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(57)  Eswerden ein Horsystem (2) zur Unterstltzung
des Horvermdgens eines Nutzers, mit mindestens einem
im oder am Ohr des Nutzers getragenen Hérinstrument
(4), sowie ein Verfahren zum Betrieb dieses Horsystems
(2) angegeben. Im Betrieb des Horsystems (2) wird mit-
tels eines Eingangswandlers des Horinstruments (4) ein
Schallsignal aus einer Umgebung des Horinstruments
(4) aufgenommen und in einem Signalverarbeitungs-
schritt modifiziert. Das modifizierte Schallsignal wird mit-
tels eines Ausgangswandlers (8) des Horinstruments (4)
ausgegeben. Aus dem aufgenommenen Schallsignal

werden ein erster Signalanteil (S1) und ein zweiter Sig-

nalanteil (S2) abgeleitet, wobei diese Signalanteile
(S1,S2) zeitlich tberlappen. In dem ersten Signalanteil
(S1) istdabei die eigene Stimme des Nutzers gegentiber
dem Umgebungsgerausch hervorgehoben, wahrend in
dem zweiten Signalanteil (S2) das Umgebungsgerausch
gegenuber der eigenen Stimme des Nutzers hervorge-
hoben ist. Der erste Signalteil (S1) und der zweite Sig-
nalanteil (S2) werden in dem Signalverarbeitungsschritt
in verschiedener Weise verarbeitet und nach dieser Ver-
arbeitung zur Erzeugung des modifizierten Schallsignals
zusammengeflhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betrieb eines Horsystems zur Unterstiitzung des
Hoérvermdgens eines Nutzers, mit mindestens einem im
oderam Ohr des Nutzers getragenen Horinstrument. Die
Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein solches Horsys-
tem.

[0002] Als Horinstrument wird allgemein ein elektroni-
sches Gerat bezeichnet, dass das Horvermbgen einer
das Hoérinstrument tragenden Person (die nachfolgend
als "Trager" oder "Nutzer" bezeichnetist) unterstitzt. Ins-
besondere bezieht sich die Erfindung auf Hérinstrumen-
te, die dazu eingerichtet sind, einen Horverlust eines hor-
geschadigten Nutzers ganz oder teilweise zu kompen-
sieren. Ein solches Horinstrument wird auch als "Horge-
rat" bezeichnet. Daneben gibt es Hérinstrumente, die das
Hoérvermogen von normalhdrenden Nutzern schitzen
oder verbessern, zum Beispiel in komplexen Horsituati-
onen ein verbessertes Sprachverstandnis ermdglichen
sollen.

[0003] Horinstrumenteim Allgemeinen, und Horgerate
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, ihm oder am
Ohr des Nutzers getragen zu werden, insbesondere als
Hinter-dem-Ohr-Gerate (nach dem englischen Begriff
"behind the ear" auch als BTE-Gerate bezeichnet) oder
In-dem-Ohr-Gerate (nach dem englischen Begriff "in the
ear" auch als ITE-Gerate bezeichnet). Im Hinblick auf
ihre interne Struktur weisen Horinstrumente regelmaRig
mindestens einen (akusto-elektrischen) Eingangswand-
ler, eine Signalverarbeitungseinheit (Signalprozessor)
und einen Ausgangswandler auf. Im Betrieb des Horin-
struments nimmt der Eingangswandler einen Luftschall
aus der Umgebung des Hérinstruments auf und wandelt
diesen Luftschall in ein Eingangs-Audiosignal (d. h. ein
elektrisches Signal, dass eine Information iber den Um-
gebungsschall transportiert) um. Dieses Eingangs-Audi-
osignal ist nachfolgend auch als "aufgenommenes
Schallsignal" bezeichnet. In der Signalverarbeitungsein-
heit wird das Eingangs-Audiosignal verarbeitet (d. h. hin-
sichtlich seiner Schallinformation modifiziert), um das
Hoérvermdgen des Nutzers zu unterstiitzen, insbesonde-
re um einen Hoérverlust des Nutzers auszugleichen. Die
Signalverarbeitungseinheit gibt ein entsprechend verar-
beitetes Audio-signal (auch als "Ausgangs-Audiosignal”
oder "modifiziertes Schallsignal" bezeichnet) an den
Ausgangswandler aus. In den meisten Fallenistder Aus-
gangswandler als elektro-akustischer Wandler ausgebil-
det, der das (elektrische) Ausgangs-Audiosignal wieder
in einen Luftschall umwandelt, wobei dieser - gegeniber
dem Umgebungsschall modifizierte - Luftschall in den
Gehdrgang des Nutzers abgegeben wird. Bei einem hin-
ter dem Ohr getragenen Hoérinstrument ist der auch als
"Horer" ("Receiver") bezeichnete Ausgangswandler
meist aulRerhalb des Ohrs in einem Gehause des Horin-
struments integriert. Der von dem Ausgangswandler
ausgegebene Schall wird in diesem Fall mittels eines
Schallschlauchs in den Gehdrgang des Nutzers geleitet.
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Alternativ hierzu kann der Ausgangswandler auch indem
Gehorgang, und somit aulRerhalb des hinter dem Ohr
getragenen Gehauses, angeordnet sein. Solche Horin-
strumente werden (nach dem englischen Begriff "recei-
ver in canal") auch als RIC-Gerate bezeichnet. Im Ohr
getragene Horinstrumente, die so klein dimensioniert
sind, dass sie nach aulen lber den Gehdrgang nicht
hinausstehen, werden (nach dem englischen Begriff
"completely in canal") auch als CIC-Gerate bezeichnet.
[0004] In weiteren Bauformen kann der Ausgangs-
wandler auch als elektro-mechanischer Wandler ausge-
bildet sein, der das Ausgangs-Audiosignal in Kérper-
schall (Vibrationen) umwandelt, wobei dieser Korper-
schall zum Beispiel in den Schadelknochen des Nutzers
abgegeben wird. Ferner gibt es implantierbare Horinst-
rumente, insbesondere Cochlear-Implantate, und Horin-
strumente, deren Ausgangswandler den Hérnerv des
Nutzers direkt stimulieren.

[0005] Der Begriff "Horsystem" bezeichnet ein einzel-
nes Gerat oder eine Gruppe von Geraten und ggf. nicht-
korperlichen Funktionseinheiten, die zusammen die im
Betrieb eines Horinstruments erforderlichen Funktionen
bereitstellen. Das Hérsystem kann im einfachsten Fall
aus einem einzelnen Horinstrument bestehen. Alternativ
hierzu kann das Hoérsystem zwei zusammenwirkende
Hérinstrumente zur Versorgung der beiden Ohren des
Nutzers umfassen. In diesem Fall wird von einem "bin-
auralen Horsystem" gesprochen. Zusatzlich oder alter-
nativ kann das Hérsystem mindestens ein weiteres elek-
tronisches Gerat, zum Beispiel eine Fernbedienung, ein
Ladegerat oder ein Programmiergerat fir das oder jedes
Hoérgerat umfassen. Bei modernen Horsystemen ist oft
anstelle einer Fernbedienung oder eines dedizierten Pro-
grammiergerates ein Steuerprogramm, insbesondere in
Form einer sogenannten App, vorgesehen, wobei dieses
Steuerprogramm zur Implementierung auf einem exter-
nen Computer, insbesondere einem Smartphone oder
Tablet, ausgebildet ist. Der externe Computer ist dabei
regelmafig selbst kein Teil des Horsystems und wird ins-
besondere in der Regel auch nicht von dem Hersteller
des Horsystems bereitgestellt.

