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VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES BINAURALEN HORVORRICHTUNGSSYSTEMS UND

BINAURALES HORVORRICHTUNGSSYSTEM

(57)  Im Betrieb eines binauralen Hoérvorrichtungs-
systems (1), das eine einem linken Ohr (6) und eine ei-
nem rechten Ohr (10) eines Nutzers (8) zugeordneten
oder zuzuordnenden Hérvorrichtung (2, 4), die jeweils
wenigstens ein Mikrofon (12, 14) aufweisen, werden er-
findungsgeman mittels der beiden Horvorrichtungen (2,
4) akustische Informationen erhoben. Die akustischen
Informationen werden dann dahingehend ausgewertet,
ob diese Musik enthalten. Es wird auRerdem ermittelt,
ob fiir die Musik zwei Quellen (26) detektiert werden kon-
nen. Ferner wird ein Raumwinkelbereich (36), in dem die

jeweilige Quelle (26) der Musik positioniert ist, in Bezug
auf eine Blickrichtung (30) des Nutzers (8) ermittelt wird.
Fur den Fall, dass der jeweilige Raumwinkelbereich (36)
der beiden Quellen (26) der Musik in einem in Bezug auf
die Blickrichtung (30) vorderen Halbraum (28) liegt, wird
eine Wahrscheinlichkeit erhoht, dass eine Situation be-
wussten Musikhérens des Nutzers (8) vorliegt, und bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Wahrscheinlich-
keitsgrenzwerts wird eine Signalverarbeitung fiir beide
Hérvorrichtungen (2, 4) hinsichtlich einer moglichst na-
tirlichen Wiedergabe der Musik angepasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines binauralen Horvorrichtungssystems. Aullerdem
betrifft die Erfindung ein solches binaurales Hérvorrich-
tungssystem.

[0002] Horvorrichtungen dienen Ublicherweise zur
Ausgabe eines Tonsignals an das Gehdr des Tragers
dieser Horvorrichtung. Die Ausgabe erfolgt dabei mittels
eines Ausgabewandlers, meist auf akustischem Weg
Uber Luftschall mittels eines Lautsprechers (auch als
"Horer" oder "Receiver" bezeichnet). Haufig kommen
derartige Horvorrichtungen dabei als sogenannte Horhil-
fegerate (auch kurz: Hoérgerate) zum Einsatz. Dazu um-
fassen die Horvorrichtungen normalerweise einen akus-
tischen Eingangswandler (insbesondere ein Mikrofon)
und einen Signalprozessor, der dazu eingerichtetist, das
von dem Eingangswandler aus dem Umgebungsschall
erzeugte Eingangssignal (auch: Mikrofonsignal) unter
Anwendung mindestens eines Ublicherweise nutzerspe-
zifisch hinterlegten Signalverarbeitungsalgorithmus der-
art zu verarbeiten, dass eine Hérminderung des Tragers
der Horvorrichtung zumindest teilweise kompensiert
wird. Insbesondere im Fall eines Horhilfegerats kann es
sich bei dem Ausgabewandler neben einem Lautspre-
cher auch alternativ um einen sogenannten Knochenlei-
tungshorer oder ein Cochlea-Implantat handeln, die zur
mechanischen oder elektrischen Einkopplung des Ton-
signals in das Gehor des Tragers eingerichtet sind. Unter
dem Begriff Horvorrichtungen fallen zusatzlich insbeson-
dere auch Gerate wie z.B. sogenannte Tinnitus-Masker,
Headsets, Kopfhorer und dergleichen.

[0003] Typische Bauformen von Horvorrichtungen,
insbesondere  Horgeraten, sind Hinter-dem-Ohr-
("BTE"-) und In-dem-Ohr- ("IdO"- oder "ITE"-) HOrvor-
richtungen. Diese Bezeichnungen zielen auf die bestim-
mungsgemale Trageposition ab. Soweisen Hinter-dem-
Ohr-Hérvorrichtungen ein (Haupt-) Gehause auf, das
hinter der Ohrmuschel getragen wird. Hier kann in Mo-
delle unterschieden werden, deren Lautsprecher in die-
sem Gehause angeordnetist. Die Schallausgabe an das
Ohr erfolgt dabei Ublicherweise mittels eines Schall-
schlauchs, der im Gehdrgang getragen wird, sowie in
Modelle, die einen externen Lautsprecher, derim Gehor-
gang platziert wird, aufweisen. In-dem-Ohr-Hdérvorrich-
tungen weisen hingegen ein Gehause auf, das in der
Ohrmuschel oder sogar vollstandig im Gehdérgang getra-
gen wird.

[0004] Je nach Horminderung kann auch eine monau-
rale oder eine binaurale Versorgung in Frage kommen.
Ersteres ist regelmaRig dann der Fall, wenn nur ein Ohr
eine Hormindung aufweist. Letzteres meist dann, wenn
beide Ohren eine Hérminderung aufweisen. Bei einer bi-
nauralen Versorgung erfolgt ein Datenaustausch zwi-
schen den beiden, den Ohren des Nutzers zugeordneten
Hérvorrichtungen, um mehr akustische Informationen
zur Verfiigung zu haben und so das Hérerlebnis fir den
Nutzer noch angenehmer, vorzugsweise realistischer
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gestalten zu kdnnen.

