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(54) VERFAHREN ZUR VERBESSERTEN BESCHALLUNG MEHRERER BESCHALLUNGSPLATZE

(67)  Verfahren zur Beschallung von mindestens zwei
Beschallungsplatzen (A, B, C, D) einer Beschallungsa-
nordnung, wobei jeder Beschallungsplatz (A, B, C, D)
mindestens eine Schallerzeugungseinrichtung (3) und

jeweils wenigstens ein Mikrophon (2) aufweist,

dabei weist die Beschallungsanordnung eine Audiosig-
nalverarbeitungseinrichtung (1) auf, welche zumindest
eine Verstarkereinheit und wenigstens eine digitale Sig-
nalverarbeitungseinheit aufweist,

wobei an dem jeweiligen Beschallungsplatz (A, B, C, D)
mittels des Mikrophons (2) akustische Stdrsignale er-
fasst werden und das jeweilige Mikrophonausgangssig-
nal (XN) der Audiosignalverarbeitungseinrichtung (1) be-
reitgestellt wird, wobei die Audiosignalverarbeitungsein-
richtung (1) der Schallerzeugungseinrichtung (3) jedes
Beschallungsplatzes (A, B, C, D) ein Nutzsignal (S) und
ein Kompensationssignal (K) bereitstellt, wobei dieses
Kompensationssignal (K) in der Audiosignalverarbei-

tungseinrichtung (1) in Abhangigkeit des Mikrophonaus-
gangssignals (2N) und des Nutzsignals (S) des entspre-
chenden Beschallungsplatzes (A, B, C, D) erzeugt
und/oder berechnet wird.

unbekannte Besc'hml\@

Storsignale Nuk8

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafR
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren sowie eine Beschallungsanordnung vorzu-
schlagen, mit welcher eine verbesserte und/oder kosten-
glinstigere und/oder effizientere und/oder effektivere Be-
schallung mehrerer Beschallungsplatze erfolgen kann.
[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durchdas Verfahren gemaf Anspruch 1 und die Beschal-
lungsanordnung gemafn Anspruch 9.

[0004] Die Signalverarbeitungseinheit weist vorzugs-
weise wenigstens eine Klangprozessoreinheit sowie ins-
besondere mindestens einen zusatzlichen Mikroprozes-
sor auf.

[0005] Es ist bevorzugt, dass in der Audiosignalverar-
beitungseinrichtung die Erzeugung des Nutzsignals
und/oder des Kompensationssignals fir einen Beschal-
lungsplatz oder mehrere Beschallungsplatze in Abhan-
gigkeit wenigstens eines oder mehrerer der folgenden
Parameter durchgefiihrt und/oder berechnet wird:

- eine definierte hinterlegte oder durch die Audiosig-
nalverarbeitungseinrichtung berechnete Mithor-
schwelle, zur Verringerung des Mithérens zwischen
verschiedenen Beschallungsplatzen, und insbeson-
dere das Nutzsignal und das Kompensationssignal
fur eine oder jeweils fiir mehrere Beschallungsplatze
in Abhangigkeit der Mithérschwelle und bevorzugt
einer Ubertragungs- und/oder Ubersprechfunktion
zwischen definierten Beschallungsplatzen durch die
Audiosignalverarbeitungseinrichtung berechnetund
bereitgestellt wird und/oder

- einen Sprachverstandlichkeitsindex, welcher fir je-
den Beschallungsplatz durch die Audiosignalverar-
beitungseinrichtung berechnet wird und insbeson-
dere das Nutzsignal in Abhangigkeit des Sprachver-
standlichkeitsindex berechnet wird, damit Sprachsi-
gnale an dem Beschallungsplatz eine Mindest-
sprachverstandlichkeit aufweisen, und/oder

- ein Gerauschunterdriickungssignal in der Audiosig-
nalverarbeitungseinrichtung fiir wenigstens einen
Beschallungsplatz berechnet wird und mittels des
Kompensationssignals bereitgestellt wird und/oder

- ein Maskierungssignal durch die Audiosignalverar-
beitungseinrichtung berechnet wird zur Maskierung
definierter Gerauschanteile in und/oder an einem
Beschallungsplatz.

