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(57)  Es wird ein Horgeréat (2) angegeben, welches
wenigstens ein Mikrofon (4) aufweist, welches ausgebil-
det ist, inner-halb eines Gesamtfrequenzbereichs (Fg)
Schallsignale (6) aufzunehmen und in ein Eingangssig-
nal (8) umzuwandeln, welches eine Signalverarbeitung
(10) aufweist, zur Verarbeitung des Eingangssignals (8)
innerhalb eines unteren Frequenzbereichs (Fu), welcher
ein Teil des Gesamtfrequenzbereichs (Fg) ist, welches
einen Detektor (12) aufweist, zur Erkennung eines Stor-
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gerauschs (14), welches Frequenzanteile sowohl inner-
halb des unteren Frequenzbereichs (Fu) aufweist als
auch au3erhalb desselben, namlich in einem oberen Fre-
quenzbereich (Fo) oberhalb des unteren Frequenzbe-
reichs (Fu), welches derart ausgebildet ist, dass der De-
tektor (12) das Stoérgerausch (14) anhand von dessen
Frequenzanteilim oberen Frequenzbereich (Fo) erkennt.
Weiter wird ein Verfahren zum Betrieb eines Hoérgerats
(2) angegeben.
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Beschreibung

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

[0002] Ein Hoérgerat dient allgemein zur Ausgabe von
Schallsignalen an einen Nutzer des Horgerats. Speziell
bei einem Horgerat zur Versorgung eines Nutzers, wel-
cher ein Hordefizit aufweist, ist das Horgerat ausgebildet,
Schallsignale aus der Umgebung aufzunehmen, zu ver-
arbeiten und schlief3lich derart modifiziert (d.h. regelma-
Rig verstarkt) auszugeben, dass das Hordefizit zumin-
dest teilweise ausgeglichen wird.

[0003] In einer gegebenen Umgebung existieren re-
gelmaRig sowohl Nutzgerdusche als auch Stdrgerau-
sche. Erstere sollen fir den Nutzer méglichst verstand-
lich wiedergegeben werden, wahrend letztere mdglichst
umfanglich unterdriickt werden sollen, um den Betrieb
des Horgerats und dessen Nutzen fur den Nutzer zu ver-
bessern. Die effektive Unterdriickung von Stérgerau-
schen erfordert jedoch eine mdglichst effektive Erken-
nung dieser Stérgerdusche. Grundsatzlich existieren
verschiedene Arten von Stérgerauschen, deren Erken-
nung unterschiedlich schwierig ist. Storgerdusche unter-
scheiden sich z.B. in ihrer Bandbreite, Amplitude
und/oder Lage in einem Gesamtfrequenzspektrum, wel-
ches von dem Hoérgerat aufgenommen wird. Beispiele
fur unterschiedliche Arten von Stérgerauschen sind dann
entsprechend stationare Stérgerdusche (d.h. schmal-
bandig und mit geringer zeitlicher Variabilitat), nicht-sta-
tionare und hierbei speziell transiente und/oder impuls-
artige Stoérgerausche (d.h. breitbandig mithoher zeitliche
Variabilitat), laute Stérgerausche (d.h. mit hoher Ampli-
tude), leise Stérgerausche (d.h. mit geringer Amplitude),
hochfrequente Stérgerdausche (mit iberwiegend hohen
Frequenzanteilen) und niederfrequente Stérgerdusche
(mit iberwiegend niedrigen Frequenzanteilen). Beispie-
le fur nicht-transiente Stdrgerdusche sind stationarer
Larm, z.B. ein Lifter, oder storende Musik oder stérende
Sprache im Hintergrund, typischerweise mit dem Begriff
"Cocktailparty" bezeichnet.

[0004] Im Betrieb eines Horgerats hangt die Unterdri-
ckung von Stérgerduschen, speziell von transienten
und/oder impulsartigen Stérgerauschen von deren zu-
verlassiger Erkennung ab. Ein Horgerat arbeitet regel-
mafig in einem bestimmten Frequenzbereich, dem so-
genannten Arbeitsbereich, in welchem das Eingangssi-
gnal modifiziert wird, um fir den Nutzer angepasst zu
werden, vorzugsweise um ein Hoérdefizit des Nutzers
auszugleichen. Fir eine entsprechende Modifikation des
Eingangssignals mittels der Signalverarbeitung ist ins-
besondere im Horgerat vorzugsweise ein Audiogram des
Nutzers hinterlegt, welches auf den Arbeitsbereich be-
schrankt ist. AuRerhalb des Arbeitsbereichs erfolgt ins-
besondere keine Modifikation des Eingangssignals, zu-
mindest keine aktive Modifikation zum Ausgleich eines
Hordefizits des Nutzers. Der Arbeitsbereich ist regelma-
Rig lediglich ein Teilbereich des akustischen Frequenz-
spektrums. Dieses akustische Frequenzspektrumistins-
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besondere als Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz
definiert. Diese Beschrankung auf einen Teilbereich des
akustischen Frequenzspektrums ist typischerweise be-
dingt durch technische Randbedingungen des Hoérge-
rats, da dieses regelmaRig nicht beliebig hohe Frequen-
zen verarbeiten kann.

[0005] Im Arbeitsbereich erfolgt die Erkennung eines
Stérgerduschs beispielsweise derart, dass besonders
laute Frequenzanteile, also solche mit einer vorgegebe-
nen Mindestamplitude, als Stérgerdusch erkannt wer-
den. Beispielsweise wird hierbei ein Stérgerdusch da-
durch erkannt, dass ein Uberschreiten der Mindestamp-
litude in einem oder mehreren Frequenzbereichen er-
kannt wird. Zur Unterdriickung des Stérgerauschs wird
dann in diesen Frequenzbereichen z.B. die Verstarkung
durch das Horgerat reduziert, sodass das Stérgerausch
dann weniger verstarkt wird als Nutzgerausche in ande-
ren Frequenzbereichen.

[0006] Problematisch ist jedoch die Erkennung von
Stérgerduschen, welche eine vergleichsweise geringe
Amplitude aufweisen, d.h. eine Amplitude, welche ver-
gleichbar oder geringer ist als die mégliche oder tibliche
Amplitude von Nutzgerduschen.

[0007] Solche Stérgerdusche werden auch als "leise
Stérgerausche”, "wenig laute Stérgerausche" oder "wei-
che Storgerausche" bezeichnet. Diese leisen Stoérgerau-
sche werden nicht oder nur mangelhaft von einem De-
tektor erkannt, welcher zur Erkennung das Uberschrei-
ten einer vorgegebenen Mindestamplitude erfordert. Die
Mindestamplitude ist namlich zweckmaRigerweise der-
art hoch gewahlt, dass moglichst keine Beeintrachtigung
von Nutzgerauschen, speziell Sprache erfolgt. So weist
Sprache regelmaRig ebenfalls transiente und/oder im-
pulsartige Komponenten auf, stellt jedoch ein Nutzge-
rausch und kein Stérgerausch dar und soll daher erhalten
bleiben. Der Detektor kann somit letztendlich nur Stor-
gerausche ab einer bestimmten Lautstarke erkennen, d.
h. die Mindestamplitude kann nicht beliebig gering ge-
wahlt werden. Somit kann der Detektor nur schlecht sol-
che Stérgerdausche erkennen, welche eine vergleichs-
weise geringe Amplitude aufweisen, speziell eine Amp-
litude im Bereich Ublicher Amplituden fiir Sprache. Ent-
sprechend ergibt sich bei der Unterdriickung von Stor-
gerauschen ein Zielkonflikt zwischen einer mdglichst ge-
ringen Beeinflussung von Nutzgerduschen, speziell
Sprache, durch eine Falscherkennung einerseits und ei-
ner Unterdriickung auch leiser Stérgerausche anderer-
seits.

[0008] Verschiedene Horgerate werden beschrieben
in US 2013/0 156 208 A1, EP 3 793 209 A1 und DE 10
2015 204 253 A1.