[0005] AuBerdem kommthaufig ein sogenannter Klas-
sifikator zum Einsatz, der bestimmte Horsituationen -
bspw. ein Gesprach in Ruhe, ein Gesprach mit Storge-
rausch, Musik, Ruhe, Autofahren und dergleichen - er-
kennt, meist mittels Mustererkennung, kiinstlicher Intel-
ligenz und dergleichen, erkennen soll. Auf Basis dieser
Hérsituationen kann die Signalverarbeitung angepasst
werden, um das Hérerlebnis der jeweiligen Horsituation
zu verbessern. So kann bspw. bei Gesprachen mit Stor-
gerauschen eine vergleichsweise schmale Richtwirkung
vorgegeben und eine Rauschunterdriickung eingesetzt
werden. Dies ist allerdings fur Musik weniger zweckma-
Rig, da hier eine mdglichst breite Richtwirkung oder Om-
nidirektionalitat, sowie auch eine geringe oder deaktivier-
te Rauschunterdriickung von Vorteil sind, um méglichst
wenig "akustische Information" zu "verlieren".

[0006] Insbesondereim Fall von Musik kann aber eine
Fehlinterpretation des Klassifikators - namlich, wenn
zwar Musik vorhanden ist, der Nutzer aber dieser gar
nicht zuhoért oder zuhéren méchte - die Einstellung zur
Verbesserung des Musikhorens negative Auswirkungen
auf das Sprachverstandnis und dergleichen haben.
[0007] Warbeiklassischen Horgeraten von sogenann-
ten "Horprogrammen" die Rede, die vergleichsweise fest
vorgegebene Parametersatze aufweisen, wird bei mo-
dernen Horgeraten meist eine schrittweise Verstellung
der einzelnen Parameter angewendet, um Zwischenstu-
fen zwischen zwei Horsituationen, ein sanftes Uberblen-
den zwischen verschiedenen Einstellungen oder derglei-
chen zu ermdglichen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Nutzungskomfort eines Hérvorrichtungssystem weiter
zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1. Des Weiteren wird diese Aufgabe erfindungsgeman
geldst durch ein Horvorrichtungssystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 11. Vorteilhafte und teils fiir sich
erfinderische Ausfiihrungsformen und Weiterentwicklun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung dargelegt.

[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren dient zum
Betrieb eines binauralen Hoérvorrichtungssystems. Letz-
teres weist eine einem linken Ohrund eine einem rechten
Ohr eines Nutzers (im bestimmungsgemafRen Betrieb)
zugeordnete oder zuzuordnende Horvorrichtung auf. Je-
de der Horvorrichtungen weist wiederum jeweils wenigs-
tens ein Mikrofon auf. Im Rahmen des Verfahrens (d. h.
insbesondere im bestimmungsgemafien Betrieb) wer-
den mittels der beiden Horvorrichtungen akustische In-
formationen erhoben und die akustischen Informationen
(insbesondere in Form von Umgebungsgerauschen, vor-
zugsweise in Form von die Umgebungsgerausche dar-
stellenden elektronischen Signalen) dahingehend aus-
gewertet, ob diese Musik enthalten. AuRerdem wird er-
mittelt, ob fur die Musik (d. h. wenn das Vorliegen von
Musik erkannt wird) zwei (insbesondere raumlich ge-
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trennte) Quellen detektiert werden kdnnen. Ferner wird
ein Raumwinkelbereich in Bezug auf eine Blickrichtung
des Nutzers ermittelt, in dem die jeweilige Quelle der
Musik positioniert ist. Fir den Fall, dass der jeweilige
Raumwinkelbereich der beiden Quellen der Musik in ei-
nem in Bezug auf die Blickrichtung vorderen Halbraum
liegt, wird eine Wahrscheinlichkeit (insbesondere ein
Wahrscheinlichkeitswert) erhéht, dass eine Situation be-
wussten Musikhérens des Nutzers vorliegt, und bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Wahrscheinlichkeits-
grenzwerts (also fur den Fall des bewussten Musikho-
rens) eine Signalverarbeitung fir beide Horvorrichtun-
gen hinsichtlich einer moglichst nattirlichen Wiedergabe
der Musik angepasst.

[0011] Die "Blickrichtung" des Nutzers bezeichnet hier
und im Folgenden insbesondere die Richtung, in die der
Kopf des Nutzers gerichtet ist, unabhangig von der tat-
sachlichen Blickrichtung der Augen. In Bezug auf das
medizinische Verstandnis der Korperrichtungen be-
zeichnet die "Blickrichtung" hier im Folgenden also ins-
besondere eine auch mit "rostral" (gegebenenfalls auch
mit "nasal") bezeichnete (Kopf-) Richtung. Diese Be-
zeichnung beruht darauf, dass die beiden Horvorrichtun-
gen des binauralen Horvorrichtungssystems im bestim-
mungsgemalen Betrieb (im Rahmen der anatomischen
Moglichkeiten) naherungsweise symmetrisch am Kopf
getragen werden, wobei die Blickrichtung tblicherweise
einer fur die Signalverarbeitung als 0-Grad-Richtung des
Hérvorrichtungssystems herangezogenen Richtung ent-
spricht.

[0012] Unter "Raumwinkelbereich" wird hier und im
Folgenden insbesondere ein vergleichsweise kleinwin-
keliger Bereich, vorzugsweise kegelartig gedffnet und
ausgehend vom Gesicht des Nutzers und/oder der je-
weiligen Hérvorrichtung, verstanden. Als "Bereich" tragt
dieserdem Umstand Rechnung, dass eine raumliche Lo-
kalisation einer Quelle regelmaRig mit vergleichsweise
hohen Toleranzen verbunden ist, so dass eine exakte
Positionsangabe meist nicht moglich ist. Gleichwohl
deckt der Begriff "Raumwinkelbereich" auch einen Vek-
tor ab, der auf die lokalisierte Quelle weist.

