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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerats sowie ein entsprechendes Horgerat.
[0002] Ein Horgerat weist ist einer allgemeinsten Aus-
gestaltung ein Mikrofon, eine Signalverarbeitung und ei-
nen Horer auf, wobei der Horer auch als Lautsprecher
bezeichnet wird. Ein Horgerat dient beispielsweise zur
Versorgung eines horgeschadigten Nutzers und zum
Ausgleich eines Horverlusts. Das Mikrofon erzeugt aus
Schallsignalen in der Umgebung ein Eingangssignal,
welches der Signalverarbeitung zugefiihrt wird. Die Sig-
nalverarbeitung modifiziert das Eingangssignal und er-
zeugtdadurch ein Ausgangssignal, welches also ein mo-
difiziertes Eingangssignal ist. Zum Ausgleich eines Hor-
verlusts wird das Eingangssignal beispielsweise mit ei-
nem bestimmten Verstarkungsfaktor verstarkt. Das Aus-
gangssignal wird schliefllich mittels des Hoérers ausge-
geben, in dem dieser das Ausgangssignal in ein Schall-
signal umwandelt. Bei dem Eingangssignal und dem
Ausgangssignal handelt es sich um elektrische Signale,
welche daher auch kurz jeweils als Signal bezeichnet
werden. Die Schallsignale der Umgebung und das vom
Hoérer ausgegebene Schallsignal sind demgegeniiber
akustische Signale.

[0003] Ein Horgerat ist typischerweise entweder mon-
aural und wird nur auf einer Seite des Kopfs getragen
oder binaural und weist dann zwei Einzelgerate auf, wel-
che auf unterschiedlichen Seiten des Kopfs getragen
werden. Je nach Typ wird das Hérgeratam, im oder hinter
dem Ohr getragen oder eine Kombination hiervon. Gan-
gige Typen von Horgeratensind z.B. BTE-, RIC-und ITE-
Hoérgerate. Diese unterscheiden sich insbesondere in
Bauform und Trageweise.

[0004] Grundsatzlich ist es bei einem Horgerat mog-
lich, einen sogenannten Beamformer zu verwenden, um
ein Richtungshoéren zu realisieren, d.h. um Schallsignale
aus einer bestimmten Richtung relativzu anderen Schall-
signalen zu bevorzugen und starker zu verstarken, d.h.
hervorzuheben. Hierzu wird ein direktionales Mikrofon
verwendet, welches ublicherweise ein Mikrofonarray aus
zumindest zwei Mikrofonen ist. Das direktionale Mikrofon
ist im Horgerat untergebracht und nimmt die Schallsig-
nale der Umgebung in zwei unterschiedlichen Positionen
auf. Entsprechend werden mehrere Eingangssignale er-
zeugt, welche dann von der Signalverarbeitung geeignet
kombiniert werden, um eine Richtwirkung zu erzielen, d.
h. um den Beamformer in einer bestimmten Richtung
auszurichten und Schallsignale aus dieser Richtung
dann hervorzuheben. Beispielsweise wird auf diese Wei-
se ein Sprecher im Frontbereich des Nutzers gegeniber
der restlichen Umgebung verstarkt, wodurch die Sprach-
verstandlichkeit verbessert wird.

[0005] Problematischistdie Verwendung eines Beam-
formers in Umgebungen, welche anspruchsvoller sind,
als solche, welche nur eine relevante Schallquelle auf-
weisen. In Umgebungen, in welchen potentiell aus meh-
reren Richtungen relevante Schallsignale und insbeson-
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dere Informationen fiir den Nutzer eintreffen konnen,
werden solche relevanten Schallsignale unter Umstan-
den unterdriickt, weil der Beamformer bereits auf eine
andere Schallquelle gerichtet ist. Im obigen Beispiel mit
dem Sprecher im Frontbericht wird der Riickenbereich
des Nutzers relativ zum Frontbereich stark unterdriickt,
sodass Schallquellen im Rickenbereich vom Nutzer nur
schlecht oder gar nicht wahrgenommen werden kénnen.
[0006] InderEP 2544 462 A1 wird en binaurales Hor-
geratesystem beschrieben, welches einen Kompressor
aufweist. In wenigstens einem Frequenzkanal des Kom-
pressors wird die Verstarkung des Kompressors von ei-
nem Kompressorsteuersignal gesteuert, welches eine
Funktion ist eines Signalpegels und eines Signalpara-
meters des Horgerats.

[0007] InderEP 2544 463 A1 wird ein binaurales Hor-
geratesystem beschrieben, mit zwei Horgeraten, welche
jeweils einen Kompressor aufweisen. Die Verstarkung
des Kompressors des einen Horgerats wird gesteuert mit
einem Signal, mit einem Wert, welcher im Wesentlichen
identisch ist mit dem Wert eines Signals, welches die
Verstarkung des Kompressors des anderen Hoérgerats
steuert.

[0008] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
Erfindung, bei einem Horgerat die Hervorhebung von
Schallsignalen aus einer bestimmten Richtung und damit
insbesondere die Sprachverstandlichkeit zu verbessern
und dabei andere potentiell relevante Schallsignale mog-
lichst wenig zu unterdriicken, um potentiell relevante
Schallsignale aus anderen Richtungen weiterhin wahr-
nehmen zu kdnnen. Hierzu sollen ein Verfahren zum Be-
trieb eines Horgerats sowie ein entsprechendes Horge-
rat angegeben werden.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemafR An-
spruch 1 sowie durch ein Hérgerat mit den Merkmalen
gemal Anspruch 9. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Varianten sind Gegenstand der Unter-
anspriche. Dabei gelten die Ausfiihrungen im Zusam-
menhang mit dem Verfahren sinngemafR auch fir das
Hoérgerat und umgekehrt.

[0010] Das Verfahren dient zum Betrieb eines Horge-
rats. Im Betrieb wird das Horgerat insbesondere von ei-
nem Nutzer getragen. Das Hoérgerat erzeugt zunachst
aus Schallsignalen der Umgebung ein Eingangssignal.
Hierzu weist das Horgerat zumindest ein Mikrofon auf,
welches die Schallsignale aufnimmt und in das Umge-
bungssignal umwandelt. Weiter weist das Horgerat eine
Signalverarbeitung auf, welche ausgebildet ist, das Ein-
gangssignal zu modifizieren und dadurch ein Ausgangs-
signal zu erzeugen. Das Horgerat weist weiter einen H6-
rer auf, zur Ausgabe des Ausgangssignals, d.h. zur Um-
wandlung des Ausgangssignals in ein Schallsignal, wel-
ches an den Nutzer ausgegeben wird. Insbesondere wird
fur jeden Horer des Horgeréats lediglich ein Ausgangssi-
gnal erzeugt. Bei einem monauralen Horgerat wird also
nur ein Ausgangssignal erzeugt. Bei einem binauralen
Hoérgerat werden zwei Ausgangssignale erzeugt, nam-
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lich eines fiir jede der Seiten des Kopfs des Nutzers. Das
Eingangssignal wird insbesondere im Hinblick auf ein be-
stimmtes Horprofil des Nutzers modifiziert. In einer be-
vorzugten Ausgestaltung ist das Horgerat ein Horgerat
zur Versorgung eines hérgeschadigten Nutzers und das
Horprofil weicht aufgrund eines Hérschadens vom Hoér-
profil eines Normalhdrenden ab. Insofern wird das Ein-
gangssignal also derart modifiziert, dass der Horschaden
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig kompen-
siert wird. Ublicherweise wird hierzu das Eingangssignal
verstarkt. Insbesondere wird also ein jeweiliges Aus-
gangssignal an das Horprofil des Nutzers auf dem jewei-
ligen Ohr angepasst ist

