oder mittelbar tber ein Zusatzgerat
wie zuvor genannt. Auch das Smartphone weist ein
Mikrofon auf, dessen Mikrofonsignale zur Bestim-
mung der allgemeinen Nachhallzeit verwendet wer-
den.

- Mehrere Horsysteme verschiedener Personen im
gleichen Raum. Die Hérsysteme sind untereinander
zum Datenaustausch verbunden, entweder direkt
und/oder Uber ein oder mehrere Smartphones. Die
Daten der Personen werden untereinander ausge-
tauscht und einem jeweils lokalen Datensatz hinzu-
geflgt. Alternativ oder zusatzlich sind die Smartpho-
nes mit einem Server verbunden, auf welchem ein
gemeinsamer Datensatz gespeichert wird.

- Ein Hoérsystem mit zumindest einem Hoérgerat, wel-
ches mit einem Smartphone verbunden ist. Das
Smartphone versieht die Mikrofonsignale des Hor-
gerats oder die daraus abgeleiteten individuellen
Nachhallzeiten oder eine daraus abgeleitete allge-
meine Nachhallzeit mit einem Ortsstempel, d.h. ei-
ner geographischen Information. Das Smartphone
kombiniert die aktuellen Daten mit friiheren Daten,
welche den gleichen Ortsstempel aufweisen.

- Ein Konfiguration wie vorgenannt, wobei das Smart-
phone mit einem Server verbunden ist, um einerseits
Daten an diesen zu senden und andererseits Daten,
insbesondere auch von anderen Personen, zu emp-
fangen.

- Eine Kombination aller oder mehrerer der vorge-
nannten Konfigurationen.

[0034] In einer zweckmaRigen Weiterbildung wird die
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allgemeine Nachhallzeit bestimmt, indem die Daten fir
den Datensatz, d.h. die Mikrofonsignale oder die indivi-
duellen Nachhallzeiten, gerateabhangig gewichtet wer-
den. Dem liegt insbesondere die Uberlegung zugrunde,
dass unterschiedliche Gerate unter Umstéanden unter-
schiedlich gut geeignet sind, um die entsprechenden Da-
ten bereitzustellen. AulRerdem ist es mdglich, dass ein
Geréat an einer wenig relevanten Position positioniert ist.
Allgemein werden durch die gerateabhangige Gewich-
tung die Daten unterschiedlicher Gerate bei der Bestim-
mung der allgemeinen Nachhallzeit unterschiedlich stark
berlicksichtigt. Beispielsweise werden die Mikrofone von
Hoérgeraten starker gewichtet, als ein Mikrofon eines Te-
lefons, da Erstere unter Umsténden eine gréRere Band-
breite aufweisen und eine zuverlassigere Bestimmung
der Nachhallzeit gestatten. Demnach wird zweckmagi-
gerweise nach der Art des Gerats gewichtet. Daraus
folgt, dass diese Weiterbildung besonders geeignet ist
bei einer Ausgestaltung, bei welcher zusatzlich den Hor-
geraten des Horsystems noch weitere Gerate vorhanden
sind, deren Mikrofone mit den Mikrofonen der Hoérgerate
in ein gemeinsames Sensornetzwerk integriert sind.
[0035] Alternativ oder zusatzlich wird die allgemeine
Nachhallzeit vorteilhafterweise bestimmt, indem die Da-
ten, d.h. die Mikrofonsignale oder die individuellen Nach-
hallzeiten, besitzerabhangig gewichtet werden. Dadurch
ist es vorteilhaft moglich, die vom eigenen Horsystem
des Anwenders erzeugten Daten bevorzugt zu verwen-
den und fremde Daten, d.h. Daten fremden Ursprungs
lediglich nachrangig. Dies ist vor Allem dann von Vorteil,
wenn die Herkunft, die Qualitat oder die Korrektheit der
fremden Daten unbekannt ist.