[0009] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
Erfindung, die Erkennung von Stérgerauschen im Be-
trieb eines Horgerats zu verbessern. Dabei soll speziell
die Erkennung von leisen Stdrgerduschen verbessert
werden. Hierzu sollen ein verbessertes Hérgerat sowie
ein verbessertes Verfahren zum Betrieb eines Horgerats
angegeben werden.
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[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Horgerat mit den Merkmalen gemafn Anspruch
1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf
Anspruch 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbil-
dungen und Varianten sind Gegenstand der Unteran-
spriiche. Die Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem
Horgerat gelten sinngeman auch fir das Verfahren. So-
fern nachfolgend Schritte des Verfahrens angegeben
sind, ergeben sich bevorzugte Ausgestaltungen fiir das
Hoérgerat dadurch, dass dieses ausgebildet ist, einen
oder mehrerer dieser Schritte auszufiihren, insbesonde-
re mittels einer Steuereinheit, welche ein Teil des Hor-
gerats ist.

[0011] Ein Kerngedanke der Erfindungistinsbesonde-
re, die Erkennung eines Stérgerduschs in einem Fre-
quenzbereich durchzufiihren, in welchem der Zielkonflikt
bei der Auslegung eines Detektors fiir das Storgerausch
dadurch aufgeldst ist, dass dort Nutzgerdusche nicht
oder nur in geringem Male vorhanden sind. Dadurch
kann vorteilhaft eine geringere Mindestamplitude zur Er-
kennung verwendet werden als in einem Frequenzbe-
reich, in welchem Nutzgerdusche erwartet werden, ohne
dadurch das Risiko von Falscherkennungen signifikant
zu erhdhen. Auf diese Weise werden dann auch leise
Stérgerausche besser erkannt, wenigstens solche leisen
Stérgerausche, welche Frequenzanteile in dem besag-
ten Frequenzbereich aufweisen. Dies ist speziell der Fall
fur breitbandige Stérgerausche, insbesondere transiente
und/oder impulsartige Stérgerdusche, welche regelma-
Rig Frequenzanteile in einem oberen Frequenzbereich
aullerhalb eines Arbeitsbereichs (insbesondere wie
oben beschrieben) eines Horgerats und/oder auRerhalb
eines Sprachfrequenzbereichs aufweisen.

[0012] Daher weist ein erfindungsgemales Horgerat
wenigstens ein Mikrofon auf, welches ausgebildet ist, in-
nerhalb eines Gesamtfrequenzbereichs Schallsignale
aufzunehmen und in ein Eingangssignal umzuwandeln.
Weiter weist das Horgerat eine Signalverarbeitung auf,
zur Verarbeitung des Eingangssignals innerhalb eines
unteren Frequenzbereichs, welcher ein Teil des Gesamt-
frequenzbereichs ist. Somit weist das Horgerat einen Ar-
beitsbereich auf (insbesondere wie oben beschrieben),
welcher wenigstens und vorzugsweise ausschlief3lich
den unteren Frequenzbereich enthalt. Weiter weist das
Hoérgerat einen Detektor auf, zur Erkennung eines Stor-
gerauschs, welches Frequenzanteile sowohl innerhalb
des unteren Frequenzbereichs aufweist als auch aulRer-
halb desselben, namlich in einem oberen Frequenzbe-
reich oberhalb des unteren Frequenzbereichs. Vorzugs-
weise schliefdt sich der obere Frequenzbereich unmittel-
bar an den unteren Frequenzbereich an, dies ist aber
nicht zwingend. Weiter ist das Horgerat derart ausgebil-
det, dass der Detektor das Stérgerdusch anhand von
dessen Frequenzanteil im oberen Frequenzbereich er-
kennt. Dadurch wird insbesondere der oben beschriebe-
ne Kerngedanke umgesetzt. Insgesamt ist das Horgerat
somit ausgebildet, im Betrieb ein Storgerdusch zu erken-
nen.
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[0013] Vorliegend wird der Einfachheit halber der Be-
griff "Erkennung eines Stoérgerauschs" verwendet, ge-
nauer wird darunter jedoch verstanden, dass im Ein-
gangssignal ein Storsignal erkannt wird, welches sich
aus einem akustischen Stérgerausch ergibt, welches ein
Teil der Schallsignale der Umgebung ist. Im Ergebnis
wird somit ein Stérgerausch in der Umgebung erkannt.
[0014] Derobere Frequenzbereich und der untere Fre-
quenzbereich Uberlappen insbesondere nicht. Der obere
Frequenzbereich ist vorzugsweise kein Teil des Arbeits-
bereichs, dies ist jedoch an sich nicht zwingend, sodass
auch eine Ausgestaltung moéglich und geeignet ist, bei
welcher der Arbeitsbereich auch den oberen Frequenz-
bereich ganz oder teilweise enthalt. Wichtiger ist zu-
nachst insbesondere, dass der obere Frequenzbereich
dadurch charakterisiert ist, dass in diesem weniger Nutz-
gerausche vorliegen und/oder zu erwarten sind als in
dem unteren Frequenzbereich. Mit anderen Worten: im
oberen Frequenzbereich ist das SNR (Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis) speziell fir die genannten leisen
Stérgerdusche groRer als im unteren Frequenzbereich
(dabei ist bei der Betrachtung des SNR das betrachtete
Stérgerausch das "Signal" und alle Gbrigen Gerdusche
und Stérgerausche, bilden das "Rauschen"). AulRerhalb
des unteren Frequenzbereichs ist auch der Anteil an
Sprache regelmafig besonders gering, sodass Fal-
scherkennungen effizient reduziert werden.

[0015] Der Erfindung liegt insbesondere die Uberle-
gung zugrunde, dass Schallsignale im Allgemeinen und
Stérgerdusche im Speziellen nicht auf den Arbeitsbe-
reich des Horgerats beschrankt sind, sondern auch au-
Rerhalb davon liegen kénnen und dabei aber noch inner-
halb des eingangs genannten akustischen Frequenz-
spektrums (definiert von 20 Hz bis 20 kHz). Besonders
transiente und/oder impulsartige Stdrgerdusche sind
breitbandig und lberspannen somit einen breiten Fre-
quenzbereich, weisen also auch hochfrequente Kompo-
nenten auf, welche regelmaRig aulRerhalb des Arbeits-
bereichs liegen (die Begriffe "Komponente" und "Fre-
quenzanteil" werden allgemein als aquivalent angese-
hen und austauschbar verwendet). Ein Stérgerdausch
wird insbesondere dann als breitbandig bezeichnet,
wenn die zugehdrigen Frequenzen einen Frequenzbe-
reich von wenigstens einer Oktave Gberspannen. Die Er-
kennung solcher Stérgerausche ist besonders dann we-
nig zuverlassig, wenn die Erkennung bei niedrigen Fre-
quenzen erfolgt, speziell im Arbeitsbereich des Horge-
rats, wo haufig zusatzlich noch andere stationare und
nicht-stationare Stérgerdausche vorhanden sind, welche
haufig auch lauter sind, d.h. eine hdhere Amplitude auf-
weisen. Zusatzlich kénnen auch nicht-stationdre Kom-
ponenten von Sprache zu Falscherkennungen fihren, d.
h. Sprache, welche tatsachlich ein Nutzgerausch ist, wird
falschlicherweise als Stérgerausch erkannt.

[0016] Es wurde jedoch beobachtet, dass die Amplitu-
de hochfrequenter Stérgerausche (d.h. Stérgerausche
mit einer hochfrequenten Komponente) haufig geringer
ist als die Amplitude von niederfrequenten Stérgerau-
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schen, also solchen Stdérgerduschen, welche typischer-
weise innerhalb des Arbeitsbereichs liegen. Beispiels-
weise erzeugen in einem Restaurant oder einer Kantine
Besteck und Geschirr beim Aneinanderschlagen ein klir-
rendes Stoérgerausch (auch als "cling-clang sound" be-
zeichnet), welches ein leises, transientes und/oder im-
pulsartiges Stérgerausch ist und dabei auch eine hoch-
frequente Komponente aufweist, welche regelmaig au-
Rerhalb des Arbeitsbereichs liegt. Speziell solche Stor-
gerausche werden nun mittels des erfindungsgemafen
Hoérgerats besser erkannt, da im oberen Frequenzbe-
reich auch leise Stérgerausche erkannt werden. Dabei
ist das Risiko von Falscherkennungen deutlich reduziert,
da im oberen Frequenzbereich keine oder nur wenig
Nutzgerausche zu erwarten sind, denn diese befinden
sich Uberwiegend oder ausschlieRlich im unteren Fre-
quenzbereich.