[0013] Der vorstehend bezeichnete "vordere Halb-
raum" wird hier und im Folgenden insbesondere als der
Raum verstanden, der von einer Frontalebene des
Kopfs, die vorzugsweise an den Ohren des Nutzers po-
sitioniert ist, rostral aufgespannt wird. Somit ist der vor-
dere Halbraum derjenige, in den der Nutzer "hinein-
blickt".

[0014] Unter Anpassung der Signalverarbeitung wird
hier und im Folgenden insbesondere eine Veranderung
von Parametern, die die Widergabe von erfassten Ton-
signalen (insbesondere der diese reprasentierenden von
dem jeweiligen Mikrofon erfassten Mikrofonsignale oder
aus diesen abgeleiteten Signalen) beeinflussen. Diese
Parameter sind dabei beispielsweise (insbesondere fre-
quenzabhangige) Verstarkungsfaktoren, Einstellungen
fur eine sogenannte Kompression, Einstellungen von Fil-
tern (die bspw. zur Rauschunterdriickung dienen) und
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dergleichen.

[0015] Insbesondere wird aus der Information, dass fir
die Musik zwei Quellen im vorderen Halbraum "geortet",
also erkannt werden, der Schluss gezogen oder zumin-
dest eine Wahrscheinlichkeit daflir erhoht, dass eine Ste-
reo-Darbietung der Musik vorliegt und der Nutzer, da sich
die "Musik-Quellen" im vorderen Halbraum befinden, die-
sen Stereo-Quellen zugewandt ist und somit der Musik
bewusst zuhort. Somit kann also vorteilhafterweise das
Klassifikationsergebnis, dass Musik vorliegt, dahinge-
hend "verfeinert" werden, dass der Nutzer der Musik (zu-
mindest mit einer hinreichend hohen Wahrscheinlichkeit)
auch bewusst zuhért. Eine Anpassung der Signalverar-
beitung zur besseren Wiedergabe der Musik ist somit
unter diesen Voraussetzungen weniger fehleranfallig, al-
so verlasslicherim Vergleich zur bloRen Erkenntnis, dass
Musik in den Umgebungsgerauschen vorliegt. Insbeson-
dere kann also ein Risiko, dass falschlicherweise die Si-
gnalverarbeitung in eine Musikeinstellung wechselt, ob-
wohl der Nutzer der Musik gar nicht bewusst zuhort, ver-
ringert werden. AuBerdem wird hierdurch die Méglichkeit
geschaffen, die Signalverarbeitung vergleichsweise
stark (oder auch situationsabhangig unterschiedlich
stark oder "aggressiv") fir die Wiedergabe von Musik
anzupassen. Dies wird aufgrund der bisher méglichen
Fehlinterpretationen bisher vermieden, um bspw. ein
Sprachverstandnis des Nutzers nicht zu sehr einzu-
schranken, falls trotz der Klassifikation Musik keine Si-
tuation bewussten Musikhérens vorliegt. Die vorstehend
beschriebene "Lokalisierung" der Musik-Quellen im vor-
deren Halbraum stellt somit ein Kriterium dar, um die
Wahrscheinlichkeit fir bewusstes Muskhoéren zu erhé-
hen und gegebenenfalls die Signalverarbeitung zur bes-
seren Wiedergabe von Musik anzupassen.

[0016] Optional wird der Wahrscheinlichkeitsgrenz-
wert derart vorgegeben, dass bereits die Anordnung der
Musik-Quellen im vorderen Halbraum ausreichend ist,
um den Wahrscheinlichkeitsgrenzwert zu tiberschreiten.
[0017] In einer zweckmafRigen Verfahrensvariante
wird (vorzugsweise zusatzlich) ermittelt, ob die von den
beiden Musik-Quellen ausgehenden akustischen Signa-
le innerhalb eines fir Musik, insbesondere flir eine Ste-
reo-Darbietung der Musik, typischen Rahmens, d. h. ins-
besondere innerhalb vorgegebener Grenzen, einander
unahnlich sind. So enthalt eine Stereo-Darbietung eines
Musikstlicks regelmaRig auf beiden Stereo-Kanalen ein-
ander vergleichsweise ahnliche Signalanteile aber auch
wiederum vergleichsweise unahnliche, um den Stereo-
eindruck zu vermitteln. Wird ein solcher Unterschied zwi-
schen den beiden Musik-Quellen erkannt, wird in dieser
optionalen Verfahrensvariante eine besonders hohe
Wahrscheinlichkeit fiir das Vorliegen einer echten Ste-
reo-Darbietung und insbesondere auch fir ein bewuss-
tes Anhdren dieser Stereo-Darbietung angenommen
(anders ausgedriickt der vorstehend beschriebene
Wahrscheinlichkeitswert weiter erhéht). In diesem Fall
kann die Signalverarbeitung, im Vergleich zum bloRRen
Vorliegen zweier im vorderen Halbraum Musik-Quellen,
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"aggressiver", d. h. mit vergleichsweise starkeren nega-
tiven Auswirkungen auf ein Sprachverstehen oder der-
gleichen, auf die (moglichst natiirliche) Wiedergabe von
Musik angepasst werden. In einer optionalen Weiterbil-
dung wird die Signalverarbeitung nur dann zur besseren
(also moglichst natirlichen) Wiedergabe der Musik an-
gepasst, wenn wie vorstehend auf eine Situation mit ei-
ner echten Stereo-Darbietung geschlossen wird. Diese
Ermittlung, ob eine echte Stereo-Darbietung vorliegt,
stellt mithin vorzugsweise ein verfeinertes Kriterium zur
Anpassung der Signalverarbeitung dar.

