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(67)  Eswird ein Verfahren zum Betrieb eines Horge-
rats (2) angegeben, wobei das Horgerat (2) ein Mikrofon
(4) aufweist, mittels welchem Umgebungsschall aufge-
nommen wird und in ein Eingangssignal (1) umgewandelt
wird, welches einen Nutzanteil (S) und einen Stéranteil
(N) aufweist, wobei eine Stationaritat (st_I) des Ein-
gangssignals (I) bestimmt wird, wobei ein Sig-

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORGERATS UND HORGERAT

nal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR) des Eingangssignals (1)
abhangig von einem Skalierungsfaktor (sc) bestimmt
wird, wobei der Skalierungsfaktor (sc) stationaritatsab-
hangig bestimmt wird, ndmlich anhand einer Funktion
(F), welche den Skalierungsfaktor (sc) in Abhangigkeit
der Stationaritat (st_I) des Eingangssignals (I) angibt.
Weiter wird ein entsprechendes Horgerat (2) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerats sowie ein Horgerat.

[0002] Ein Hoérgerat dient allgemein zur Ausgabe von
Schall an einen Nutzer des Horgerats. Hierzu weist ein
Hoérgerat zunachst ein Mikrofon auf, mit welchem Schall
aus der Umgebung, d.h. Umgebungsschall, aufgenom-
men wird. Dadurch wird ein elektrisches Eingangssignal
erzeugt, welches zur weiteren Bearbeitung einer Signal-
verarbeitung zugefiihrt wird. Diese erzeugtdann ein elek-
trisches Ausgangssignal, welches Uber einen Horer des
Hoérgerats an den Nutzer als Schall ausgegeben wird.
Ein Hoérgerat wird typischerweise vom Nutzer im oder am
Ohr getragen.

[0003] Eine spezielle Ausgestaltung eines Horgerats
ist ein Horgerat zum Ausgleich eines Hordefizits eines
hérgeschadigten Nutzers. Bei einem solchen Hoérgerat
wird das Eingangssignal in der Signalverarbeitung an-
hand eines individuellen Audiogramms des Nutzers mo-
difiziert und dabei typischerweise verstarkt, um das Hor-
defizit auszugleichen.

[0004] Das Verhalten des Horgerats ist Ublicherweise
durch einen oder mehrere Betriebsparameter charakte-
risiert, welche situationsabhangig einstellbar sind, um in
verschiedenen Umgebungssituationen ein moéglichst op-
timales Horerlebnis zu gewahrleisten. Um das Horgerat
situationsabhangig einzustellen, ist es erforderlich, die
Umgebungssituation zu charakterisieren oder zu klassi-
fizieren. Ein wichtiger Parameter hierfir ist das Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis der Umgebung, d.h. das Verhalt-
nis von Nutzsignal zu Stérsignal. Ein Nutzsignal ist ein
Signal, welches fiir den Nutzer von Interesse ist und da-
her mdglichst deutlich an diesen ausgegeben werden
soll, beispielsweise die Stimme eines Sprechers, mit wel-
chem der Nutzer sich unterhalt. Ein Storsignal ist hinge-
gen ein Signal, welches unterdriickt werden soll, da es
das Nutzsignal tUberdeckt und somit dessen Verstand-
lichkeit negativ beeinflusst. Beispiele flr Stérsignale sind
sogenannter "babble noise", Hintergrundgerausche, an-
dere Sprecher, mit welchen der Nutzer sich nicht unter-
halt sowie Umwelt- oder Maschinengerausche.

[0005] Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ist nichtohne
Weiteres zuganglich, da zu dessen Berechnung die Pe-
gel des Nutzanteils und des Stéranteils separat ermittelt
werden missen, um anschlieRend deren Verhaltnis zu
bestimmen. Da Nutzsignale und Stérsignale aber gleich-
zeitig vorliegen, Uberlagern sich diese und werden vom
Mikrofon gemeinsam aufgenommen. Im Eingangssignal
ist somit Ublicherweise sowohl ein Nutzanteil als auch
ein Storanteil vorhanden. Eine Trennung dieser beiden
Anteile zwecks Berechnung des Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnisses ist nicht ohne Weiteres mdglich. Eine nahe-
rungsweise Berechnung mittels anderer Gréf3en, welche
besser zuganglich sind, ist unter Umstanden stark feh-
lerbehaftet.

[0006] Vordiesem Hintergrund istes eine Aufgabe der
Erfindung ein verbessertes Verfahren zum Betrieb eines
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Hoérgerats anzugeben sowie ein entsprechendes Horge-
rats. Speziell soll die Bestimmung des Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses in der Umgebung verbessert wer-
den. Insbesondere soll eine mdglichst gute Schatzung
des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses vorgenommen
werden. Die Schatzung soll insbesondere ohne eine ex-
plizite Trennung von Nutzanteil und Stéranteil auskom-
men.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemafR An-
spruch 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen
gemal Anspruch 14. 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. Sofern nachfolgend Verfah-
rensschritte beschrieben werden, ergeben sich vorteil-
hafte Ausgestaltungen fiir das Horgerat insbesondere
dadurch, dass dieses ausgebildetist, einen oder mehrere
dieser Verfahrensschritte auszufihren.

[0008] Das Verfahren dient zum Betrieb eines Horge-
rats und ist demnach ein Betriebsverfahren. Wéhrend
des Verfahrens wird das Hoérgerat insbesondere von ei-
nem Nutzer im oder am Ohr getragen und zur Ausgabe
von Umgebungsschall genutzt. Das Horgerat weist ein
Mikrofon auf, mittels welchem Umgebungsschall aufge-
nommen wird und in ein Eingangssignal umgewandelt
wird. Das Mikrofon ist vorzugsweise ein omnidirektiona-
les Mikrofon, d.h. kein Richtmikrofon, und weist somit
insbesondere keine Vorzugsrichtung zur Aufnahme von
Schall auf. Analog hierzu istdas Eingangssignal vorzugs-
weise ein omnidirektionales Signal. Der Umgebungs-
schall ist ein akustisches Signal. Das Eingangssignal ist
ein elektrisches Signal. Das Eingangssignal weist einen
Nutzanteil und einen Storanteil auf. Der Nutzanteil ist ein
Signal, welches fiir den Nutzer von Interesse ist und da-
her méglichst deutlich an diesen ausgegeben werden
soll. Der Storanteil ist hingegen ein Signal, welches un-
terdriickt werden soll, da es den Nutzanteil Gberdeckt
und somit dessen Verstandlichkeit negativ beeinflusst.
Das Hérgerat weist weiterhin vorzugsweise eine Signal-
verarbeitung auf, welcher das Eingangssignal zur weite-
ren Bearbeitung zugefihrt wird. Die Signalverarbeitung
erzeugt dann ein elektrisches Ausgangssignal, welches
Uber einen Horer des Horgerats an den Nutzer als Schall
ausgegeben wird.

[0009] Bei dem Verfahren wird eine Stationaritat des
Eingangssignals bestimmt. Hierzu weist das Hoérgerat
und insbesondere dessen Signalverarbeitung zweckma-
Rigerweise einen Stationaritatsdetektor auf, welchem
das Eingangssignal zugefiihrt wird und welcher die Sta-
tionaritat ausgibt. Unter Stationaritat wird allgemein ein
MaR fir die Variabilitat eines Signals im Verlauf der Zeit
verstanden. Ein Signal, welches sich mit der Zeit wenig
andert, weist eine héhere Stationaritat auf als ein Signal,
welches sich im Vergleich dazu starker dndert. Die Sta-
tionaritat eines Signals allgemein wird beispielsweise da-
durch gemessen, dass die zeitliche Anderung eines Fre-
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quenzspektrums des Signals gemessen wird und daraus
dann ein Wert fir die Stationaritat abgeleitet wird. Je we-
niger und je langsamer sich das Frequenzspektrum an-
dert, desto hoher ist die Stationaritat. Alternativ oder zu-
satzlich wird das Signal, speziell dessen Frequenzspek-
trum, auf ein oder mehrere vorgegebene Merkmale un-
tersucht und abhangig vom Vorliegen oder von der Aus-
gepragtheit dieser Merkmale die Stationaritat bestimmt.
[0010] Bei dem Verfahren wird ein Signal-zu-Rausch-
Verhaltnis des Eingangssignals abhangig von einem
Skalierungsfaktor bestimmt, vorzugsweise fortlaufend.
Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wird kurz auch ledig-
lich als SNR bezeichnet. Das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis ist ein Maf fir die relativen Anteile des Nutzanteils
und des Storanteils im gesamten Eingangssignal und so-
mit auch im Umgebungsschall. Der Skalierungsfaktor
wird stationaritatsabhangig bestimmt, namlich anhand
einer Funktion, welche den Skalierungsfaktor in Abhan-
gigkeit der Stationaritat des Eingangssignals angibt. Die
Funktion ist beispielsweise in einem Speicher des Hor-
gerats, speziell der Signalverarbeitung, hinterlegt. Die
Funktion weist fiir den Skalierungsfaktor vorzugsweise
einen Wertebereich von 0 bis 1 auf, besonders bevorzugt
von 0,5 bis 1. Mit anderen Worten: die Funktion gibt vor-
zugsweise einen Wert im Bereich von 0 bis 1 zurtick,
besonders bevorzugt von 0,5 bis 1. Andere Werteberei-
che sind grundsatzlich auch mdéglich und geeignet.
[0011] Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wird zweck-
mafigerweise im Betrieb des Horgerats dazu genutzt,
dieses situationsabhangig und somit mdglichst optimal
einzustellen. Mit anderen Worten: abhangig vom Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis wird zweckmaRigerweise ein Be-
triebsparameter des Horgerats eingestellt. Vorzugswei-
se wird das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis vor einer Ver-
wendung noch geglattet, z.B. mittels einer zeitlichen, ins-
besondere rollierenden Mittelwertbildung.