[0017] Ein Vorteil der Erfindung ist somit insbesonde-
re, dass leise, transiente und/oder impulsartige Storge-
rausche besser erkannt werden. Dies ergibt sich aus de-
ren Erkennung durch eine Uberwachung speziell des
oberen Frequenzbereichs. Ein transientes und/oder im-
pulsartiges Stérgerausch wird demnach anhand seines
Frequenzanteils aulerhalb des unteren Frequenzbe-
reichs erkannt, sodass die beschriebenen Probleme bei
einer Erkennung innerhalb dieses unteren Frequenzbe-
reichs vermieden werden. Dabei wird ausgenutzt, dass
das Storgerausch breitbandig ist und Frequenzanteile
sowohl im unteren als auch im oberen Frequenzbereich
aufweist.

[0018] Eine Unterdriickung des Storgerauschs erfolgt
vorzugsweise mittels der Signalverarbeitung und dann
gegebenenfalls lediglich innerhalb des unteren Fre-
quenzbereichs und nicht notwendigerweise im oberen
Frequenzbereich. Dabei wird davon ausgegangen, dass
das Stoérgerausch, welches im oberen Frequenzbereich
erkannt wird, entsprechend breitbandig ist und sich bis
in den unteren Frequenzbereich erstreckt. Welche Fre-
quenzanteile im unteren Frequenzbereich bei Erken-
nung eines Stoérgerauschs im oberen Frequenzbereich
sinnvollerweise unterdriickt werden, wird z.B. vorab in
Experimenten ermittelt oder anhand Ublicher Bandbrei-
ten von Stérgerauschen, welche auch Komponenten im
oberen Frequenzbereich aufweisen, geschatzt. Geeig-
netistauch eine Ausgestaltung, bei welcher einfach tiber
einen vorab fest definierten Frequenzbereich innerhalb
des unteren Frequenzbereichs eine Unterdriickung er-
folgt, ohne tatsachliche Kenntnis dariiber, ob davon tat-
sachlich auch das Stérgerdusch umfasst ist. Dabei wird
die Erkenntnis genutzt, dass das Stdérgerausch ein brei-
tes Frequenzspektrum aufweist und nur kurze Zeit be-
steht und damit sehr wahrscheinlich in dem vorab defi-
nierten Frequenzbereich liegt. Der vorab definierte Fre-
quenzbereich betragt beispielsweise 1 kHz bis 5 kHz ab
einer Obergrenze des unteren Frequenzbereichs in die-
sen hinein. Geeignet ist auch eine Ausgestaltung, bei
welcher das Stoérgerausch unterdriickt wird, indem das
Eingangssignal insgesamt Uber einen bestimmten Zeit-
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raum von z.B. 1 s bis 5 s gemittelt und dadurch geglattet
wird. Auf die Unterdriickung des Stérgerduschs kommt
es vorliegend jedoch nicht im Detail an, Gegenstand ist
vorliegend vielmehr die mdglichst zuverlassige Erken-
nung eines Stérgerauschs.

[0019] Vorteilhaftistauch eine Ausgestaltung, bei wel-
cher zusatzlich zu dem bereits erwahnten Detektor (ers-
ter Detektor) ein weiterer, zweiter Detektor, z.B. ein Im-
pulsdetektor, den unteren Frequenzbereich Gberwacht
und dann ein Anschlagen dieses zweiten Detektors als
zusatzliches Kriterium fiir eine Unterdriickung gefordert
wird, um sicherzustellen, dass tatsachlich ein entspre-
chendes Stoérgerausch vorliegt. Eine Unterdriickung er-
folgt dann beispielsweise nur, wenn sowohl im oberen
Frequenzbereich vom ersten Detektor ein transientes
und/oder impulsartiges Stérgerdusch erkannt wird als
auch vom zweiten Detektor im unteren Frequenzbereich.
Fur diesen Detektor wird der untere Frequenzbereich ge-
eigneterweise grober aufgeteilt als fur die Signalverar-
beitung, z.B. lediglich in zwei Frequenzbander, beispiels-
weise ein erstes Frequenzband von 100 Hz bis 1000 Hz
und ein zweites Frequenzband von 1000 Hz bis 12 kHz.
[0020] Das Horgerat dient vorzugsweise zur Versor-
gung eines hoérgeschadigten Nutzers, d.h. eines Nutzers
mit einem Hordefizit. Hierzu weist das Horgerat das oben
bereits genannte Mikrofon auf, welches Schallsignale
aus der Umgebung aufnimmt und ein elektrisches Ein-
gangssignal erzeugt. Dieses wird zur Verarbeitung der
ebenfalls bereits genannten Signalverarbeitung zuge-
fuhrt. Die Signalverarbeitung ist vorzugsweise ein Teil
einer Steuereinheit des Horgerats. Die Verarbeitung er-
folgt insbesondere anhand eines individuellen Audio-
gramms des Nutzers, welcher dem Horgerat zugeordnet
ist, sodass ein individuelles Hordefizit des Nutzers aus-
geglichen wird. Vorzugsweise ist die Verarbeitung ent-
sprechend eine Verstarkung. Die Signalverarbeitung gibt
als Ergebnis ein elektrisches Ausgangssignal aus, wel-
ches dann Gber einen Horer des Horgerats an den Nutzer
ausgegeben wird, z.B. wieder als Schallsignal, welches
vom Hoérer aus dem Ausgangssignal erzeugt wird.
[0021] Alternativ istdas Horgerat lediglich ein Kopfho-
rer und weist dann vorzugsweise zur gezielten Unterdri-
ckung von Stdrgerauschen eine Storgerauschunterdri-
ckung auf, welche entsprechend von der verbesserten
Erkennung von Stérgerauschen profitiert.

[0022] Diegenaue Ausgestaltung des Detektors ist zu-
nachst nichtrelevant, wichtiger ist, dass dieser im oberen
Frequenzbereich arbeitet und dort nach einem Stérge-
radusch sucht. Grundsétzlich ist ein herkdmmlicher De-
tektor geeignet, welcher ansonsten auf dem unteren Fre-
quenzbereich genutzt wiirde, nun aber stattdessen den
oberen Frequenzbereich Uberwacht. Eine Beschran-
kung des Detektors auf den oberen Frequenzbereich er-
gibt sich beispielsweise dadurch, dass der Detektor aus-
schlieRlich den oberen Frequenzbereich liberwacht oder
dass dem Detektor lediglich der obere Frequenzbereich
zugefihrt wird.

[0023] In einer geeigneten Ausgestaltung weist das
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Horgerat eine Filterbank auf, welche das Eingangssignal
auf mehrere Kanale aufteilt, welche jeweils einem Fre-
quenzband zugeordnet sind. Die Filterbank ist entweder
in die Signalverarbeitung integriert oder separat von die-
serausgebildet. Die Filterbank weist eine Vielzahl an Ka-
nalen auf, insbesondere wenigstens drei, typischerweise
jedoch eine zweistellige Anzahl. Eine erste Teilanzahl
derKanale bildetdann den unteren Frequenzbereich und
eine zweite, andere Teilanzahl der Kanale bildet analog
den oberen Frequenzbereich, welcher dann dem Detek-
tor zugefuhrt wird. Unabhangig davon ist eine Filterbank
auch zur Unterdriickung des Stoérgerauschs vorteilhaft,
denndann ist die Verstarkung gezielt in jedem einzelnen
Kanal einstellbar, sodass genau solche Komponenten,
welche zu einem Stdérgerausch gehoren, gezieltreduziert
werden. Mdglich istauch eine Ausgestaltung, beiwelcher
die Filterbank auf den unteren Frequenzbereich be-
schrankt ist und der obere Frequenzbereich an der Fil-
terbank vorbei zum Detektor gefiihrt wird.

[0024] ZweckmaRigerweise ist der Detektor ein Im-
pulsdetektor, vorzugsweise ein gradientenbasierter Im-
pulsdetektor. Fir einen gradientenbasierten Impulsde-
tektor. Ein solcher zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass dieser ein transientes und/oder impulsartiges
Stérgerausch aufgrund eines bestimmten zeitlichen An-
stiegs der Amplitude erkennt.