[0018] Beispielsweise wird fir die vorstehend be-
schriebene Detektion der echten Stereo-Darbietung ei-
ne, vorzugsweise frequenzabhangige (d. h. insbesonde-
re auf unterschiedlichen Frequenzbandern separat
durchgefiihrte), Korrelation (insbesondere ein soge-
nannter "Stereo-Korrelationskoeffizient") zwischen den
denbeiden Musik-Quellen zugeordneten akustischen Si-
gnalen ermittelt. Fir diesen (insbesondere den jeweili-
gen frequenzabhangigen) Stereo-Korrelationskoeffizi-
enten werden vorzugsweise Grenzen vorgegeben, in-
nerhalb derer dieser Stereo-Korrelationskoeffizient lie-
gen muss, um auf eine fir Stereo typische Unahnlichkeit
zu schlief3en.

[0019] Die vorstehend genannten Grenzen (insbeson-
dere die Ober- und Untergrenzen) fir den (insbesondere
den jeweiligen, frequenzabhangigen) Stereo-Korrelati-
onskoeffizienten werden bevorzugt derart gewahlt, dass
sie unterhalb von Werten liegen, die fiir eine Mono-Dar-
bietung typisch sind, und oberhalb derer fir unkorrelierte
(oder nur gering korrelierte) Gerausche. Einerseits konn-
te eine Mono-Darbietung zwar theoretisch mit 100 Pro-
zent angenommen werden, allerdings werden in einem
Ublichen Hoérumfeld aufgrund von z. B. Toleranzen der
eingesetzten Mikrofone, Umgebungsgerauschen etc. re-
gelmaRig geringere Werte des Korrelationskoeffizienten
fur eine Mono-Darbietung erreicht (bspw. "nur" 90 Pro-
zent). Andererseits liegen auch Korrelationswerte vollig
unkorrelierter Signale ublicherweise oberhalb von "Null"
Prozent, da dieser Wert nur fiir weil3es Rauschen anzu-
nehmen ist, aber regelmaBig Umgebungsgerausche
(und so auch Musik von nur einer Musik-Quelle oder "Mo-
no-Musik" von mehreren Musik-Quellen) von allen ein-
gesetzten Mikrofonen gleichermalen aufgenommen
werden. Beispielsweise werden deshalb die vorstehend
genannten Grenzen so vorgegeben, dass diese einen
Bereich zwischen 40 und 90 Prozent, weiter beispiels-
weise zwischen 50 und 80 oder sogar nur 70 Prozent
(letzteres um einen hinreichenden Abstand zu einer Mo-
no-Darbietung zu ermdglichen) eingrenzen.

[0020] In einer zweckmalRigen Verfahrensvariante
wird (insbesondere im Rahmen eines weiteren verfeiner-
ten, zur Detektion der echten Stereo-Darbietung zusatz-
lichen oder auch alternativen Kriteriums) auf die Situation
bewussten Musikhdrens des Nutzers geschlossen (oder
zumindest der Wahrscheinlichkeitswert, dass eine sol-
che Situation vorliegt, weiter erhéht), wenn der jeweilige
Raumwinkelbereich der Musik-Quellen in einem Winkel-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bereich bis etwa +/- 60 Grad, vorzugsweise bis etwa +/-
45 Grad, zur Blickrichtung liegt. Eine solche Situation
deutet mit vergleichsweise hoher Wahrscheinlichkeit auf
ein bewusstes Horen einer Stereo-Darbietung hin, da
insbesondere in Privatrdumen die Stereo-Lautsprecher
aufgrund der begrenzten Raumgrenze sich meist in ei-
nem derartigen Winkelbereich in Bezug auf die Position
des Zuhorers befinden. Ein Zuhérer wird beim bewussten
Stereo-Hoéren ublicherweise auch seine Blickrichtung,
zumindest die zugeordnete Sagittalebene (oder insbe-
sondere Medianebene), zumindest grob zwischen die
Stereo-Lautsprecher gerichtet haben.

[0021] Ineinerweiteren zweckmaRigen Verfahrensva-
riante weist jede Horvorrichtung jeweils zwei Mikrofone
auf. In diesem Fall wird der jeweilige Raumwinkelbereich
der beiden Musik-Quellen insbesondere anhand einer
Zeitverzogerung eines der Musik zugeordneten Signals,
zweckmaRigerweise zwischen den beiden Mikrofonen
einer Horvorrichtung, ermittelt. Hierbei wird insbesonde-
re eine "Ankunftsrichtung" oder "Einfallsrichtung" (engl.:
"direction of arrival") bestimmt. Hierzu wird beispielhaft
auf WO 2019 086 435 A1 und WO 2019 086 439 A1
verwiesen, deren Inhalt hiermit vollumfénglich aufge-
nommen wird.