[0011] Zur Modifizierung des Eingangssignals weist
die Signalverarbeitung eine automatische Verstarkungs-
regelung (kurz: AGC, d.h. automatic gain control) auf,
welche einen Kompressor aufweist, welcher mit einem
Kompressionsschema betreibbar ist. Die Umgebung des
Nutzers istnunin mehrere Richtungen unterteilt, von wel-
chen eine mittels einer Richtungsbestimmungseinheit
als eine relevante Richtung ausgewahlt wird. Die rele-
vante Richtung soll gegentiber anderen Richtungen her-
vorgehoben werden, sodass Schallsignale aus der rele-
vanten Richtung hervorgehoben werden, indem diese
Schallsignale aus der relevanten Richtung eine relativ
zu anderen Schallsignalen starkere Verstarkung erfah-
ren. Hierzu wird das Eingangssignal richtungsabhangig
modifiziert, indem der Kompressor mit einem Kompres-
sionsschema betrieben wird, welches abhangig von der
relevanten Richtung eingestellt wird, sodass Schallsig-
nale aus der relevanten Richtung gegeniiber Schallsig-
nalen aus anderen Richtungen hervorgehoben werden.
Es wird also die Information, in welcher Richtung sich
eine relevante Schallquelle befindet, genutzt, um das
Eingangssignal selektiv zu modifizieren und diese
Schallquelle fiir den Nutzer deutlicher wiederzugeben.
Dabei wird zunachst nicht spezifisch eine Schallquelle in
einer bestimmten Richtung ausgewahlt und gezielt ver-
starkt, sondern eine Richtwirkung ergibt sich vielmehr
automatisch dadurch, dass das Kompressionsschema
auf die Schallquelle in der relevanten Richtung ange-
passtwird und somitgerade diese Schallquelle und damit
die zugehodrige Richtung selektiv hervorgehoben wer-
den. Dies wird bei einem binauralen Horgerat auf beiden
Seiten vorzugsweise gleichermafien durchgefiihrt.
[0012] Die relevante Richtung wird nach ihrer Rele-
vanz fur den Nutzer ausgewahlt. Relevant ist eine Rich-
tung insbesondere dann, wenn dort eine Schallquelle ei-
nes bestimmten Typs vorhanden ist, z.B. ein Sprecher,
oder wenn die Schallquelle relativ zu anderen Schall-
quellen in derselben Richtung eine hdhere Lautstarke
aufweist, d.h. einen héheren Pegel, z.B. ein Sprecherin
einer Menschenmenge. Zur Ermittlung und insbesonde-
re auch zur Auswahl der relevanten Richtung dient die
Richtungsbestimmungseinheit. In einer geeigneten Aus-
gestaltung wird hierzu von der Richtungsbestimmungs-
einheit das Eingangssignal analysiert und anhand des-
sen ermittelt, in welcher Richtung eine Schallquelle liegt,
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welche fiirden Nutzerrelevantist, sodass diese Richtung
dann als relevante Richtung ausgewahlt wird. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung weist das Hérgerat und spe-
ziell die Richtungsbestimmungseinheit hierzu einen
Klassifikator auf, um Schallquellen in der Umgebung ei-
nem bestimmten Typ zuzuordnen, sodass dann diejeni-
ge Richtung als eine relevante Richtung ausgewahlt wird,
in welcher eine Schallquelle eines bestimmten Typs liegt.
[0013] Grundsatzlichistes mdglich, die oben beschrie-
bene Wirkung zwar nicht identisch aber jedoch ansatz-
weise mit einem Beamformer zu realisieren, welcher
durch geeignete Kombination mehrerer Eingangssignale
eine bestimmte Richtung gegeniber anderen Richtun-
gen verstarkt und die anderen Richtungen entsprechend
unterdriickt. Daraus ergeben sich die eingangs bereits
genannten Nachteile. Geeigneter ist eine Ausgestaltung,
welche diese Nachteile wenigstens zeitweise abwendet,
indem der Beamformer lediglich in bestimmten Situatio-
nen eingeschaltet wird und hierzu abhangig von einem
Stérgerauschpegel der Umgebung zu aktivieren, d.h. ab-
hangig davon, wie stark Stérgerdusche in der Umgebung
im Vergleich zu Nutzsignalen sind. Dies wird Uber das
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis, kurz SNR (signal to noise
ratio) angegeben. Bei hohem SNR wird zweckmaRiger-
weise der Beamformer deaktiviert, sodass Schallsignale
aus unerwarteten Richtungen, insbesondere aus dem
Rickenbereich, d.h. von hinten, nicht versehentlich un-
terdriickt werden. Dem liegt die Uberlegung zugrunde,
dass bei hohem SNR kein Beamformer zur Erhéhung
der Sprachverstandlichkeit bendtigt wird und daher
zweckmaRig auf dessen Nutzung verzichtet wird. Bei ei-
nem im Vergleich dazu geringen SNR wird der Beamfor-
mer dann aktiviert und auf eine Schallquelle gerichtet,
welche flr den Nutzer relevant ist, z.B. ein Sprecher im
Frontbereich des Nutzers, d.h. vorn. Der Beamformer
wird nun genutzt, um trotz geringem SNR eine hohe
Sprachverstandlichkeit zu erzielen. Wesentlich hierbei
ist, dass der Beamformer lediglich in speziellen Situati-
onen, also bedarfsweise aktiviert wird. In den Fallen, in
welchen der Beamformer aktiviert wird, geschieht dies
jedoch weiterhin wie beschrieben auf Kosten von Schall-
signalen aus anderen Richtungen, welche dann gemein-
sam mit den Stérgerauschen und méglicherweise unge-
wollt unterdriickt werden.

[0014] Die bei einem Beamformer - wie beschrieben -
prinzipbedingt starke Unterdriickung von Schallsignalen
aus anderen Richtungen als der relevanten Richtung soll
vorliegend vermieden werden. Daher wird nun zur Ver-
besserung der Hervorhebung einer bestimmten Rich-
tung, genauer von einem oder mehreren Schallsignalen
aus dieser Richtung, nicht die Richtwirkung eines Beam-
formers genutzt, sondern eine automatische Verstar-
kungsregelung, kurz AGC. Eine AGC ist insbesondere
dadurch gekennzeichnet, dass diese eine pegelabhan-
gige Modifizierung des Eingangssignals vornimmt, um
das Ausgangssignal derart zu erzeugen, dass dieses
moglichst optimal auf das Hoérprofil und insbesondere ei-
nen Hoérschaden des Nutzers abgestimmt ist. Die AGC
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istinsbesondere ein Teil der Signalverarbeitung des Hor-
gerats. Zur pegelabhangigen Modifizierung weist eine
AGC allgemein einen Kompressor auf, welcher die Ver-
starkung des Eingangssignals in Abhangigkeit von des-
sen Pegel, d.h. dem Eingangspegel, und in Verbindung
mit einem bestimmten Kompressionsschema steuert.
Das Kompressionsschema gibt an, welcher Verstar-
kungsfaktor fiir das Eingangssignal bei einem bestimm-
ten Eingangspegel verwendet wird. Das Kompressions-
schema ist parametrisiert durch einen oder mehrere
Kompressionsparameter, vorzugsweise einen oder
mehrere Kniepunkte, ein oder mehrere Kompressions-
verhaltnisse fiir einen oder mehrere bestimmte Pegelbe-
reiche des Eingangspegels, eine Einschaltzeit (auch als
attack bezeichnet), eine Ausschaltzeit (auch als release
bezeichnet) oder eine Kombination hiervon. Dabei gibt
ein Kniepunkt einen Ubergang zwischen zwei Pegelbe-
reichen mit unterschiedlichen Kompressionsverhéltnis-
sen an.

[0015] Der Kompressor der AGC wird nun richtungs-
abhangig mit einem jeweils geeigneten Kompressions-
schema betrieben, sodass die Schallsignale aus unter-
schiedlichen Richtungen unterschiedlich komprimiert
werden. Insofern stellt das hier vorgeschlagene Konzept
eine Alternative zu einem Beamformer dar, lasst sich
aber grundsatzlich auch in Kombination mit einem Be-
amformer gewinnbringend verwenden. Vorliegend wird
die Umgebung des Nutzers in mehrere Richtungen un-
terteilt und der Kompressor derart eingestellt, dass
Schallsignale aus der relevanten Richtung, also relevan-
te Schallsignale, fir den Nutzer hervorgehoben werden.
Je nachdem, was fir eine Schallquelle sich in welcher
Richtung befindet, wird ein entsprechend geeignetes
Kompressionsschema ausgewahlt und eingestellt. Auf
diese Weise wird zunachst zweckmafigerweise auf eine
klassisch starke Richtwirkung verzichtet und stattdessen
eine vorteilhaft graduelle Anpassung der Modifizierung
des Eingangssignals vorgenommen.

[0016] Durchdie Auswahleinesentsprechenden Kom-
pressionsschemas wird dann selektiv eine der Richtun-
gen hervorgehoben, vorzugsweise um in dieser Richtung
selektiv die Sprachverstandlichkeit zu erhdhen, ohne zu-
gleich in den anderen Richtungen eine Unterdriickung
zu bewirken. Insofern wird mittels des Kompressors und
allgemein mittels der AGC eine Richtwirkung derart er-
zeugt, dass in einer bestimmten Richtung durch ein spe-
zielles Kompressionsschema eine Hervorhebung einer
relevanten Schallquelle in ebenjener Richtung erfolgt.
Die Hervorhebung wird dabei insbesondere durch die
Wahl eines geeigneten Kompressionsschemas reali-
siert, welches auf die hervorzuhebende Schallquelle ab-
gestimmt ist, sodass andere Schallquellen relativ dazu
in den Hintergrund treten, jedoch nicht véllig unterdriickt
werden. Dadurch wird vorteilhaft eine im Vergleich zu
einem Beamformer verringerte Richtwirkung erzielt und
insgesamt ein Kompromiss gefunden zwischen einer
moglichst starken Hervorhebung in einer Richtung und
einer moglichst schwachen Unterdriickung in den ande-
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ren Richtungen. Bei einer Hervorhebung des Frontbe-
reichs beispielsweise, kdnnen dann vom Nutzer weiter-
hin Schallsignale aus dem Riickenbereich wahrgenom-
men werden.