[0036] Alternativ oder zusatzlich wird die allgemeine
Nachhallzeit zweckmaRigerweise bestimmt, indem die
Daten, d.h. die Mikrofonsignale oder die individuellen
Nachhallzeiten zeitabhangig gewichtet werden. Dem
liegt insbesondere die Uberlegung zugrunde, dass sich
der Anwender zu unterschiedlichen Zeiten in unter-
schiedlichen Rdumen aufhalt oder dass sich ein Raum
zeitabhangig verandert, sodass sich auch die Nachhall-
zeit zeitabhangig veréndert. Durch die zeitabhangige
Gewichtung der Daten werden dann vorteilhaft nur die
zum gegebenen Zeitpunkt relevanten Daten zur Bestim-
mung der Nachhallzeit herangezogen. Unter "zeitabhan-
gig" wird dabeiinsbesondere verstanden, dass die Daten
zu einem bestimmten Zeitpunkt abh&ngig von einer Auf-
nahmezeitin Bezug zu diesem bestimmten Zeitpunkt ge-
wichtet werden. Mit anderen Worten: jedes Mikrofonsig-
nal wird zu einer entsprechenden Aufnahmezeit erzeugt,
welche mit dem Mikrofonsignal gespeichert wird. Zu ei-
nem bestimmten, insbesondere aktuellen Zeitpunkt wird
dieser mit der Aufnahmezeit verglichen und dann ent-
schieden, wie stark das zugehdrige Mikrofonsignal oder
die daraus abgeleitete individuelle Nachhallzeit gewich-
tetwird. Beispielsweise andert sich der Nachhallin einem
Raum nachts gegenuber tagsiber dadurch, dass Vor-
hénge zugezogen werden. Nachts werden dann solche
Daten, deren Aufnahmezeit nachts liegt, starker gewich-
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tet als andere Daten.

[0037] Alternativ oder zusatzlich werden die Mikrofon-
signale oder die individuellen Nachhallzeiten, d.h. allge-
mein die Daten, geeigneterweise mit einer Ortsinforma-
tion, auch als Standortinformation bezeichnet, versehen.
Darunter wird insbesondere verstanden, dass die Mikro-
fonsignale oder die individuellen Nachhallzeiten ortsab-
hangig zu einem Rohdatensatz oder zu einem Datensatz
oder zu mehreren Rohdatenséatzen oder Datensatzen
oder einer Kombination hiervon zusammengefiihrt wer-
den. Diese Ausgestaltung hat insbesondere den Vorteil,
dass das Horsystem dann ortsabhangig mit den jeweils
relevanten Daten versorgt und optimal eingestellt wird.
Unterschiedlichen Rdumen werden dann vorzugsweise
unterschiedliche Rohdatenséatze oder Datensatze oder
beides zugeordnet, welche jeweils zweckmaRigerweise
lediglich diejenigen Daten enthalten, welche in dem je-
weiligen Raum, d.h. am jeweiligen Ort aufgenommen
wurden. Insgesamt werden damit insbesondere alle Mi-
krofonsignale oder individuellen Nachhallzeiten in einem
bestimmten Gebiet zu einem einzelnen insbesondere
ortsabhangigen Rohdatensatz oder Datensatz vereint.
Die Ausgestaltung, bei welcher die Mikrofonsignale, also
die Rohdaten direkt mit einer Ortsinformation versehen
werden, hat den Vorteil, dass jedes Hérsystem dann an
einem gegebenen Ort die Analyse der Rohdaten und die
Ermittlung der allgemeinen Nachhallzeit selbst durchfiih-
ren kann und insbesondere individuell oder auch nutzer-
abhangig. Umgekehrt wird bei der Bereitstellung von in-
dividuellen Nachhallzeiten mit Ortsinformation im Hor-
system entsprechend Rechenleistung eingespart.
[0038] Um die zu verwendenden Daten ortsabhangig
zuzuweisen oder auszuwahlen, werden diese mit einer
Ortsinformation, d.h. mit einem Ortsstempel versehen,
beispielsweise mittels GPS. Die Ortsinformation besteht
dann vorzugsweise aus GPS-Koordinaten. Insbesonde-
re wird jedem Mikrofonsignal oder jeder individuellen
Nachhallzeit jeweils mit einer eigenen Ortsinformation
versehen. Dabei wird fiir mehrere Mikrofonsignale oder
Nachallzeiten am gleichen Ort oder an hinreichend glei-
chen Orten zweckmaRigerweise die gleiche Ortsinforma-
tion verwendet.