[0012] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist der
stationaritdtsabhangige Skalierungsfaktor, durch des-
sen Verwendung das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ab-
hangig von der Stationaritédt des Eingangssignals be-
stimmt wird. Auf diese Weise ist die Bestimmung des
Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses deutlich praziser und
es wird eine verbesserte Einstellung des Horgerats rea-
lisiert.

[0013] Die Erfindung geht zunachst davon aus, dass
im Eingangssignal sowohl ein Nutzanteil als auch ein
Storanteil enthalten sind und dass diese beiden Anteile
zunachst nicht getrennt zur Berechnung des Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses zur Verfligung stehen. Daher wird
vorliegend das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis anhand des
Eingangssignals bestimmt, genauer gesagt geschatzt.
Das mit dem Verfahren bestimmte Signal-zu-Rausch-
Verhaltnis entspricht also nicht zwingend dem tatsachli-
chen Signal-zu-Rausch-Verhaltnis, sondern stellt eine
Schatzung dar. Mit anderen Worten: das Signal-zu-
Rauschverhaltnis wird insbesondere ohne genaue
Kenntnis des Nutzanteils und des Stéranteils ndherungs-
weise errechnet.
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[0014] Umgebungen mit einem hohen Stéranteil sind
typischerweise entsprechend laut, d.h. das entsprechen-
de Eingangssignal weist einen hohen Pegel auf. Bei ei-
nem solch hohen Pegelist haufig, jedoch nicht zwingend,
der Storanteil relativ zum Nutzanteil groR3, sodass also
das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis gering ist. In erster N&-
herung kann somit durch eine einfache Pegelmessung
am Eingangssignal eine grobe Einschatzung des wahr-
scheinlich vorliegenden Signal-zu-Rausch-Verhaltnis-
ses gewonnen werden. Dieser Ansatz ist jedoch proble-
matisch, da auch Situationen mdglich sind, in welchen
der Stoéranteil gering ist, der Nutzanteil selbst jedoch
demgegeniber sehr laut. Dann ist zwar das Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis hoch, der Pegel jedoch auch, sodass
die Einschatzung anhand der einfachen Pegelmessung
entsprechend fehlerhaft ist.

[0015] Das oben genannte Problem sei nachfolgend
anhand eines konkreten Anwendungsfalls beschrieben:
in einer zweckmaRigen Ausgestaltung wird eine Direkti-
onalitdt des Horgerats abhangig vom Signal-zu-Rausch-
Verhéltnis eingestellt. Direktionalitdt bezeichnet allge-
mein ein Fokussieren des Horgerats auf eine bestimmte
Hérrichtung unter Abschwachung oder Ausblendung an-
derer Richtungen. Hierzu wird beispielsweise ein Beam-
former verwendet, welcher eine Richtkeule aufweist, mit
einer einstellbaren Breite. Die Breite der Richtkeule wird
nun abhangig vom Signal-zu-Rausch-Verhaltnis einge-
stellt. Je niedriger das Signal-zu-Rausch-Verhéltnis ist,
desto kleiner wird die Breite eingestellt, sodass nur noch
Signale an den Nutzer ausgegeben werden, welche aus
einer bestimmten Richtung stammen und Uberwiegend
Nutzsignale sind. Dadurch werden Stérsignale aus an-
deren Richtungen ausgeblendet. Falls nun ein einzelner
Sprecher in einer ansonsten leisen Umgebung sehr laut
spricht, wird jedoch aufgrund des hohen Pegels eine ge-
ringe Breite und somit eine hohe Direktionalitat einge-
stellt, obwohl dies an sich nicht notwendig ist. Dadurch
gehen Signale aullerhalb der Richtkeule verloren, ob-
wohl diese vorteilhaft zu einem insgesamt natirlicheren
Hérerlebnis beitragen wiirden, ohne die Verstandlichkeit
des Nutzanteils zu stark zu beeintrachtigen.

[0016] Vorliegend wird das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis geschatzt und dabei zusatzlich die Stationaritat des
Eingangssignals berlcksichtigt, sodass die Schatzung
des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses insgesamt verbes-
sert ist. Die Schatzung erhalt mit der Stationaritat sozu-
sagen eine zusatzliche Dimension, welche eine Unter-
scheidung und Klassifikation der Umgebungssituation
ermdglicht. Konkret angewandt auf den oben beispielhaft
beschriebenen Anwendungsfall bedeutet dies: Falls der
Stoéranteil gering ist, der Nutzanteil allerdings sehr laut,
ist die Stationaritat des Eingangssignals insgesamt ge-
ring, wohingegen im Fall eines lauten Stéranteils die Sta-
tionaritat im Vergleich dazu hoch ist. Trotz eines ahnli-
chen Pegels, kdnnen dann Situationen mit stark unter-
schiedlichem tatsachlichem Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis zuverlassig unterschieden werden und die Umge-
bung wird korrekt klassifiziert. Das geschéatzte Signal-zu-



5 EP 3 796 676 A1 6

Rausch-Verhaltnis wird entsprechend mittels des Ska-
lierungsfaktors angepasst und entspricht dann eher dem
tatsachlichen Signal-zu-Rausch-Verhaltnis. Abseits des
explizit genannten Anwendungsfalls, ist somit jegliche
Einstellung des Horgeréats, welche abhangig vom Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis durchgefiihrt wird, deutlich ver-
bessert.

[0017] Wie das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis konkret
errechnet wird, ist fir das grundlegende Konzept zu-
nachst nicht wesentlich, vielmehr kommtes zunachst nur
darauf an, dass die Stationaritat berticksichtigt wird. Hin-
sichtlich der Berechnung des Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nisses ist jedoch eine Ausgestaltung besonders bevor-
zugt, bei welcher ein Eingangspegel des Eingangssig-
nals gemessen wird und bei welcher ein geschatzter
Stoéranteil des Eingangssignals bestimmt wird. Der ge-
schatzte Storanteil wird mit dem Skalierungsfaktor mul-
tipliziert, sodass sich ein skalierter, geschatzter Stéran-
teil ergibt. Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wird dann
errechnet, indem eine Differenz aus dem Eingangspegel
und dem skalierten, geschéatzten Stéranteil gebildet wird
und indem das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis als Verhalt-
nis der Differenz zum skalierten, geschatzten Stdranteil
errechnet wird. Dieses Vorgehen wird durch die nachfol-
gende Formel ausgedriickt:

SNR = (E — sc*N_est) / sc*N_est

= (S + N —sc*N_est)/sc*N_est

[0018] Dabeiist E = S+N der Eingangspegel, welcher
zusammengesetzt ist aus dem Nutzanteil S (signal) und
dem Stoéranteil N (noise). Der Skalierungsfaktor ist mit
sc bezeichnet, der geschatzte Storanteil mit N_est. Der
skalierte, geschatzte Storanteil entspricht demnach
sc*N_est.

[0019] Sowohl der Eingangspegel als auch der ge-
schatzte Stéranteil werden direkt aus dem Eingangssig-
nal abgeleitet, insbesondere ohne Kenntnis des Nutzan-
teils und des Stéranteils fir sich genommen, d.h. eine
Trennung von Stéranteil und Nutzanteil erfolgt nicht.
[0020] Grundsatzlich ist es mdglich, das Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis zu bestimmen, indem das Verhéltnis
von Eingangspegel zu geschatztem Stéranteil berechnet
wird, sodass der Eingangspegel als Naherung fir den
tatsachlichen Nutzanteil verwendet wird und der ge-
schatzte Storanteil als Naherung fiir den tatsachlichen
Storanteil:

SNR=E/N_est=(S +N)/N_est

[0021] Fir einen gegeniuber dem Stoéranteil sehr ge-
ringen Nutzanteil, d.h. fir S « N, und unter der Annahme,
dass der Stéranteil in etwa dem geschatzten Stéranteil
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entspricht, d.h. N ~ N_est, liefert diese Formel lediglich
positive Werte fiir das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis, ge-
messen in dB. Mit anderen Worten: Falle mit einem ne-
gativen Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (in dB) kdénnen
nicht dargestellt werden.