[0022] Beispielsweise erfolgt die eingangs beschrie-
bene Erkennung oder Detektion der Musik-Quellen mit-
tels einer sogenannten (insbesondere "blinden") Quel-
lentrennung. Die Erkennung der Musik-Quellen, insbe-
sondere der beiden "Stereo-Quellen", erfolgt dabei opti-
onal vor der Ermittlung des zugeordneten Raumwinkel-
bereichs. Alternativ kann aber auch zunachst der Raum-
winkelbereich bestimmt werden, in dem eine Signalquel-
le liegt und erst danach ermittelt werden, ob diese Sig-
nalquelle eine Musik-Quelle darstellt. In letzterem Fall
wird also bspw. verschiedenen (insbesondere voneinan-
der separierbaren) Schallquellen ein Raumwinkelbe-
reich zugeordnet. Die vorstehend beschriebene Quellen-
trennung, bspw. anhand von Frequenzbandern, denen
eine Quellenart (bspw. Musik, Sprache, Naturgerdu-
sche) zugeordnet wird, erfolgt dabei optional auch par-
allel. In einem nachgelagerten Schritt werden dann die
Informationen Uber die Lokalisation der einzelnen Quel-
len und uber die Quellenart zusammengefihrt. Fir den
Fall, dass die Quellen anhand eines erhéhten Pegels in
einem bestimmten Segment lokalisiert werden, kann
bspw. die Quellenart zugeordnet werden, indem ermittelt
wird, ob die Frequenzen der diesem Pegelwert zugeord-
neten Quelle mit den fir Musik erkannten Frequenzen
hinreichend Ubereinstimmen, oder auch, ob der fiir das
Musik-Frequenzband erfasste Pegelwert mit dem der
Quelle zugeordneten Pegelwert hinreichend Uberein-
stimmt. Stimmen die Pegel und/oder Frequenzen Uber-
ein, wird ein Wahrscheinlichkeitswert erhoht, dass die
ermittelte Quellenart dieser spezifischen Quelle (und so-
mit auch dem fiir diese ermittelten Raumwinkelbereich)
zuzuordnen ist. Ist der Wahrscheinlichkeitswert hinrei-
chend hoch (bspw. anhand eines Schwellwertver-
gleichs), wird der lokalisierten Quelle die Quellenart (ins-
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besondere also die Quellenart "Musik") zugeordnet.
[0023] Ineineralternativen, optional aber auch zusatz-
lichen, Verfahrensvariante, in der jede Hoérvorrichtung
vorzugsweise ebenfalls zwei Mikrofone aufweist, wird
der jeweilige Raumwinkelbereich der beiden Quellen mit-
tels einer Art Abtastung mittels einer Richtungssensibi-
litat ermittelt, die insbesondere mittels zweier Mikrofone
einer Horvorrichtung gebildet wird. Optional wird die
Richtungssensibilitdt durch eine binaurale Kombination
beider Hoérvorrichtungen gebildet. In letzterem Fall ist
auch von binauraler Richtmikrofonie die Rede. In diesem
Fall kann jede Horvorrichtung grundsatzlich auch nur ein
Mikrofon aufweisen. Vorzugsweise wird in der vorliegen-
den Verfahrensvariante der vordere Halbraum abgetas-
tet. Insbesondere wird im vorliegenden Fall der Raum
um den Kopf des Nutzers der Hérvorrichtung, vorzugs-
weise der vordere Halbraum, in Sektoren unterteilt. In
jeden dieser Sektoren ist eine Art Richtkeule oder ein
"Empfindlichkeitsbereich" des gebildeten Richtmikro-
fons gerichtet. Die fir die jeweiligen Sektoren erfassten
akustischen Intensitaten (auch "Pegel") werden mitein-
ander verglichen und gegeniiber anderen Sektoren er-
héhte Intensitats- bzw. Pegelwerte als Indikator heran-
gezogen, dass in diesem Sektor eine Signalquelle ange-
ordnet ist. Durch Interpolation zwischen zwei Sektoren
kann dabei auch eine am Sektorrand oder zwischen zwei
Sektoren angeordnete Signalquelle erfasst, konkret die-
ser ein Raumwinkelbereich, in dem diese angeordnet ist,
zugeordnet werden.

[0024] Ineinerweiteren zweckmaRigen Verfahrensva-
riante werden nur Quellen mit einer vergleichsweise ge-
richteten Abstrahlcharakteristik - wie es bspw. bei Laut-
sprechern der Fall ist - erkannt. Bspw. werden nur Ab-
strahlwinkel von etwa 90 Grad fiir eine Quelle erkannt.
[0025] Zusatzlich oder alternativ werden auch nur
Quellen bis zu einer vorgegebenen Entfernung zum Nut-
zer, bspw. bis zu 8 oder auch nur bis zu 5 Metern, als
(Musik-) Quellen erkannt.

[0026] Ineinerweiteren zweckmaRigen Verfahrensva-
riante wird - wie auch bereits in vorstehender Verfahrens-
variante angesprochen - eine binaurale Verarbeitung
und Auswertung der mittels beider Horvorrichtungen er-
fassten Informationen hinsichtlich dem Vorhandensein
der Musik sowie des Raumwinkelbereichs der jeweiligen
Quelle durchgefuhrt. Insbesondere erfolgt also ein Da-
tenaustausch zwischen beiden Hoérvorrichtungen. Im
Rahmen einer solchen binauralen Signalverarbeitung
werden insbesondere die akustischen Informationen bei-
der Hoérvorrichtungen zusammen weiterverarbeitet, um
bspw. im Rahmen binauraler Richtmikrofonie den raum-
lichen Informationsgehalt zu erhéhen und gegebenen-
falls das Klangerlebnis noch naher an die reale Horsitu-
ation anzunahern und/oder (insbesondere unter Nutzung
des erhohten Informationsgehalts) das Sprachverste-
hen, Rauschunterdriickung und dergleichen zu verbes-
sern. Im Rahmen der Auswertung werden dabei - insbe-
sondere ebenfalls unter Nutzung des erhdhten Informa-
tionsgehalts - die Situationsklassifikation (insbesondere
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also, ob Musik tiberhaupt vorliegt) sowie auch die Erken-
nung und Lokalisierung einzelner Musik-Quellen durch-
gefuhrt.