[0017] Ein wesentliches Konzept ist vorliegend die
richtungsabhangige Kompression zur Hervorhebung
von Schallquellen aus einer bestimmten Richtung. Mit
anderen Worten: es wird eine richtungsabhangige Para-
metrisierung des Kompressors durchgefiihrt. Dadurch
wird mittels des Kompressors und allgemein mittels der
AGC vorteilhaft eine graduelle Richtwirkung erzielt. Mit-
tels der AGC werden also eine oder mehrere Schallquel-
lenin einer bestimmten Richtung hervorgehoben. Auf3er-
dem ist es mdglich in mehrere Richtungen gleichzeitig
eine entsprechende Richtwirkung zu erzielen, sodass die
Ubliche Beschrankung eines Beamformers auf lediglich
eine hervorgehobene Richtung vorteilhaft entfallt.
[0018] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung,
bei welcher die Richtungsbestimmungseinheit einen Be-
amformer aufweist, welcher zur Ermittlung der relevan-
ten Richtung verwendet wird. Dem liegt der Gedanke zu-
grunde, dass ein Beamformer speziell dazu ausgelegt
ist, gerichtete Signale zu erzeugen und somit besonders
geeignet ist, die Umgebung in mehrere Richtungen zu
unterteilen. Hierzu wird dem Beamformer das Eingangs-
signal zugeflihrt und dann fiir jede der Richtungen derart
bearbeitet, dass fiir jede der Richtungen ein gerichtetes
Eingangssignal erzeugt wird, welches lediglich oder zu-
mindest Uberwiegend aus Schallsignalen aus einer ein-
zelnen Richtung resultiert. Jedes gerichtete Eingangssi-
gnal ist somit einer der Richtungen zugeordnet. Die ge-
richteten Eingangssignale werden dann jeweils auf das
Vorhandensein einer fir den Nutzer relevanten Schall-
quelle untersucht, z.B. mittels eines zusatzlichen Klassi-
fikators oder einfach anhand einer Signaleigenschaft des
gerichteten Eingangssignals, z.B. dessen Pegels oder
dessen SNR. Die Richtung desjenigen gerichteten Ein-
gangssignals, welche eine relevante Schallquelle ent-
halt, wird dann als relevante Richtung ausgewahlt. Das
Kompressionsschema wird dann derart eingestellt, dass
ebenjene Schallquelle hervorgehoben wird, sodass im
Ergebnis auch die relevante Richtung hervorgehoben
wird. Der Beamformer dient also zunachst vorteilhaft zur
Unterteilung der Umgebung in verschiedene Richtungen
und zur Bestimmung der relevanten Richtung. Demge-
genuber dient der Beamformer aber gerade nicht zur Er-
zeugung eines Ausgangssignals, welches durch eine
Kombination der gerichteten Eingangssignale ebenfalls
gerichtet ware. Diese Funktion ergibt sich vielmehr aus
der speziellen Ansteuerung des Kompressors.

[0019] Der Beamformer erzeugt die gerichteten Ein-
gangssignale insbesondere aus mehreren Eingangssig-
nalen, welche entsprechend durch mehrere Mikrofone
erzeugt werden, welche jeweils die Schallsignale der
Umgebung in ein jeweiliges Eingangssignal umwandeln.
Die Mikrofone sind an unterschiedlichen Positionen des
Hérgerats angeordnet und bilden auf diese Weise ein
Mikrofonarray. Insofern kénnen die diversen Eingangs-
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signale auch zusammengefasst als ein einzelnes Ein-
gangssignal angesehen werden, welches von dem Mi-
krofonarray erzeugt wird. Zur Erzeugung der einzelnen
gerichteten Eingangssignale werden die Eingangssigna-
le der diversen Mikrofone durch den Beamformer geeig-
net miteinander kombiniert. In einer bevorzugten Ausge-
staltung weist das Mikrofonarray zwei Mikrofone auf und
der Beamformer erzeugt vier gerichtete Eingangssignale
fur die vier Richtungen vorn, hinten, links und rechts. An-
dere Ausgestaltungen sind aber denkbar und ebenfalls
geeignet.

[0020] Die gerichteten Eingangssignale, welche vom
Beamformer erzeugt werden miissen grundsatzlich nicht
weiter zur Erzeugung des Ausgangssignals verwendet
werden. In einer geeigneten Ausgestaltung dienen die
gerichteten Eingangssignale vielmehr lediglich zur Er-
mittlung der relevanten Richtung und die AGC und spe-
ziell der Kompressor wirken auf das Eingangssignal ins-
gesamt ein. In einer vorteilhaften Variante werden die
gerichteten Eingangssignale dagegen der AGC zuge-
fuhrt, insbesondere anstelle des Eingangssignals an
sich, und mittels der AGC separat voneinander verarbei-
tet, um eine richtungsabhangige Kompression zu reali-
sieren. In diesem Fall wirken die AGC und speziell der
Kompressor auf einzelne Teile des Eingangssignal,
namlich die gerichteten Eingangssignale, welche ja das
nach Richtungen aufgeteilte Eingangssignal darstellen,
separat und unabhangig voneinander ein. Die separat
verarbeiteten gerichteten Eingangssignale werden dann
abschlieRend zu einem Ausgangssignal zusammenge-
mischt. Bevorzugte Ausgestaltungen beider Konzepte
werden nachfolgend ausfiihrlicher dargestellt. Die diver-
sen Ausgestaltungen oder Teile davon kénnen grund-
satzlich auch miteinander kombiniert werden. Die Aus-
fuhrungen zu einer speziellen Ausgestaltung gelten sinn-
gemal auch fir die anderen Ausgestaltungen.

[0021] In einer besonders einfachen und vorteilhaften
Ausgestaltung ist das Kompressionsschema durch zu-
mindest einen Kompressionsparameter definiert, insbe-
sondere wie oben beschrieben, und das Kompressions-
schema wird abhangig von der relevanten Richtung ein-
gestellt, indem der Kompressionsparameter abhangig
von der relevanten Richtung veréndert wird. In einer ers-
ten Variante wird hierbei lediglich zwischen wenigstens
zwei diskreten Werten umgeschaltet. In einer zweiten
Variante wird der Kompressionsparameterdagegen kon-
tinuierlich verandert, d.h. kontinuierlich eingestellt. In die-
ser Ausgestaltung wird als richtungsabhangig eine je-
weils geeignete Parametrisierung fiir den Kompressor
ausgewahlt und eingestellt und entsprechend die Kom-
pression des Eingangssignals gesteuert.

[0022] In einer Ausgestaltung weist der Kompressor
mehrere Instanzen auf, welche mit unterschiedlichen In-
stanzschemata betrieben werden. Diese Instanzsche-
mata sind an sich Kompressionsschemata wie oben be-
schrieben. Ein jeweiliges Instanzschema ist nun zur Her-
vorhebung eines bestimmten Typs von Schallsignal aus-
gebildet ist, z.B. zur Hervorhebung von Sprache oder
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von Klang, z.B. Musik. In diesem Zusammenhang wer-
den die Instanzen aus als Kompressions-Instanzen be-
zeichnet. Das Eingangssignal wird jeweils den mehreren
Instanzen zugefiihrt, welche dann entsprechend viele
modifizierte Eingangssignale erzeugen, welche an-
schlielend gemeinsam zu dem Ausgangssignal kombi-
niert werden. Dabei wird grundsatzlich dasselbe Ein-
gangssignal fur alle Instanzen verwendet, sodass der
Kompressor insgesamt auf das gesamte Eingangssignal
wirkt. Wesentlich ist nun, dass ein Anteilsverhaltnis der
modifizierten Eingangssignale zueinander in dem Aus-
gangssignal abhangig von der relevanten Richtung ein-
gestellt wird, sodass das Kompressionsschema als eine
Mischung der Instanzschemata eingestellt wird. Es wer-
den also unterschiedliche Versionen des Eingangssig-
nals richtungsabhéangig gemischt, d.h. je nach relevanter
Richtung hat die eine oder die andere Instanz mehr oder
weniger Einfluss auf das Ausgangssignal. Das Mischen,
auch zusammenfiihren oder kombinieren, erfolgt zweck-
maRigerweise mittels eines Mischers, welcher dann das
Ausgangssignal erzeugt.