[0039] Nachfolgend werden der Einfachheit halber le-
diglich Ausgestaltungen genannt, welche die individuel-
len Nachhallzeiten nutzen. Alternativzu denindividuellen
Nachhallzeiten oder zusatzlich hierzu werden jedoch in
einer geeigneten Variante die Mikrofonsignale direkt ge-
nutzt. Die Ausfiihrungen gelten demnach sinngemaf
auch fur Ausgestaltungen und Weiterbildungen, bei wel-
chen alternativ oder zusétzlich zu den individuellen
Nachhallzeiten die Mikrofonsignale direkt verwendet
werden und insbesondere falls alternativ oder zusatzlich
zu einem Datensatz aus individuellen Nachhallzeiten ein
Rohdatensatz an Mikrofonsignalen vorliegt.

[0040] Das Versehen mit einer Ortsinformation, d.h.
das Markieren einer individuellen Nachallzeit mit einer
Ortsinformation, erfolgt vorzugsweise in einem Smart-
phone, welches Ublicherweise bereits lber einen GPS-
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Empfanger verfugt. Alternativ oder zusatzlich weist das
Hérsystem einen GPS-Empfanger auf und versieht die
Mikrofonsignale oder die daraus ermittelten individuellen
Nachhallzeiten mit einem Ortsstempel. Alternativ wird le-
diglich der Datensatz mit einem Ortsstempel versehen
und die Daten werden dann je nach Ort direkt dem zu-
gehdrigen Datensatz hinzugeflgt.

[0041] Zweckm&Rigerweise werden alle oder einige
der vorgenannten gerateabhangigen, besitzerabhangi-
gen, zeitabhangigen und ortsabhangigen Gewichtung
der Daten miteinander kombiniert, um eine besonders
optimale Auswahl zu erhalten und die allgemeine Nach-
hallzeit entsprechend optimal zu bestimmen.

[0042] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
werden die Mikrofonsignale oder die individuellen Nach-
hallzeiten eines Ortes gespeichert und bei einem zeitlich
spateren Wiedereintreffen an ebenjenem Ort zur Bestim-
mung der allgemeinen Nachhallzeit verwendet. Dem
liegt insbesondere der Gedanke zugrunde, dass indivi-
duelle Nachhallzeiten, welche einmal an einem bestimm-
ten Ort bestimmt worden sind, bei spaterem Wiederauf-
suchen des Ortes gewinnbringend verwendet werden,
insbesondere zusatzlich zu neu bestimmten individuel-
len Nachhallzeiten. Das Horsystem wird dann unter Be-
ricksichtigung der zuvor bestimmten, d.h. alteren Nach-
hallzeiten deutlich schneller optimal eingestellt, als wenn
nur neu ermittelte individuelle Nachhallzeiten zur Verfi-
gung stiinden.

[0043] ZweckméaRigerweise werden die individuellen
Nachhallzeiten hierfir wie oben beschrieben jeweils mit
einer Ortsinformation versehen, sodass das Horsystem
oder ein anderes Geratden aktuellen Ort des Anwenders
mit den Ortsinformationen vergleicht und bei einer hin-
reichenden Ubereinstimmung die entsprechenden ge-
speicherten individuellen Nachhallzeiten zur Bestim-
mung der allgemeinen Nachhallzeit zusatzlich hinzu-
zieht. In einer Variante, falls z.B. eine Bestimmung wei-
terer individueller Nachhallzeiten nicht mdglich ist, wird
zumindest auf die bereits gespeicherten individuellen
Nachhallzeiten zurlickgegriffen, um die allgemeine
Nachhallzeit zu bestimmen. Der Ort ist beispielsweise
ein bestimmter Raum. Das spatere Wiedereintreffen an
dem Ort kann grundsatzlich beliebig lang nach dem vor-
hergehenden Eintreffen oder Verlassen des Orts liegen.
Die individuellen Nachhallzeiten werden entsprechend
lang gespeichert. Der Ort kann dabei regelmaRig aufge-
sucht werden, beispielsweise ein Restaurant oder ein
Arbeitsplatz taglich, wobei bestimmte Tage, wie z.B. Wo-
chenenden ausgenommen sind. Zusatzlich oder alterna-
tiv kann der Ort unregelmaRig aufgesucht werden, bei-
spielsweise ein Konzertsaal in einem Abstand von bis zu
mehreren Wochen, Monaten oder Jahren. Auch kiirzere
Intervalle, beispielsweise einzelne oder mehrere Minu-
ten, Stunden oder Tage sind denkbar.