[0006] Ein haufiges Problem im Betrieb eines Horsys-
tems besteht darin, dass durch das Horinstrument oder
die Horinstrumente des Horsystems die eigene Stimme
des Nutzers verfremdet, insbesondere zu laut und mit
einem als unnatirlich empfundenen Klang, wiedergege-
ben wird. Dieses Problem wird bei modernen Horsyste-
men zumindest teilweise geldst, indem dort zeitliche Ab-
schnitte (Eigenstimmintervalle) des aufgenommenen
Schallsignals, in denen dieses Schallsignal die eigene
Stimme des Nutzers enthalt, erkannt werden. Diese Ei-
genstimmintervalle werden in dem Horinstrument anders
verarbeitet, insbesondere weniger verstarkt, als andere
Intervalle des aufgenommenen Schallsignals, die die
Stimme des Nutzers nicht enthalten.

[0007] Durch solche Signalverarbeitungsverfahren
werden in Eigenstimmintervallen allerdings neben der ei-
genen Stimme des Nutzers auch andere Anteile (Umge-
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bungsgerausch) des aufgenommenen Schallsignals
durch die veranderte Signalverarbeitung beeinflusst.
Wenn der Nutzer im Betrieb des Horsystems intermittie-
rend (also in kurzen, durch Sprachpausen unterbroche-
nen Intervallen) spricht, fihrt dies regelmaBig zu einer
Modulation des Umgebungsgerauschs, die haufig als
stérend empfunden wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
unter diesem Aspekt verbesserte Signalverarbeitung in
einem Horsystem zu ermoglichen.

[0009] Beziiglich eines Verfahrens wird diese Aufgabe
erfindungsgemaR geldst durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Bezuglich eines Horsystems wird die Aufgabe
erfindungsgemaR geldst durch die Merkmale des An-
spruchs 10. Vorteilhafte und teils fur sich gesehen erfin-
derische Ausgestaltungen oder Weiterentwicklungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung dargelegt.

[0010] Die Erfindung geht allgemein aus von einem
Horsystem zur Unterstlitzung des Horvermoégens eines
Nutzers, wobei das Horsystem mindestens ein im oder
an einem Ohr des Nutzers getragenes Hoérinstrument
aufweist. Wie vorstehend beschrieben, kann das Hor-
system in einfachen Ausfiihrungen der Erfindung aus-
schlief3lich aus einem einzigen Horinstrument bestehen.
Vorzugsweise umfasst das Horsystem aber zusatzlich
zu dem Hoérinstrument mindestens eine weitere Kompo-
nente, z.B. ein weiteres (insbesondere gleichartiges) H6-
rinstrument zur Versorgung des anderen Ohrs des Nut-
zers, ein Steuerprogramm (insbesondere in Form einer
App) zur Ausfiihrung auf einem externen Computer (ins-
besondere einem Smartphone) des Nutzers und/oder
mindestens ein weiteres elektronisches Geréat, z. B. eine
Fernbedienung oder ein Ladegerat. Das Horinstrument
und die mindestens eine weitere Komponente stehen da-
bei miteinander in Datenaustausch, wobei Funktionen
der Datenspeicherung und/oder Datenverarbeitung des
Hoérsystems unter dem Hoérinstrument und der mindes-
tens einen weiteren Komponente aufgeteilt sind.

[0011] DasHorinstrumentweist mindestens einen Ein-
gangswandler zur Aufnahme eines Schallsignals (insbe-
sondere in Form von Luftschall) aus einer Umgebung
des Horinstruments, eine Signalverarbeitungseinheit zur
Verarbeitung (Modifizierung) des aufgenommenen
Schallsignals, um das Hérvermdégen des Nutzers zu un-
terstitzen, und einen Ausgangswandler zur Ausgabe
des modifizierten Schallsignals auf. Sofern das Horsys-
tem ein weiteres Hoérinstrument zur Versorgung des an-
deren Ohrs des Nutzers aufweist, weist auch dieses wei-
tere Horinstrument vorzugsweise mindestens einen Ein-
gangswandler, eine Signalverarbeitungseinheit und ei-
nen Ausgangswandler auf.

[0012] Das oder jedes Horinstrument des Horsystems
liegt insbesondere in einer der eingangs beschriebenen
Bauformen (BTE-Gerat mit internem oder externen Aus-
gangswandler, ITE-Geréat, z.B. CIC-Gerat, Hérimplantat,
insbesondere Cochlear-Implantat, etc.) vor. Im Falle ei-
nes binauralen Horsystems sind vorzugsweise beide H6-
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rinstrumente gleichartig ausgebildet.

[0013] Bei dem oder jedem Eingangswandler handelt
es sich insbesondere um einen akusto-elektrischen
Wandler, der einen Luftschall aus der Umgebung in ein
elektrisches Eingangs-Audiosignal umwandelt. Um eine
richtungsabhangige Analyse und Verarbeitung des auf-
genommenen Schallsignals zu ermoglichen, umfasst
das Horsystem vorzugsweise mindestens zwei Ein-
gangswandler, die in demselben Hérinstrument ange-
ordnet oder - falls vorhanden - auf die zwei Horinstru-
mente des Horsystems aufgeteilt sein kdnnen. Der Aus-
gangswandler ist vorzugsweise als elektro-akustischer
Wandler (Horer) ausgebildet, der das von der Signalver-
arbeitungseinheit modifizierte Audiosignal wiederum in
einen Luftschall umwandelt. Alternativ ist der Ausgangs-
wandler zur Abgabe eines Korperschalls oder zur direk-
ten Stimulierung des Hornervs des Nutzers ausgebildet.
[0014] Die Signalverarbeitungseinheit umfasst bevor-
zugt eine Mehrzahl von Signalverarbeitungsfunktionen,
z.B. eine beliebige Auswahl aus den Funktionen fre-
quenzselektive Verstarkung, dynamische Kompression,
spektrale Kompression, richtungsabhangige Dampfung
(Beamforming), Stérgerauschunterdriickung, insbeson-
dere aktive Stdrgerauschunterdriickung (Active Noise
Cancellation kurz ANC), aktive Riickkopplungsunterdri-
ckung (Active Feedback Cancellation, kurz AFC), Wind-
gerauschunterdriickung, die auf das aufgenommene
Schallsignal, d.h. das Eingangs-Audiosignal, angewen-
detwerden, um dieses zur Unterstiitzung des Horvermo-
gens des Nutzers aufzubereiten. Jede dieser Funktionen
oder zumindest ein Grof3teil dieser Funktionen ist dabei
durch einen oder mehrere Signalverarbeitungsparame-
ter parametrierbar. Als Signalverarbeitungsparameter
wird eine Variable bezeichnet, die mit unterschiedlichen
Werten belegt werden kann, um die Wirkungsweise der
zugehdrigen Signalverarbeitungsfunktion zu beeinflus-
sen. Bei einem Signalverarbeitungsparameter kann es
sich im einfachsten Fall um eine binare Variable handeln,
mitderdie jeweilige Funktion an-und ausgeschaltet wird.
In komplexeren Fallen sind Hérgerateparameter durch
skalare FlieBkommazahlen, bindre oder kontinuierlich
variable Vektoren oder mehrdimensionale Arrays, etc.
gebildet. Ein Beispiel firr solche Signalverarbeitungspa-
rameter ist ein Set von Verstarkungsfaktoren fiir eine An-
zahl von Frequenzbandern der Signalverarbeitungsein-
heit, die die frequenzabhéangige Verstarkung des Horin-
struments definieren.