[0025] In einer geeigneten Ausgestaltung ist der De-
tektor als Pegeldetektor ausgebildet und erkennt da-
durch das Stdrgerausch als solches, falls dessen Amp-
litude im oberen Frequenzbereich eine Mindestamplitu-
de Uberschreitet. Die Mindestamplitude ist abhéngig von
der individuellen Praferenz und dem Hordefizit des Nut-
zers und zweckmaRigerweise durch diesen einstellbar.
Der Detektor schlagt somit bei Uberschreiten der Min-
destamplitude im oberen Frequenzbereich an und er-
kennt dadurch ein Stérgerausch. Die Mindestamplitude
istinsbesondere geringer gewahlt (z.B. halb so grof3) als
eine Mindestamplitude, welche fiir einen Detektor ge-
wahlt wirde, welcher den unteren Frequenzbereich
Uberwacht.

[0026] Alternativ oder zusatzlich ist der Detektor ge-
eigneterweise als ein Gradientendetektor ausgebildet
und erkennt dadurch das Stérgerausch als solches, falls
dessen Amplitude im oberen Frequenzbereich wahrend
eines vordefinierten Zeitintervalls eine Mindestédnderung
vollzieht. Der Gradientendetektor iberwacht demnach,
wie stark sich die Amplitude Uber einen vordefiniertes
Zeitintervall andert (z.B. ansteigt), sodass der Detektor
nur dann anschlagt, wenn die Amplitude wahrend dieses
vordefinierten Zeitintervalls wenigstens eine Mindestan-
derung (d.h. eine Mindestamplitudenadnderung) durch-
fuhrt. Das vordefinierte Zeitintervall istinsbesondere ab-
hangig von einer Abtastrate fiir das Eingangssignal im
Hoérgerat und liegt beispielsweise im Bereich von 1 ms
bis 20 ms. Die Mindestanderung ist ebenso individuell
wie die Mindestamplitude, die obigen Ausflihrungen hier-
zu gelten analog.

[0027] Geeignet ist auch eine Ausgestaltung, bei wel-
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cher der Detektor alternativ oder zusétzlich als sein
Wavelet-Detektor ausgebildet ist und dadurch das Stor-
gerausch als solches anhand von dessen spektraler
Form erkennt. Die spektrale Form ist insbesondere der
frequenzabhangige Amplitudenverlauf des Storge-
rauschs. Zur Erkennung des Stérgerauschsist ein Wave-
let vorgegeben, welches eine Idealform der spektralen
Form ist und welches dann mit dem tatsachlichen Stor-
gerausch verglichen wird, insbesondere indem das
Wavelet mit dem Stérgerausch korreliert wird. Je mehr
das Wavelet mitdem Stérgerausch korreliert, desto mehr
entspricht das Storgerdusch dem Wavelet. Dies ist im
Grunde ahnlich zu einem Bildvergleich. Auf diese Weise
kénnen gezielt spezifische Stérgerausche, deren spek-
trale Form grundsatzlich bekannt ist, gesucht und er-
kannt werden. Als Wavelet wird beispielsweise ein ein-
facher Impuls verwendet.

[0028] Einzweiter Detektor fiir den unteren Frequenz-
bereich wird vorliegend nicht zwingend zuséatzlich ver-
wendet, ist aber ergdnzend zum hier beschriebenen ers-
ten Detektor flir den oberen Frequenzbereich vorteilhaft,
z.B. um schmalbandige Stérgerausche im unteren Fre-
quenzbereich zu erkennen, was mit dem hier beschrie-
benen Detektor insbesondere nicht moglich ist. Entspre-
chend weist dann der zweite Detektor fir den unteren
Frequenzbereich in einer Ausgestaltung als Pegeldetek-
tor eine hdhere Mindestamplitude auf als der Detektor
fur den oberen Frequenzbereich. Aufgrund der eingangs
geschilderten Problematik ist zur Erkennung von Stor-
gerauschen im unteren Frequenzbereich eine Min-
destamplitude erforderlich, welche groRer ist als die tb-
liche oder maximal erreichbare Amplitude von Nutzge-
rauschen im unteren Frequenzbereich. Da im oberen
Frequenzbereich keine oder nur wenige Nutzgerdusche
vorhanden sind, ist hier eine entsprechend geringere
Mindestamplitude mdglich und auch vorteilhaft, da dann
auch leise Stérgerausche besser erkanntwerden. Im Ub-
rigen gelten die Ausfiihrungen zum ersten Detektor ana-
log auch fir den optionalen, zweiten Detektor.

[0029] Wie bereits angedeutet, ist das Stérgerausch,
welches mit dem Detektor erkennbar ist, bevorzugter-
weise ein transientes und/oder impulsartiges Storge-
rausch. Ein solches Stdrgerdusch ist breitbandig und
weist damit regelmaRig Komponenten im oberen Fre-
quenzbereich auf (und typischerweise zugleich auch im
unteren Frequenzbereich), ist dort also mit dem Detektor
erkennbar. Gleichzeitig sind solche Stérgerausche hau-
fig leise, d.h. derart leise, dass diese auf dem unteren
Frequenzbereich nicht unbedingt zuverlassig erkennbar
sind.

[0030] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist oder
wird das Stérgerdusch durch klirrendes Geschirr
und/oder Besteck erzeugt. Aus diesem Erzeugungsme-
chanismus ergibt sich ein bestimmtes Frequenzspekt-
rum fir das Stérgerausch, d.h. das Stérgerdusch weist
im Frequenzraum betrachtet ein charakteristisches Profil
auf, namlich ein breites Spektrum sowie eine geringe
Amplitude, denn dass Stérgerausch ist ein leises, tran-
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sientes und/oder impulsartiges Stérgerausch. Das cha-
rakteristische Profil im Frequenzraum wurde oben be-
reits im Zusammenhang mit einem Wavelet-Detektor er-
wahnt und dort als spektrale Form bezeichnet, beide Be-
zeichnungen sind aquivalent zueinander.

[0031] Im Detail ist das Profil (d.h. die spektrale Form)
des Stdrgerauschs jedoch von untergeordneter Bedeu-
tung, wichtiger ist die Impulshaftigkeit des Storge-
rauschs. Solche Stdrgerdusche sind oft sehr laut und
dennoch schwierig zu detektieren, da im Frequenzbe-
reich eines Horgerats (z.B. 100 Hz bis 10 kHz) auch an-
dere transiente und/oder impulsartige Gerdusche vor-
kommen, die kein Stérgerausch sind, sondern Nutzge-
rausche (z.B. Plosive in Sprache) und nicht unterdriickt
werden sollten. Wichtig ist demnach vorrangig die Un-
terscheidung von gewollten und ungewollten transienten
und/oder impulsartigen Gerauschen, d.h. von transien-
ten und/oder impulsartigen Nutzgerduschen einerseits
und transienten und/oder impulsartigen Stérgerauschen
andererseits.

[0032] Wie bereits weiter oben erwahnt wurde, ist der
obere Frequenzbereich vorzugsweise kein Teil des Ar-
beitsbereichs des Horgerats. Hierzu ist in einer geeigne-
ten Ausgestaltung der untere Frequenzbereich ein Ar-
beitsbereich der Signalverarbeitung, sodass die Verar-
beitung des Eingangssignals durch die Signalverarbei-
tung auf den unteren Frequenzbereich beschrankt ist.
Insbesondere sind hierzu der Arbeitsbereich und der un-
tere Frequenzbereich identisch. Die Verarbeitung ist vor-
zugsweise eine Verstarkung. Die Signalverarbeitung
verarbeitet, vorzugsweise verstarkt, demnach den obe-
ren Frequenzbereich nicht, dieser wird nur fir den De-
tektor und gegebenenfalls andere, hier nicht weiter rele-
vante Funktionen des Hoérgerats verwendet. Eine Ver-
starkung mit dem Ziel eines Ausgleichs eines Hordefizits
des Nutzers erfolgt im oberen Frequenzbereich gerade
nicht, sondern ausschlief3lich im Arbeitsbereich.