[0022] Die Darstellung eines negativen Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses ist hingegen mdéglich in einer vor-
teilhaften Ausgestaltung, bei welcher vom Eingangssig-
nal der geschatzte Stdranteil zunachst subtrahiert wird:

SNR = (S + N — N_est)/ N_est

[0023] Zusatzlich wird zweckmaRigerweise der statio-
naritdtsabhangige Skalierungsfaktor angewendet, um
den Anteil und Einfluss des geschéatzten Stdranteils ein-
zustellen, sodass sich die oben bereits genannte Formel
ergibt:

SNR = (S + N — sc*N_est) / sc*N_est

[0024] In einer ebenfalls geeigneten Variante wird der
Skalierungsfaktor im Nenner ausgelassen und der ge-
schatzte Nutzanteil im Zahler wird lediglich durch den
geschatzten Storanteil geteilt. Die Verwendung des Ska-
lierungsfaktors im Nenner fihrt zwar zu einem zuséatzli-
chen Offset, welcher jedoch gering ist. Demgegeniiber
steht eine vorteilhaft vereinfachte Handhabung und Im-
plementierung der Berechnung durch die Verwendung
des Skalierungsfaktors im Nenner, da dann zur Berech-
nung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses lediglich zwei
GroRen bendtigt werden, namlich der Eingangspegel
und der skalierte, geschatzte Storanteil.

[0025] Durch den Skalierungsfaktor lasst sich das Si-
gnal-zu-Rausch-Verhaltnis genauer bestimmen und mit
geringerem Fehler schatzen. Falls der Nutzanteil grofRer
istals der Storanteil, wird zweckmaRigerweise keine oder
lediglich eine geringe Korrektur mittels des Skalierungs-
faktors vorgenommen. Je geringer jedoch der Nutzanteil
gegeniber dem Storanteil ist, desto hdher ist die Statio-
naritdt des Eingangssignals insgesamt und desto mehr
ist dieses vom Storanteil dominiert. Hier wird ein starke-
rer Ausgleich bendétigt, um gegebenenfalls auch ein ne-
gatives Signal-zu-Rausch-Verhaltnis darzustellen. Ent-
sprechend wird mit groRerer Stationaritat ein groRerer
Skalierungsfaktor angewendet, sodass die Schatzung
des Nutzanteils, welcher durch den Zahler (S + N -
sc*N_est) ausgedriickt wird, starker nach unten korrigiert
wird.

[0026] Bevorzugterweise weist das Horgerat einen
ersten Pegelmesser auf, mit welchem der Eingangspe-
gel bestimmt wird, und einen insbesondere separaten,
zweiten Pegelmesser, mit welchem der geschéatzte Stor-
anteil bestimmt wird. Das Eingangssignal wird demnach
zwei unterschiedlichen Pegelmessern zugefiihrt. Die Pe-
gelmesser sind insbesondere Teile der Signalverarbei-
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tung. Mit dem einen Pegelmesser wird der Eingangspe-
gel gemessen, mit dem anderen Pegelmesser wird der
Stoéranteil im Eingangssignal geschatzt, indem der zwei-
te Pegelmesser derart eingestellt ist, dass dieser vorran-
gig den Pegel des Storanteils misst, also auf den Nutz-
anteil weniger stark anspricht als auf den Stéranteil. Die
beiden Pegelmesser sind demnach unterschiedlich kon-
figuriert, um an dem gleichen Signal, namlich dem Ein-
gangssignal, unterschiedliche Pegelmessungen durch-
zufihren.

[0027] Insgesamt werden somit zur Bestimmung des
Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses lediglich zwei Pegel-
messer und ein Stationaritatsdetektor bendtigt, welchen
jeweils lediglich das Eingangssignal zugefihrt wird. In
einer zweckmafigen und besonders einfachen Ausge-
staltung wird dann das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis le-
diglich mittels zweier Pegelmessungen und einer Stati-
onaritdtsmessung am Eingangssignal ermittelt. In einer
vorteilhaften Weiterbildung kommen noch ein oder meh-
rere weitere Messungen hinzu.

[0028] In einer geeigneten Ausgestaltung wird der ge-
schatzte Stéranteil mit einem Pegelmesser bestimmt,
welcher mit zwei asymmetrischen Zeitkonstanten betrie-
benwird. Dieser Pegelmesseristinsbesondere der zuvor
genannte zweite Pegelmesser zur Bestimmung des ge-
schatzten Storanteils. Durch die Verwendung eines sol-
chen asymmetrischen Pegelmessers wird die Pegelmes-
sung am Eingangssignal verzerrt und auf den Stéranteil
fokussiert.

[0029] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
bei welcher der Pegelmesser, d.h. insbesondere der
zweite Pegelmesser, mit einer Einschwingzeit (attack)
betrieben wird, welche gréRReristals eine Ausschwingzeit
(release) des Pegelmessers. Ein solcher Pegelmesser
mit langsamer Einschwingzeit und schneller Aus-
schwingzeit wird auch als "minimum tracker" bezeichnet.
Die Einschwingzeit und die Ausschwingzeit sind jeweils
eine Zeitkonstante des Pegelmessers. Durch die im Ver-
gleich zur Ausschwingzeit groRere, d.h. langere Ein-
schwingzeitist beim Ansprechen des Pegelmessers eine
entsprechende Tragheit realisiert, welche dazu fiihrt,
dass der Nutzanteil, welcher im Vergleich zum Stéranteil
als weniger stationar oder sogar als nicht-stationar an-
genommen wird, zur Pegelmessung weniger beitragt als
der Storanteil, welcher als stationar im Vergleich zum
Nutzanteil angenommen wird.

[0030] Die Funktion, welche den Skalierungsfaktor in
Abhangigkeit der Stationaritat des Eingangssignals an-
gibt, ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass mit gro-
Rerer Stationaritdt des Eingangssignals ein groRerer
Skalierungsfaktor bestimmt wird. Mit anderen Worten:
fur eine groRere Stationaritat gibt die Funktion einen gro-
Reren Skalierungsfaktor zuriick. Dem liegt die Uberle-
gung zugrunde, dass der Nutzanteil eher nicht-stationar
istim Vergleich zum Stéranteil und umgekehrt, dass der
Stoéranteil eher stationar istim Vergleich zum Nutzanteil.
Eine gréRere Stationaritat indiziert somit ein schlechte-
res, d.h. geringeres Signal-zu-Rausch-Verhaltnis. Mit
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groRerer Stationaritat des Eingangssignals ist demnach
der Anteil des Nutzanteils am Eingangssignal geringer,
sodass eine groRere Korrektur erforderlich ist, welche
durch den gréReren Skalierungsfaktor dann realisiert ist.
In einer besonders einfachen Ausgestaltung ist die Funk-
tion linear oder alternativ abschnittsweise linear und an-
sonsten konstant.

[0031] Die Funktion ist beispielsweise als Rechenvor-
schrift oder als Tabelle in einem Speicher des Horgerats,
speziell der Signalverarbeitung hinterlegt.

[0032] In einer zweckmaRigen Ausgestaltung ist die
Funktion mittels einer Eichmessung vorgegeben. Beider
Eichmessung wird fir verschiedene Verhaltnisse von ei-
nem Nutzanteil und einem Stéranteil ein tatsachliches
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis bestimmt und dieses mit
dem errechneten Signal-zu-Rausch-Verhaltnis vergli-
chen. Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wird vorzugs-
weise mit der oben genannten Formel errechnet, sodass
dann der Skalierungsfaktor als Variable verbleibt und be-
stimmt wird, insbesondere gemaf folgender oder einer
ahnlichen Formel:

sc= (S +N)/ (N_est*( (S/N) +1))

Es wird also ein bekannter Storanteil mit einem bekann-
ten Nutzanteil gemischt, um ein Eingangssignal zu er-
halten, dessen tatsachlicher Storanteil und tatsachlicher
Nutzanteil somit bekannt sind. Dann wird das tatsachli-
che Signal-zu-Rausch-Verhaltnis gemafl SNR = S/N be-
stimmt und mit dem Ergebnis der Schatzung des Signal-
zu-Rausch-Verhaltnisses verglichen und daraus der
Skalierungsfaktor ermittelt. Logischerweise wird auch
der geschatzte Stéranteil ermittelt, insbesondere wie im
Verfahren vorgesehen. Dies wird nun fir mehrere ver-
schiedene Signal-zu-Rausch-Verhaltnisse wiederholt.
Die Stationaritat des Eingangssignals wird fur jedes Si-
gnal-zu-Rausch-Verhaltnis ebenfalls bestimmt, sodass
insgesamt der Skalierungsfaktor als Funktion der Stati-
onaritat dargestellt wird.