[0006] Unter einem Maskierungssignal wird vorzugs-
weise ein Rauschen oder ein Zusatzklangsignal verstan-
den, das dem Nutzsignal mittels des Kompensationssi-
gnals Uberlagert wird und die Wahrnehmung bzw. Wahr-
nehmbarkeit eines Stdrsignals vermindert, dabei weist
das Maskierungssignal insbesondere die akustische In-
formation eines anderen Beschallungsplatzes auf,
und/oder die Frequenz oder ein Frequenzband oder eine
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Frequenzgruppe, was wenigstens eine wesentliche Fre-
quenz oder ein wesentliches Frequenzband des Storsi-
gnals umfasst oder dazu bezlglich des Spektrums be-
nachbart ist.

[0007] Esistbevorzugt, dass wenigstens einer der Be-
schallungsplatze ein Bedienelement aufweist, mit wel-
chem die Lautstarke der Wiedergabe durch die Schaller-
zeugungseinrichtung des Beschallungsplatzes einstell-
bar ist, insbesondere in definierten Grenzen, einer Mini-
mallautstérke und/oder Maximallautstarke.

[0008] Es ist zweckmaRig, dass das Gerauschunter-
driickungssignal fiir einen Beschallungsplatz in Abhan-
gigkeit der Nutzsignale und der Mikrophonausgangssig-
nale der anderen Beschallungsplatze und insbesondere
einer akustischen Ubertragungsfunktion zwischen zwei
oder mehreren oder jeweils zwei Beschallungsplatzen,
erzeugt/ berechnet wird.

[0009] Bevorzugt wird das Gerauschunterdriickungs-
signalin der Audiosignalverarbeitungseinrichtung fir we-
nigstens einen Beschallungsplatz berechnet und mittels
des Kompensationssignals bereitgestellt.

[0010] Es ist bevorzugt, dass der fir den jeweiligen
Beschallungsplatz erforderliche, nutzbare Teil der Audi-
osignalverarbeitungseinrichtung jeweils oder in mindes-
tens einem Fallin oder an dem Beschallungsplatz baulich
getrenntvon dem Rest der Audiosignalverarbeitungsein-
richtung angeordnet ist.

[0011] EsistzweckmaRig, dass die Parameter zur Be-
rechnung des Nutzsignals und/oder des Kompensations-
signals eines oder mehrerer Beschallungsplatze hin-
sichtlich einer oder mehrerer der folgenden Zielkriteri-
en/Parameter erzeugt wird,

- Sprachverstandlichkeit und/oder

- optimierter Klang und/oder

- Privatheit, geringe Verstandlichkeit oder Nichtver-
standlichkeit der Beschallung an einem anderen Be-
schallungsplatz, insbesondere mittels eines Maskie-
rungssignals und/oder eines Gerauschunterdri-
ckungssignals, in Abhangigkeit des Nutzsignals ei-
nes anderen Beschallungsplatzes, dessen Privat-
heit gewahrleistet werden soll und/oder

- Unterdrickung und/oder Maskierung von Storge-
rauschen,

wobei mehrere dieser Zielkriterien/Parameter insbeson-
dere gewichtet berlcksichtigt werden.

[0012] Unter einem Zielkriterium wird vorzugsweise
ein Wert einer direkten oder indirekten MessgroRe, wie
beispielsweise ein aus einem gemessenen Signal extra-
hierter Kennwert verstanden. Das Zielkriterium basiert
insbesondere auf den Kennwerten des Sprachverstand-
lichkeitsindex oder der Mithérschwelle. Fir einen Be-
schallungsplatz kann ein Zielkriterium Sprachverstand-
lichkeitsindex beispielsweise dahingehend genutzt wer-
den, die Sprachversténdlichkeit eines an diesem Be-
schallungsplatz gefiihrten Telefonates sicherzustellen.
Alternativ kann ein Zielkriterium Sprachverstandlichkeit-
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sindex beispielsweise dazu genutzt werden, um die
Sprachverstandlichkeit eines Telefonates an einem an-
deren Beschallungsplatz fir den eigenen Beschallungs-
platz zu unterbinden, um so die Privatsphére sicherzu-
stellen. Mithilfe eines beispielsweise mittels Mithor-
schwelle ausgefiihrten Zielkriteriums kann sichergestellt
werden, dass ein an einem Beschallungsplatz dargebo-
tenes Musiksignal zu jeder Zeit, die aus vorhandenen
Stoérsignalen bestimmte Mithérschwelle Ubersteigt, um
so sicherzustellen, dass kein Informationsverlust bei der
Musikdarbietung entsteht. Zur Erreichung eines Zielkri-
teriums kénnen zweckmaRigerweise Anpassungen der
Amplituden der dargebotenen Signale an den Beschal-
lungsplatzen, Verwendung von Maskierungssignalen
oder die Nutzung von Gerauschunterdriickungssignalen
eingesetzt werden.