[0023] Einbesonderer Vorteil an dieser Ausgestaltung
ist, dass die einzelnen Instanzen jeweils mit einem festen
Instanzschema betrieben werden kénnen und vorzugs-
weise auch betrieben werden und dennoch ein insge-
samt veranderliches Kompressionsschema vorliegt. Das
Eingangssignal wird mittels der einzelnen Instanzen pa-
rallel unterschiedlich bearbeitet, sodass dann das Kom-
pressionsschema des Kompressors insgesamt dadurch
eingestellt wird, dass das Anteilsverhaltnis des modifi-
zierten Eingangssignals geeignet ausgewahlt und ein-
gestellt wird. In einer ersten Variante wird zwischen zwei
diskreten Anteilsverhaltnissen umgeschaltet, in einer
zweiten Variante wird dagegen das Anteilsverhaltnis
kontinuierlich verandert. Zur Einstellung oder Verande-
rung des Anteilsverhaltnisses wird z.B. der Pegel des
Eingangssignals vor der jeweiligen Instanz entspre-
chend verandert oder alternativ oder zusatzlich der Pegel
des jeweiligen modifizierten Eingangssignals nach der
jeweiligen Instanz.

[0024] Ein Vorteil der zuvor genannten Ausgestaltung
besteht insbesondere darin, dass die Instanzen mit ei-
nem vordefinierten, d.h. einem fixen Instanzschema be-
treibbar sind und vorzugsweise auch betrieben werden,
sodass im Betrieb das jeweilige Instanzschema an sich
nicht verandert wird. Die Instanzen sind also dezidierte
Instanzen fir unterschiedliche Typen von Schallsigna-
len. In einer ebenfalls geeigneten Variante sind aber
auch die einzelnen Instanzen einstellbar, d.h. weisen ei-
ne veranderbare Parametrisierung auf, welche dann im
Betrieb gedndert wird, sodass die Instanzen dann nicht
wie zuvor beschrieben statisch, sondern dynamisch sind.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung weist das Ein-
gangssignal mehrere gerichtete, d.h. richtungsabhangi-
ge Eingangssignale auf, welche jeweils einer der meh-
reren Richtungen zugeordnet sind. Der Kompressor
weist nun fiir jedes der gerichteten Eingangssignale eine
Instanz auf, welche mit einem jeweiligen Instanzschema



9 EP 3 567 874 B1 10

betrieben wird. In diesem Zusammenhang werden die
Instanzen auch als Richtungs-Instanzen bezeichnet und
die Instanzschemata als Richtungsschemata. Die In-
stanzschemata sind an sich Kompressionsschemata wie
oben beschrieben. Einer jeweiligen Instanz wird eines
der gerichteten Eingangssignale zugefiihrt, sodass das
Kompressionsschema als eine Mischung der Instanz-
schemata eingestellt wird. Prinzipiell gelten die Ausfiih-
rungen bezlglich der zuvor genannten Ausgestaltung
mit mehreren Kompressions-Instanzen auch fir die Aus-
gestaltung mit mehreren Richtungs-Instanzen, mit dem
Unterschied, dass einer einzelnen Richtungs-Instanz
nicht das gesamte Eingangssignal zugefiihrt wird, son-
dern ein aufbereitetes Eingangssignal, welches dann
modifiziert wird. Auf diese Weise erfolgt also mittels einer
jeweiligen Richtungs-Instanz eine Modifikation lediglich
eines bestimmten Richtungsanteils des Eingangssig-
nals, sodass die einzelnen Richtungen also unabhangig
voneinander in optimaler Weise mittels der AGC verar-
beitet werden.

[0026] Ein spezieller Vorteil der vorgenannten Ausge-
staltung mit mehreren Instanzen, speziell Richtung-In-
stanzen istinsbesondere, dass in jeder Richtung separat
auf die dort speziell vorliegende Situation reagiert wer-
den kann und vorzugsweise auch reagiert wird. In einer
vorteilhaften Weiterbildung wird hierzu fiir jede der Rich-
tungen ein jeweiliges Instanzschema fiir das jeweilige
gerichtete Eingangssignal abhangig von einem Typ ei-
nes Schallsignals in der zugeordneten, d.h. der zugehd-
rigen Richtung eingestellt. Mit anderen Worten: fiir eine
jeweilige Richtung wird ermittelt, ob dort eine Schallquel-
le vorhanden ist, welche Schallsignale eines bestimmten
Typs, z.B. Sprache oder Musik, aussendet. Zudem wird
auch der Typ bestimmt, z.B. mittels eines Klassifikators.
Abhangig vom Typ des Schallsignals wird dann fir die
Instanz ein entsprechendes Instanzschema eingestellt.
[0027] Durch die Unterteilung in verschiedene Rich-
tungen in Verbindung mit der Méglichkeit, fir diese auch
unterschiedliche Kompressionsschemata, d.h. genauer
Instanzschemata zu verwenden, sind die Richtungen
vorteilhaft auch unabhéangig voneinander verarbeitbar
und werden zweckmaRigerweise je nach Bedarf modifi-
ziert. Die Erzeugung der gerichteten Eingangssignale er-
folgt vorzugsweise mittels eines Beamformers. Ein Be-
amformer zeichnet sich gerade dadurch aus, dass dieser
Schallsignale aus einer bestimmten Richtung hervor-
hebt, sodass ein Beamformer entsprechend geeignetist,
gerichtete Eingangssignale zu erzeugen. Hierzu wird der
Beamformer insbesondere auf jede der mehreren Rich-
tungen angewendet, um dann fiir jede dieser Richtungen
ein zugehdriges gerichtetes Eingangssignal zu erzeu-
gen. Bei einem herkdmmlichen Beamformer wiirde le-
diglich einrichtungsabhangiges Eingangssignal verwen-
det und nach einer Modifizierung als Ausgangssignal
ausgegeben werden. Demgegeniber werden vorliegend
die mehreren gerichteten Eingangssignale der unter-
schiedlichen Richtungen jeweils mittels der AGC modi-
fiziert, sodass im Ergebnis richtungsabhangig kompri-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mierte Eingangssignale erzeugt werden. Diese werden
dann zu einem Ausgangssignal zusammengefasst und
schlieRlich ausgegeben.

[0028] Die Ausgestaltungen mit mehreren Richtungs-
Instanzen und die Ausgestaltung mit mehreren Kom-
pressions-Instanzen sind in einer Ausgestaltung mitein-
ander kombiniert. Beispielsweise derart, dass eine jewei-
lige Richtungs-Instanz aus mehreren Kompressions-In-
stanzen zusammengesetzt ist, sodass ein einzelnes ge-
richtetes Eingangssignal dann beispielsweise mit unter-
schiedlichen fixen Instanzschemata modifiziert wird und
anschlieRend die unterschiedlichen modifizierten gerich-
teten Eingangssignale zum Ausgangssignal zusammen-
gemischt werden.

[0029] Aquivalent zu der gewahlten Formulierung mit
mehreren Instanzen des Kompressor kann auch von ei-
ner AGC mit mehreren AGC-Instanzen gesprochen wer-
den, welche dann jeweils einen oder mehrere entspre-
chend ausgebildete Kompressoren aufweisen. Diese un-
terschiedlichen Formulierungen werden als aquivalent
angesehen und unterscheiden sich héchstens insbeson-
dere in der konkreten schaltungstechnischen Umset-
zung, nicht jedoch in der erreichten Funktionalitat, auf
welche es hier im Besonderen ankommt.

[0030] Vorzugsweise wird das Kompressionsschema,
insbesondere das Instanzschema, welches eingestellt
wird, ausgewahlt aus einer Menge an Kompressions-
schemata, umfassend: ein Sprachschema, zur Hervor-
hebung von Sprachbestandteilen, ein Klangschema, zur
Anpassung lediglich an ein Horprofil eines Nutzers des
Horgerats. Dadurch erfolgt vorteilhaft ein bedarfsweises
Umschalten zwischen einem Sprachschema, welches
auf eine mdéglichst gute Sprachverstandlichkeit hin aus-
gelegt ist, und einem Klangschema, welches auf eine
moglichst naturgetreue Wiedergabe der Schallsingale
aus der Umgebung hin ausgelegt ist. Bei Anwendung
des Sprachschemas wird durch die Kompression also
Sprache hervorgehoben, wohingegen bei dem Klang-
schema die Umgebung an sich hervorgehoben, insbe-
sondere ohne spezielle Beriicksichtigung einzelner
Schallquellen oder einzelner Typen von Schallsignalen.
Dadurch erfolgt eine besonders wirklichkeitsgetreue
Klangwiedergabe, welche besonders bei Musik als ein
Schallsignal vorteilhaft ist.