[0044] Besondersim Rahmen derortsabhangigen Ge-
wichtung, jedoch auch allgemein, ist es vorteilhaft, dem
Datensatz zuséatzliche individuelle Nachhallzeiten hinzu-
zufligen. So werden in einer vorteilhaften Ausgestaltung
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mittels einer Eichmessung zusétzliche Nachhallzeiten,
zumindest jedoch eine zusétzliche Nachhallzeit, gemes-
sen und dem Datensatz hinzugefiigt. Bei der Eichmes-
sung werden insbesondere mdglichst hochwertige Mi-
krofone verwendet, um ein mdglichst gutes Messergeb-
nis zu erzielen. Ein gegebener Raum oder Ort wird somit
insbesondere im Voraus hinsichtlich der Nachhallzeit
vermessen und die dabei gewonnenen Daten gespei-
chert, um einem Anwender spater zuganglich zu sein.
Dadurch entfallt insbesondere jegliche Anpassungszeit
fur das Horsystem auch beim erstmaligen Betreten des
Raums, da bereits Daten zu diesem Raum vorhanden
sind. Beispielsweise erfolgt die Eichmessung in einem
Theatersaal durch dessen Betreiber. Die zuséatzliche
Nachhallzeit wird zweckmaRigerweise online bereitge-
stellt und dann vom Server oder vom Smartphone oder
direkt vom Hérsystem abgerufen. Die obigen Ausfiihrun-
gen beziglich der Verwendung von gespeicherten indi-
viduellen Nachhallzeiten bei einem spateren Wiederein-
treffen am gleichen Ort gelten sinngeman auch fir Ver-
wendung zusatzlicher Daten aus einer Eichmessung und
umgekehrt.

[0045] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die
Mikrofonsignale oder die individuellen Nachhallzeiten je-
weils mit einem Zeitstempel versehen, insbesondere der
oben erwdhnten Aufnahmezeit, und die allgemeine
Nachhallzeit wird bestimmt, indem lediglich solche Mi-
krofonsignale oder individuellen Nachhallzeiten beriick-
sichtigt werden, deren Zeitstempel nicht weiter zurlick-
liegt als eine vorbestimmte maximale Dauer. Daraus er-
gibt sich insbesondere der Vorteil, dass weit zuriicklie-
gende Daten, welche wahrscheinlich unbrauchbar sind,
quasi vergessen und zumindest nicht beriicksichtigt wer-
den. Die Dauer gibt dabei den maximal bertcksichtigten
zurlckliegenden Zeitraum an. Die Dauer betragt bei-
spielsweise eine oder mehrere Stunden, Tage, Wochen
oder Monate. In einer Weiterbildung wird die Dauer orts-
abhangig unterschiedlich gewahlt, um unterschiedlich
schnell veranderlichen Umgebungen optimal Rechnung
zu tragen.

[0046] Einerfindungsgemales Horsystem istzum Be-
trieb mittels eines Verfahrens wie oben beschrieben aus-
gebildet. Das Hoérsystem ist ein binaurales Horsystem
und weist zwei Horgerate auf, welche jeweils wenigstens
ein Mikrofon aufweisen, zur Aufnahme eines Schallsig-
nals und zur Erzeugung eines Mikrofonsignals aus dem
Schallsignal. Das Hoérsystem weist zudem eine Steuer-
einheit auf, welche derart ausgebildet ist, dass das Hor-
system in Abhangigkeit einer allgemeinen Nachhallzeit
eingestelltwird. Insbesondere ist die Steuereinheit derart
ausgebildet, dass ein Verfahren wie oben beschrieben
ausfihrt wird. Die allgemeine Nachhallzeit wird entweder
lokal vom Horsystem selbst ermittelt oder extern von ei-
nem Zusatzgerat, z.B. einem Smartphone oder Server.
Je nach Ausgestaltung weist das Horsystem eine Ver-
bindungseinrichtung zur Datentibertragung auf, um ggf.
mit einem Zusatzgerat Daten auszutauschen, wie oben
im Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben.
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[0047] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Horsystem sowie weitere Gerate und
Fig. 2 ein Verfahren zum Betrieb des Horsystems.