[0033] Der Stdranteil an sich muss allerdings nicht
zwangslaufig stationar sein, sondern kann auch nicht-
stationar sein und weist wie das Eingangssignal insge-
samt eine grundsatzlich variable Stationaritat auf. Ein
Beispiel fur einen Stéranteil mit geringer Stationaritat ist
sogenannter "babble noise". Ein Beispiel fiir einen Stor-
anteil mit hoher Stationaritat sind sogenannte langzeit-
gemittelte Sprachspektren, kurz LTASS (long-term ave-
rage speech spectrum). Je nach Stationaritat des Stor-
anteils liefert die verfahrensgemafe Schatzung des Si-
gnal-zu-Rausch-Verhaltnisses unter Umstanden unter-
schiedliche Ergebnisse, obwohl das tatséchliche Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis SNR = S/N eigentlich dasselbe ist.
Die Ergebnisse weichen typischerweise insbesondere
umso mehr ab, umso geringer das tatsachliche Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis ist. Somit ergibt sich insgesamt
das Problem, dass besonders bei einem Eingangssignal,
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bei welchem der Nutzanteil im Vergleich zum Stéranteil
gering ist und bei welchem der Stéranteil eine geringe
Stationaritat aufweist, der Nutzanteil Gberschatzt wird
und die verfahrensgeméfle Schatzung des Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses vom tatsachlichen Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis abweicht, ndmlich insbesondere zu
hochist, d.h. das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wird Giber-
schatzt. Dies hangt insbesondere mit der Schatzung des
geschéatzten Stoéranteils zusammen, da bei dessen Be-
stimmung mit dem oben beschriebenen Pegelmesser
vorrangig stationdre Anteile beriicksichtigt werden. Ein
stark nicht-stationarer Stéranteil wird somit nur unvoll-
sténdig oder gar nicht erfasst, sodass der Stéranteil mit
abnehmender Stationaritat desselben zunehmen unter-
schatzt wird. Dieses Problem wird in einer vorteilhaften
Ausgestaltung dadurch gel6st, dass die Funktion fir den
Skalierungsfaktor abhangig von einer Stationaritat des
Stoéranteils angepasst wird. Der Skalierungsfaktor wird
demnach einerseits abhangig von einer ersten Stationa-
ritat, namlich der Stationaritat des Eingangssignals ins-
gesamt, bestimmt und andererseits zusatzlich auch ab-
hangig von einer zweiten Stationaritat, ndmlich der Sta-
tionaritat des Storanteils. Dabei wird die Stationaritatdes
Stoéranteils an sich nicht zwingend konkret gemessen,
sondern zweckmaRigerweise indirekt bestimmt, indem
eine Eingangsdynamik des Eingangssignals bestimmt
wird und dann angenommen wird, dass mit geringerer
Eingangsdynamik die Stationaritat des Storanteils gro-
Rer ist. Mit anderen Worten: die Stationaritat des Stor-
anteils wird geeigneterweise dadurch bestimmt, dass un-
terhalb eines Schwellwerts fir eine Eingangsdynamik
des Eingangssignals angenommen wird, dass ein stati-
onarer Storer vorliegt und der Storanteil somit stationar
ist, also eine bestimmte Stationaritat aufweist.

[0034] Vorteilhafterweise wird die Funktion abhangig
von der Stationaritdt des Stdranteils derart angepasst,
dass die Funktion fiir eine geringere Stationaritat des
Stoéranteils einen groReren Skalierungsfaktor zuriickgibt,
d.h. der Skalierungsfaktor wird nach oben hin korrigiert,
sodass der skalierte, geschatzte Stéranteil mit abneh-
mender Stationaritat groRer ist und die Unterschatzung
des Storanteils korrigiert wird.

[0035] Die Stationaritat des Stdranteils wird in einer
geeigneten Ausgestaltung bestimmt, indem die zeitliche
Dynamik des Eingangssignals (d.h. die Eingangsdyna-
mik) analysiert wird, namlich indem ein Maximalpegel
und ein Minimalpegel des Eingangssignals ermittelt und
miteinander verglichen werden. Hierzu werden zweck-
mafigerweise ein dritter und ein vierter Pegelmesser ver-
wendet, welchen das Eingangssignal zugefiihrt wird. Der
dritte Pegelmesser misst den Maximalpegel, der vierte
Pegelmesser misst dagegen den Minimalpegel, oder
umgekehrt. Hierzu werden die beiden Pegelmesser
zweckmaligerweise einerseits jeweils mit asymmetri-
schen Zeitkonstanten betrieben und andererseits mit im
Vergleich zueinander entgegengesetzten Zeitkonstan-
ten. Darunter wird verstanden, dass der Pegelmesser,
welcher den Maximalpegel misst, mit einer geringen Ein-
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schwingzeit und einer groen Ausschwingzeit betrieben
wird und der Pegelmesser, welcher den Minimalpegel
misst, umgekehrt mit einer groRen Einschwingzeit und
einer geringen Ausschwingzeit.

[0036] Beispielsweise wird dann die Differenz zwi-
schen oder das Verhéaltnis von dem Maximalpegel und
dem Minimalpegel ermittelt. Der Maximalpegel und der
Minimalpegel werden vorzugsweise fortlaufend inner-
halb eines mitlaufenden Zeitintervalls bestimmt. Auf die-
se Weise wird vorteilhaft die Stationaritat des Storanteils
anhand des Eingangssignals ermittelt, ohne den Stéran-
teil selbst kennen zu missen. Dabei wird ausgenutzt,
dass speziell bei niedrigem tatsachlichem Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis eine héhere Stationaritat des Stéran-
teils zu einer niedrigeren Differenz zwischen Maximal-
pegel und Minimalpegel fuhrt. Mit anderen Worten: je
geringer die Differenz, desto hdéher die Stationaritat fur
ein gegebenes Signal-zu-Rausch-Verhéltnis. Die Aus-
fuhrungen gelten analog bei Verwendung des Verhalt-
nisses von Maximalpegel und Minimalpegel. Das Ver-
haltnis oder die Differenz werden in einer Ausgestaltung
direkt als MaB fur die Stationaritat des Stdranteils ver-
wendet.

[0037] Besonders zweckmaRig ist die Verwendung
mehrerer unterschiedlicher Funktionen, welche fiir Stor-
anteile mit unterschiedlicher Stationaritat optimiert sind.
[0038] In einer zweckmaRigen Ausgestaltung wird die
Funktion fur den Skalierungsfaktor abhangig von einer
Stationaritat des Stéranteils angepasst, indem die Funk-
tion fir den Skalierungsfaktor abhangig von der Statio-
naritdt des Stdranteils aus wenigstens zwei Basisfunkti-
onen ausgewahlt wird. Je nach Stationaritat wird dem-
nach eine von mehreren Basisfunktionen ausgewabhlt,
um einen je nach Umgebungssituation optimalen Ska-
lierungsfaktor zu erhalten. In einem besonders einfachen
Ausfihrungsbeispiel sind zwei Basisfunktionen vorhan-
den, eine erste Basisfunktion fiir stationare oder Uber-
wiegend stationdre Stéranteile und eine zweite Basis-
funktion fir nicht-stationare oder Giberwiegend nicht-sta-
tionare Storanteile. Im Rahmen des Verfahrens wird zu-
nachst die Stationaritat des Storanteils bestimmt, insbe-
sondere wie bereits beschrieben aus dem Eingangssig-
nal. Je nach Stationaritat wird dann eine der Basisfunk-
tionen ausgewahlt und als Funktion verwendet, um den
Skalierungsfaktor zu bestimmen. Vorzugsweise wird auf
die Basisfunktion fiir stationare oder iberwiegend stati-
onare Stdranteile umgeschaltet oder libergeblendet, so-
bald eine Eingangsdynamik des Eingangssignals einen
vorgegebenen Schwellwert unterschreitet, also hinrei-
chend gering ist.

[0039] Alternativ zur oben genannten, diskreten Aus-
wahl aus mehreren Basisfunktionen, wird in einer eben-
falls vorteilhaften Ausgestaltung die Funktion fir den
Skalierungsfaktor abhangig von einer Stationaritat des
Stoéranteils angepasst, indem die Funktion aus mehreren
Basisfunktionen und in Abhangigkeit von der Stationari-
tat des Storanteils zusammengemischt wird. Hierzu sind
in einer geeigneten Ausgestaltung zwei Basisfunktionen
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vorhanden und die Funktion wird bestimmt, indem die
beiden Basisfunktionen in einem Mischverhaltnis mitein-
ander gemischt werden, welches abhangig ist von der
Stationaritat des Storanteils. Dadurch ist ein besonders
weicher Ubergang bei der Verwendung unterschiedli-
cher Basisfunktionen realisiert. Die Basisfunktionen sind
zweckmaligerweise wie zuvor bereits beschrieben aus-
gebildet.

[0040] Zum Mischen der Basisfunktionen weist das
Horgerat, speziell dessen Signalverarbeitung, in einer
geeigneten Ausgestaltung einen Mischer auf, welchem
die Skalierungsfaktoren aus mehreren Basisfunktionen
zugeflhrt werden. Der Mischer mischt dann diese Ska-
lierungsfaktoren abhangig von der Stationaritat in einem
entsprechenden Mischverhaltnis und gibt dann selbst ei-
nen Skalierungsfaktor aus, welcher schlieRlich mit dem
geschatzten Stéranteil multipliziert wird, um den skalier-
ten, geschatzten Stéranteil zu ermitteln.