[0015] Im Zuge des mittels des HOrsystems ausgefiihr-
ten Verfahrens wird von dem mindestens einen Ein-
gangswandler des Horinstruments ein Schallsignal aus
der Umgebung des Hérinstruments aufgenommen, wo-
bei dieses Schallsignal zumindest zeitweise die eigene
Stimme des Nutzers sowie ein Umgebungsgerausch ent-
halt. Als "Umgebungsgerausch" wird hier und im Folgen-
den der aus der Umgebung stammende (und somit von
der eigenen Stimme des Nutzers verschiedene) Anteil
des aufgenommenen Schallsignals bezeichnet. Das auf-
genommene Schallsignal (Eingangs-Audio-Signal) wird
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in einem Signalverarbeitungsschritt zur Unterstitzung
des Horvermdgens eines Nutzers modifiziert. Das modi-
fizierte Schallsignal wird mittels des Ausgangswandlers
des Horinstruments ausgegeben.

[0016] Verfahrensgemaf} werden aus dem aufgenom-
menen Schallsignal (unmittelbar oder nach einer Vorver-
arbeitung) ein erster Signalanteil und ein zweiter Signal-
anteil abgeleitet.

[0017] Der erste Signalanteil (nachfolgend auch "Ei-
genstimmanteil") wird derart abgeleitet, dass hierin die
eigene Stimme des Nutzers gegeniiber dem Umge-
bungsgerausch hervorgehoben ist; hier wird die eigene
Stimme des Nutzers entweder selektiv verstarkt (also in
groRerem Male verstarkt als das Umgebungsgerausch)
oder es wird das Umgebungsgerausch selektiv gedampft
(alsoin starkerem Malie gedampft als die eigene Stimme
des Nutzers).

[0018] Das zweite Signalanteil (nachfolgend auch als
"Umgebungsgerauschanteil" bezeichnet) wird dagegen
wird derart abgeleitet, dass hierin das Umgebungsge-
rausch gegenuber der eigenen Stimme des Nutzers her-
vorgehoben ist; hier wird also entweder das Umgebungs-
gerausch selektiv verstarkt (also in groRerem Male ver-
starkt als die eigene Stimme) oder es wird die eigene
Stimme selektiv gedampft (also in starkerem Malie ge-
dampft als das Umgebungsgerausch). Vorzugsweise
wird die eigene Stimme des Nutzers aus dem zweiten
Signalanteil vollstandig oder zumindest soweit wie dies
signalverarbeitungstechnisch mdglich ist entfernt.
[0019] Verfahrensgemall werden der erste Signalteil
(Eigenstimmanteil) und der zweite Signalanteil (Umge-
bungsgerauschanteil) in dem Signalverarbeitungsschritt
in verschiedener Weise verarbeitet. Insbesondere wird
der erste Signalanteil im Vergleich zu dem zweiten Sig-
nalanteil in geringerem Mafe verstarkt und/oder mit ver-
anderter dynamischer Kompression (insbesondere mit
verringerter dynamischer Kompression, also mit lineare-
rer Verstarkungskennlinie) verarbeitet. Der erste Signal-
anteil wird hierbei vorzugsweise auf eine fiir die Verar-
beitung der eigenen Stimme des Nutzers (insbesondere
individuell, d.h. nutzerspezifisch) optimierte Weise ver-
arbeitet. Der zweite Signalanteil wird dagegen vorzugs-
weise auf eine fir die Verarbeitung des Umgebungsge-
rauschs optimierte Weise verarbeitet. Diese Verarbei-
tung des zweiten Signalanteils wird hierbei optional wie-
derum in Abhangigkeit der - z.B. im Rahmen einer Klas-
sifizierung der Horsituation ermittelten - Art des Umge-
bungsgerauschs (Stimmgerausch, Musik, Fahrge-
rausch, Baularm, etc.) variiert.

[0020] Nach dieser unterschiedlichen Verarbeitung
werden der erste Signalanteil und der zweite Signalanteil
zur Erzeugung des modifizieren Schallsignals zusam-
mengefuhrt (Uberlagert). Das aus der Zusammenfiihrung
der beiden Signale resultierende Gesamtsignal kann
aber optional im Rahmen der Erfindung vor der Ausgabe
durch den Ausgangswandler noch weitere Verarbei-
tungsschritte durchlaufen, insbesondere noch einmal
verstarkt werden.
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[0021] Die beiden Signalanteile, also der Eigenstim-
manteil und der Umgebungsgerauschanteil, werden da-
bei verfahrensgemaR derart aus dem ersten und zweiten
Schallsignal abgeleitet, dass sie sich zeitlich (vollstandig
oder zumindest teilweise) uberlappen. Die beiden Sig-
nalanteile existieren also zeitlich nebeneinander und
werden parallel zueinander (d.h. auf parallelen Signal-
verarbeitungspfaden) verarbeitet. Bei diesen Signalan-
teilen handelt es sich mithin nicht um zeitlich aufeinan-
derfolgende Intervalle des aufgenommenen Schallsig-
nals.