[0013] Es ist bevorzugt, dass wenigstens einer oder
beide oder samtliche der Beschallungsplatze ein Ge-
stlihl, insbesondere zur Klangwiedergabe, aufweist, das
eine Lehnenflache bzw. Lehnflache und eine Kopfstitz-
flache aufweist und wenigstens einen ersten und einen
zweiten Aktuator zur Schwingungsanregung aufweist,
wobei jeder dieser beiden Aktuatoren in dem Gestulhl
angeordnetist, so dass der erste und der zweite Aktuator
jeweils mit seiner Anregeflache an der Innenseite einer
Bespannung der Kopfstiitzflache oder der Innenseite ei-
ner Bespannung der Lehnflache auf im Wesentlichen
gleicher Hohe angeordnet ist.

[0014] Der Beschallungsplatz umfasst vorzugsweise
das Gestuhl einer Beschallungsanordnung insbesonde-
re inklusive deren das Gestuhl benutzenden Person
akustisch direkt umgebenden bzw. einhiillenden Umfel-
des.

[0015] Das Verfahren bzw. die Beschallungsanord-
nung sind bevorzugt so ausgebildet, dass Notsignale
bzw. Warnsignale, insbesondere von Behdérden nicht
ausgeldscht oder maskiert werden, wenn diese in der
Audiosignalverarbeitungseinrichtung als Stérgerdusch
mittels eines Mikrophonausgangssignals indentifiziert
werden.

[0016] Die Audiosignalverarbeitungseinrichtung ist
vorzugsweise als Zentraleinheit flir samtliche Beschal-
lungsplatze ausgebildet.

[0017] Esist bevorzugt, dass die Audiosignalverarbei-
tungseinrichtung in einem einzigen oder mehreren Steu-
ergeraten integriert ist und/oder durch Software verwirk-
lichist. Diese/s Steuergerat/e kann bzw. kénnen ansons-
ten anderen Funktionen oder vornehmlich andere Funk-
tionen haben, insbesondere kann dies ein einziges zen-
trales Steuergerat eines Kraftfahrzeugs sein.

[0018] Bevorzugtweistder Aktuatoreinen elektrischen
Antrieb zur Wandlung elektrischer Signale in mechani-
sche Auslenkungen bzw. mechanische Schwingungen
auf, wobei der Antrieb eine Spule aufweist, durch welche
der Strom des elektrischen Signals flieRen kann bzw.
flieRt und einen Permanentmagneten aufweist, welcher
mit der Spule in elektromagnetischer Wechselwirkung
stehen kann bzw. steht, des Weiteren weist der Aktuator
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ein Gehause mit einer Anregeflache auf, wobei das Ge-
hause und/oder die Anregeflache durch den elektrischen
Antrieb mechanisch ausgelenkt und/oder mechanisch zu
Schwingungen angeregt werden kann bzw. wird und da-
bei akustische Schallsignale abstrahlen kann.

[0019] Die elektrischen Signale durch die Spule wei-
sen zweckmaRigerweise die Informationen des abzu-
strahlenden Schallsignals bzw. des Nutzsignals
und/oder des Kompensationssignals auf, insbesondere
eines Musiksignals und/oder Sprachsignals.

[0020] Es ist bevorzugt, dass der Aktuator ausgelegt
ist, akustischen Schall abzustrahlen, und/oder so aus-
gebildet ist, dass der Aktuator seine Anregeflache und
damit ein verbundenen Kérper zu Schwingungen seiner
Korperstruktur anregt bzw. anregen kann, wodurch der
von Luft umgebene flachige Kérper Schallwellen emit-
tiert.