[0031] Durch die Mdglichkeit zur Auswahl des Sprach-
schemas wird dem besonders wichtigen Fall eines Vor-
handenseins von Sprache in der Umgebung Rechnung
getragen. Um solche Sprache, d.h. ein Schallsignal eines
Sprechers, fir den Nutzer maximal verstandlich zu ma-
chen, wird ein Kompressionsschema eingestellt, wel-
ches die Sprachverstandlichkeit verbessert. Hierbei ist
die wirklichkeitsgetreu Wiedergabe von anderen Schall-
signalen oder Gerauschen von untergeordneter Bedeu-
tung, vielmehr wird vorrangig Sprache fiir den Nutzer er-
kennbar gemacht. Andersherum wird in einer Umgebung
ohne Sprache zweckmaRigerweise eine mdglichst rea-
litdétsnahe Wiedergabe der akustischen Umgebung an-
gestrebt, es soll also eine mdglichst gute Klangqualitat
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erzielt werden. Dies wird durch die Mdglichkeit der Aus-
wahl des Klangschemas realisiert. Unter méglichst guter
Klangqualitédt wird insbesondere verstanden, dass ein
Hoérschaden des Nutzers moglichst optimal ausgegli-
chen wird, also eine maximale Horverlustkompensation
durchgefihrt wird. Dies ist besonders wichtig bei Musik,
welche durch ein Kompressionsschema zur verbesser-
ten Sprachverstandlichkeit unter Umstanden stark ver-
zerrt wird. Gleiches gilt fiir andere Schallsignale in der
Umgebung, welche mitunter derart stark verzerrt wer-
den, dass diese fir den Nutzer nicht mehr erkennbar sind
und nicht mehr zugeordnet werden kdnnen.

[0032] Besonders Vorteilhaft an der richtungsabhan-
gigen Kompression ist insbesondere die Umgehung des
Problems, dass ein einzelnes Kompressionsschema,
welches fir eine bestimmte Situation, z.B. Sprache oder
Klang ausgelegt ist, nicht optimal ist in einer Umgebung,
in welcher sowohl Sprache als auch andere Schallsig-
nale, insbesondere Musik, vorhanden sind. In einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung wird im Rahmen der
richtungsabhangigen Kompression die Umgebung in
mehrere Richtungen unterteilt und die Schallsignale ei-
ner jeweiligen Richtung werden jeweils mit einem opti-
malen, d.h. auf die jeweiligen Schallsignale abgestimm-
ten Kompressionsschema modifiziert. Anstatt also die
gesamte Umgebung im Ganzen zu analysieren und fir
die Umgebung als Ganzes dieselbe Kompression durch-
zufiihren, wird eine entsprechende Betrachtung separat
fur jede einzelne der mehreren Richtungen durchgefihrt.
[0033] ZweckmaRigerweise wird das Eingangssignal
lediglich dann richtungsabhangig modifiziert, wennin der
Umgebung ein gerichtetes Schallsignal erkanntwird, und
ansonsten wird das Eingangssignal richtungsunabhan-
gig modifiziert, d.h. alle Richtungen werden in gleicher
Weise modifiziert. Mit anderen Worten: das Horgerat
weist einen Grundbetrieb auf, in welchem keine der Rich-
tungen durch Einstellung des Kompressors speziell her-
vorgehoben wird. Grundsatzlich besteht somit auch die
Moglichkeit, dass keine der Richtungen eine relevante
Richtung ist und entsprechend auch keine relevante
Richtung ausgewahlt werden kann, die Ermittlung also
fehlschlagt. Allgemein fiir den Fall, dass in einer jeweili-
gen Richtung keine relevante Schallquelle oder kein re-
levantes Schallsignal ermittelt wird oder werden kann,
alsofalls kein relevantes Schallsignal vorhanden ist, wird
vorzugsweise fir diese Richtung ein Grundschema als
Kompressionsschema verwendet. Im Grundbetrieb wird
dann fir jede Richtung das Grundschema verwendet.
Das Grundschema ist vorteilhafterweise das oben be-
schriebene Klangschema, welches eine besonders na-
turgetreue Wiedergabe aller Schallsignale in der Umge-
bung insgesamt gewahrleistet. Liegt in einer Richtung
kein spezielles Schallsignal vor, so ergibt sich als Typ
des Schallsignals insbesondere der Typ "Hintergrund".
[0034] In einer geeigneten Ausgestaltung werden
mehrere Richtungen jeweils als eine relevante Richtung
ausgewahlt. Dies wird insbesondere durch die spezielle
richtungsabhangige Kompression ermdglicht. Demge-
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gentber ist mit einem Beamformer alleine typischerwei-
se nur eine einzelne Richtung hervorhebbar. Vorliegend
lassen sich jedoch mehrere Richtungen gleichzeitig als
relevante Richtungen auswahlen. Auf diese Weise wer-
den z.B. vorteilhaft mehrere Sprecher in der Umgebung
fur den Nutzer hervorgehoben. Alternativ oder zusatzlich
werden plétzlich auftretende Warn- oder Alarmsignale
hervorgehoben, ohne dabei andere relevante Schallsig-
nale zu unterdricken.

[0035] Die unterschiedlichen Richtungen sind vor-
zugsweise Regionen, welche sich durch eine Untertei-
lung der Umgebung in Sektoren ausgehend vom Nutzer
ergeben. Der Nutzer des Horgerats bildet in der Umge-
bung einen Mittelpunkt, von welchem ausgehend die
Umgebung in mehrere Sektoren, d.h. Winkelabschnitte
unterteilt ist. Jede Region entspricht also einem Sektor
und die Sektoren reihen sich umlaufend um den Nutzer
aneinander an. In einer besonders zweckmafRigen Aus-
gestaltung wird die Umgebung in genau vier Richtungen
unterteilt, ndmlich vorn, hinten, links und rechts. Diese
Richtungsangaben beziehen sich auf die Blickrichtung
des Nutzers, so dass also "vorn" einen Frontbereich
kennzeichnet, "hinten" einen Rickenbereich und "links"
und "rechts" einen linken beziehungsweise rechten Sei-
tenbereich. Jede der vier Richtungen umfasst insbeson-
dere einen Winkelabschnitt von 90°. Die Umgebung ist
somit in vier Quadranten unterteilt. Grundsatzlich geeig-
netist auch eine Unterteilung in lediglich zwei Regionen,
z.B. vorn und hinten, d.h. einen Frontbereich und einen
Ruckenbereich. In einer Variante erfolgt eine Untertei-
lung in Regionen nicht lediglich in einer Ebene, sondern
im Raum. Hierbei ist in einer zweckmafigen Ausgestal-
tung eine zuséatzlich Region nach oben hin ausgebildet.
Entsprechend ist auch eine zusatzliche Region nach un-
ten hin vorteilhaft.

[0036] EinerfindungsgemaRes Horgeratist zur Durch-
fuhrung des oben beschriebenen Verfahrens ausgebil-
det. Insbesondere weist das Horgerat eine Signalverar-
beitung auf, welche zur Durchfiihrung des Verfahrens
ausgebildetist. Das Horgerat ist entweder monaural oder
binaural ausgebildet, weist als ein beziehungsweise zwei
Einzelgerate auf, welche jeweils im oder am Ohr getra-
gen werden. Das Horgerat dient insbesondere der Ver-
sorgung eines hoérgeschadigten Nutzers. Das Horgerat
weist wenigstens ein Mikrofon und wenigstens einen Ho-
rer auf, wobei genauer gesagtjedes Einzelgerat des Hor-
gerats zumindest ein, vorzugsweise mehrere Mikrofone
aufweist sowie einen Horer. Jedes Einzelgerat weist ein
eigenes Gehause auf, in welchem die zugehdrigen Mi-
krofone untergebracht sind. Je nach Typ des Horgerats
ist auch der Horer in dem Gehause untergebracht oder
Uber eine Zuleitung mit dem Geh&use zumindest verbun-
den. Jedes Einzelgerat weist zudem ein Ohrstiick auf,
welches insbesondere in das Ohrdes Nutzers einsetzbar
ist, um dort die Schallsignale, welche der Horer aus dem
Ausgangssignal erzeugt, an den Nutzer auszugeben.
Zweckmaligerweise weist das Horgerat eine Batterie
auf, zur Energieversorgung, wobei vorteilhafterweise je-
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des Einzelgerat eine eigene Batterie aufweist, welche
insbesondere in dem Gehéause untergebracht ist.
[0037] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Die
obigen, allgemeinen Ausfiihrungen finden sinngeman
Anwendung auf die nachfolgend gezeigten, speziellen
Ausfiihrungsbeispiele. In der Zeichnung zeigen jeweils
schematisch:

Fig. 1  ein Horgerat,

Fig. 2  ein Blockschaltbild eines Horgerats,

Fig. 3  ein Blockschaltbild eines weiteren Horgerats,

Fig. 4  ein Kompressionsschema,

Fig. 5 eine Unterteilung einer Umgebung in mehrere
Richtungen,

Fig. 6  einen Kompressor mit mehreren Instanzen.