[0033] Alternativ oder zusatzlich ist ein Sprachfre-
quenzbereich vollstdndig oder wenigstens Giberwiegend
(d.h.insbesondere zu wenigstens 90%) von dem unteren
Frequenzbereich umfasst. Der Sprachfrequenzbereich
gibt insbesondere genau denjenigen Frequenzbereich
an, innerhalb dessen Sprache liegt. Der Sprachfrequenz-
bereich reicht beispielsweise von 100 Hz bis 4 kHz, bis
6 kHz, bis 8 kHz oder bis 12 kHz, die héheren Obergren-
zen gelten insbesondere dann, wenn Obertdne mit be-
ricksichtig werden. Die genaue Definition des Sprach-
frequenzbereichs ist zunachst jedoch nicht von Bedeu-
tung, wichtiger ist, dass Sprache weit iberwiegend oder
vollstdndig vom unteren Frequenzbereich umfasst ist
und entsprechend nicht oder nur vernachlassigbar im
oberen Frequenzbereich vorhanden ist.

[0034] ZweckmaBigerweise ist der Sprachfrequenz-
bereich vollstandig vom Arbeitsbereich umfasst. Mdglich
und geeignet ist auch eine Ausgestaltung, bei welcher
der Arbeitsbereich und der Sprachfrequenzbereich die-
selbe Obergrenze und/oder Untergrenze aufweisen.
Denkbar sind aber auch Ausgestaltungen, bei welchen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Arbeitsbereich groRer oder kleiner ist als der Sprach-
frequenzbereich. Speziell in einer Ausgestaltung, bei
welcher der Arbeitsbereich auch den oberen Frequenz-
bereich umfasst, ist der Arbeitsbereich dann gréRer als
der Sprachfrequenzbereich, welcher sich vorzugsweise
auf den unteren Frequenzbereich oder weniger be-
schrankt.

[0035] Geeigneterweise weist der obere Frequenzbe-
reich eine Obergrenze auf, welche wenigstens einer
Obergrenze des bereits genannten Sprachfrequenzbe-
reichs entspricht. Damitist sichergestellt, dass im oberen
Frequenzbereich keine Fehldetektion von Sprache als
transientes und/oder impulsartiges Stérgerausch erfolgt.
[0036] Bevorzugterweise weist der untere Frequenz-
bereich eine Obergrenze von 12 kHz, 8 kHz, 6 kHz oder
4 kHz auf. Diese Obergrenze ist zugleich vorzugsweise,
jedoch nicht zwingend eine Untergrenze des oberen Fre-
quenzbereichs. Der Obergrenze von 12 kHz liegt die
Uberlegung zugrunde, dass dann Sprache vollstandig
im unteren Frequenzbereich liegt und damit eine Fal-
scherkennung von Stérgerauschen mitdem Detektor auf
dem oberen Frequenzbereich vermieden wird. Weiter
weisen typische Hoérgerate aus dem gleichen Grund re-
gelmaRig einen Arbeitsbereich mit einer Obergrenze von
12 kHz auf. Der untere Frequenzbereich weist auch eine
Untergrenze auf, deren genauer Wert hier nicht relevant
ist. Geeignet ist z.B. eine Untergrenze von 20 Hz.
[0037] Der obere Frequenzbereich weist eine Ober-
grenze auf, welche geeigneterweise durch eine techni-
sche Randbedingung des Hérgerats definiert ist, insbe-
sondere einen begrenzten Frequenzumfang der Filter-
bank und/oder einer begrenzten Abtastrate (d.h. samp-
ling rate) eines A/D-Konverters (d.h. Analog-zu-Digital-
Konverter), welcher das Eingangssignal vom Mikrofon
digitalisiert. In einer bevorzugten Ausgestaltung weist
der obere Frequenzbereich eine Untergrenze von 12kHz
und/oder eine Obergrenze von 16 kHz auf. Die Unter-
grenze ergibt sich insbesondere aus den gleichen Uber-
legungen wie die Obergrenze des unteren Frequenzbe-
reichs. Der genaue Wert der Obergrenze ist aber grund-
satzlich nicht relevant und ergibt sich in einer geeigneten
Ausgestaltung ganz allgemein aus technischen Randbe-
dingungen des Horgerats. Die hier genannte Obergrenze
von 16 kHz ergibt sich insbesondere aus ublichen tech-
nischen Randbedingungen des Hérgerats, insbesonde-
re einer Abtastrate von 32 kHz eines A/D-Konverters des
Horgerats.

[0038] In einer geeigneten Ausgestaltung weist das
Hoérgerat einen A/D-Konverter auf, zur Digitalisierung
des Eingangssignals, und der obere Frequenzbereich
weist eine Obergrenze auf, welche héchstens der Halfte
einer Abtastrate des A/D-Konverters entspricht. Der obe-
re Frequenzbereich ergibt sich somit durch eine techni-
sche Randbedingung, welche durch den A/D-Konverter
vorgegeben ist. Je nach Auslegung des Horgeréats ergibt
sich dann flr den oberen Frequenzbereich eine entspre-
chende Obergrenze. In einer geeigneten Ausgestaltung
weist der A/D-Konverter eine Abtastrate von 32 kHz auf,
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sodass die Obergrenze héchsten 16 kHz entspricht. Die
Abtastrate ist dabei insbesondere eine tatsachlich ein-
gestellte Abtastrate des A/D-Konverters, d.h. diejenige
Abtastrate, welche tatsachlich eingestellt ist. Beispiels-
weise weist der A/D-Konverter an sich eine deutlich ho-
here, mdgliche Abtastrate z.B. von mehreren MHz auf,
wird jedoch als liberabtastender A/D-Konverter betrie-
ben (d.h. als "oversampled A/D-converter") mit einer
deutlich geringeren, tatsachlich eingestellten Abtastrate
von 32 kHz. Die Abtastrate, speziell die tatsachlich ein-
gestellte Abtastrate bei einem uberabtastenden A/D-
Konverter, unterliegt zudem regelmaRig einer Toleranz,
welche sich insbesondere aufgrund einerseits einer Ab-
weichung einer Schwingfrequenz eines Quarzkristalls
zur Taktung des A/D-Konverters von einer Idealfrequenz
und andererseits einer mehrfachen Division insbeson-
dere durch 2 der Schwingfrequenz bis zur tatsachlich
eingestellten Abtastrate ergibt. Mit anderen Worten: eine
tatsachlich eingestellte Abtastrate von 32 kHz entspricht
real einer Abtastrate von 32 kHz plusminus einer Tole-
ranz von z.B. 5%.

[0039] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Betrieb eines Horgerats, insbesondere eines Horgerats
wie zuvor beschrieben. Das Horgerat weist ein Mikrofon,
eine Signalverarbeitung und einen Detektor auf. Bei dem
Verfahren, d.h. im Betrieb des Hoérgerats, werden mittels
des Mikrofons innerhalb eines Gesamtfrequenzbereichs
Schallsignale aufgenommen und in ein Eingangssignal
umgewandelt. Weiter wird mittels der Signalverarbeitung
das Eingangssignal ausschlieBlich oder wenigstens in-
nerhalb eines unteren Frequenzbereichs verarbeitet,
welcher ein Teil des Gesamtfrequenzbereichs ist. Mittels
des Detektors wird dann ein Stérgerausch erkannt, wel-
ches Frequenzanteile sowohl innerhalb des unteren Fre-
quenzbereichs aufweist als auch aulRerhalb desselben,
namlich in einem oberen Frequenzbereich oberhalb des
unteren Frequenzbereichs, wobei der Detektor das Stor-
gerausch anhand von dessen Frequenzanteil im oberen
Frequenzbereich erkennt. Vorteile und bevorzugte Wei-
terbildungen ergeben sich aus dem bereits Gesagten.
Zweckmaligerweise wird das Stérgerdusch im Ein-
gangssignal unterdriickt und das Eingangssignal tber
einen Horer ausgegeben.

[0040] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin
zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Horgerat,
Fig. 2 ein Frequenzspektrum,
Fig. 3 ein anderes Frequenzspektrum,

Fig. 4 einen Ausschnitt des Frequenzspektrums aus
Fig. 3.