[0021] Das Verfahren und die Beschallungsanord-
nung sind bevorzugt zur Nutzung in Kraftfahrzeugen, ins-
besondere Automobilen oder Bussen, ausgebildet, alter-
nativ vorzugsweise zur Nutzung in Flugzeugen oder
Schiffen/Booten.

[0022] Anhandder Figuren 1 bis 4 werden beispielhaft
und schematisch, das Verfahren und die Beschallungs-
anordnung zumindest in Teilen veranschaulicht.

[0023] Fig 1 zeigt beispielhaft eine prinzipielle Darstel-
lung der tber die Audiosignalverarbeitungseinrichtung 1
vernetzten Beschallungsplatze A, B, C der Beschal-
lungsanordnung. Mittels der zentralen Audiosignalverar-
beitungseinrichtung 1 werden die Nutzsignale S ausge-
tauscht bzw. den Beschallungsplatzen A, B, C bereitge-
stellt. Auf Basis der Information tber die Nutzsignale S
der benachbarten Beschallungsplatze in der zentralen
Audiosignalverarbeitungseinrichtung 1 und der akusti-
schen Ubertragungsfunktionen G zwischen den Be-
schallungsplatzen A, B, C wird der von den benachbarten
Beschallungsplatzen emittierte Schall zum "bekannten
Storschall”, also zum bekannten Stérsignal N. Beschal-
lungsplatze, die nicht von Personen besetzt sind, hier
beispielhaft Beschallungsplatz D, werden beispielsweise
deaktiviert, um den Rechenaufwand fir die Audiosignal-
verarbeitungseinrichtung 1 zu reduzieren. Die Audiosig-
nalverarbeitungseinrichtung 1 stellt dartiber hinaus der
Schallerzeugungseinrichtung jedes Beschallungsplat-
zes A, B, C zusatzlich zu dem Nutzsignal S ein Kompen-
sationssignal K bereit, wobei dieses Kompensationssig-
nal K fir jeden Beschallungsplatz A, B, C in der Audio-
signalverarbeitungseinrichtung 1 in Abhangigkeit eines
Summensstorsignals N des jeweiligen Beschallungs-
platzes und des Nutzsignals S der entsprechenden Be-
schallungsplatzes berechnet wird und dem jeweiligen
Beschallungsplatz A, B, C bereitgestellt wird. Das Sum-
menstorsignal =N setzt sich dabei aus dem bekannten
Storsignal N der benachbarten Beschallungsplatze und
einem unbekannten Stérsignal Nuk zusammen. Das
Summenstdrsignal =N wird dabei beispielgemaf pro Be-
schallungsplatz A, B, C mittels eines Mikrophons erfasst
und das Summenstoérsignal =N damit als Mikrophonaus-
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gangssignal der Audiosignalverarbeitungseinrichtung 1
bereitgestellt.

[0024] Anhand der Fig. 2 ist der schematische Aufbau
eines Beschallungsplatzes A und seine Anbindung an
die Audiosignalverarbeitungseinrichtung 1 beispielhaft
veranschaulicht. Das Mikrophon 2 erfasst sowohl das
bekannte Stérsignal N als auch das unbekannte Storsi-
gnal Nuk, wobei ersteres wegen des Nutzsignals der be-
nachbarten Beschallungsplatze tiber die Audiosignalver-
arbeitungseinrichtung 1 und die bekannte akustische
Ubertragungsfunktion zwischen Beschallungsplatz A
und den weiteren Beschallungsplatzen als "bekannt" gilt.
Das Mikrophon 2 stellt ein Mikrophonausgangssignal als
Summensstoérsignal =N der Audiosignalverarbeitungs-
einrichtung 1 bereit. Der Beschallungsplatz A ist iber die
Audiosignalverarbeitungseinrichtung 1 mit anderen Be-
schallungsplatzen vernetzt. In der Audiosignalverarbei-
tungseinrichtung 1 wird die Erzeugung des Nutzsignals
S und des Kompensationssignals K flr einen Beschal-
lungsplatz bzw. beispielgemal fir jeden aktiven Be-
schallungsplatz in Abhangigkeit der folgenden Parame-
ter durchgefihrt:

- eine durch die Audiosignalverarbeitungseinrichtung
1 berechnete Mithérschwelle M, zur Verringerung
des Mithdrens zwischen verschiedenen Beschal-
lungsplatzen, wobei das Nutzsignal und das Kom-
pensationssignal fur die aktiven Beschallungsplatze
in Abhangigkeit der Mithorschwelle M und beispiel-
gemaR einer Ubertragungs- und/oder Ubersprech-
funktion G zwischen definierten Beschallungsplat-
zen durch die Audiosignalverarbeitungseinrichtung
1 berechnet und bereitgestellt wird,

- einen Sprachverstandlichkeitsindex STI, welcher flr
jeden Beschallungsplatz durch die Audiosignalver-
arbeitungseinrichtung 1 berechnet wird und das
Nutzsignal S in Abhangigkeit des Sprachverstand-
lichkeitsindex STI berechnet wird, damit Sprachsig-
nale an dem Beschallungsplatz eine Mindestsprach-
verstandlichkeit aufweisen,

- einGerauschunterdriickungssignal ANC in der Audi-
osignalverarbeitungseinrichtung 1 fiir wenigstens ei-
nen Beschallungsplatz berechnet wird und mittels
des Kompensationssignals K bereitgestellt wird,
und/oder

- ein Maskierungssignal Msk durch die Audiosignal-
verarbeitungseinrichtung 1 berechnet wird zur Mas-
kierung definierter Gerauschanteile in bzw. an einem
Beschallungsplatz.

[0025] Beschallungsplatz A weist beispielhaft, wie je-
der der Beschallungsplatze eine Audioausgabeeinheit 3
auf, welche beispielhaft eine Lautsprechereinheit um-
fasst, allerdings auch einen Anschluss fir Kopfhorer oder
fur sonstige audioausgabefahige Gerate aufweisen
kann.

[0026] Fig. 3 zeigt beispielhaft das Verfahren, zumin-
dest teilweise und dabei schematisch den Aufbau des
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Algorithmus fur das bedarfsgerechte Nutzsignal S fiir Be-
schallungsplatz A. Eine Klassifizierung des vom Nutzer
gewunschten Signals entscheidet Uber die spateren
MaRnahmen zur Beeinflussung des Klangs am eigenen
Beschallungsplatz A (Passagier A) und an den anderen
Beschallungsplatzen B, C (Passagier B + C). So kénnen
z.B. reine Sprachsignale starker angepasst werden als
qualitativ anspruchsvolle Musiksignale, dies erfolgt im
Rahmen einer Klassifikation 4 des eigenen Nutzsignals.
Aus den unbekannten beispielsweise Straflen- und Um-
gebungsgerauschen als unbekannten Stérsignalen Nuk
und bekannten Stdrsignalen N, beispielsweise herriih-
rend aus den Nutzsignalen der anderen Passagiere an
den anderen Beschallungsplatzen, kann eine Mithor-
schwelle M berechnet werden 7, bei vorheriger Analyse
5 der unbekannten Stérgerausche Nuk sowie bei vorhe-
riger Analyse 6 der anderen, bekannten Storsignale N.
Sie Mithérschwelle M wird als Basis flr den Abgleich der
folgenden Steuerung Option A und/oder Regelung Opti-
on B genutzt.

[0027] Fur die Sprachverstandlichkeit an Passagier-
position bzw. Beschallungsplatz A muss dementspre-
chend ein ausreichender Abstand zur Mithérschwelle M
gegeben sein. Gleichzeitig lasst sich durch die Kenntnis
der Ubertragungsfunktion G zwischen den einzelnen Be-
schallungsplatzen abschatzen, wie verstandlich das
Nutzsignal S, A von Beschallungsplatz A an einem an-
deren Beschallungsplatz beispielsweise B ist. So kénnte
durch eine geringfiigige Herabsetzung des Sprachver-
standlichkeitsindex STI des Nutzsignals S, A an Position
A bereits ein ausreichend geringer Sprachverstandlich-
keitsindex STI an Position B erreicht werden.

[0028] Im Fall der Steuerung, Option A wird nach dem
Soll/lst-Abgleich 9 fiir die eingestellten ZielgrolRen bzw.
Zielkriterium 8 entschieden, ob das Nutzsignal S im Sin-
ne der Sprachverstandlichkeit / Mithorerbeeinflussung
u.a. angepasst werden muss oder nicht 10. Das Nutzsi-
gnal 10 wird dementsprechend direkt ausgegeben oder
optimiert, nach einer Berechnung eines angepassten
Nutzsignals 11, ausgegeben.