[0038] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Hor-

gerats 2. Das Horgerat 2 weist eine Signalverarbeitung
4 auf. Das Hoérgerat 2 ist entweder monaural oder bin-
aural ausgebildet, weist also ein beziehungsweise zwei
Einzelgerate auf, welche jeweils im oder am Ohr getra-
gen werden. In Fig. 1 ist lediglich ein Einzelgerat darge-
stellt. Das Hoérgerat 2 dient vorliegend der Versorgung
eines hérgeschadigten Nutzers N. Das Horgerat 2 weist
wenigstens ein Mikrofon 7 und wenigstens einen Horer
6 auf. Dasin Fig. 1 beispielhaft gezeigte Einzelgerat weist
zwei Mikrofone 7 auf sowie einen Horer 6, welcher hier
extern beziglich eines Gehauses 8 angeordnet ist, so-
dass das gezeigte Horgerat 2 ein sogenanntes RIC-Ge-
rat ist.

[0039] Die Signalverarbeitung 4 ist zur richtungsab-
hangigen Kompression ausgebildet. Zwei Ausflihrungs-
beispiele sind in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Diese zei-
gen jeweils ein Blockschaltbild eines Horgerats 2. Die
Signalverarbeitung 4 weist allgemein eine automatische
Verstarkungsregelung 10, kurz AGC auf, welche wieder-
um einen Kompressor 12 aufweist. Die Signalverarbei-
tung 4 weist zudem eine Richtungsbestimmungseinheit
14 auf, mittels welcher der Kompressor 12 gesteuert
wird. Hierzu bestimmt die Richtungsbestimmungseinheit
14 eine relevante Richtung R, von welcher abhangig der
Kompressor 12 gesteuert wird.

[0040] Der Signalverarbeitung 4 wird allgemein ein
Eingangssignal E zugefiihrt, welches von einem Mikro-
fon 7 erzeugt wird. Das Eingangssignal E wird dann der
AGC 10 zugefiihrt, welche das Eingangssignal E modi-
fiziert und als ein Ausgangssignal A zur Ausgabe an den
Hérer 6 weitergibt. Vorliegend wird das Eingangssignal
E auch zur Ermittlung der relevanten Richtung R, d.h.
zur Richtungsbestimmung verwendet und hierzu der
Richtungsbestimmungseinheit 14 zugefiihrt. Als Ergeb-
nis der Richtungsbestimmung wird dann der Kompressor
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12 eingestellt. Das Verhalten des Kompressors 12 ist
durch ein Kompressionsschema K definiert, welches
dann abhangig von der relevanten Richtung R verandert
wird, um in dieser eine Hervorhebung einer relevanten
Schallquelle zu erzielen.

[0041] Ein Kompressionsschema K ist beispielhaft in
Fig. 4 gezeigt, hier in einer Darstellung als Verstarkung
G als Funktion eines Eingangspegels EP, d.h. eines Pe-
gels des Eingangssignals E. Das gezeigte Kompressi-
onsschema K weist einen Kniepunkt 16 auf, welcher zwei
Pegelbereiche mit unterschiedlichem Kompressionsver-
haltnis definiert. Auf einem unteren Pegelbereich wird
eine konstante Verstarkung durchgefiihrt, auf einem
oberen Pegelbereich wird die Verstarkung mit steigen-
dem Eingangspegel reduziert. Das Kompressionssche-
ma wird nun in Abhangigkeit der relevanten Richtung R
verandert, beispielsweise indem der Kniepunkt 16 ver-
schoben wird, um ein verandertes Verhalten des Kom-
pressors 12 zu bewirken.

[0042] Die Umgebung des Nutzers N ist in mehrere
Richtungen unterteilt, beispielsweise wie in Fig. 5 gezeigt
in vier Richtungen "vorn" V, "hinten" H, "links" L und
"rechts" S. Von diesen Richtungen wird eine mittels der
Richtungsbestimmungseinheit 14 als eine relevante
Richtung R ausgewahlt und soll dann gegeniber den
anderen Richtungen hervorgehoben werden. Hierzu wird
das Eingangssignal E richtungsabhangig modifiziert, in-
dem der Kompressor 12 mit einem Kompressionssche-
ma K betrieben wird, welches abhangig von der relevan-
ten Richtung R eingestellt wird. Es wird also die Informa-
tion, in welcher Richtung sich eine relevante Schallquelle
befindet, genutzt, um das Eingangssignal E selektiv zu
modifizieren und diese Schallquelle fiir den Nutzer N
deutlicher wiederzugeben.

[0043] Die relevante Richtung R wird dabei nach ihrer
Relevanz fir den Nutzer N ausgewahlt. Relevantist eine
Richtung insbesondere dann, wenn dort eine Schallquel-
le eines bestimmten Typs vorhanden ist, z.B. ein Spre-
cher, oder wenn die Schallquelle relativ zu anderen
Schallquellen in derselben Richtung eine hdéhere Laut-
starke aufweist, d.h. einen héheren Pegel, z.B. ein Spre-
cher in einer Menschenmenge. Zur Ermittlung der rele-
vanten Richtung R wird das Eingangssignal E von der
Richtungsbestimmungseinheit 14 analysiert und anhand
dessen ermittelt, in welcher Richtung eine Schallquelle
liegt, welche fur den Nutzer N relevant ist, sodass diese
Richtung dann als relevante Richtung R ausgewahlt wird.
Beispielsweise weist das Horgerat 2 hierzu einen nicht
dargestellten Klassifikator auf, um Schallquellen in der
Umgebung einem bestimmten Typ zuzuordnen, sodass
dann diejenige Richtung als eine relevante Richtung R
ausgewahlt wird, in welcher eine Schallquelle eines be-
stimmten Typs liegt.

[0044] InFig. 2 wird nun von einem einzelnen Mikrofon
7 ein Eingangssignal E erzeugt und dem Kompressor 12
sowie der Richtungsbestimmungseinheit 14 zugefiihrt.
Die Richtungsbestimmungseinheit 14 ermittelt anhand
des Eingangssignals E eine relevante Richtung R und



15 EP 3 567 874 B1 16

steuert damit den Kompressor 12, indem das Kompres-
sionsschema K abhangig von der relevanten Richtung
R verandert wird. Dadurch wird richtungsabhangig ein
modifiziertes Eingangssignal Emod erzeugt, welches
dann als Ausgangssignal A Uber den Hoérer 6 ausgege-
ben wird.

[0045] In Fig. 3 weist die Richtungsbestimmungsein-
heit 14 einen Beamformer auf, welcher aus einem Ein-
gangssignal E von mehreren Mikrofonen 7 mehrere ge-
richtete Eingangssignale Eger erzeugt, d.h. das Ein-
gangssignal E zerfallt in mehrere gerichtete Eingangssi-
gnale Eger. Dabei ist jedes der gerichteten Eingangssi-
gnale Eger einer der Richtungen zugeordnet und ist also
lediglich oder zumindest Uiberwiegend aus Schallsigna-
len aus dieser einen Richtung erzeugt. Die gerichteten
Eingangssignale werden dann dem Kompressor 12 zu-
gefluhrt und dort separat modifiziert, sodass mehrere mo-
difizierte Eingangssignale Emod erzeugtwerden, welche
anschlieBend zum Ausgangssignal A zusammengefiigt
werden.