[0041] In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafen Horgerats 2 gezeigt. Dieses weist we-
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nigstens ein Mikrofon 4 auf, welches ausgebildet ist, in-
nerhalb eines Gesamtfrequenzbereichs Fg Schallsigna-
le 6 aufzunehmen und in ein Eingangssignal 8 umzuwan-
deln. Weiter weist das Horgerat 2 eine Signalverarbei-
tung 10 auf, zur Verarbeitung des Eingangssignals 8 in-
nerhalb eines unteren Frequenzbereichs Fu, welcher ein
Teil des Gesamtfrequenzbereichs Fgist. Somit weist das
Hoérgerat 2 einen Arbeitsbereich Fa auf, welcher wenigs-
tens und im hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel sogar
ausschlief3lich den unteren Frequenzbereich Fu enthalt.
Weiter weist das Horgerat 2 einen Detektor 12 auf, zur
Erkennung eines Stdérgerduschs 14, welches Frequenz-
anteile sowohl innerhalb des unteren Frequenzbereichs
Fu aufweist als auch auerhalb desselben, namlich in
einem oberen Frequenzbereich Fo oberhalb des unteren
Frequenzbereichs Fu. Dies ist in Fig. 2 illustriert, welche
beispielhaft ein Spektrum des Eingangssignals 8 zeigt,
d.h. dessen Amplitude A als Funktion der Frequenz F.
Dabei sind der besseren Ubersichtlichkeit halber das
Stérgerausch 14 und das Nutzgerausch 16 getrennt ge-
zeigt, wobei aber klar ist, dass diese zum Eingangssignal
8 vermischt sind, gegebenenfalls mit weiteren Nutzge-
rauschen und/oder Stérgerduschen, welche der Uber-
sichtlichkeit halber nicht explizit dargestellt sind. Weiter
ist das Horgerat 2 derart ausgebildet, dass der Detektor
12 das Stérgerausch 14 anhand von dessen Frequenz-
anteil im oberen Frequenzbereich Fo erkennt.

[0042] Vorliegend schlief3t sich der obere Frequenz-
bereich Fo unmittelbar an den unteren Frequenzbereich
Fu an, diesist aber nicht zwingend. Der obere Frequenz-
bereich Fo und der untere Frequenzbereich Fu tberlap-
pen im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auch nicht. Der
obere Frequenzbereich Fo ist hier zudem kein Teil des
Arbeitsbereichs Fa, dies ist jedoch an sich nicht zwin-
gend, sodass auch eine Ausgestaltung mdéglich ist, bei
welcher der Arbeitsbereich Fa auch den oberen Fre-
quenzbereich Fo ganz oder teilweise enthalt. Der obere
Frequenzbereich Fo ist vor allem dadurch charakteri-
siert, dass in diesem weniger Nutzgerdusche 16 vorlie-
gen und/oder zu erwarten sind als in dem unteren Fre-
quenzbereich Fu, wie auch beispielhaft in Fig. 2 erkenn-
bar ist. Auerhalb des unteren Frequenzbereichs Fu ist
auch der Anteil an Sprache (welche ein Nutzgerausch
16 ist) regelmaRig besonders gering.

[0043] Schallsignale 6 im Allgemeinen und Stérgerau-
sche 14 im Speziellen sind nicht auf den Arbeitsbereich
Fa des Horgerats 2 beschrankt, sondern kdnnen auch
aulerhalb davon liegen. Besonders transiente und/oder
impulsartige Stérgerdusche 14 sind breitbandig und
Uberspannen somit einen breiten Frequenzbereich, wei-
sen also auch hochfrequente Komponenten auf, welche
regelmaRig aulerhalb des Arbeitsbereichs Fa liegen,
wie in Fig. 2 fir das dort gezeigte Stérgerausch 14 deut-
lich wird (die Begriffe "Komponente" und "Frequenzan-
teil" werden allgemein als &quivalent angesehen und
austauschbar verwendet). Die Erkennung solcher Stor-
gerausche 14 ist besonders dann wenig zuverlassig,
wenn die Erkennung bei niedrigen Frequenzen erfolgt,
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z.B. im Arbeitsbereich Fa des Horgerats 2, wo haufig
zusatzlich noch andere stationare und nicht-stationare
Stérgerausche (in Fig. 2 nicht explizit gezeigt) vorhanden
sind, welche haufig auch lauter sind, d.h. eine hdhere
Amplitude A aufweisen. Zusatzlich kdnnen auch nicht-
stationare Komponenten von Sprache zu Falscherken-
nungen fiihren, d.h. Sprache, welche tatsachlich ein
Nutzgerausch 16 ist, wird falschlicherweise als Stoérge-
rausch 14 erkannt.

[0044] Es wurde jedoch beobachtet, dass die Amplitu-
de A hochfrequenter Stérgerausche 14 haufig geringer
ist als die Amplitude A von niederfrequenten Stérgerau-
schen 14, welche typischerweise innerhalb des Arbeits-
bereichs Fa liegen. Beispielsweise erzeugen in einem
Restaurant oder einer Kantine Besteck und Geschirr
beim Aneinanderschlagen ein klirrendes Stdrgerausch
14, welches ein leises, transientes und/oder impulsarti-
ges Storgerausch 14 ist und dabei auch eine hochfre-
quente Komponente aufweist, welche regelmaRigauler-
halb des Arbeitsbereichs Fa liegt, wie beispielhaft in Fig.
2 gezeigt ist. Speziell solche Stérgerausche 14 werden
nun mittels des Horgerats 2 besser erkannt, daim oberen
Frequenzbereich Fo auch leise Stérgerdusche 14 er-
kannt werden. Dabei ist das Risiko von Falscherkennun-
gen reduziert, da im oberen Frequenzbereich Fo keine
oder nur wenig Nutzgerdusche 16 zu erwarten sind, denn
diese befinden sich iberwiegend oder ausschlief3lich im
unteren Frequenzbereich Fu, wie ebenfalls beispielhaft
in Fig. 2 erkennbar ist. Somit werden vorliegend leise,
transiente und/oder impulsartige Stérgerausche 14 er-
kannt, speziell durch eine Uberwachung des oberen Fre-
quenzbereichs Fo. Ein transientes und/oder impulsarti-
ges Storgerdusch 14 wird demnach anhand seines Fre-
quenzanteils aul3erhalb des unteren Frequenzbereichs
Fu erkannt. Dabei wird ausgenutzt, dass das Storge-
rausch 14 breitbandig ist und Frequenzanteile sowohlim
unteren als auch im oberen Frequenzbereich Fu, Fo auf-
weist.

[0045] Eine Unterdriickung des Stdrgerauschs 14 er-
folgt beispielsweise mittels der Signalverarbeitung 10
und dann gegebenenfalls lediglich innerhalb des unteren
Frequenzbereichs Fu und nicht notwendigerweise im
oberen Frequenzbereich Fo.

[0046] Das hier gezeigte Horgerat 2 dient zur Versor-
gung eines hérgeschadigten Nutzers, d.h. eines Nutzers
mit einem Hordefizit. Hierzu weist das Horgerat 2 das
oben bereits genannte Mikrofon 4 auf, welches Schallsi-
gnale 6 aus der Umgebung aufnimmtund das elektrische
Eingangssignal 8 erzeugt. Dieses wird zur Verarbeitung
(hier speziell Verstarkung) der ebenfalls bereits genann-
ten Signalverarbeitung 10 zugefiihrt, welche hier auch
ein Teil einer Steuereinheit 18 des Horgerats 2 ist. Die
Verarbeitung erfolgt anhand eines individuellen Audio-
gramms des Nutzers, welcher dem Hoérgerat 2 zugeord-
net ist, sodass ein individuelles Hordefizit des Nutzers
ausgeglichen wird. Die Signalverarbeitung 10 gibt als Er-
gebnis ein elektrisches Ausgangssignal 20 aus, welches
dann Uber einen Horer 22 des Horgerats 2 an den Nutzer
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ausgegeben wird. In einer nicht gezeigten Alternative ist
das Horgerat 2 lediglich ein Kopfhérer und weist dann
beispielsweise zur gezielten Unterdriickung von Stérge-
rauschen 14 eine Stérgerauschunterdriickung auf, wel-
che entsprechend von der hier beschriebenen Erken-
nung von Stérgerauschen 14 profitiert.