[0022] Die Ableitung des ersten Signalanteils erfolgt
vorzugsweise unter Nutzung richtungsabhangiger
Dampfung (Beamforming), so dass ein dem Umge-
bungsgerausch entsprechender rdumlicher Signalanteil
selektiv gedampft wird (also starker gedampft wird als
ein anderer raumlicher Signalanteil, in dem das Umge-
bungsgerausch nicht vorhanden oder nur schwach aus-
gepragt ist). Hierzu kann im Rahmen der Erfindung ein
statischer (zeitlich unveranderlicher) Dampfungsalgo-
rithmus (auch Beamforming-Algorithmus oder kurz Be-
amformer) eingesetzt werden. Vorzugsweise wird aber
ein adaptiver richtungsabhangiger Beamformer einge-
setzt, dessen Dampfungscharakteristik mindestens ein
lokales oder globales Dampfungsmaximum, also min-
destens eine Richtung maximaler Dampfung (Notch) auf-
weist. Diese Notch (oder ggf. eine von mehreren Not-
ches) wird dabei vorzugsweise auf eine dominante Ge-
rauschquelle in einem beziglich des Kopfes des Nutzers
rickwartigen Raumvolumen ausgerichtet.

[0023] Die Ableitung des zweiten Signalanteils erfolgt
vorzugsweise ebenfalls mittels richtungsabhangiger
Dampfung, wobei ebenfalls wahlweise ein statischer
oder adaptiver Beamformer eingesetzt wird. Die rich-
tungsabhangige Dampfung wird hier derart eingesetzt,
dass ein dem Eigenstimmanteil entsprechender raumli-
cher Signalanteil selektiv gedampft wird (also starker ge-
dampft wird als ein raumlicher Signalanteil, in dem die
eigene Stimme des Nutzers nicht vorhanden oder nur
schwach ausgepragt ist). Eine Notch des entsprechen-
den Beamformers wird dabei zweckmaRigerweise be-
zliglich des Kopfes des Nutzers exakt oder ndherungs-
weise frontseitig ausgerichtet. Insbesondere wird ein Be-
amformer mit einer einem Anti-Cardioid entsprechenden
Dampfungscharakteristik eingesetzt.

[0024] Zumindest der zur Ableitung des zweiten Sig-
nalanteils eingesetzte Beamformer hat dabei vorzugs-
weise eine frequenzabhangig variierende Dampfungs-
charakteristik. Diese Abhangigkeit der Dampfungscha-
rakteristik ufert sich insbesondere in einer mit der Fre-
quenz variierenden Notch-Breite, Notch-Tiefe und/oder
in einer geringfligig mit der Frequenz variierenden Notch-
Richtung. Die Abhangigkeit der Dampfungscharakteris-
tik von der Frequenz wird hierbei (z. B. empirisch oder
unter Nutzung eines numerischen Optimierungsverfah-
rens) derart eingestellt, dass die Dampfung der eigenen
Stimme in dem zweiten Signalanteil optimiert wird (also
ein lokales oder globales Maximum erreicht) und dass
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somit die eigene Stimme bestmdglich aus dem zweiten
Signalanteil eliminiert wird. Diese Optimierung wird be-
spielsweise - wenn zur Ableitung des zweiten Signalan-
teils ein statischer Beamformer eingesetzt wird - bei der
individuellen Anpassung des Horsystems an den Nutzer
(Fitting) vorgenommen. Alternativ hierzu wird zur Ablei-
tung des zweiten Signalanteils ein adaptiver Beamformer
eingesetzt, der die Dampfungscharakteristik im Betrieb
des Horsystems laufend in Hinblick auf eine bestmdgli-
che Dampfung der eigenen Stimme des Nutzers opti-
miert. Dieser Malinahme liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die eigene Stimme des Nutzers durch einen Beam-
former anders gedampft wird als der Schall einer mit Ab-
stand zum Nutzer frontseitig angeordneten Schallquelle.
Insbesondere wird die eigene Stimme von dem Nutzer
nicht immer als exakt von vorne kommend wahrgenom-
men. Vielmehr ergibt sich fir die eigene Stimme infolge
von geringfligigen Unsymmetrien in der Anatomie des
Kopfes, der individuellen Sprechgewohnheiten des Nut-
zers und/oder der Ubertragung der eigenen Stimme
durch Kérperschall fiir die eigene Stimme bei vielen Nut-
zern eine Herkunftsrichtung (Schalleinfallrichtung), die
von der Symmterieebene des Kopfes abweicht.

[0025] Optional weistauch die Dampfungscharakteris-
tik des zur Ableitung des ersten Signalanteils eingesetz-
ten Beamformers eine Abhangigkeit von der Frequenz
auf, wobei diese Abhangigkeitderart bestimmt wird, dass
die Dampfung des Umgebungssignals in dem ersten Si-
gnalanteil optimiert wird (also ein lokales oder globales
Maximum erreicht) und dass somit das Umgebungssig-
nal bestmoglich aus dem ersten Signalanteil eliminiert
wird.

[0026] Weiterhin, insbesondere zusatzlich zu der vor-
stehend beschriebenen richtungsabhangigen Filterung,
wird vorzugsweise eine spektrale Filterung des aufge-
nommenen Schallsignals eingesetzt, um den ersten Si-
gnalanteil (Eigenstimmanteil) und den zweiten Signalan-
teil (Umgebungsgerauschanteil) abzuleiten. Zur Ablei-
tung des ersten Signalanteils wird dabei vorzugsweise
mindestens ein Frequenzanteil des aufgenommenen
Schallsignals, in dem Anteile der eigenen Stimme des
Nutzers nicht vorhanden oder nur schwach ausgepragt
sind, selektiv gedampft (d.h. stérker gedampft als Fre-
quenzanteile des aufgenommenen Schallsignals, in de-
nen die eigene Stimme des Nutzers dominante Anteile
aufweist). Zur Ableitung des zweiten Signalanteils wird
vorzugsweise mindestens ein Frequenzanteil des aufge-
nommenen Schallsignals, in dem Anteile des Umge-
bungsgerauschs nicht vorhanden oder nur schwach aus-
gepragt sind, selektiv gedampft (d.h. stérker gedampft
als Frequenzanteile des aufgenommenen Schallsignals,
in denen das Umgebungsgerdusch dominante Anteile
aufweist).

[0027] Das vorstehend beschriebene Verfahren, nam-
lich die Trennung des aufgenommenen Schallsignals in
den Eigenstimmanteil und den Umgebungsgerauschan-
teil und die parallele, unterschiedliche Verarbeitung bei-
der Signalanteile, kann im Rahmen der Erfindung im Be-
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trieb des Horsystems ununterbrochen (und nach dem-
selben unveranderten Verfahren) durchgefiihrt werden,
unabhangig davon, wann und wie haufig das aufgenom-
mene Schallsignal die eigene Stimme des Nutzers ent-
halt. In Intervallen des aufgenommenen Schallsignals,
in denen die eigene Stimme des Nutzers nicht enthalten
ist, lauft der den Eigenstimmanteil enthaltene Signalver-
arbeitungspfad in diesem Fall quasi leer und verarbeitet
ein Signal, das nicht die eigene Stimme des Nutzers ent-
halt.