[0046] Eine mogliche Ausgestaltung eines hierzu ge-
eigneten Kompressors 12 ist in Fig. 6 gezeigt. Der dort
gezeigte Kompressor 12 weist mehrere Instanzen 18 auf,
welchen jeweils eines der gerichteten Eingangssignale
Eger zugefiihrt wird. Diese Instanzen 18 werden daher
auch als Richtungs-Instanzen bezeichnet. Zudem wird
jede Instanz 18 mit einem eigenen Instanzschema be-
trieben, welches abhangig von der relevanten Richtung
R eingestellt wird. Dadurch wird also jedes gerichtete
Eingangssignal Eger separat modifiziert und entspre-
chend wird fiir jede Richtung ein eigenes Kompressions-
schema, namlich das jeweilige Instanzschema verwen-
det, sodass die Schallsignale jeder einzelnen Richtung
unabhangig von den Schallsignalen der anderen Rich-
tungen optimal komprimiert werden. Die modifizierten
Eingangssignale Emod werden dann in einem Mischer
20 zusammengemischt. Dabei wird insbesondere ein
Anteilsverhaltnis der modifizierten Eingangssignale
Emod am Ausgangssignal A derart geeignet eingestellt,
dass sich insgesamt ein optimale Kompressionsschema
K ergibt.

[0047] InFig. 7 istein Kompressor 12 gezeigt, welcher
mehrere Instanzen 18 aufweist, welchen jeweils das voll-
sténdige Eingangssignal E zugefihrt wird. Im Gegensatz
zu Fig. 6, wo jeder Instanz 18 ein anderes Signal, namlich
je ein gerichtetes Eingangssignal Eger zugefiihrt wird,
wird jeder der Instanzen 18 in Fig. 7 das gleiche Signal,
vorliegend das Eingangssignal E zugefuhrt. Die einzel-
nen Instanzen 18 werden mit unterschiedlichen Instanz-
schemata betrieben, sodass das Eingangssignal E in je-
der Instanz 18 unterschiedlich modifiziert wird und sich
unterschiedliche modifizierte Eingangssignale Emod er-
geben, welche dann in einem Mischer 20 zum Ausgangs-
signal kombiniert werden. Die einzelnen Instanzen 18
werden in diesem Fall auch als Kompressions-Instanzen
bezeichnet. Demgegenuber werden mehrere oder alle
Instanzen 18 in Fig. 6 bedarfsweise auch mit dem glei-
chen Instanzschema betrieben. Die unterschiedlichen
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Instanzschemata in Fig. 7 sind vorliegend fir unter-
schiedliche Schallquellen und allgemein unterschiedli-
che Situationen ausgebildet, so eines der Instanzsche-
mata ein Sprachschema, zur Hervorhebung von Spra-
che, und das andere Instanzschema ein Klangschema,
welches eine mdglichst wirklichkeitsgetreue und an den
Hoérschaden des Nutzers N angepasst Wiedergabe von
Schallsignalen der Umgebung realisiert.

[0048] Die Ausfiihrungen der Fig. 6 und 7 sind in einer
nicht gezeigten Variante derart kombiniert, dass anstelle
der jeder einzelnen der Instanzen 18 in Fig. 6 ein jewei-
liges gerichtetes Eingangssignal Eger mehreren Instan-
zen 18 wie in Fig. 7 zugefihrt wird, um beispielsweise
eine Mischung verschiedener Instanzschemata fiir eine
einzelne Richtung zu realisieren. Fir den konkreten Fall
der Fig. 6 und 7 wiirde der Kompressor 12 dann acht
Instanzen aufweisen, namlich fir jede Richtung eine In-
stanz mit Sprachschema und eine mit Klangschema.

Bezugszeichenliste

[0049]

2 Hoérgerat

4 Signalverarbeitung
6 Horer

7 Mikrofon

8 Gehause

10 automatische Verstarkungsregelung, AGC
12 Kompressor

14  Richtungsbestimmungseinheit

16  Kniepunkt

18 Instanz

20  Mischer

A Ausgangssignal

E Eingangssignal

Eger gerichtetes Eingangssignal
Emod maodifiziertes Eingangssignal
EP Eingangspegel

G Verstarkung

H hinten

K Kompressionsschema

L links

N Nutzer

R relevante Richtung

S rechts

\ vorn

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hérgerats (2),

- wobei das Hoérgerat (2) aus Schallsignalen der
Umgebung ein Eingangssignal (E) erzeugt,

- wobei das Hoérgerat (2) eine Signalverarbei-
tung (4) aufweist, welche ausgebildet ist, das
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Eingangssignal (E) zu modifizieren und dadurch
ein Ausgangssignal (A) zu erzeugen,

- wobei die Signalverarbeitung (4) zur Modifizie-
rung des Eingangssignals (E) eine automati-
sche Verstarkungsregelung (10) aufweist, wel-
che einen Kompressor (12) aufweist, welcher
mit einem Kompressionsschema (K) betreibbar
ist,

- wobei die Umgebung in mehrere Richtungen
(V,H, L, S)unterteiltist, von welchen eine mittels
einer Richtungsbestimmungseinheit (14) als ei-
ne relevante Richtung (R) ausgewahlt wird,
-wobeidas Eingangssignal (E) richtungsabhan-
gig modifiziert wird, indem der Kompressor (12)
mit einem Kompressionsschema (K) betrieben
wird, welches abhangig von der relevanten
Richtung (R) eingestellt wird, sodass Schallsig-
nale aus derrelevanten Richtung (R) gegeniiber
Schallsignalen aus anderen Richtungen hervor-
gehoben werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kompressor (12) mehrere Instanzen
(18) aufweist, welche mit unterschiedlichen In-
stanzschemata betrieben werden, wobei ein je-
weiliges Instanzschema zur Hervorhebung ei-
nes bestimmten Typs von Schallsignal ausge-
bildet ist, wobei das Eingangssignal (E) jeweils
den mehreren Instanzen (18) zugefiihrt wird,
welche dann entsprechend viele modifizierte
Eingangssignale (Emod) erzeugen, welche an-
schlielend gemeinsam zu dem Ausgangssignal
(A) kombiniert werden, wobei ein Anteilsverhalt-
nis der modifizierten Eingangssignale (Emod)
zueinander in dem Ausgangssignal (A) abhan-
gig von der relevanten Richtung (R) eingestellt
wird, sodass das Kompressionsschema (K) als
eine Mischung der Instanzschemata eingestellt
wird,

oder

dass das Eingangssignal (E) mehrere gerichte-
te Eingangssignale (Eger) aufweist, welche je-
weils einer der mehreren Richtungen (V, H, L,
S) zugeordnet sind, wobei der Kompressor (12)
fur jedes der gerichteten Eingangssignale
(Eger) eine Instanz (18) aufweist, welche mit ei-
nem jeweiligen Instanzschema betrieben wird,
wobei einer jeweiligen Instanz (18) eines der ge-
richteten Eingangssignale (Eger) zugefihrt
wird, sodass das Kompressionsschema (K) als
eine Mischung der Instanzschemata eingestellt
wird, wobei jedes gerichtete Eingangssignal
(Eger) separat modifiziert wird und die modifi-
zierten Eingangssignale (Emod) dann in einem
Mischer (20) zusammengemischt werden, wo-
bei ein Anteilsverhaltnis der modifizierten Ein-
gangssignale (Emod) am Ausgangssignal (A)
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derart eingestellt wird, dass sich insgesamt ein
optimales Kompressionsschema (K) ergibt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Richtungsbestimmungseinheit (14) einen
Beamformer aufweist, mittels welchem die Umge-
bung in mehrere Richtungen (V, H, L, S) unterteilt
wird und welcher zur Ermittlung der relevanten Rich-
tung (R) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das Kompressionsschema (K) durch zu-
mindest einen Kompressionsparameter defi-
niert ist, und

wobei das Kompressionsschema (K) abhangig
von der relevanten Richtung (R) eingestellt wird,
indem der Kompressionsparameter abhangig
von der relevanten Richtung (R) verandert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei, sofern das Eingangssignal (E) mehrere ge-
richtete Eingangssignale (Eger) aufweist, fir jede
der Richtungen (V, H, L, S) ein jeweiliges Instanz-
schema fiir das jeweilige gerichtete Eingangssignal
(Eger) abhangig von einem Typ eines Schallsignals
in der zugeordneten Richtung (V, H, L, S) eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das Kompressionsschema (K), insbesondere
das Instanzschema, welches eingestellt wird, aus-
gewahlt wird aus einer Menge an Kompressions-
schemata (K), umfassend: ein Sprachschema, zur
Hervorhebung von Sprachbestandteilen, ein Klang-
schema, zur Anpassung lediglich an ein Horprofil ei-
nes Nutzers (N) des Horgerats (2).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das Eingangssignal (E) lediglich dann rich-
tungsabhangig modifiziert wird, wenn in der Umge-
bung ein gerichtetes Schallsignal erkannt wird, und
wobei ansonsten das Eingangssignal (E) richtungs-
unabhangig modifiziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei mehrere Richtungen (V, H, L, S) jeweils als
eine relevante Richtung (R) ausgewahlt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Umgebung in genau vier Richtungen (V,
H, L, S) unterteilt wird, namlich vorn (V), hinten (H),
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links (L) und rechts (S).