[0047] Die genaue Ausgestaltung des Detektors 12 ist
hier nicht relevant, wichtiger ist, dass dieser im oberen
Frequenzbereich Fo arbeitet und dort nach einem Stor-
gerausch 14 sucht. Grundsatzlich ist ein herkémmlicher
Detektor 12 geeignet, welcher ansonsten auf dem unte-
ren Frequenzbereich Fu genutzt wiirde, nun aber statt-
dessen den oberen Frequenzbereich Fo Giberwacht. Eine
Beschrankung des Detektors 12 auf den oberen Fre-
quenzbereich Fo ergibt sich beispielsweise dadurch,
dass der Detektor 12 ausschlieBlich den oberen Fre-
quenzbereich Fo Uiberwacht oder dass dem Detektor 12
lediglich der obere Frequenzbereich Fo zugefiihrt wird.
[0048] Inderhierbeispielhaft gezeigten Ausgestaltung
weist das Horgerat 2 eine Filterbank 24 auf, welche das
Eingangssignal 8 auf mehrere Kanale aufteilt, welche je-
weils einem Frequenzband zugeordnet sind. Die Filter-
bank 24 ist hier separat zur Signalverarbeitung 10 aus-
gebildet, alternativ jedoch in diese integriert. Die Filter-
bank 24 weist eine Vielzahl an Kanalen auf, insbeson-
dere wenigstens drei, typischerweise jedoch eine zwei-
stellige Anzahl. Eine erste Teilanzahl der Kanale bildet
dann den unteren Frequenzbereich Fu und eine zweite,
andere Teilanzahl der Kanale bildet analog den oberen
Frequenzbereich Fo, welcher dann dem Detektor 12 zu-
gefuihrt wird. Unabhangig davon ist eine Filterbank 24
auch zur Unterdriickung des Stoérgerauschs 14 vorteil-
haft, denn dann ist die Verstarkung gezielt in jedem ein-
zelnen Kanal einstellbar, sodass genau solche Kompo-
nenten, welche zu einem Stérgerdusch 14 gehoéren, ge-
zielt reduziert werden. Mdglich ist auch eine Ausgestal-
tung, bei welcher die Filterbank 24 auf den unteren Fre-
quenzbereich Fu beschranktistund der obere Frequenz-
bereich Fo an der Filterbank 24 vorbei zum Detektor 12
gefuihrt wird. Dies ist in Fig. 1 der Fall, gemaf} welcher
das Eingangssignal 8 insgesamt dem Detektor 12 zuge-
fuhrt wird, welcher dann zur Unterdriickung eines Stor-
gerauschs die Signalverarbeitung 10 steuert. Alternativ
oder zusatzlich steuert der Detektor 12 - wie bereits an-
gedeutet - zur Unterdriickung die Filterbank 24. Weiter
wird in einer nicht gezeigten Variante - wie ebenfalls be-
reits angedeutet - dem Detektor 12 nicht das Eingangs-
signals 8 insgesamtzugefiihrt, sondern lediglich der obe-
re Frequenzbereich Fo aus der Filterbank 24.

[0049] Vorliegend ist der Detektor 12 beispielhaft als
Pegeldetektor ausgebildet und erkennt dadurch das
Stérgerdusch 14 als solches, falls dessen Amplitude A
im oberen Frequenzbereich Fo eine Mindestamplitude
M iiberschreitet. Bei Uberschreiben der Mindestamplitu-
de Mim oberen Frequenzbereich Fo schlagt der Detektor
12 anund erkennt dadurch ein Stérgerausch 14. Die Min-
destamplitude M ist dabei geringer gewahlt (z.B. halb so
groR) als eine Mindestamplitude M, welche fiir einen De-
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tektor gewahlt wiirde, welcher den unteren Frequenzbe-
reich Fu Uberwacht. Ein solcher Detektor fir den unteren
Frequenzbereich Fu wird vorliegend nicht verwendet, ist
aber in einer nicht gezeigten Alternative ergdnzend zum
hier beschriebenen Detektor 12 fir den oberen Fre-
quenzbereich Fo vorhanden, z.B. um schmalbandige
Stérgerauscheim unteren Frequenzbereich Fu zu erken-
nen, was mit dem hier beschriebenen Detektor 12 nicht
moglich ist. Entsprechend weist dann der Detektor fir
den unteren Frequenzbereich Fu eine hdhere Min-
destamplitude M auf als der Detektor 12 fiir den oberen
Frequenzbereich Fo. Zur Erkennung von Stérgerau-
schen 14 im unteren Frequenzbereich Fu ist jedoch eine
Mindestamplitude M erforderlich, welche gréRer ist als
die Ubliche oder maximal erreichbare Amplitude A von
Nutzgerauschen 16 im unteren Frequenzbereich Fu, wie
aus Fig. 2 erkennbar ist. Da im oberen Frequenzbereich
Fo keine oder nur wenige Nutzgerausche 16 vorhanden
sind, ist hier eine entsprechend geringere Mindestamp-
litude M méglich und auch leise Stérgerdusche 14 wer-
den erkannt.

[0050] Der Detektor 12 ist beispielsweise ein gradien-
tenbasierter Impulsdetektor. Auch eine Ausgestaltung
als Gradientendetektor oder Wavelet-Detektor ist mog-
lich, ebenso eine Kombination der hier und weiter oben
genannten Ausgestaltungen.

[0051] Wie bereits erwahnt wurde, ist der obere Fre-
quenzbereich Fo in der gezeigten Ausgestaltung kein
Teil des Arbeitsbereichs Fa des Horgerats 2. Hierzu ist
deruntere Frequenzbereich Fu ein Arbeitsbereich Fader
Signalverarbeitung 10, sodass die Verarbeitung des Ein-
gangssignals 8 durch die Signalverarbeitung 10 auf den
unteren Frequenzbereich Fu beschrankt ist. Die Signal-
verarbeitung 10 verarbeitet demnach den oberen Fre-
quenzbereich Fo nicht, dieser wird nur fiir den Detektor
12 und gegebenenfalls andere, hier nicht weiter relevan-
te Funktionen des Horgerats 2 verwendet. Dabei ist es
irrelevant, ob die Filterbank 24 lediglich den unteren Fre-
quenzbereich Fu an die Signalverarbeitung 10 ibergibt,
oder ob die Signalverarbeitung 10 den oberen Frequenz-
bereich Fu aus dem Signal der Filterbank 24 verwirft oder
einfach unverarbeitet 1asst. Eine Verstarkung mit dem
Ziel eines Ausgleichs eines Hordefizits des Nutzers er-
folgt im oberen Frequenzbereich Fo gerade nicht.
[0052] In Fig. 2 ist weiterhin ein Sprachfrequenzbe-
reich Fs gezeigt, welcher im vorliegenden Beispiel voll-
sténdig von dem unteren Frequenzbereich Fu umfasst.
Der Sprachfrequenzbereich Fs gibt denjenigen Fre-
quenzbereich an, innerhalb dessen Sprache liegt. Der
Sprachfrequenzbereich Fs reicht vorliegend von 100 Hz
bis 4 kHz oder bis 12 kHz, wenn Obertone mit beriick-
sichtig werden. Vorliegend ist der Sprachfrequenzbe-
reich Fs vollstdndig vom Arbeitsbereich Fa umfasst.
Moglich ist aber auch eine nicht gezeigte, alternative
Ausgestaltung, bei welcher der Arbeitsbereich Fa und
der Sprachfrequenzbereich Fs dieselbe Obergrenze
und/oder Untergrenze aufweisen. Denkbar sind auch
Ausgestaltungen, beiwelchen der Arbeitsbereich Fa gro-
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Rer oder kleiner ist als der Sprachfrequenzbereich Fs.
Speziell in einer Ausgestaltung, bei welcher der Arbeits-
bereich Fa auch den oberen Frequenzbereich Fo um-
fasst, ist der Arbeitsbereich Fa dann groRer als der
Sprachfrequenzbereich Fs.