[0027] In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird
Uberwacht, dass sich die beiden Musik-Quellen (d. h. ins-
besondere die Stereo-Quellen fir die Musik) nur inner-
halb eines vorgegebenen, zuldassigen (Raum-) Winkel-
bereichsrelativzueinander bewegen. Insbesondere wer-
den die beiden Musik-Quellen jeweils "nachgefihrt". Das
heilkt, dass eine Anderung der Position der jeweiligen
Quelle, insbesondere deren Raumwinkelbereichs, in
dem diese lokalisiert wurde, erfasst und "verfolgt" (bspw.
indem eine Richtwirkung auf diese ausgerichtet) wird.
Eine Bewegung der Quellen relativ zur Blickrichtung
kann bspw. vorkommen, wenn der Nutzer der Horvor-
richtung seinen Kopf dreht und/oder seine (Koérper-) Po-
sition im Raum relativ zu den Musik-Quellen andert. Han-
delt es sich bei den Musik-Quellen um Lautsprecherbo-
xen, bleiben die beiden Musik-Quellen zueinander kon-
stant oder bewegen sich nur innerhalb eines vergleichs-
weise engen Raumwinkelbereichs. Bei einer reinen
Kopfdrehungistdabeianzunehmen, dass ein Winkel zwi-
schen den beiden (vom Nutzer ausgehenden) auf die
beiden Musik-Quellen weisenden Vektoren konstant
bleibt. Beugt sich der Nutzer bspw. aus einem Sessel
nach vorne, um bspw. etwas zu trinken, zu essen oder
dergleichen wird sich der Winkel zwischen den beiden
Vektoren verandern, aber liblicherweise nur vergleichs-
weise gering (bspw. um maximal 20 Grad). Verbleiben
die beiden Musik-Quellen innerhalb dieses zulédssigen
Winkelbereichs (bspw. bis 10 oder bis 20 Grad), wird
weiter vom Vorliegen der Situation des bewussten Mu-
sikhérens ausgegangen. Erfolgt eine grofRere Bewegung
der Musik-Quellen zueinander, bspw. weil der Nutzer der
Hérvorrichtungen seine Position im Raum aufgibt, den
Raum gar verlasst, wird dagegen davon ausgegangen,
dass die Situation des bewussten Musikhérens nicht
mehr vorliegt und insbesondere die Signalverarbeitung
auf die vorhergehenden Einstellungen zuriickgesetzt
oder eine neue Klassifikation der Horsituation vorgenom-
men. Optional wird hierbei, insbesondere solange die
beiden Musik-Quellen noch vorhanden sind (bspw. weil
der Nutzer nur in einen anderen Bereich des Raums ge-
gangen ist) eine Wartezeit gestartet und abgewartet, ob
der Nutzer wieder in seine vorherige Position relativ zu
den beiden Musik-Quellen zuriickwechselt. Dies kann
bspw. zweckmaRig sein, wenn der Nutzer sich nur kurz-
zeitig im gleichen Raum entfernt, z. B. nur etwas (z. B.
zum Trinken) holt, aber grundséatzlich weiter der Musik
zuhéren moéchte.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Verfahrensvari-
ante wird das Vorliegen der Situation bewussten Musik-
hérens ausgeschlossen, wenn nur fur eine der beiden
Musik-Quellen eine Bewegung erkannt wird. Insbeson-
dere wird eine solche Bewegung wie vorstehend be-
schrieben erfasst. Dass nur eine Quelle sich bewegt,
kann insbesondere daran erkannt werden, dass fir die
andere Quelle der Raumwinkelbereich, der fiir diese de-
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tektiert wurde, konstant bleibt, sich fur die "erste" Quelle
aber andert. Ein solcher Fall ist insbesondere mit einer
Stereo-Darbietung nicht zu vereinen und deutet eher auf
eine andere Situation hin, bspw. zwei voneinander un-
abhangige und gegebenenfalls unterschiedliche Musik-
Quellen.

[0029] Ineinerweiteren zweckmaRigen Verfahrensva-
riante werden spektrale Unterschiede zwischen der mit-
tels der jeweiligen Horvorrichtung und/oder fiir die jewei-
lige Quelle erfassten Musik ermittelt. Anhand dieser Un-
terschiede wird anschlieRend auf eine Musikart ge-
schlossen. Fr klassische Musik, insbesondere orches-
trale Musik, ist regelmaRig aufgrund eines ublicherweise
zum Einsatz kommenden klassischen Orchester-Auf-
baus, ein vergleichsweise groRer spektraler Unterschied
der beiden Stereo-Kanale und somit des von den beiden
(Stereo-) Musik-Quellen ausgestrahlten Schalls zu er-
warten. Auch fir Aufnahmen von Jazzbands ist ver-
gleichsweise ein eher gréRerer spektraler Unterschied
zu erwarten. Fur Pop-, Rock-Musik oder elektronische
Musik ist dagegen ein vergleichsweise geringer spektra-
ler Unterschied zu erwarten. Um die jeweiligen Unterar-
ten der Musik, bspw. als Pop- und Rockmusik weiter zu
unterscheiden, kann eine weitere spektrale (bspw. hin-
sichtlich einer "Betonung" bestimmter Frequenzen)
und/oder auch eine harmonische Auswertung erfolgen.
Dieser Ausfiihrung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
jede Horvorrichtung vornehmlich, d. h. insbesondere mit
einem starkeren Pegel, die akustischen Signale der im
zugeordneten vorderen Viertelraum erfasst. Die aus dem
anderen Viertelraum (also der anderen Gesichtshalfte
zugeordneten) akustischen Signale werden dagegen
meist aufgrund Abschattungseffekten nicht oder nur ab-
geschwacht erfasst.