[0029] Im Fall der Regelung, Option B wird zunachst
ein Nutzsignal geschéatzt 12, dass dem Soll/Ist-Abgleich
standhalt, und die Ausgabe des Signals wird anschlie-
Rend im Regelkreis kontinuierlich neu bewertet und ge-
gebenenfalls angepasst.

[0030] Dabei wir nach der Schatzung 12 des ange-
passten Nutzsignals S dieses angepasste Nutzsignal S
ausgegeben, wonach eine Sensierung mittels Mikrofon
3 erfolgt. In Abhangigkeit der durch das Mikrofon erfass-
ten Signals wird ein Vergleich 9 des Zielkriteriums 8, wie
beispielsweise eines minimalen Sprachverstandlichkeit-
sindex STI durchgefiihrt. Es wird gepriift, ob das Zielkri-
terium erreicht ist 10. Im Fall, der Erreichung wir das
Nutzsignal weiter ausgegeben. Im Fall, dass das Zielkri-
terium nicht erreicht wurde, wird eine Berechnung 11 des
neu angepassten Nutzsignals durchgefiihrt und dieses
anschlieBend ausgegeben.

[0031] Fig. 4 zeigt beispielhaft, den schematischen
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Aufbau des Algorithmus des Verfahrens fiir die bedarfs-
gerechte Maskierung / Gerauschunterdriickung bzw.
Noisecancelling (Passagiere B + C + ...): Im Beispiel be-
trifft das jetzt Sitzposition B, an der z.B. das Telefonat
von Position A nicht verstandlich sein soll.

[0032] Auch hier wird aus den unbekannten Nuk und
bekannten N Stdrsignalen eine Mithdrschwelle M be-
rechnet 7, bei vorheriger Analyse 5 der unbekannten
Stérgerausche Nuk sowie bei vorheriger Analyse 6 der
anderen, bekannten Storsignale N. Die Mithorschwellle
M dient als Basis fir einen Soll/lst-Abgleich 9 mit dem
wenigstens einen Zielkriterium 8.

[0033] Da aber auch der Fall eintreten kann, dass der
Passagier kein eigenes Nutzsignal S anfordert, also bei-
spielsweise kein Radio hort oder telefoniert, bewertet der
Algorithmus zunachst, ob ein Nutzsignal gefordert ist,
undwenn ja, ob dieses als Maskierung der Fremdsignale
ausreicht 13. Falls ein Nutzsignal an Position B gefordert
ist und dieses das Zielkriterium erfiillt 10 z.B. Telefonat
von Passagier A ist nicht verstandlich, wird das Signal S
ausgegeben und weiterhin im Regelkreis mittels Mikro-
fon 3 kontrolliert und ggfs. nachgeregelt, mittels zusatz-
lichem Vergleich Ist/Soll 9 des Zielkriterium, wonach wie-
der die Bewertung erfolgt, ob das Zielkriterium erfillt ist
10. Sollte das Nutzsignal als Maskierer nicht ausreichen
oder gar kein Nutzsignal vorliegen, wird der Noisecan-
cellingalgorithmus, auch ANC-Algorithmus (Active-Noi-
se-Cancelling) genannt, zur Gerauschunterdriickung
und Erzeugung eines Gerauschunterdriickungssignals
ANC fur die Einhaltung der Zielwerte verwendet 14. An-
schlielend findet ein weiterer Ist/ Soll Vergleich 9 hin-
sichtlich des Zielkriteriums 8 mittels des durch das Mi-
krofon 3 sensierte Signal statt. Fir den Fall, dass auch
unter Nutzung des Gerduschunterdriickungssignals
ANC noch immer nicht der Soll-Zielwert bzw. das Ziel-
kriterium 8 (z.B. des minimalen Sprachverstandlichkeit-
sindex) erreicht ist 10, wird ein Maskierungssignal M er-
zeugt 15 und in diesem Fall die Sprachverstandlichkeit
aufden Zielwert herabsetzt. In Abhangigkeit des erzeug-
ten Maskierungssignals M wird das angepasste Nutzsi-
gnal berechnet 11 und anschlieRend wird das angepass-
te Nutzsignal S’ ausgegeben.