[0028] Vorzugsweise werden die Trennung des aufge-
nommenen Schallsignals in den Eigenstimmanteil und
den Umgebungsgerauschanteil und die parallele, unter-
schiedliche Verarbeitung beider Signalanteile aber nur
in Eigenstimmintervallen vorgenommen, wenn das auf-
genommene Schallsignal auch die eigene Stimme des
Nutzers enthalt. Hierzu werden in einem Signalanalyse-
schritt EigenStimmintervalle des aufgenommenen
Schallsignals erkannt, z. B. unter Anwendung von Me-
thoden, wie sie an sich US 2013/0148829 A1 oder aus
WO 2016/078786 A1 bekannt sind. Die Trennung des
aufgenommenen Schallsignalsin den ersten Signalanteil
und den zweiten Signalanteil erfolgt dabei nur in erkann-
ten Eigenstimmintervallen (nicht in Intervallen, die die
eigene Stimme des Nutzers nicht enthalten).

[0029] Wiederum alternativ wird die Trennung des auf-
genommenen Schallsignals in den Eigenstimmanteil und
den Umgebungsgerauschanteil und die parallele, unter-
schiedliche Verarbeitung der beiden Signalanteile zwar
grundsatzlich sowohl in erkannten Eigenstimminterval-
len als auch in Abwesenheit der eigenen Stimme des
Nutzers durchgefiihrt, wobei in diesem Fall aber die Ab-
leitung des zweiten Signalanteils (also des Umgebungs-
gerauschanteils), abhangig von der Anwesenheit oder
Abwesenheit der eigenen Stimme des Nutzers, unter-
schiedlich erfolgt: In Eigenstimmintervallen wird in dieser
Ausfihrungsform zur Ableitung des Umgebungsge-
rauschanteils vorzugsweise ein auf die Dampfung der
eigenen Stimme optimierter Algorithmus verwendet, ins-
besondere - wie vorstehend beschrieben - ein statischer
Beamformer mit einer optimierten Frequenzabhangig-
keit der Dampfungscharakteristik oder ein sich selbst op-
timierender dynamischer Beamformer. AufIntervalle des
aufgenommenen Schallsignals, die die eigene Stimme
des Nutzers nicht enthalten, wird dagegen zur Ableitung
des Umgebungsgerauschanteils vorzugsweise ein da-
von verschiedener (jedenfalls verschieden parametrier-
ter) Algorithmus angewendet, der auf die Dampfung ei-
ner frontseitig zu dem Nutzer angeordneten, aber von
dem Nutzer entfernten Gerauschquelle (z.B. eines Spre-
chers, dem sich der Nutzer zuwendet) ausgerichtet ist.
Dieser verschiedene Algorithmus ist beispielsweise als
statischer Beamformer mit einer einem Anti-Cardioid ent-
sprechenden richtungsabhangigen Dampfungscharak-
teristik ausgebildet, wobei sich dieser Beamformer hin-
sichtlich der Form und/oder Frequenzabhangigkeit des
Anti-Cardioids von dem auf Eigenstimmintervalle zur Ab-
leitung des Umgebungsgerauschanteils angewendeten
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Beamformer unterscheidet. Beispielsweise wird in Ab-
wesenheit der eigenen Stimme des Nutzers zur Ablei-
tung des Umgebungsgerauschanteils ein Anti-Cardioid
ohne Frequenzabhangigkeit (d.h. ein Gber die Frequenz
konstantes Anti-Cardioid) herangezogen. Vorzugsweise
erfolgt hierbei auch die Verarbeitung des ersten Signal-
anteils (der in Eigenstimmintervallen die eigene Stimme
des Nutzers transportiert), abhangig von der Anwesen-
heit oder Abwesenheit der eigenen Stimme des Nutzers,
in unterschiedlicher Weise: In Eigenstimmintervallen
wird der erste Signalanteil vorzugsweise - wie vorste-
hend beschrieben - auf eine fiir die Verarbeitung der ei-
genen Stimme des Nutzers optimierte Weise verarbeitet,
in Abwesenheit der eigenen Stimme dagegen auf eine
hiervon verschiedene Weise.

[0030] Das erfindungsgemale Horsystem ist allge-
mein zur automatischen Durchfiihrung des vorstehend
beschriebenen erfindungsgemaflen Verfahrens einge-
richtet. Das Horsystem ist also dazu eingerichtet, mittels
des mindestens einen Eingangswandlers des mindes-
tens einen Horinstruments ein Schallsignal aus einer
Umgebung des Hérinstruments aufzunehmen, wobei
das Schallsignal zumindest zeitweise die eigene Stimme
des Nutzers sowie ein Umgebungsgerdusch aufweist,
das aufgenommene Schallsignal in dem Signalverarbei-
tungsschritt zur Unterstitzung des Horvermdgens eines
Nutzers zu modifizieren und das modifizierte Schallsig-
nal mittels des Ausgangswandlers des Hérinstruments
auszugeben.

[0031] Das Horsystem ist weiterhin dazu eingerichtet,
aus dem aufgenommenen Schallsignal in der vorstehend
beschriebenen Weise den ersten Signalanteil (Eigen-
stimmanteil) und den - zeitlich damit tGberlappenden -
zweiten Signalanteil (Umgebungsgerauschanteil) abzu-
leiten, diese beiden Signalanteile in dem Signalverarbei-
tungsschritt in verschiedener Weise zu verarbeiten und
nach dieser Verarbeitung zur Erzeugung der modifizier-
ten Schallsignals zusammenzufihren.

[0032] Die Einrichtung des Horsystems zur automati-
schen Durchfihrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens ist programmtechnischer und/oder schaltungstech-
nischer Natur. Das erfindungsgemafRe Horsystem um-
fasst also programmtechnische Mittel (Software)
und/oder schaltungstechnische Mittel (Hardware, z.B. in
Form eines ASIC), die im Betrieb des Horsystems das
erfindungsgemalRe Verfahren automatisch durchfiihren.
Die programmtechnischen bzw. schaltungstechnischen
Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens kénnen hierbei
ausschlieBlich in dem Hoérinstrument (oder dem Horins-
trumenten) des Horsystems angeordnet sein. Alternativ
sind die programmtechnischen bzw. schaltungstechni-
schen Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens auf das
Hérinstrument bzw. die Horgerate sowie mindestens auf
ein weiteres Gerat oder eine Softwarekomponente des
Horsystems verteilt. Beispielsweise sind programmtech-
nische Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens auf das
mindestens eine Hoérinstrument des Horsystems sowie
auf ein auf einem externen elektronischen Geréat (insbe-
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sondere einem Smartphone) installiertes Steuerpro-
gramm verteilt.

[0033] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemafen Verfahrens korrespon-
dieren mit entsprechenden Ausfiihrungsformen des er-
findungsgemafen Horsystems. Die vorstehenden Aus-
fuhrungen zu dem erfindungsgemaRen Verfahren sind
entsprechend auf das erfindungsgemafle Hoérsystem
Ubertragbar und umgekehrt.