[0030] Vorzugsweise wird die Signalverarbeitung an-
schlieRend, insbesondere weiter verfeinert, auf die Mu-
sikart angepasst. So werden beispielsweise vorstehend
angesprochene Parameter in an sich bekannter Weise
(vergleiche bspw. Equalizer-Voreinstellungen in Audio-
Systemen) auf die Musikart angepasst. Beispielsweise
werden bei Klassik die "Hohen" also hohe Frequenzen
gegeniuber den Ubrigen Frequenzen hervorgehoben
("betont"), bei Jazz eine mdglichst ausgewogene Einstel-
lung gewahlt, wahrend bei Hip-Hop oder Pop bspw. Bas-
se hervorgehoben werden.

[0031] In einer zweckmalRigen Verfahrensvariante
wird die Signalverarbeitung fur Falle, in denen mehrere
der vorstehend beschriebenen Kriterien betrachtet wer-
den, also bspw. ob neben der Anordnung der Musik-
Quellen im vorderen Halbraum, diese in einem kleineren
Raumwinkelbereich als 180 Grad liegen und/oder ob ei-
ne echte Stereo-Darbietung vorliegt, gleitend an die Wie-
dergabe von Musik angepasst. Anders ausgedruickt wird
die Signalverarbeitung weniger "aggressiv", d. h. andere
Aspekte des Horens (insbesondere das Sprachverste-
hen) vergleichsweise gering negativ beeinflussend, ver-
andert, wenn die beiden Musik-Quellen nur im vorderen
Halbraum lokalisiert werden. Bei weiter zunehmender
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Wahrscheinlichkeit (d. h. kumuliertem Erfiillen mehrere
Kriterien) fur die Situation bewussten Musikhérens,
bspw. wenn der Raumwinkelbereich verkleinert ist, wird
die Signalverarbeitung zunehmend aggressiver in Rich-
tung Musikwiedergabe angepasst, bspw. indem eine
Rauschunterdriickung und/oder eine Richtwirkung redu-
ziert wird und dergleichen.

[0032] Das erfindungsgemale binaurale Horvorrich-
tungssystem weist, wie vorstehend beschrieben, die
dem linken Ohr und die dem rechten Ohr des Nutzers
zugeordneten oder zuzuordnenden Horvorrichtungen
auf. Diese weisen jeweils wenigstens ein Mikrofon auf.
AuBerdem weist das Horvorrichtungssystem einen Con-
troller auf, der dazu eingerichtet ist, das vorstehend be-
schriebene Verfahren selbsttatig oder in Interaktion mit
dem Nutzer durchzuflhren.

[0033] SomitweistdasHorvorrichtungssystem die vor-
stehend in den jeweiligen Verfahrensvarianten beschrie-
benen korperlichen Merkmale in entsprechenden Aus-
fuhrungsformen gleichermafen auf. Der Controller ist
ebenfalls entsprechend dazu eingerichtet, in zugeordne-
ten Ausfiihrungen die im Rahmen der vorstehenden Ver-
fahrensvarianten beschriebenen Mafinahmen durchzu-
fUhren.

[0034] Der Controlleristbspw. in einer der beiden Hor-
vorrichtungen oder einem diesen zugeordneten, aber
von diesen separaten Steuergerat verkdrpert. Insbeson-
dere aber weist jede der beiden Hoérvorrichtungen einen
eigenen Controller (auch als Signalprozessor bezeich-
net) auf, die im binauralen Betrieb miteinander in Kom-
munikation stehen und dabei vorzugsweise unter einer
Master-Slave-Regelung untereinander gemeinsam den
Controller des Horvorrichtungssystems bilden.

[0035] In bevorzugter Ausgestaltung ist der (oder der
jeweilige) Controller zumindest im Kern durch einen Mi-
krocontroller mit einem Prozessor und einem Datenspei-
cher gebildet, in dem die Funktionalitdt zur Durchfihrung
des erfindungsgemalen Verfahrens in Form einer Be-
triebssoftware (Firmware) programmtechnisch imple-
mentiert ist, so dass das Verfahren - gegebenenfalls in
Interaktion mit Nutzer - bei Ausfihrung der Betriebssoft-
ware in dem Mikrocontroller automatisch durchgefihrt
wird. Alternativ ist der oder der jeweilige Controller durch
ein nicht oder nicht vollstandig frei programmierbares
elektronisches Bauteil, z.B. einen ASIC, gebildet, in dem
die Funktionalitat zur Durchfihrung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens mit schaltungstechnischen Mitteln
implementiert ist.

[0036] Das vorstehend beschriebene Horvorrich-
tungssystem sowie auch das vorstehend beschriebene
Verfahren funktionieren vorteilhafterweise auch bei
Sound-Systemen mit mehr als zwei Schallquellen, bspw.
5.1-System oder dergleichen. Wie vorstehend beschrie-
ben wird das Vorhandensein von zwei Musik-Quellen im
vorderen Halbraum als grundlegendes Kriterium heran-
gezogen, ob eine Situation bewussten Musikhérens vor-
liegt. Liegen mehr als diese zwei Musik-Quellen, insbe-
sondere im hinteren Halbraum vor, werden diese bspw.
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nicht erfasst oder als nicht firr die Beurteilung der aktu-
ellen (Musik-) Hoérsituation relevant unberticksichtigt ge-
lassen.