Horgerat (2), welches ausgebildet ist zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Claims

Method for operating a hearing aid (2),

- wherein the hearing aid (2) generates an input
signal (E) from acoustic signals from the envi-
ronment,

- wherein the hearing aid (2) comprises a signal
processor (4), which is configured to modify the
input signal (E) and to thereby generate an out-
put signal (A),

- wherein in order to modify the input signal (E),
the signal processor (4) comprises an automatic
gain control (10) comprising a compressor (12)
operable with a compression scheme (K),

- wherein the environment is subdivided into a
plurality of directions (V, H, L, S), one of which
is selected as a relevant direction (R) by means
of a direction determination unit (14),

- wherein the input signal (E) is modified direc-
tion-dependently by operating the compressor
(12) with a compression scheme (K) which is set
depending on the relevant direction (R), so that
acoustic signals from the relevant direction (R)
are emphasized over acoustic signals from oth-
er directions, characterized in that

the compressor (12) comprises a plurality of in-
stances (18), which are operated with different
instance schemes, wherein a respective in-
stance scheme is configured for emphasizing a
particular type of acoustic signal, wherein the
inputsignal (E) is respectively fed to the plurality
of instances (18), which then generate a corre-
sponding number of modified input signals
(Emod), which are then combined together to
form the output signal (A), wherein a proportion
ratio of the modified input signals (Emod) to each
other in the output signal (A) is set depending
on the relevant direction (R), so that the com-
pression scheme (K) is set as a mixture of the
instance schemes,

or

that the input signal (E) comprises a plurality of
directional input signals (Eger) each assigned
to one of the plurality of directions (V, H, L, S),
wherein the compressor (12) comprises an in-
stance (18) for each of the directional input sig-
nals (Eger) which is operated with a respective
instance scheme, wherein arespective instance
(18) is fed to one of the directional input signals
(Eger), so that the compression scheme (K) is
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setas amixture of the instance schemes, where-
in eachdirectional input signal (Eger) is modified
separately and the modified input signals
(Emod) are then mixed together in a mixer (20),
wherein a proportion ratio of the modified input
signals (Emod) to the output signal (A) is set in
such a way that an optimum compression
scheme (K) results overall.

Method according to the preceding claim,

wherein the direction determination unit (14) com-
prises a beamformer, by means of which the envi-
ronment is subdivided into a plurality of directions
(V, H, L, S) and which is used to determine the rel-
evant direction (R).

Method according to one of the preceding claims,

wherein the compression scheme (K) is defined
by at least one compression parameter, and
wherein the compression scheme (K) is set de-
pending onthe relevantdirection (R) by the com-
pression parameter being modified depending
on the relevant direction (R).

Method according to one of the preceding claims,
wherein, if the input signal (E) comprises a plurality
of directional input signals (Eger), for each of the
directions (V, H, L, S), arespective instance scheme
for the respective directional input signal (Eger) is
set depending on a type of an acoustic signal in the
assigned direction (V, H, L, S).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the compression scheme (K), in particular
the instance scheme, which is set, is selected from
a set of compression schemes (K) comprising: a
speech scheme, for emphasizing speech compo-
nents, a sound scheme, for adapting only to a listen-
ing profile of a user (N) of the hearing aid (2).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the input signal (E) is modified direction-de-
pendently only if a directional acoustic signal is de-
tected in the environment, and wherein otherwise
the input signal (E) is modified direction-independ-
ently.

Method according to one of the preceding claims,
wherein a plurality of directions (V, H, L, S) are each
selected as a relevant direction (R).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the environment is subdivided into exactly
four directions (V, H, L, S), namely front (V), rear (H),
left (L) and right (S).

Hearing aid (2) configured to perform a method ac-
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cording to one of the preceding claims.

Revendications

1.

Procédé de fonctionnement d’'une aide auditive (2),

- dans lequel l'aide auditive (2) génére un signal
d’entrée (E) a partir de signaux sonores de I'en-
vironnement,

-dans lequel I'aide auditive (2) comprend un trai-
tement de signal (4), qui est congu pour modifier
le signal d’entrée (E) et pour générer ainsi un
signal de sortie (A),

- dans lequel, pour modifier le signal d’entrée
(E), le traitement de signal (4) comprend un con-
tréle automatique de gain (10), qui comprend un
compresseur (12), qui peut fonctionner avec un
schéma de compression (K),

- dans lequel I'environnement est divisé en une
pluralité de directions (V, H, L, S), dont 'une est
sélectionnée comme direction pertinente (R) au
moyen d’une unité de détermination de direction
(14),

- dans lequel le signal d’entrée (E) est modifié
en fonction de la direction en faisant fonctionner
le compresseur (12) avec un schéma de com-
pression (K), qui est réglé en fonction de la di-
rection pertinente (R), de sorte que les signaux
sonores provenant de la direction pertinente (R)
sont accentués par rapport aux signaux sonores
provenant d’autres directions,

caractérisé en ce que

le compresseur (12) comprend une pluralité
d’'instances (18), qui sont exploitées avec diffe-
rents schémas d’instance, dans lequel un sché-
ma d’instance respectif est congu pour accen-
tuer un type déterminé de signal sonore, dans
lequel le signal d’entrée (E) est fournie respec-
tivement aux une pluralité d’instances (18), qui
générentensuite un nombre pluralité correspon-
dante de signaux d’entrée modifiés (Emod), qui
sont ensuite combinés ensemble pour former le
signal de sortie (A), dans lequel un rapport de
proportion des signaux d’entrée modifiés
(Emod) les uns par rapport aux autres dans le
signal de sortie (A) est réglé en fonction de la
direction pertinente (R), de sorte que le schéma
de compression (K) est réglé comme un mélan-
ge des schémas d'’instance,

ou

que le signal d’entrée (E) comprend une pluralité
de signaux d’entrée directionnels (Eger) asso-
ciés chacun a 'une de la pluralité de directions
(V, H, L, S), dans lequel le compresseur (12)
comprend, pour chacun des signaux d’entrée
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directionnels (Eger), une instance (18), qui fonc-
tionne avec un schéma d’instance respectif,
dans lequel une instance respective (18) recoit
I'un des signaux d’entrée directionnels (Eger),
de sorte que le schéma de compression (K) est
réglé comme un mélange des schémas d’ins-
tance, dans lequel chaque signal d’entrée direc-
tionnel (Eger) est modifié séparément et les si-
gnaux d’entrée modifiés (Emod) sont ensuite
mélangés ensemble dans un mélangeur (20),
dans lequel un rapport de proportion des si-
gnaux d’entrée modifiés (Emod) au signal de
sortie (A) est réglé de telle sorte qu’'un schéma
de compression optimal (K) en résulte globale-
ment.

Procédé selon la revendication précédente,

dans lequel I'unité de détermination de direction (14)
comprend un formateur de faisceau, au moyen du-
quel I'environnement est divisé en une pluralité de
directions (V, H, L, S) et qui est utilisé pour détermi-
ner la direction pertinente (R).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

dans lequel le schéma de compression (K) est
défini par au moins un paramétre de compres-
sion, et

dans lequel le schéma de compression (K) est
réglé en fonction de la direction pertinente (R)
en modifiant le parametre de compression en
fonction de la direction pertinente (R).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

dans lequel, si le signal d’entrée (E) comprend une
pluralité de signaux d’entrée directionnels (Eger),
pour chacune des directions (V, H, L, S), un schéma
d’instance respectif pour le signal d’entrée direction-
nel respectif (Eger) est réglé en fonction d’'un type
de signal sonore dans la direction associée (V, H, L,
S).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

dans lequel le schéma de compression (K), en par-
ticulier le schéma d’instance, qui est réglé, est sé-
lectionné parmi un ensemble de schémas de com-
pression (K) comprenant : un schéma vocal, pour
accentuer des composant vocales, un schéma so-
nore, pour s’adapter uniquement a un profil d’écoute
d’un utilisateur (N) de l'aide auditive (2).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

danslequel le signal d’entrée (E) est modifié en fonc-
tion de la direction uniquement lorsqu’un signal so-
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nore directionnel est détecté dans I'environnement,
et dans lequel, sinon, le signal d’entrée (E) est mo-
difié indépendamment de la direction.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

dans lequel une pluralité de directions (V, H, L, S)
sont chacune sélectionnées comme une direction
pertinente (R).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

dans lequel I'environnement est divisé en exacte-
ment quatre directions (V, H, L, S), notamment
'avant (V), I'arriere (H), la gauche (L) et la droite (S).

Aide auditive (2) congue pour mettre en ceuvre un
procédé selon l'une des revendications précéden-
tes.
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