[0034] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen:
Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein
aus einem einzelnen Horinstrument be-
stehendes Horsystem in Form eines hin-
ter einem Ohr eines Nutzers tragbaren
Horgerats, in dem ein aus der Umgebung
des Horgerats aufgenommenes Schall-
signal in einen Eigenstimmanteil und ei-
nen damit zeitlich Gberlappenden Umge-
bungsgerauschanteil getrennt wird, und
in dem diese beiden Signalanteile unter-
schiedlich verarbeitet sowie anschlie-
Rend wieder zusammengefiihrt werden,

in einem schematischen Blockschaltbild
eine Signalverarbeitung in dem Horinst-
rument, sowie

Fig. 2

Fig. 3und 4 in zwei schematischen Diagrammen je-
weils eine Dampfungscharakteristik
zweier richtungsabhangiger Damp-
fungsalgorithmen (Beamformer), die bei
dem Horgerat aus Fig. 1 zur Ableitung
des Eigenstimmanteils bzw. des Umge-
bungsgerauschanteils aus dem aufge-
nommenen Schallsignal eingesetzt wer-
den.

[0035] Gleiche Teile und GréfRen sind in allen Figuren
stets mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0036] Fig. 1 zeigt ein Horsystem 2 mit einem einzel-
nen Horgerat 4, d. h. einem zur Unterstiitzung des Hor-
vermogens eines horgeschadigten Nutzers eingerichte-
ten Horinstrument. Bei dem Hoérgerat 4 handelt es sich
in dem hier dargestellten Beispiel um ein hinter einem
Ohr eines Nutzers tragbares BTE-Horgerat.

[0037] Optional, in weiteren Ausflihrungsformen der
Erfindung, umfasst das Horsystem 2 ein nicht ausdriick-
lich dargestelltes zweites Horgerat zur Versorgung des
zweiten Ohrs des Nutzers, und/oder eine auf einem
Smartphone des Nutzers installierbare Steuer-App. Die
nachstehend beschriebenen funktionalen Komponenten
des Horsystems 2 sind bei diesen Ausfiihrungsformen
vorzugsweise auf die beiden Horgerate bzw. aufdas min-
destens eine Horgerat und die Steuer-App verteilt.
[0038] DasHorgerat4 umfasstinnerhalb eines Gehau-
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ses 5 mindestens ein Mikrofon 6 (im dargestellten Bei-
spiel zwei Mikrofone 6) als Eingangswandler sowie einen
Horer 8 (Receiver) als Ausgangswandler. In dem hinter
dem Ohr des Nutzers getragenen Zustand sind die bei-
den Mikrofone 6 derart ausgerichtet, dass eines der Mi-
krofone 6 nach vorne (d.h. in Blickrichtung des Nutzers)
zeigt, wahrend das andere Mikrofon 6 nach hinten (ent-
gegen der Blickrichtung des Nutzers) ausgerichtet ist.
Das Horgerat 4 umfasst weiterhin eine Batterie 10 und
eine Signalverarbeitungseinheit in Form eines digitalen
Signalprozessors 12. Vorzugsweise umfasst der Signal-
prozessor 12 sowohl eine programmierbare Untereinheit
(zum Beispiel einen Mikroprozessor) als auch eine nicht-
programmierbare Untereinheit (zum Beispiel einen
ASIC). Der Signalprozessor 12 umfasst eine (Eigenstim-
merkennungs-) Einheit 14 und eine (Signaltrennungs-)
Einheit 16. Zusatzlich weist der Signalprozessor 12 zwei
parallele Signalverarbeitungspfade 18 und 20 auf.
[0039] Vorzugsweise sind die Einheiten 14 und 16 als
Softwarekomponenten ausgebildet, die in dem Signal-
prozessor 12 lauffahig implementiert sind. Die Signalver-
arbeitungspfade 18 und 20 sind vorzugsweise durch
elektronische Hardware-Schaltkreise (z. B. auf dem er-
wahnten ASIC) gebildet.

[0040] Der Signalprozessor 12 wird aus der Batterie
10 mit einer elektrischen Versorgungsspannung U ver-
sorgt.

[0041] Im Normalbetrieb des Horgerats 4 nehmen die

Mikrofone 6 einen Luftschall aus der Umgebung des Hor-
gerats 4 auf. Die Mikrofone 6 wandeln den Schall in ein
(Eingangs-)Audiosignal | um, das Information tber den
aufgenommenen Schall enthalt. Das Eingangs-Audiosi-
gnal | wird innerhalb des Horgerats 4 dem Signalprozes-
sor 12 zugefuhrt.

[0042] Der Signalprozessor 12 verarbeitet das Ein-
gangs-Audiosignal | in den Signalverarbeitungspfaden
18 und 20 jeweils unter Anwendung einer Mehrzahl von
Signalverarbeitungs-Algorithmen, beispielsweise

- Stoérgerdusch- und/oder Rickkopplung-Unterdri-
ckung,

- dynamischer Kompression und

- frequenzabhangiger Verstarkung basierend auf Au-
diogramm-Daten,

um den Horverlust des Nutzers zu kompensieren. Die
jeweilige Arbeitsweise der Signalverarbeitungs-Algorith-
men, und damitdes Signalprozessors 12, wird durch eine
Vielzahl von Signalverarbeitungsparametern bestimmt.
Der Signalprozessor 12 gibt ein Ausgangs-Audiosignal
O, das Information tGiber den verarbeiteten und somit mo-
difizierten Schall enthalt, an den Horer 8 aus. Die beiden
Signalverarbeitungspfade 18 und 20 sind vorzugsweise
gleich aufgebaut, weisen also die gleichen Signalverar-
beitungs-Algorithmen auf, die aber - zur Verarbeitung der
eigenen Stimme des Nutzers bzw. zur Verarbeitung von
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Umgebungsgerdusch - unterschiedlich parametriert
sind.
[0043] Der Hoérer 8 wandelt das Ausgangs-Schallsig-

nal O in einen modifizierten Luftschall um. Dieser modi-
fizierte Luftschall wird Giber einen Schallkanal 22, derden
Hoérer 8 mit einer Spitze 24 des Gehauses 5 verbindet,
sowie Uber einen (nicht explizit gezeigten) flexiblen
Schallschlauch, der die Spitze 24 mit einem in den Ge-
hérgang des Nutzers eingesetzten Ohrstlick verbindet,
in den Gehdrgang des Nutzers Ubertragen.

[0044] Die funktionale Verschaltung der vorstehend
beschriebenen Komponenten des Signalprozessors 12
ist in Fig. 2 veranschaulicht.

[0045] Das Eingangs-Audiosignal | (und somitdas auf-
genommene Schallsignal) wird der Eigenstimmerken-
nungseinheit 14 und der Signaltrennungseinheit 16 zu-
gefuhrt.