[0034] Die Klangregelung des Verfahrens nach Fig. 3
oder 4 kdnnen alternativ auswahlbar oder gleichzeitig im
Zuge des Verfahrens genutzt werden. Dabei wird aber
beispielsweise einer der Algorithmen priorisiert und/oder
gewichtet ausgefiihrt.

Bezugszeichenliste
[0035]

Audiosignalverarbeitungseinrichtung
Mikrophon

Audioausgabeeinheit

Klassifizierung des eigenen Nutzsignals
Analyse der unbekannten Stérgerdusche
Analyse der anderen Nutzsignale
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7 Berechnung der Mithérschwelle

8 Zielkriterium

9 Vergleich Ist/Soll

10  Prifung Zielkriterium

11 Berechnung des angepassten Nutzsignals
12 Schéatzung angepasstes Nutzsignal

13 Nutzsignal zur Maskierung ausreichend

14  Erzeugung Gerauschunterdriickungssignal
15  Erzeugung eines Maskierungssignals

A,B,C,D Beschallungsplatze

S Nutzsignal

S’ angepasstes Nutzsignal

N Storsignal bekannt, eines benachbarten
Beschalltungsplatzes

Nuk Storsignal unbekannt

=N Summenstorsignal

G Ubertragungsfunktion

K Kompensationssignal

M Mithérschwelle

STI Sprachverstandlichkeitsindex

ANC Gerauschunterdriickungssignal

Msk Maskierungssignal

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschallung von mindestens zwei Be-
schallungsplatzen (A, B, C, D) einer Beschallungs-
anordnung, wobei jeder Beschallungsplatz (A, B, C,
D) mindestens eine Schallerzeugungseinrichtung
(3) und jeweils wenigstens ein Mikrophon (2) auf-
weist,

dabei weist die Beschallungsanordnung eine
Audiosignalverarbeitungseinrichtung (1) auf,
welche zumindest eine Verstarkereinheit und
wenigstens eine digitale Signalverarbeitungs-
einheit aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem jeweiligen Beschallungsplatz (A, B, C,
D) mittels des Mikrophons (2) akustische Stor-
signale erfasst werden und das jeweilige Mikro-
phonausgangssignal (£N) der Audiosignalver-
arbeitungseinrichtung (1) bereitgestellt wird,
wobei die Audiosignalverarbeitungseinrichtung
(1) der Schallerzeugungseinrichtung (3) jedes
Beschallungsplatzes (A, B, C, D) ein Nutzsignal
(S) und ein Kompensationssignal (K) bereit-
stellt, wobei dieses Kompensationssignal (K) in
der Audiosignalverarbeitungseinrichtung (1) in
Abhangigkeit des Mikrophonausgangssignals
(2N) und des Nutzsignals (S) des entsprechen-
den Beschallungsplatzes (A, B, C, D) erzeugt
und/oder berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Audiosignalverarbeitungsein-
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richtung (1) die Erzeugung des Nutzsignals (S)
und/oder des Kompensationssignals (K) fir einen
Beschallungsplatz (A, B, C, D) oder mehrere Be-
schallungsplatze in Abhangigkeit wenigstens eines
oder mehrerer der folgenden Parameter durchge-
fihrt und/oder berechnet wird:

- eine durch die Audiosignalverarbeitungsein-
richtung (1) berechnete Mithérschwelle (M), zur
Verringerung des Mithérens zwischen verschie-
denen Beschallungsplatzen, und insbesondere
das Nutzsignal (S) und das Kompensationssig-
nal (K)fiir eine oder jeweils fir mehrere Beschal-
lungsplatze in Abhangigkeit der Mithérschwelle
(M) und bevorzugt einer Ubertragungs-
und/oder Ubersprechfunktion (G) zwischen de-
finierten Beschallungsplatzen durch die Audio-
signalverarbeitungseinrichtung (1) berechnet
und bereitgestellt wird und/oder