[0048] In Fig. 1 ist eine von mehreren méglichen Kon-
figurationen gezeigt, in welcher ein Hérsystem 2 mithilfe
mehrerer Mikrofone 4 optimal eingestellt wird. Das ge-
zeigte Horsystem 2 ist binaural ausgebildet und weist
zwei Horgerate 6 auf, welche jeweils ein Mikrofon 4 und
eine Steuereinheit 8 aufweisen. Beide Horgerate 6 sind
mit einem Smartphone 10 verbunden, beispielsweise
Uber eine Bluetooth- Verbindung. Das Smartphone 10
weist ebenfalls ein Mikrofon 4 auf, welches jedoch nicht
zwingend baugleich mit den Mikrofonen 4 des Horsys-
tems 2 ist. Das Smartphone 10 ist wiederum mit einem
Server 12 verbunden, z.B. Uiber das Internet. Das Smart-
phone 10 und der Server 12 sind jeweils ein Zusatzgerat.
Die Horgerate 6, das Smartphone 10 und der Server 12
werden jeweils allgemein auch als Gerat bezeichnet.
[0049] Ein Verfahren zum Betrieb des Horsystems 2
wird nachfolgend in Verbindung mitdem in Fig. 2 gezeig-
ten Ablaufschema naher erlautert. Von einer Schallquel-
le Q geht ein Schallsignal S aus, welches in einem Schritt
S1 mittels mehrerer Mikrofone 4 gemessen wird. Die Mi-
krofone 4 sind in unterschiedlichen Geréaten 6, 10 ver-
baut, z.B. in einem Hoérgerat 6, einem Smartphone 10,
einem Telefon, einem Fernseher oder einem Computer.
Dabei kénnen in einem Gerat grundsatzlich auch meh-
rere Mikrofone 4 verbaut sein. Jedes der Mikrofone 4
nimmt das Schallsignal S auf und erzeugt daraus im
Schritt S1 ein Mikrofonsignal M. Fiir jedes der Mikrofon-
signale M, wenigstens jedoch fiir die Mikrofonsignale M
der Mikrofone 4 der Horgerate 6, wird anschlieRend in
einem Schritt S2 eine individuelle Nachhallzeit indN be-
stimmt. Die individuellen Nachhallzeiten indN werden in
einem Schritt S3 in einem Datensatz D zusammenge-
flhrt, aus welchem wiederum in einem Schritt S4 eine
allgemeine Nachhallzeit allgN bestimmt wird.

[0050] Vorzugsweise wird die individuelle Nachhallzeit
indN eines jeweiligen Mikrofons 4 mittels desjenigen Ge-
rats 6, 10 bestimmt, in welchem das Mikrofon 4 verbaut
ist. Auf diese Weise wird die zu Ubertragende Datenmen-
gereduziert. Im Beispiel der Fig. 1 nehmen die Hérgerate
6 und das Smartphone 10 jeweils das Schallsignal S auf,
erzeugen Mikrofonsignale M und bestimmen aus diesen
insbesondere lokal eine individuelle Nachhallzeit indN.
Samtliche individuellen Nachhallzeiten indN werden an
das Smartphone 10 Ubertragen und dort zum Datensatz
D zusammengefligt, aus welchem dann die allgemeine
Nachhallzeit allgN bestimmt wird, vorzugsweise mittels
eines statistischen Verfahrens. In Abhangigkeit der all-
gemeinen Nachhallzeit allgN wird dann in einem Schritt
S5 ein Betriebsparameter des Horsystems 2 eingestellt.
Im Beispiel der Fig. 1 wird hierzu die allgemeine Nach-
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hallzeit allgN an das Horsystem 2, insbesondere an die
Steuereinheiten 8 Gbertragen.