[0041] Die weiter oben beschriebene Eichmessung
wird zweckmaRigerweise analog angewendet, um ver-
schiedene Basisfunktionen zu bestimmen. Die Eichmes-
sung wird dann nicht nur fiir verschiedene Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisse ausgefihrt, sondern mehrfach fiir
verschiedene Signal-zu-Rausch-Verhaltnisse, wobei je-
weils ein Stéranteil mit einer anderen Stationaritat ver-
wendet wird. In einem besonders einfachen Ausfiih-
rungsbeispiel wird die Eichmessung zweimal durchge-
fuhrt, einmal mit einem Stoéranteil mit geringer Stationa-
ritadt und einmal mit einem Stéranteil mit hoher Stationa-
ritat, sodass die Eichmessung zwei entsprechende Ba-
sisfunktionen liefert.

[0042] In einer geeigneten Ausgestaltung weist das
Hoérgerat mehrere Frequenzkanale auf, sodass das Ein-
gangssignal auf diese mehreren Frequenzkanale aufge-
teilt wird. Die Frequenzkanale sind dann einzeln von der
Signalverarbeitung modifizierbar. Zur Ausgabe werden
die Frequenzkanale insbesondere wieder zusammenge-
fuhrt. Zur Aufteilung auf die verschiedenen Frequenzka-
nale wird beispielsweise eine Filterbank verwendet. Ins-
gesamt weist das Horgerat insbesondere wenigstens 2,
bevorzugt wenigstens 3 Frequenzkanale auf und vor-
zugsweise 8 bis 128 Frequenzkanale. Geeignet ist bei-
spielsweise eine Ausgestaltung mit 48 Frequenzkana-
len.

[0043] Das Eingangssignal erstreckt sich Gber einen
bestimmten Frequenzbereich, insbesondere den hérba-
ren Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz oder einen
Teilbereich davon, vorzugsweise von 100 Hz bis 12 kHz.
Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wird nun entweder
Uber den gesamten Frequenzbereich des Eingangssig-
nals ermittelt oder lediglich tber einen Teilbereich.
[0044] In einer besonders zweckmaRigen Ausgestal-
tung weist das Horgerat wie beschrieben mehrere Fre-
quenzkandle auf und das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
wird fur jeden Frequenzkanal einer Teilanzahl der Fre-
quenzkanale wie zuvor beschrieben errechnet, sodass
sich mehrere Signal-zu-Rausch-Verhaltnisse ergeben,
aus welchen dann ein Mittelwert gebildet wird, welcher
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ein gemitteltes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ist, welches
auch als globales Signal-zu-Rausch-Verhaltnis bezeich-
net wird. Fir jeden der Teilanzahl der Frequenzkanale
wird sozusagen separat ein eigenes, lokales Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis ermittelt. Bei der Schatzung des Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnisses werden somit explizit nicht
alle Frequenzkanale berticksichtigt, sondern einige Fre-
quenzkanale ausgelassen, indem lediglich eine Teilan-
zahl der Frequenzkanale bericksichtigt wird. Dadurch
ist es vorteilhaft moglich, die Schatzung des Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses auf die relevanteren Frequenzka-
nale zu beschranken und somit den Betrieb des Horge-
rats weiter zu optimieren. Der Mittelwert wird insbeson-
dere mittels einer Mittelwerteinheit des Horgerats, spe-
ziell der Signalverarbeitung, gebildet. Die Teilanzahl der
Frequenzkanale deckt vorzugsweise einen einzelnen,
zusammenhangenden Frequenzbereich ab, dies ist je-
doch nicht zwingend. Geeignet ist auch eine Ausgestal-
tung, bei welcher mehrere gemittelte Signal-zu-Rausch-
Verhéltnisse ermittelt werden, namlich fir unterschiedli-
che Frequenzbereiche.

[0045] Die Bestimmungdes Signal-zu-Rauschverhalt-
nisses muss nichtzwingend vollstandig fir jeden der Fre-
quenzkanadle separatvorgenommen werden, vielmehrist
es ausreichend, dass einzelne Berechnungen, Bestim-
mungen, Ermittlungen oder Messungen frequenzabhén-
gig, d.h. fir einzelne Frequenzkanale vorgenommen
werden, wobei andere Berechnungen, Bestimmungen,
Ermittlungen oder Messungen dann global, d.h. nicht fre-
quenzabhangig vorgenommen werden. Beispielsweise
wird der Eingangspegel frequenzabhangig und somit se-
parat fur jeden einzelnen Frequenzkanal ermittelt, der
geschatzte Stéranteil wird jedoch global anhand des
summierten Eingangspegels aller Frequenzkanale er-
mittelt. In einer anderen beispielhaften und geeigneten
Variante wird die Stationaritat des Eingangssignals fre-
quenzabhangig bestimmt, gemittelt und dann der Ska-
lierungsfaktor bestimmt und der Eingangspegel sowie
der geschatzte Stéranteil werden demgegeniber global
ermittelt. Geeignet ist auch eine Ausgestaltung, bei wel-
cher der geschatzte Stdranteil nicht global, sondern fre-
quenzabhangig bestimmt wird.

[0046] Besonderszweckmaligisteine Ausgestaltung,
bei welcher die Teilanzahl der Frequenzkanale einen
Frequenzbereich bis 1,5 kHz, d.h. es werden lediglich
niedrige Frequenzen bei der Schatzung des Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses bertcksichtigt. Dem liegt die
Uberlegung zugrunde, dass der genannte Frequenzbe-
reich fir die Wahrnehmung von Lautstarke durch den
Nutzer relevanter ist, als andere Frequenzbereiche.
Méoglich und ebenfalls geeignet sind aber auch Varian-
ten, bei welchen alternativ oder zusatzlich andere Fre-
quenzbereiche abgedeckt werden.

[0047] Wie bereits angedeutet, wird abhangig vom ge-
schatzten Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ein Betriebspa-
rameter des Hoérgerats eingestellt. In einer bevorzugten
Ausgestaltung ist der Betriebsparameter ein Parameter
eines Beamformers, z.B. eine Direktionalitat oder eine
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Breite einer Richtkeule des Beamformers, oder ein Pa-
rameter einer Storgerduschreduktion, z.B. ein Damp-
fungsfaktor oder eine Filterfrequenz oder ein Filterfre-
quenzband eines Filters. Durch die verbesserte Ermitt-
lung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses sind auch die
Einstellung des Betriebsparameters und der Betrieb des
Hoérgerats insgesamt entsprechend verbessert. So wird
beispielsweise die Breite der Richtkeule eines Beamfor-
mers fur grofRere Signal-zu-Rausch-Verhaltnisse verrin-
gert, d.h. ein rdumlicher Filter wird verengt, um eine Fo-
kussierung zurealisieren, mittels welcher Stéranteile aus
der Umgebung unterdriickt werden.

[0048] DasHorgeratistbevorzugterweise ein Horgerat
zum Ausgleich eines Hordefizits eines hdrgeschadigten
Nutzers. Bei einem solchen Horgerat wird das Eingangs-
signal in der Signalverarbeitung anhand eines individu-
ellen Audiogramms des Nutzers mittels einer Modifikati-
onseinheit modifiziert und dabei insbesondere verstarkt,
um das Hordefizit auszugleichen. Das beschriebene Ver-
fahren ist jedoch vorteilhaft auch auf andere Horgerate
anwendbar, z.B. Kopfhorer, Headsets, Telefone, Smart-
phones und dergleichen.

[0049] Eine oder mehrere der beschriebenen Funkti-
onen oder Verfahrensschritte sind in dem Hérgerat und
speziell in dessen Signalverarbeitung insbesondere pro-
grammtechnisch oder schaltungstechnisch realisiert
oder eine Kombination hiervon. Die Signalverarbeitung
ist zur Durchfiihrung eines oder mehrerer der beschrie-
benen Funktionen oder Verfahrensschritte beispielswie-
se als ein Mikroprozessor oder als ein ASIC ausgebildet
oder als eine Kombination hiervon.

[0050] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1  ein Horgerat,

Fig. 2  eine Funktion fir einen Skalierungsfaktor,

Fig. 3  ein tatsachliches und ein geschatztes Signal-
zu-Rausch-Verhaltnisses fiir einen stationaren
Storanteil,

Fig. 4 ein tatsachliches und ein geschatztes Signal-
zu-Rausch-Verhaltnisses fir einen nicht-stati-
onaren Storanteil,

Fig. 5 eine Variante der Funktion aus Fig. 2,

Fig. 6 ein tatsachliches und ein geschatztes Signal-
zu-Rausch-Verhaltnisses fiir einen stationaren
Storanteil,

Fig. 7 ein tatsachliches und ein geschatztes Signal-
zu-Rausch-Verhaltnisses fir einen nicht-stati-
onaren Storanteil,

Fig. 8 eine Variante des Hoérgerats aus Fig. 1.