[0046] Die Eigenstimmerkennungseinheit 14 erkennt,
beispielsweise unter Anwendung einer oder mehrerer
der in US 2013/0148829 A1 oder WO 2016/078786 A1
beschriebenen Methoden, ob das Eingangs-Audiosignal
| die eigene Stimme des Nutzers enthalt. Ein von dem
Ergebnis dieser Priifung anhangiges Statussignal V (das
somit anzeigt, ob das Eingangs-Audiosignal | die eigene
Stimme des Nutzers enthalt oder nicht) fuhrt die Eigen-
stimmerkennungseinheit 14 der Signaltrennungseinheit
16 zu.

[0047] In Abhangigkeit von dem Wert des Statussig-
nals V behandelt die Signaltrennungseinheit 16 das zu-
gefiihrte Eingangs-Audiosignal | in unterschiedlicher
Weise. In Eigenstimmintervallen, also zeitlichen Ab-
schnitten, indenen die Eigenstimmerkennungseinheit 14
die eigene Stimme des Nutzers in dem Eingangs-Audi-
osignal | erkannt hat, leitet die Signaltrennungseinheit 16
aus dem Eingangs-Audiosignal | einen ersten Signalan-
teil (oder Eigenstimmanteil) S1 und einen zweiten Sig-
nalanteil (oder Umgebungsgerauschanteil) S2 ab, und
fuhrt diese zeitlich Gberlappenden Signalanteile S1 und
S2den parallelen Signalverarbeitungspfaden 18 bzw. 20
zu. In Intervallen, in denen das Eingangs-Audiosignal |
nicht die eigene Stimme des Nutzers enthalt, leitet die
Signaltrennungseinheit 16 dagegen das gesamte Ein-
gangs-Audiosignal | dem Signalpfad 20 zu.

[0048] Wie in den Figuren 3 und 4 veranschaulicht ist,
leitet die Signaltrennungseinheit 16 den ersten Signal-
anteil S1 und den zweiten Signalanteil S2 durch Anwen-
dungunterschiedlicher Beamformer 26 bzw. 28 (also ver-
schiedener Algorithmen zur richtungsabhangigen
Dampfung) aus dem Eingangs-Audiosignal | ab.

[0049] InFig. 3istbeispielhaft eine Dampfungscharak-
teristik G1 des zur Ableitung des ersten Signalanteils (Ei-
genstimmanteils) S1 herangezogenen Beamformers 26
dargestellt. Bei dem Beamformer 26 handelt es sich im
dargestellten Beispiel um einen adaptiven (d. h. im Be-
trieb des Horsystems 2, jederzeit veranderlichen) Algo-
rithmus mitzwei symmetrisch zueinander veranderlichen
Notches 30 (also Richtungen maximaler Dampfung). Die
Dampfungscharakteristik G1ist hierbei derart eingestellt,
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dass eine der Notches 30 auf eine dominante Gerausch-
quelle 32in einem - bezliglich des Kopfes 34 des Nutzers
rickwartigen - Raumvolumen ausgerichtet ist. Bei der
dominanten Gerduschquelle 32 handelt es sich bei-
spielsweise um einen hinter dem Nutzer stehenden Spre-
cher. Aufgrund der in Fig. 3 dargestellten Einstellung der
Dampfungscharakteristik G1 wird die maflgeblich zum
Umgebungsgerausch beitragende Gerauschquelle 32 in
dem ersten Signalanteil S1 vollstandig oder zumindest
nahezu vollstandig eliminiert. Hervorgehoben werden
dagegen die - beziglich des Kopfes 34 von vorne kom-
menden Anteile des Eingangs-Audiosignals |, insbeson-
dere die eigene Stimme des Nutzers.

[0050] In Fig. 4 ist dagegen beispielhaft eine Damp-
fungscharakteristik G2 des zur Ableitung des zweiten Si-
gnalanteils (Umgebungsgerauschanteils) S2 herange-
zogenen Beamformers 28 dargestellt. Diese Damp-
fungscharakteristik G2 ist insbesondere statisch (also
nach der individuellen Anpassung des Hoérgerats 4 an
den Nutzer zeitlich unverandert) und entspricht beispiels-
weise einem Anti-Cardioid. Eine Notch 36 der Damp-
fungscharakteristik G2 ist beziglich des Kopfes 34 des
Nutzers frontseitig ausgerichtet, so dass die eigene Stim-
me des Nutzers zumindest weitgehend aus dem zweiten
Signalanteil S2 ausgeblendet wird.

[0051] Zudem variiertdie Dampfungscharakteristik G2
des Beamformers 28 frequenzabhéangig, so dass die ei-
gene Stimme des Nutzers optimal gedampft wird. In dem
in Fig. 4 gezeigten Fall entsteht die einem Anti-Cardioid
entsprechende Dampfungscharakteristik G2 dadurch,
dass das Signal des nach vorne zeigenden Mikrofons 6
unddas um einen Zeitversatz verzdgerte Signal des nach
hinten zeigenden Mikrofons 6 einander uberlagert (d.h.
gewichtet oder ungewichtet summiert) werden. Der Zeit-
versatz wird dabei als frequenzabhangige Funktion vor-
gegeben, so dass die Dampfung der eigenen Stimme in
dem zweiten Signalanteil optimiert ist. Eine optimierte
Frequenzabhangigkeit des Zeitversatzes wird durch ei-
nen Audiologen wahrend einer Trainings-Sitzung im Zu-
ge der Horgerateanpassung (Fitting) ermittelt.

[0052] In einer alternativen Ausfihrungsform ist der
Beamformer 28 adaptiv, wobei die Dampfungscharakte-
ristik G2 im laufenden Betrieb des Horsystems 2 durch
den Signalprozessor 12 (z.B. durch Minimierung der Aus-
gabeenergie des Beamformers 28 in Eigenstimminter-
vallen) angepasst wird.

[0053] In den Signalverarbeitungspfaden 18 und 20
werden der erste Signalanteil S1 und der zweite Signal-
anteil S2 unterschiedlich verarbeitet. Dabei werden vor-
zugsweise die gleiche Signalverarbeitungsalgorithmen
in unterschiedlicher Parametrierung auf den ersten Sig-
nalanteil S1 und den zweiten Signalanteil S2 angewen-
det. Zur Verarbeitung des ersten Signalanteils S1 wird
ein Parametersatz der Signalverarbeitungsparameter
herangezogen, der fiir die Verarbeitung der eigenen
Stimme des Nutzers (insbesondere in individueller Ab-
stimmung auf den spezifischen Nutzer) optimiert ist. Un-
ter anderem wird der die eigene Stimme des Nutzers
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enthaltende erste Signalanteil S1in geringerem MaR ver-
starkt als der zweite Signalanteil S2 (oder sogar gar nicht
verstarkt). Zudem wird auf den Signalanteil S1 eine ge-
ringere dynamische Kompression (also eine linearere
Verstarkungskennlinie) angewendet als auf den Signal-
anteil S2.