[0051] Weiteristin Fig. 1 ein Server 12 als ein Zusatz-
gerat gezeigt. Dieser Ubernimmt je nach Ausgestaltung
diverse Aufgaben. In einer Variante wird der Datensatz
D auf den Server 12 ibertragen und dort dann die allge-
meine Nachhallzeit allgN bestimmt und tber das Smart-
phone 10 an das Hoérsystem 2 zuriickgesendet. Das
Smartphone 10 braucht dann selbst keine Auswertung
vorzunehmen. Eine Auswertung des Datensatzes 12
kann jedoch auch sozusagen redundant auf beiden Zu-
satzgeraten 10, 12 erfolgen. Vorzugsweise dient der Ser-
ver 12 jedoch im Rahmen einer Cloud-basierten Losung
zum Zusammenfiihren von Daten, d.h. von Mikrofonsig-
nalen M und/oder verschiedenen individuellen Nachhall-
zeiten indN einer Vielzahl an Geraten. Der Server 12
sammelt dann die Daten M, indN der verschiedenen Ge-
rate und fihrt diese zentralisiert zusammen, sodass eine
besonders schnelle und zuverlassige Bestimmung der
allgemeinen Nachhallzeit allgN und der Einstellung des
Horsystems 2 gewahrleistet ist. In einer Variante ist ins-
besondere eine Crowd-basierte Auswertung realisiert,
bei welcher die Daten M, indN mehrerer Horsysteme 2
von unterschiedlichen Anwendern zusammengefihrt
werden, sodass die Anwender untereinander von den
Daten M, indN der jeweils anderen Anwender profitieren
kénnen.

[0052] Die Daten M, indN werden insbesondere ge-
wichtet, sodass unterschiedliche Daten M, indN unter-
schiedlich stark bei der Bestimmung der allgemeinen
Nachhallzeit allgN berticksichtigt werden. Eine Gewich-
tung erfolgt insbesondere gerateabhangig, zeitabhan-
gig, ortsabhangig oder besitzerabhangig. Dazu werden
die Daten M, indN mit geeigneten Stempeln oder Meta-
tags versehen, welch im Rahmen der Auswertung aus-
gelesen werden.

[0053] Besonders im Rahmen einer ortsabhangigen
Gewichtung, jedoch auch allgemein, werden dem Daten-
satz insbesondere zusétzliche individuelle Nachhallzei-
ten zusN hinzugefligt. Diese werden mittels einer Eich-
messung E ermittelt, bei welcher mdglichst hochwertige
Mikrofone verwendet werden, um ein mdglichst gutes
Messergebnis zu erzielen. Ein gegebener Raum wird
dann im Voraus hinsichtlich der Nachhallzeit vermessen
und die dabei gewonnenen Daten gespeichert, z.B. auf
dem Server 12, um einem Anwender spater zuganglich
zu sein. Dadurch entfallt insbesondere jegliche Anpas-
sungszeit fur das Horsystem 2 auch beim erstmaligen
Betreten eines Raums. Beispielsweise erfolgt die Eich-
messung E in einem Theatersaal durch dessen Betrei-
ber.

[0054] In einer Variante werden individuelle Nachhall-
zeiten indN nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne
oder Dauer vergessen und aus dem Datensatz D ent-
fernt.

[0055] Das Verfahrenistnichtaufdiein Fig. 1 gezeigte
Konfiguration beschrankt. Vielmehr sind auch andere,
jedoch nicht gezeigte Konfigurationen geeignet. Bei-
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10

spielsweise sind die Horgerate 6 direkt miteinander ver-
bunden. In einer Variante ist das Horsystem 2 direkt mit
dem Server 12 verbunden. In einer Alternative wird kein
Server 12 verwendet, sondern jegliche Auswertung er-
folgt durch das Hoérsystem 2 selbst und/oder durch das
Smartphone 10 oder durch ein anderes Gerat.

Bezugszeichenliste

[0056]

2 Hoérsystem

4 Mikrofon

6 Hoérgerat

8 Steuereinheit

10 Smartphone

12 Server

allgN allgemeine Nachhallzeit
D Datensatz

E Eichmessung

indN individuelle Nachhallzeit
M Mikrofonsignal

Q Schallquelle

S Schallsignal

S1bis S5  Verfahrensschritte
zusN zusatzliche, individuelle Nachhallzeit
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Horsystems (2),

- wobei ein Schallsignal (S), welches von einer
Schallquelle (Q) ausgeht, mittels mehrerer Mi-
krofone (4) gemessen wird,

- wobei die Mikrofone (4) in unterschiedlichen
Geraten (6, 10) verbaut sind,

- wobei das Horsystem (2) binaural ist und wobei
zwei der Geréate (6, 10) jeweils als ein Horgerat
(6) des Horsystems (2) ausgebildet sind,

- wobei jedes der Mikrofone (4) das Schallsignal
(S) aufnimmt und daraus ein Mikrofonsignal (M)
erzeugt,