[0051] InFig. 1istein Ausfliihrungsbeispiel fir ein Hor-

gerat 2 dargestellt. Eine Variante des Horgerats 2 ist in
Fig. 8 gezeigt. Wahrend eines Verfahrens zum Betrieb
wird des Horgeréats 2 wird dieses von einem nicht darge-
stellten Nutzerim oder am Ohrgetragen und zur Ausgabe
von Umgebungsschall genutzt. Das Horgerat 2 weist ein
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Mikrofon 4 auf, mittels welchem Umgebungsschall auf-
genommen wird und in ein Eingangssignal | umgewan-
delt wird. Das Mikrofon 4 ist hier ein omnidirektionales
Mikrofon, sodass das Eingangssignal | ein omnidirektio-
nales Signal ist. Das Eingangssignal | weist einen Nutz-
anteil S (signal) und einen Stéranteil N (noise) auf. Das
Horgerat 2 weist in den gezeigten Beispielen eine Sig-
nalverarbeitung 6 auf, welcher das Eingangssignal | zur
weiteren Bearbeitung zugefiihrt wird. Die Signalverarbei-
tung 6 erzeugt ein elektrisches Ausgangssignal O, wel-
ches Uber einen Horer 8 des Horgerats 2 an den Nutzer
als Schall ausgegeben wird. Vorliegend ist das Horgerat
2 speziell ein Hérgerat 2 zum Ausgleich eines Hordefizits
eines hoérgeschadigten Nutzers. Entsprechend wird das
Eingangssignal | in der Signalverarbeitung 6 anhand ei-
nes individuellen Audiogramms des Nutzers mittels einer
Modifikationseinheit 10 modifiziert und dabei insbeson-
dere verstarkt, um das Hordefizit auszugleichen. Die hier
beschriebenen Konzepte sind jedoch auch auf andere
Hoérgerate anwendbar.

[0052] Im Betrieb des Horgerats 2 wird eine Stationa-
ritat st_| des Eingangssignals | bestimmt. Hierzu weist
das Horgerat 2 einen Stationaritatsdetektor 12 auf, wel-
chem das Eingangssignal | zugefiihrt wird und welcher
die Stationaritat st_| ausgibt. Unter Stationaritat wird all-
gemein ein MaR fur die Variabilitat eines Signals im Ver-
lauf der Zeit verstanden.

[0053] Weiter wird ein Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
SNR des Eingangssignals | abhangig von einem Skalie-
rungsfaktor sc bestimmt. Das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis SNR ist ein MaR fir die relativen Anteile des Nutzan-
teils S und des Storanteils N im gesamten Eingangssig-
nal | und somit auch im Umgebungsschall. Der Skalie-
rungsfaktor sc wird stationaritatsabhangig bestimmt,
namlich anhand einer Funktion F, welche den Skalie-
rungsfaktor sc in Abhangigkeit der Stationaritat st_| des
Eingangssignals | angibt. Zwei Beispiele fiir eine solche
Funktion F sind in den Fig. 2 und 5 gezeigt.

[0054] Vorliegend wird das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis SNR anhand des Eingangssignals | bestimmt, ge-
nauer gesagt geschatzt. Das mit dem Verfahren be-
stimmte Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR entspricht al-
so nicht zwingend dem tatsachlichen Signal-zu-Rausch-
Verhaltnis SNR_t, sondern stellt eine Schatzung dar. Die
Fig. 3, 4, 6 und 7 zeigen Vergleiche des geschatzten
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR mit dem tatsachli-
chen Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR_t, wobei bei der
Bestimmung des geschéatzten Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis SNR in den Fig. 3 und 4 die Funktion F aus Fig.
2 verwendet wurde und bei der Bestimmung des ge-
schatzten Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR in den Fig.
6 und 7 die Funktion F aus Fig. 5.

[0055] Das geschatzte Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
SNR wird beispielsweise genutzt, um einen Betriebspa-
rameter P des Horgeréats 2 einzustellen. Der Betriebspa-
rameter P istz.B. ein Parameter eines Beamformers oder
ein Parameter einer Stérgerduschreduktion.

[0056] Wie das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR
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konkret errechnet wird, ist fiir das grundlegende Konzept
zunachst nicht wesentlich, vielmehr kommt es zunéchst
nur darauf an, dass die Stationaritat st_| beriicksichtigt
wird. In den hier gezeigten Ausfiihrungsbeispielen wird
speziell ein Eingangspegel E des Eingangssignals | ge-
messen und ein geschatzter Storanteil N_est des Ein-
gangssignals | bestimmt. Der geschatzte Stéranteil
N_est wird mit dem Skalierungsfaktor sc multipliziert, so-
dass sich ein skalierter, geschatzter Storanteil sc*N_est
ergibt. Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR wird dann
errechnet, indem eine Differenz aus dem Eingangspegel
E und dem skalierten, geschatzten Storanteil sc*N_est
gebildet wird und indem das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis SNR als Verhaltnis der Differenz zum skalierten, ge-
schatzten Storanteil sc*N_est errechnet wird. Dieses
Vorgehen wird durch die nachfolgende Formel ausge-
drickt:

SNR = (E — sc*N_est) / sc*N_est

= (S + N —sc*N_est)/sc*N_est

[0057] Sowohl der Eingangspegel E als auch der ge-
schatzte Stoéranteil N_est werden direkt aus dem Ein-
gangssignal | abgeleitet, ohne Kenntnis des Nutzanteils
S und des Stoéranteils N. Eine Trennung von Stéranteil
N und Nutzanteil S erfolgt nicht.

[0058] Der Zahler in obiger Formel entspricht einem
geschéatzten Nutzanteil, der Nenner einem geschatzten
Storanteil, sodass insgesamt ein geschatztes Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis SNR errechnet wird. Mit der angege-
benen Formel ist vor Allem auch eine Darstellung eines
negativen Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses SNR mdg-
lich. In einer nicht gezeigten Variante wird in der genann-
ten Formel der Skalierungsfaktor sc im Nenner ausge-
lassen und der geschatzte Nutzanteil im Zahler wird le-
diglich durch den geschatzten Storanteil N_est geteilt.
[0059] In den gezeigten Beispielen weist das Horgerat
2 einen ersten Pegelmesser 14 auf, mit welchem der
Eingangspegel E bestimmt wird, und einen separaten,
zweiten Pegelmesser 16, mit welchem der geschatzte
Stoéranteil N_est bestimmt wird. Das Eingangssignal |
wird demnach zwei unterschiedlichen Pegelmessern 14,
16 zugefuhrt. Mit dem zweiten Pegelmesser 16 wird der
Stoéranteil N im Eingangssignal E geschatzt, indem der
zweite Pegelmesser 16 derart eingestellt ist, dass dieser
vorrangig den Pegel des Stdranteils N misst, also auf
den Nutzanteil S weniger stark anspricht. Die beiden Pe-
gelmesser 14, 16 sind demnach unterschiedlich konfigu-
riert, um an dem Eingangssignal |, unterschiedliche Pe-
gelmessungen durchzufiihren. Der zweite Pegelmesser
16 wird hier mit zwei asymmetrischen Zeitkonstanten be-
trieben, namlich mit einer Einschwingzeit (attack), wel-
che grofer ist als eine Ausschwingzeit (release). Der
zweite Pegelmesser 16 wird daher auch als "minimum
tracker" bezeichnet.

[0060] Die Funktionen F in den Fig. 2 und 5, welche
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jeweils den Skalierungsfaktor sc in Abhangigkeit der Sta-
tionaritat st_| angeben, sind derart ausgebildet, dass mit
groRerer Stationaritatst_| des Eingangssignals E ein gro-
Rerer Skalierungsfaktor sc bestimmt wird. In den Fig. 2
und 5 ist die Stationaritat st_| horizontal aufgetragen und
nimmt von links nach rechts betrachtet ab. Der Skalie-
rungsfaktor scist vertikal aufgetragen und nimmt von un-
ten nach oben hin zu. Die Funktionen F bilden die Uber-
legung ab, dass mit groRerer Stationaritat st_| der Anteil
des Nutzanteils S am Eingangssignal E geringer ist, so-
dass eine grolere Korrektur erforderlich ist, welche
durch den gréRReren Skalierungsfaktor sc dann realisiert
ist. Die hier beispielhaft gezeigten Funktionen F sind ins-
gesamt stufenartig oder rampenartig ausgebildet und
verlaufen hierzu auf einem Mittenabschnitt ungefahr li-
near und auf Seitenabschnitten ansonsten tiberwiegend
konstant. Die beiden explizit gezeigten Funktionen F der
Fig. 2 und 5 unterscheiden sich einerseits hinsichtlich
des Wertebereiches fiir den Skalierungsfaktor sc und an-
dererseits hinsichtlich der Position des Mittenabschnitts,
also in welchem Wertebereich fiir die Stationaritat st_|
die jeweilige Funktion F ndherungsweise linear verlauft.
In Fig. 2 weist die Funktion F fir den Skalierungsfaktor
sc einen Wertebereich von 0,51 bis 0,8 auf. In Fig. 5 weist
die Funktion F fir den Skalierungsfaktor sc einen Wer-
tebereich von 0,59 bis 0,95 auf und liegtinsgesamt hdher
als die Funktion F in Fig. 2.