[0053] Deruntere Frequenzbereich Fu weist beispiels-
weise eine Obergrenze 26 von 12 kHz auf. Diese Ober-
grenze 26 ist hier zugleich, jedoch nicht zwingend, eine
Untergrenze 28 des oberen Frequenzbereichs Fo.
[0054] Derobere Frequenzbereich Foweisteine Ober-
grenze 30 auf, welche vorliegend durch eine technische
Randbedingung des Hoérgerats 2 definiert ist, z.B. einen
begrenzten Frequenzumfang der Filterbank 24 und/oder
einer begrenzten Abtastrate (d.h. sampling rate) eines
A/D-Konverters 32 (d.h. Analog-zu-Digital-Konverter),
welcher das Eingangssignal 8 vom Mikrofon
4digitalisiert. In der hier gezeigten Ausgestaltung weist
der obere Frequenzbereich Fo eine Untergrenze 28 von
12 kHz und eine Obergrenze 30 von 16 kHz auf. Die
Untergrenze 28 ergibt sich aus den gleichen Uberlegun-
gen wie die Obergrenze 26 des unteren Frequenzbe-
reichs Fu. Die Obergrenze 30 von 16 kHz ergibt sich hier
aus der technischen Randbedingungen einer Abtastrate
von 32 kHz des A/D-Konverters 32.

[0055] Zur weiteren lllustration zeigt Fig. 3 ein Fre-
quenzspektrum in einer beispielhaften Umgebung, hier
einer Kantine. Dabei ist die Frequenz F in vertikaler Rich-
tung aufgetragen und die Zeit T in horizontaler Richtung.
Die Amplitude A fiir eine jeweilige Frequenz F zu einer
gegebenen Zeit T istin Graustufen dargestellt, wobei gilt:
je heller/weiler, desto gréfRer die Amplitude A und um-
gekehrt, je dunkler/schwarzer, desto geringer die Amp-
litude A. In Fig. 3 ist der obere Frequenzbereich Fo zur
Kennzeichnung umrahmt, der untere Frequenzbereich
Fu schlief3t sich unmittelbar unterhalb des oberen Fre-
quenzbereichs Fo an diesen an. Der Rahmen enthaltden
Frequenzbereich von 11 kHz bis 16 kHz. In Fig. 4 ist
dieser Frequenzbereichinnerhalb des Rahmens aus Fig.
3vergrofRertdargestellt, wodurch die Struktur des oberen
Frequenzbereichs Fo deutlicher erkennbar ist. Deutlich
sichtbar sind zahlreiche helle, vertikale Streifen, d.h. ho-
he Amplituden A fir lediglich kurze Zeiten T, welche sich
durch impulsartige und/oder Stérgerdausche 14 ergeben.

Bezugszeichenliste

[0056]

2 Hoérgerat

4 Mikrofon

6 Schallsignal

8 Eingangssignal

10  Signalverarbeitung
12 Detektor

14  Stérgerausch

16 Nutzgerdusch

18  Steuereinheit

20  Ausgangssignal



17

22 Horer

24  Filterbank

26  Obergrenze (des unteren Frequenzbereichs)
28  Untergrenze (des oberen Frequenzbereichs)
30 Obergrenze (des oberen Frequenzbereichs)
32  A/D-Konverter

A Amplitude

F Frequenz

Fa  Arbeitsbereich

Fg Gesamtfrequenzbereich

Fo  oberer Frequenzbereich

Fs  Sprachfrequenzbereich

Fu  unterer Frequenzbereich

M Mindestamplitude

T Zeit

Patentanspriiche

1. Horgerat (2),

- welches wenigstens ein Mikrofon (4) aufweist,
welches ausgebildet ist, innerhalb eines Ge-
samtfrequenzbereichs (Fg) Schallsignale (6)
aufzunehmen und in ein Eingangssignal (8) um-
zuwandeln,

-welches eine Signalverarbeitung (10) aufweist,
zur Verarbeitung des Eingangssignals (8) inner-
halb eines unteren Frequenzbereichs (Fu), wel-
cher ein Teil des Gesamtfrequenzbereichs (Fg)
ist,

- welches einen Detektor (12) aufweist, zur Er-
kennung eines Storgerduschs (14), welches
Frequenzanteile sowohl innerhalb des unteren
Frequenzbereichs (Fu) aufweist als auch auler-
halb desselben, namlich in einem oberen Fre-
quenzbereich (Fo) oberhalb des unteren Fre-
quenzbereichs (Fu),

welches derart ausgebildet ist, dass der Detektor
(12) das Storgerausch (14) anhand von dessen Fre-
quenzanteil im oberen Frequenzbereich (Fo) er-
kennt.

Horgerat (2) nach Anspruch 1,
wobei der Detektor (12) ein Impulsdetektor ist.

Hoérgerat (2) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Detektor (12) als ein Pegeldetektor aus-
gebildet ist und dadurch das Stérgerausch (14) als
solches, falls dessen Amplitude (A) im oberen Fre-
quenzbereich (Fo) eine Mindestamplitude (M) tber-
schreitet.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei der Detektor (12) als ein Gradientendetektor
ausgebildet und erkennt dadurch das Stérgerausch
(14) als solches, falls dessen Amplitude (A) im obe-
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1.

12.

13.

14.

18

ren Frequenzbereich (Fo) wahrend eines vordefi-
nierten Zeitintervalls eine Mindestanderung voll-
zZieht.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Detektor (12) als ein Wavelet-Detektor
ausgebildet ist und dadurch das Stérgerausch (14)
als solches anhand von dessen spektraler Form er-
kennt.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Stdrgerdusch (14) ein transientes
und/oder impulsartiges Storgerausch (14) ist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Stérgerausch (14) durch klirrendes Ge-
schirr und/oder Besteck erzeugt ist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der untere Frequenzbereich (Fu) ein Arbeits-
bereich (Fa) der Signalverarbeitung (10) ist, sodass
die Verarbeitung des Eingangssignals (8) durch die
Signalverarbeitung (10) auf den unteren Frequenz-
bereich (Fu) beschrankt ist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei ein Sprachfrequenzbereich (Fs) vollstandig
oder wenigstens tUberwiegend von dem unteren Fre-
quenzbereich (Fu) umfasst ist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der obere Frequenzbereich (Fo) eine Ober-
grenze (30) aufweist, welche wenigstens einer Ober-
grenze eines Sprachfrequenzbereichs (Fs) ent-
spricht.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei der untere Frequenzbereich (Fu) eine Ober-
grenze (26) von 12 kHz aufweist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
wobei der obere Frequenzbereich (Fo) eine Unter-
grenze (28) von 12 kHz aufweist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei der obere Frequenzbereich (Fo) und eine
Obergrenze (30) von 16 kHz aufweist.

Hoérgerat (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

wobei dieses einen A/D-Konverter (32) auf-
weist, zur Digitalisierung des Eingangssignals
(8),

wobei der obere Frequenzbereich (Fo) eine
Obergrenze (30) aufweist, welche hdchstens
der Halfte einer Abtastrate des A/D-Konverters
(32) entspricht.
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15. Verfahren zum Betrieb eines Horgerats (2), welches
wenigstens ein Mikrofon (4), eine Signalverarbei-
tung (10) und einen Detektor (12) aufweist,

-wobeimittels des Mikrofons (4) innerhalb eines %
Gesamtfrequenzbereichs (Fg) Schallsignale (6)
aufgenommen und in ein Eingangssignal (8)
umgewandelt werden,

- wobei mittels der Signalverarbeitung (10) das
Eingangssignal (8) innerhalb eines unteren Fre- 10
quenzbereichs (Fu) verarbeitet wird, welcherein

Teil des Gesamtfrequenzbereichs (Fg) ist,

- wobei mittels des Detektors (12) ein Storge-
rausch (14) erkannt wird, welches Frequenzan-
teile sowohlinnerhalb des unteren Frequenzbe- 15
reichs (Fu) aufweist als auch auRerhalb dessel-
ben, namlich in einem oberen Frequenzbereich
(Fo) oberhalb des unteren Frequenzbereichs
(Fu),

- wobei der Detektor (12) das Stérgerausch (14) 20
anhand von dessen Frequenzanteil im oberen
Frequenzbereich (Fo) erkennt.
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