- wobei flir zumindest die beiden Mikrofonsig-
nale (M) der Mikrofone (4) der Horgerate (6) je-
weils eine individuelle Nachhallzeit (indN) be-
stimmt wird,

- wobei die individuellen Nachhallzeiten (indN)
in einem Datensatz (D) zusammengeflhrt wer-
den, aus welchem eine allgemeine Nachhallzeit
(allgN) bestimmt wird, und

- wobei ein Betriebsparameter des Horsystems
(2) in Abhangigkeit der allgemeinen Nachhall-
zeit (allgN) eingestellt wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mikrofonsignale (M) zu einem Rohdaten-
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satz zusammengefiihrt werden und bezlglich des
Hoérsystems (2) extern gespeichert werden, dass
das Hoérsystem (2) auf die Rohdaten zugreiftund aus
diesen zunachst die jeweils individuelle Nachhallzeit
(indN) bestimmt und anschlieend die allgemeine
Nachhallzeit (allgN).

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei der Mikrofone (4) in unter-
schiedlichen Horsystemen (2) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Mikrofone (4) in einem Horgerat (6)
angeordnet ist und ein anderes der Mikrofone (4) in
einem Smartphone (10).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die individuellen Nachhallzeiten (indN) auf ei-
nem externen Zusatzgerat (10, 12) zu dem Daten-
satz (D) zusammengefiihrt werden, wobei zuvor die
individuellen Nachhallzeiten (indN) der Mikrofonsig-
nale (M) eines jeweiligen Mikrofons (4) vorzugswei-
se mittels desjenigen Gerats (6, 10) bestimmt wer-
den, in welchem das Mikrofon (4) verbaut ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zusatzgerat (10, 12) aus dem Datensatz
(D) die allgemeine Nachhallzeit (allgN) ermittelt und
diese an das Horsystem (2) Gbermittelt wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zusatzgerat (10, 12) ein Smartphone (10)
istund/oder dass das Zusatzgerat(10, 12) ein Server
(12) ist, auf welchem der Datensatz (D) gespeichert
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die allgemeine Nachhallzeit (allgN) bestimmt
wird, indem die Mikrofonsignale (M) oder die indivi-
duellen Nachhallzeiten (indN) gerateabhangig ge-
wichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die allgemeine Nachhallzeit (allgN) bestimmt
wird, indem die Mikrofonsignale (M) oder die indivi-
duellen Nachhallzeiten (indN) besitzerabhéngig ge-
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wichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die allgemeine Nachhallzeit (allgN) bestimmt
wird, indem die Mikrofonsignale (M) oder die indivi-
duellen Nachhallzeiten (indN) zeitabhangig gewich-
tet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mikrofonsignale (M) oder die individuellen
Nachhallzeiten (indN) mit einer Ortsinformation ver-
sehen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mikrofonsignale (M) oder die individuellen
Nachhallzeiten (indN) eines Ortes gespeichert wer-
denundbeieinem zeitlich spateren Wiedereintreffen
an ebenjenem Ort zur Bestimmung der allgemeinen
Nachhallzeit (allgN) verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Eichmessung (E) zuséatzliche
Nachhallzeiten (zusN) gemessen werden und dem
Datensatz (D) hinzugefiigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mikrofonsignale (M) oder die individuellen
Nachhallzeiten (indN) jeweils mit einem Zeitstempel
versehen werden und dass die allgemeine Nachhall-
zeit (allgN) bestimmt wird, indem lediglich solche Mi-
krofonsignale (M) oder individuellen Nachhallzeiten
(indN) berlicksichtigt werden, deren Zeitstempel
nicht weiter zurtickliegt als eine vorbestimmte maxi-
male Dauer.

Hoérsystem (2), welches binaural ist und welches
zum Betrieb mittels eines Verfahrens gemaf einem
der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist, mit
zumindest zwei Horgeraten (6), welche jeweils we-
nigstens ein Mikrofon (4) aufweisen, zur Aufnahme
eines Schallsignals (S) und zur Erzeugung eines Mi-
krofonsignals (M) daraus, und mit einer Steuerein-
heit (8), welche derart ausgebildet ist, dass das Hor-
system (2) in Abhangigkeit einer allgemeinen Nach-
hallzeit (allgN) eingestellt wird.
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