[0061] DieFunktion FinFig.2 wurde mittels einer Eich-
messung wie in den Fig. 3 und 4 illustriert ermittelt. Ana-
loges gilt fiir die Funktion F der Fig. 5 beziiglich der Fig.
6 und 7. Bei der jeweiligen Eichmessung wird fir ver-
schiedene Verhaltnisse von einem Nutzsignal S und ei-
nem Storsignal N zunachst das tatsachliche Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis SNR_t bestimmt, welches in den Fig.
3, 4, 6 und 7 jeweils horizontal aufgetragen und in dB
angegeben ist. Das tatsachliche Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis SNR_t wird dann mit dem gemaR obiger Formel
und mit der jeweiligen Funktion F errechneten Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis SNR verglichen. Das errechnet Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR ist in den Fig. 3, 4, 6 und
7 jeweils vertikal aufgetragen und ebenfalls in dB ange-
geben. Gezeigt sind jeweils mehrere Punktwolken W, in
Fig. 3 konkret 11 Stiick, von welchen eine exemplarisch
mit einem Kreis markiert ist. Auch in den Fig. 4 und 7
sind jeweils 11 Punktwolken W erkennbar, in Fig. 6 da-
gegen nur 10. Vorliegend wurde fiir die Punktwolken W
in einer jeweiligen der Fig. 3, 4, 6, 7 das gleiche Nutzsi-
gnal S verwendet und der mittlere Pegel des Storsignals
N schrittweise erhéht. Eine jeweilige Punktwolke W ergibt
sich dadurch, dass die Signal-zu-Rausch-Verhaltnisse
SNR, SNR_t fir verschiedene Zeitpunkte aufgetragen
werden, wobei der Pegel fir das Nutzsignal S zeitlich
fluktuiert, da das Nutzsignal S z.B. Sprache ist, welche
entsprechend zeitlich variiert.

[0062] IndenFig. 3 und 6 wurde jeweils ein stationarer
Stoéranteil S verwendet, namlich sogenannte langzeitge-
mittelte Sprachspektren, kurzLTASS (long-term average
speech spectrum). In dem Fig. 4 und 7 wurde dagegen
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ein nicht-stationdrer Stéranteil S, namlich sogenannter
"babble noise" verwendet. Aus den Figuren wird unmit-
telbar deutlich, dass die Funktion F der Fig. 2 besser
geeignet ist fir Storanteile S mit hoher Stationaritat st_N
und dass die Funktion F der Fig. 5 besser geeignet ist
fur Stéranteile N mit niedriger Stationaritat st_N. Wie Fig.
4 zeigt, wird das Signal-zu-Rauschverhaltnis SNR fiir we-
nig stationare Stdranteile N hin zu einem geringen, tat-
sachlichen Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR_t zuneh-
mend Uberschatzt, wohingegen die Schatzung fiir stati-
onare Storanteils N sehr gut ist, wie Fig. 3 zeigt. Die Fig.
6 und 7 zeigen ein umgekehrtes Ergebnis bei Anwen-
dung der Funktion F gemaR Fig. 5. Wie Fig. 7 zeigt, ist
die Schatzung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses
SNR fiir nicht-stationare Stéranteile N sehr gut, wie Fig.
6 zeigt wird das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR bei
stationaren Stéranteilen N unterschatzt.

[0063] Je nach Stationaritat st_N des Stéranteils N lie-
fert die verfahrensgemafRe Schéatzung des Signal-zu-
Rausch-Verhaltnisses SNR somit unter Umstanden un-
terschiedliche Ergebnisse, obwohl das jeweils zugrun-
deliegende, tatsachliche Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
SNR_t = S/N eigentlich dasselbe ist. Deutlich wird, dass
besonders bei einem Eingangssignal |, bei welchem der
Nutzanteil S im Vergleich zum Stéranteil N gering ist und
bei welchem der Stdranteil N eine geringe Stationaritat
st N aufweist, der Nutzanteil S iberschatzt wird und die
verfahrensgemalle Schatzung des Signal-zu-Rausch-
Verhaltnisses SNR zu hoch ist. Dies wird auch deutlich
mit Blick auf den geschatzten Stoéranteil N_est. Bei des-
sen Bestimmung mit dem oben beschriebenen Pegel-
messer 16 werden vorrangig stationdre Anteile beriick-
sichtigt, sodass ein stark nicht-stationarer Stéranteil N
nur unvollstandig oder gar nicht erfasst wird und der Stor-
anteil N mit abnehmender Stationaritat st N desselben
zunehmen unterschatzt wird. Dieses Problem wird vor-
liegend dadurch gel6st, dass die Funktion F fir den Ska-
lierungsfaktor sc abhangig von der Stationaritat st_N des
Stoéranteils N angepasst wird. Die Anpassung der Funk-
tion F ist hier derart, dass diese fiir eine geringere Stati-
onaritat st N des Storanteils N einen grofReren Skalie-
rungsfaktor sc zurtickgibt, d.h. der Skalierungsfaktor sc
wird mit abnehmender Stationaritat st N nach oben hin
korrigiert. Dies wird beim Vergleich der Fig. 2 und 5 deut-
lich: der Skalierungsfaktor wird gemafR der Funktion F
der Fig. 5, welche fiir nicht-stationare Stéranteile N op-
timiert ist, deutlich grofRer gewahlt als gemaf der Funk-
tion F in Fig. 2, welche fir stationare Stéranteile N opti-
miert ist.

[0064] Beidem Horgerat 2 in Fig. 2 wird lediglich eine
einzelne Funktion F fiir den Skalierungsfaktor sc verwen-
det. In der Variante des Horgerats 2 gemaR Fig. 8 dage-
gen werden mehrere unterschiedliche Basisfunktionen
B verwendet, welche flir Storanteile N mit unterschiedli-
cher Stationaritat st_N optimiert sind. Bei dem Horgerat
2 der Fig. 8 wird dann die Funktion F fiir den Skalierungs-
faktor sc abhangig von einer Stationaritat st_N des Stor-
anteils N angepasst, indem die Funktion F aus mehreren
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Basisfunktionen B und in Abhangigkeit von der Stationa-
ritat st N zusammengemischt wird. Im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel sind zwei Basisfunktionen B vorhanden
und die Funktion F wird bestimmt, indem die beiden Ba-
sisfunktionen B in einem Mischverhaltnis miteinander ge-
mischt werden, welches abhangig ist von der Stationa-
ritat st_N. Dadurch ist ein weicher Ubergang bei der Ver-
wendung unterschiedlicher Basisfunktionen B realisiert.
Beispielsweise werden die beiden Funktionen F der Fig.
2 und 5 jeweils als eine Basisfunktion B verwendet.
[0065] Zum Mischen der Basisfunktionen B weist das
Horgerat 2 in Fig. 8 einen Mischer 18 auf, welchem die
Skalierungsfaktoren sc aus mehreren Basisfunktionen B
zugefuhrt werden. Der Mischer 18 mischt dann diese
Skalierungsfaktoren sc abhangig von der Stationaritat
st_N in einem entsprechenden Mischverhaltnis und gibt
dann selbst einen Skalierungsfaktor sc aus, welcher
schlieRlich mit dem geschatzten Stdranteil N_est multi-
pliziert wird, um den skalierten, geschatzten Stdranteil
sc*N_est zu ermitteln.

[0066] Ineiner nicht gezeigten Variante des Horgerats
2 wird die Funktion F fur den Skalierungsfaktor sc ab-
hangig von der Stationaritat st N des Storanteils N an-
gepasst, indem die Funktion F fur den Skalierungsfaktor
sc aus wenigstens zwei Basisfunktionen B ausgewahlt
wird, beispielsweise den in den Fig. 2 und 5 gezeigten
Funktionen F.