[0054] Die Signalverarbeitungspfade 18 und 20 geben
verarbeitete und somit modifizierte Signalanteile S1’
bzw. S2’ an eine Rekombinationseinheit 38 ab, die die
modifizierten Signalanteile S1’ bzw. S2’ zusammenfihrt
(insbesondere gewichtet oder ungewichtet summiert).
Das hieraus resultierende Ausgangs-Audiosignal O wird
durch die Rekombinationseinheit 38 (unmittelbar oder
mittelbar ber weitere Verarbeitungsschritte) an den H6-
rer 8 ausgegeben.

[0055] Die Erfindung wird an den vorstehend beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen besonders deutlich, ist
gleichwohl auf diese Ausfliihrungsbeispiele aber nicht be-
schrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfiihrungsformen
der Erfindung von dem Fachmann aus den Anspriichen
und der vorstehenden Beschreibung abgeleitet werden.

Bezugszeichenliste

[0056]

2 Horsystem
4 Hoérgerat

5 Gehause
6 Mikrofon

8 Horer

10 Batterie

12 Signalprozessor

14  (Eigenstimmerkennungs-)Einheit
16  (Signaltrennungs-)Einheit

18  Signalverarbeitungspfad

20  Signalverarbeitungspfad

22  Schallkanal

24  Spitze

26  Beamformer

28 Beamformer

30 Notch

32  Gerauschquelle
34  Kopf

36  Notch

38 Rekombinationseinheit

G1 Dampfungscharakteristik
Dampfungscharakteristik
| (Eingangs-)Audiosignal
0] (Ausgangs-)Audiosignal

S1,S1°  (erster) Signalanteil
S2,S2°  (zweiter) Signalanteil
U Versorgungsspannung
\Y Statussignal
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Horsystems (2) zur Un-
terstiitzung des Hoérvermdgens eines Nutzers, mit
mindestens einem im oder am Ohr des Nutzers ge-
tragenen Horinstrument (4),

- wobei mittels eines Eingangswandlers des H6-
rinstruments (4) ein Schallsignal aus einer Um-
gebung des Hoérinstruments (4) aufgenommen
wird, das zumindest zeitweise die eigene Stim-
me des Nutzers sowie ein Umgebungsgerausch
enthélt,

- wobei das aufgenommene Schallsignal in ei-
nem Signalverarbeitungsschritt zur Unterstut-
zung des Hérvermdgens des Nutzers modifiziert
wird,

- wobei das modifizierte Schallsignal mittels ei-
nes Ausgangswandlers (8) des Horinstruments
(4) ausgegeben wird,

- wobei aus dem aufgenommenen Schallsignal
ein erster Signalanteil (S1) und ein zweiter Sig-
nalanteil (S2) abgeleitet werden, wobei diese Si-
gnalanteile (S1,S2) zeitlich Gberlappen,

-- wobei in dem ersten Signalanteil (S1) die
eigene Stimme des Nutzers gegeniiber
dem Umgebungsgerausch hervorgehoben
ist, und

-- wobei in dem zweiten Signalanteil (S2)
das Umgebungsgerausch gegenuber der
eigenen Stimme des Nutzers hervorgeho-
ben ist,

- wobei der erste Signalteil (S1) und der zweite
Signalanteil (S2) in dem Signalverarbeitungs-
schritt in verschiedener Weise verarbeitet wer-
den, und

- wobei der erste Signalanteil (S1) und der zwei-
te Signalanteil (S2) nach der Verarbeitung zur
Erzeugung des modifizierten Schallsignals zu-
sammengefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei zur Ableitung des ersten Signalanteils (S1)
mittels richtungsabhangiger Dampfung ein dem Um-
gebungsgerausch entsprechender raumlicher Sig-
nalanteil selektiv gedampft wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

wobei zur Ableitung des ersten Signalanteils (S1)
eine Richtung maximaler Dampfung auf eine domi-
nante Gerauschquelle (32) in einem beziglich des
Kopfes (34) des Nutzers riickwartigen Raumvolu-
men ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei zur Ableitung des zweiten Signalanteils (S2)
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10.

1.

mittels richtungsabhangiger Dampfung ein dem Ei-
genstimmanteil entsprechender rdumlicher Signal-
anteil selektiv gedampft wird.

Verfahren nach Anspruch 4,
wobei zur Ableitung des zweiten Signalanteils (S2)
eine Richtung maximaler Dampfung bezuglich des
Kopfes (34) des Nutzers exakt oder ndherungsweise
frontseitig ausgerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

wobei die zur Ableitung des zweiten Signalanteils
(S2) herangezogene richtungsabhangige Damp-
fung eine raumliche Dampfungscharakteristik auf-
weist, die derart von der Frequenz des aufgenom-
menen Schallsignals abhangig ist, dass die Damp-
fung der eigenen Stimme optimiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei zur Ableitung des ersten Signalanteils (S1)
mindestens ein Frequenzanteil des aufgenomme-
nen Schallsignals, in dem Anteile der eigenen Stim-
me des Nutzers nicht vorhanden oder nur schwach
ausgepragt sind, selektiv gedampft wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei zur Ableitung des zweiten Signalanteils (S2)
mindestens ein Frequenzanteil des aufgenomme-
nen Schallsignals, in dem Anteile des Umgebungs-
gerauschs nicht vorhanden oder nur schwach aus-
gepragt sind, selektiv gedampft wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei der erste Signalanteil (S1) in dem Signalver-
arbeitungsschritt in geringerem Male verstarkt
und/oder mit anderer dynamischer Kompression
verarbeitet wird als der zweite Signalanteil (S2).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei in einem Signalanalyseschritt Eigenstimmin-
tervalle des aufgenommenen Schallsignals erkannt
werden, in denen das aufgenommene Schallsignal
die eigene Stimme des Nutzers enthalt, und wobei
die Trennung des aufgenommenen Schallsignals in
den ersten Signalanteil (S1) und den zweiten Sig-
nalanteil (S2) nur in erkannten Eigen-stimminterval-
len vorgenommen wird.

Hoérsystem (2) zur Unterstiitzung des Horvermdgens
eines Nutzers mit mindestens einem im oder am Ohr
des Nutzers getragenen Hoérinstrument (4),

wobei das Horinstrument (4) umfasst:

- einen Eingangswandler (6) zur Aufnahme ei-
nes Schallsignals aus einer Umgebung des H6-
rinstruments (4),

- eine Signalverarbeitungseinheit (12) zur Mo-
difizierung des aufgenommenen Schallsignals,
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um das Hoérvermdgen des Nutzers zu unterstiit-
zen, und

- einen Ausgangswandler (8) zur Ausgabe des
modifizierten Schallsignals, wobei das Horsys-
tem (2) zur automatischen Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9
eingerichtet ist.
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