- einen Sprachverstandlichkeitsindex (STI), wel-
cher fiir jeden Beschallungsplatz (A, B, C, D)
durch die Audiosignalverarbeitungseinrichtung
(1) berechnet wird und insbesondere das Nutz-
signal (S) in Abhangigkeit des Sprachverstand-
lichkeitsindex (STI) berechnet wird, damit
Sprachsignale an dem Beschallungsplatz eine
Mindestsprachversténdlichkeit aufweisen,
und/oder

- ein Gerauschunterdriickungssignal (ANC) in
der Audiosignalverarbeitungseinrichtung (1) fur
wenigstens einen Beschallungsplatz (A, B, C,
D) berechnet wird und mittels des Kompensati-
onssignals (K) bereitgestellt wird und/oder

- ein Maskierungssignal (Msk) durch die Audio-
signalverarbeitungseinrichtung (1) berechnet
wird zur Maskierung definierter Gerduschantei-
le in und/oder an einem Beschallungsplatz (A,
B, C, D).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Beschallungsplatze (A, B, C,
D) ein Bedienelement aufweist, mit welchem die
Lautstarke der Wiedergabe durch die Schallerzeu-
gungseinrichtung (3) des Beschallungsplatzes ein-
stellbar ist, insbesondere in definierten Grenzen, ei-
ner Minimallautstarke und/oder Maximallautstarke.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
rauschunterdriickungssignal (ANC) fiir einen Be-
schallungsplatz (A, B, C, D) in Abhangigkeit der
Nutzsignale (S) und der Mikrophonausgangssignale
(2N) der anderen Beschallungsplatze und insbeson-
dere einer akustischen Ubertragungsfunktion (G)
zwischen zwei oder mehreren oder jeweils zwei Be-
schallungsplatzen, erzeugt/ berechnet (14) wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gerauschunterdriickungssignal
(ANC) in der Audiosignalverarbeitungseinrichtung
(1) fur wenigstens einen Beschallungsplatz berech-
net wird (14) und mittels des Kompensationssignals
(K) bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

der fur den jeweiligen Beschallungsplatz (A, B, C,
D) erforderliche, nutzbare Teil der Audiosignalver-
arbeitungseinrichtung (1) jeweils oder in mindestens
einem Fallin oder an dem Beschallungsplatz baulich
getrennt von dem Rest der Audiosignalverarbei-
tungseinrichtung (1) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Parame-
ter zur Berechnung des Nutzsignals (S) und/oder
des Kompensationssignals (K) eines oder mehrerer
Beschallungsplatze hinsichtlich einer oder mehrerer
der folgenden Zielkriterien/Parameter erzeugt wird,

- Sprachverstandlichkeit und/oder

- optimierter Klang und/oder

- Privatheit, geringe Verstandlichkeit oder Nicht-
verstandlichkeit der Beschallung an einem an-
deren Beschallungsplatz und/oder

- Unterdriickung und/oder Maskierung von Stor-
gerauschen, wobei mehrere dieser Zielkriteri-
en/Parameter insbesondere gewichtet bertick-
sichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
einer oder beide oder samtliche der Beschallungs-
platze (A, B, C, D) ein Gestuhl, insbesondere zur
Klangwiedergabe, aufweist,

das eine Lehnflache und eine Kopfstitzflache auf-
weist und wenigstens einen ersten und einen zwei-
ten Aktuator zur Schwingungsanregung aufweist,
wobeijeder dieserbeiden Aktuatorenin dem Gesttihl
angeordnet sind, so dass der erste und der zweite
Aktuator jeweils mit seiner Anregeflache an der In-
nenseite einer Bespannung der Kopfstitzflache
oder der Innenseite einer Bespannung der Lehnfla-
che auf im Wesentlichen gleicher Ho6he angeordnet
ist.

Beschallungsanordnung, aufweisend mindestens
zwei Beschallungsplatze wobei jeder Beschallungs-
platz mindestens eine Schallerzeugungseinrichtung
(3) und jeweils wenigstens ein Mikrophon (2) auf-
weist,

dabei weist die Beschallungsanordnung eine
Audiosignalverarbeitungseinrichtung (1) auf,
welche zumindest eine Verstarkereinheit und
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wenigstens eine digitale Signalverarbeitungs-
einheit aufweist,

wobei die Beschallungsanordnung zur Durch-
fihrung eines Verfahrens geman einem der vor-
hergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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