[0067] In einer mdglichen Ausgestaltung weist das
Hoérgerat 2 mehrere, hier nicht explizit dargestellt Fre-
quenzkanale auf, sodass das Eingangssignal | auf diese
mehreren Frequenzkanale aufgeteilt wird. Die Bestim-
mung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses SNR erfolgt
dann analog auch fir einige oder alle der lbrigen Fre-
quenzkanale. Zur Ausgabe werden die Frequenzkanale
wieder zusammengefuhrt. Zur Aufteilung auf die ver-
schiedenen Frequenzkanale wird beispielsweise eine
Filterbank verwendet. Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
SNR wird beispielsweise fur jeden Frequenzkanal einer
Teilanzahl der Frequenzkanale wie zuvor beschrieben
errechnet, sodass sich mehrere Signal-zu-Rausch-Ver-
héaltnisse SNR ergeben, aus welchen dann in einer Mit-
telwerteinheit ein Mittelwert gebildet wird, welcher ein ge-
mitteltes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR ist, welches
auch als globales Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR be-
zeichnet wird. Fir jeden der Teilanzahl der Frequenzka-
nale wird sozusagen separat ein eigenes, lokales Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis SNR ermittelt. Bei der Schatzung
des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses SNR werden somit
explizit nicht alle Frequenzkanale berilcksichtigt, son-
dern einige Frequenzkanale ausgelassen, indem ledig-
lich eine Teilanzahl der Frequenzkanale bertcksichtigt
wird. Beispielsweise deckt die Teilanzahl der Frequenz-
kanale einen Frequenzbereich bis 1,5 kHz ab, d.h. es
werden lediglich niedrige Frequenzen bei der Schatzung
des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses SNR berticksich-
tigt.

[0068] Die Bestimmungdes Signal-zu-Rauschverhalt-
nisses SNR muss nicht zwingend vollstandig fir jeden
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derFrequenzkanale separat vorgenommen werden, viel-
mehr ist es ausreichend, dass einzelne Berechnungen,
Bestimmungen, Ermittlungen oder Messungen fre-
quenzabhangig, d.h. fir einzelne Frequenzkanale vor-
genommen werden, wobei andere Berechnungen, Be-
stimmungen, Ermittlungen oder Messungen dann global,
d.h. nicht frequenzabhangig vorgenommen werden. Bei-
spielsweise wird bei dem Hoérgerat 2 in Fig. 2 die Statio-
naritat st_| des Eingangssignals | frequenzabhangig und
lediglich fiir eine Teilanzahl der Frequenzkanale be-
stimmt, gemittelt und dann der Skalierungsfaktor sc be-
stimmt. Der Eingangspegel E sowie der geschatzte Stor-
anteil N_est werden global oder frequenzabhangig er-
mittelt.

[0069] Die Stationaritat st N des Storanteils N wird in
den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen bestimmt, indem
die zeitliche Dynamik des Eingangssignals | analysiert
wird, namlich indem ein Maximalpegel Emax und ein Mi-
nimalpegel Emin des Eingangssignals | ermittelt und mit-
einander verglichen werden. Beispielsweise wird die Dif-
ferenz zwischen oder das Verhaltnis von dem Maximal-
pegel Emax und dem Minimalpegel Emin ermittelt. Auf
diese Weise wird die Stationaritat st N ermittelt, ohne
den Stoéranteil N explizit kennen zu missen. Dabei wird
ausgenutzt, dass speziell bei niedrigem tatsachlichem
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis SNR_t eine hdhere Statio-
naritat st_N des Storanteils N zu einer niedrigeren Diffe-
renz zwischen Maximalpegel Emax und Minimalpegel
Emin fihrt. Die Funktion F wird dann derart angepasst,
dass mit groRerer Differenz eine geringere Stationaritat
st_N angenommen wird und daher ein entsprechend an-
gepasster Skalierungsfaktor sc verwendet wird. Vorlie-
gend werden ein dritter und vierter Pegelmesser 20 ver-
wendet, welchen das Eingangssignal | zugefiihrt wird
und welche den Maximalpegel Emax sowie den Minimal-
pegel Emin bestimmen und somit auch die Stationaritat
st_N.

Bezugszeichenliste

[0070]

2 Hoérgerat

4 Mikrofon

6 Signalverarbeitung

8 Horer

10 Modifikationseinheit
12 Stationaritatsdetektor
14 erster Pegelmesser
16 zweiter Pegelmesser
18 Mischer

20 dritter und vierter Pegelmesser
E Eingangspegel

Emax Maximalpegel

Emin Minimalpegel

F Funktion

| Eingangssignal

N Storanteil
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1"

N_est geschatzter Storanteil

0] Ausgangssignal

P Betriebsparameter

S Nutzanteil

sc Skalierungsfaktor

sc*N_est  skalierter, geschatzter Stéranteil

SNR (geschatztes) Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
SNR_ttatsachliches Signal-zu-Rausch-
Verhaltnis

st_| Stationaritat des Eingangssignals

st N Stationaritat des Storanteils

w Punktwolke

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Horgerats (2),

- wobei das Horgerat (2) ein Mikrofon (4) auf-
weist, mittels welchem Umgebungsschall auf-
genommen wird und in ein Eingangssignal (1)
umgewandelt wird, welches einen Nutzanteil (S)
und einen Stéranteil (N) aufweist,

- wobei eine Stationaritat (st_I) des Eingangssi-
gnals (I) bestimmt wird,

- wobei ein Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR)
des Eingangssignals (I) abhangig von einem
Skalierungsfaktor (sc) bestimmt wird,

- wobei der Skalierungsfaktor (sc) stationaritats-
abhangig bestimmt wird, namlich anhand einer
Funktion (F), welche den Skalierungsfaktor (sc)
in Abhangigkeit der Stationaritat (st_|) des Ein-
gangssignals (1) angibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

- wobei ein Eingangspegel (E) des Eingangssi-
gnals (I) gemessen wird,

- wobei ein geschatzter Stéranteil (N_est) des
Eingangssignals (l) bestimmt wird und mit dem
Skalierungsfaktor (sc) multipliziert wird, sodass
sich ein skalierter, geschatzter Stéranteil
(sc*N_est) ergibt,

- wobei das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR)
errechnet wird, indem eine Differenz aus dem
Eingangspegel (E) und dem skalierten, ge-
schéatzten Stéranteil (sc*N_est) gebildet wird
und indem das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
(SNR) als Verhaltnis der Differenz zum skalier-
ten, geschatzten Storanteil (sc*N_est) errech-
net wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das Horgerat (2) einen ersten Pegelmesser
(14) aufweist, mit welchem der Eingangspegel (E)
bestimmtwird, und einen zweiten Pegelmesser (16),
mit welchem der geschatzte Stéranteil (N_est) be-
stimmt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der geschatzte Storanteil (N_est) mit einem
Pegelmesser (16) bestimmt wird, welcher mit zwei
asymmetrischen Zeitkonstanten betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

wobei der Pegelmesser (16) mit einer Einschwing-
zeit betrieben wird, welche groRer ist als eine Aus-
schwingzeit des Pegelmessers (16).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Funktion (F) derart ausgebildet ist, dass
mit grofRerer Stationaritat (st_I) ein groRBerer Skalie-
rungsfaktor (sc) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Funktion (F) mittels einer Eichmessung
vorgegeben ist, bei welcher fiir verschiedene Ver-
haltnisse von einem Nutzanteil (S) und einem Stor-
anteil (N) ein tatsachliches Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis (SNR_t) bestimmt wird und dieses mit dem
errechneten Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR)
verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Funktion (F) fir den Skalierungsfaktor (sc)
abhangig von einer Stationaritat (st_N) des Stoéran-
teils (N) angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei die Stationaritat (st_N) des Stéranteils (N) be-
stimmt wird, indem die zeitliche Dynamik des Ein-
gangssignals (l) analysiert wird, namlich indem ein
Maximalpegel und (Emax) ein Minimalpegel (Emin)
des Eingangssignals (1) ermittelt werden und mitein-
ander verglichen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
wobei die Funktion (F) fir den Skalierungsfaktor (sc)
abhangig von der Stationaritat (st_N) des Storanteils
(N) aus wenigstens zwei Basisfunktionen (B) aus-
gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
wobei zwei Basisfunktionen (B) vorhanden sind und
die Funktion (F) bestimmt wird, indem die beiden
Basisfunktionen (B) in einem Mischverhaltnis mitein-
ander gemischt werden, welches abhangig ist von
der Stationaritat (st_N) des Stéranteils (N).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei das Horgerat (2) mehrere Frequenzkanale
aufweist,

wobei das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR) flr
jeden Frequenzkanal einer Teilanzahl der Frequenz-
kanale errechnet wird, sodass sich mehrere Signal-
zu-Rausch-Verhaltnisse (SNR) ergeben, aus wel-
chen dann ein Mittelwert gebildet wird, welcher ein
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13.

14.

22
gemitteltes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei abhangig vom Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
(SNR) ein Betriebsparameter (P) des Horgerats (2)
eingestellt wird,

wobei der Betriebsparameter (P) ein Parameter ei-
nes Beamformers ist oder ein Parameter einer Stor-
gerauschreduktion.

Hoérgerat (2), welches ausgebildet ist zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens gemaf einem der Anspriiche
1 bis 13.
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 19 3254

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

01-02-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2015189261 Al 17-12-2015 DE 15727008 T1 16-11-2017
DK 3155618 T1 04-09-2017
EP 3155618 Al 19-04-2017
US 2017125033 Al 04-05-2017
US 2018277139 Al 27-09-2018
WO 2015189261 Al 17-12-2015
EP 2375787 Al 12-10-2011 DK 2375787 T3 13-01-2014
EP 2375787 Al 12-10-2011
US 2011249844 Al 13-10-2011

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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