[0037] Die Konjunktion "und/oder" ist hier und im Fol-
genden insbesondere derart zu verstehen, dass die mit-
tels dieser Konjunktion verknlpften Merkmale sowohl
gemeinsam als auch als Alternativen zueinander ausge-
bildet sein kénnen.

[0038] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen:
Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein binau-
rales Horvorrichtungssystem,

in einer schematischen Ansicht von oben einen
Kopf eines Nutzers der Horvorrichtung mit dem
Horvorrichtungssystem im Betrieb,

in Ansicht gemaR Fig. 2 das Hoérvorrichtungs-
system in einem alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel des Betriebs, und

anhand eines schematischen Blockschaltbilds
beider Hoérvorrichtungen das von diesen durch-
geflihrte Betriebsverfahren.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0039] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0040] In Fig. 1 ist ein binaurales Horvorrichtungssys-
tem 1 schematisch dargestellt. Dieses weist zwei Hor-
vorrichtungen 2 und 4 auf. Die Hoérvorrichtung 2 ist im
bestimmungsgemalen Betrieb - schematisch dargestellt
in Fig. 2 oder 3 - einem linken Ohr 6 eines Nutzers 8
zugeordnet. Die Horvorrichtung 4 ist entsprechend dem
rechten Ohr 10 des Nutzers 8 zugeordnet. Jede Horvor-
richtung 2, 4 weist ein vorderes Mikrofon 12 und ein hin-
teres Mikrofon 14 auf. Auflerdem weisen beide Horvor-
richtungen 2 und 4 einen Signalprozessor 16, sowie ei-
nen Lautsprecher 18, eine Kommunikationseinrichtung
20 und eine Energiequelle 22 auf.

[0041] Der Signalprozessor 16 ist dazu eingerichtet,
Umgebungsschall, der mittels der Mikrofone 12 und 14
erfasst und in Mikrofonsignale MS gewandelt wurde, in
Abhangigkeit von einer Hérminderung des Nutzers 8 zu
verarbeiten, konkret frequenzabhangig zu filtern und zu
verstarken, und als Ausgangssignal AS an den Lautspre-
cher 18 auszugeben. Letzterer wiederum wandelt das
Ausgangssignal AS in Schall zur Ausgabe an das Gehor
des Nutzers 8 um.

[0042] In einem binauralen Betrieb des Hérvorrich-
tungssystems 1 stehen beide Horvorrichtungen 2 und 4
in Kommunikation miteinander. Konkret tibertragen bei-
de Signalprozessoren 16 Daten mittels der jeweiligen
Kommunikationseinrichtungen 20 untereinander (ange-
deutet durch einen Doppelpfeil 24). Einer der Signalpro-
zessor 16 bildet dabei einen "Master", der andere einen
"Slave". Gemeinsam bilden die beiden Signalprozesso-
ren 16 somit auch einen Controller des Hérvorrichtungs-
systems 1. Der Controller (meist der als Master fungie-
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rende Signalprozessor 16) verarbeitet unter anderem die
Mikrofonsignale MS beider Horvorrichtungen 2 und 4 zu
einem binauralen Richtmikrofonsignal. Des Weiteren ist
der Controller dazu eingerichtet, unterschiedliche Horsi-
tuationen anhand der in den Mikrofonsignalen MS ent-
haltenen Informationen zu klassifizieren und abhangig
von der Klassifikation die Signalverarbeitung der Mikro-
fonsignale MS zur verandern, d. h. Signalverarbeitungs-
parameter anzupassen. Aul3erdem sind die Signalpro-
zessoren 16, konkret der Controller, dazu eingerichtet,
ein nachfolgend naher beschriebenes Betriebsverfahren
durchzufiihren.

[0043] Dabei ermittelt der Controller, ob Musik in den
Umgebungsgerauschen enthalten ist. Um jedoch zu ver-
meiden, dass die Signalverarbeitung falschlicherweise
auf Musik eingestellt wird, obwohl nur zuféllig Musik in
den Umgebungsgerauschen enthalten ist, ermittelt der
Controller, ob mehrere Schallquellen fir die Musik, hier
durch zwei Lautsprecherboxen 26 angedeutet, in der
Umgebung des Nutzers 8 vorhanden sind. Konkret er-
mittelt der Controller, ob die beiden Lautsprecherboxen
26 in einem vorderen Halbraum 28 lokalisiert sind. Der
vordere Halbraum 28 stellt dabei den in Blickrichtung 30
(s. Fig. 2) vor einer die beiden Ohren 6 und 10 schnei-
denden Frontalebene 32 liegenden Raumbereich dar.
[0044] GemalR einem anhand von Fig. 2 und 4 be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel nutzen beide Signal-
prozessoren 16 dazu eine "Detektionsstufe 34" (s. Fig.
4), die mittels der beiden Mikrofone 12 und 14 in bekann-
ter Weise eine sogenannte Ankunftsrichtung fiir den von
den beiden Lautsprecherboxen 26 ausgehend Schall er-
mittelt. Die jeweilige Ankunftsrichtung wird dabei als ein
(auf die Blickrichtung 30 als Null-Grad-Richtung bezoge-
ner) Raumwinkelbereich 36 (insbesondere in Form eines
Vektors) herangezogen, in dem die jeweilige Lautspre-
cherbox 26 angeordnet ist. Parallel erfolgt eine Klassifi-
kation der aktuellen Horsituation in einer Klassifikations-
stufe 38. Hier wird ermittelt, ob Musik vorhanden ist. Ist
dies der Fall und werden zwei unterschiedliche, also in
jeweils einem Raumwinkelbereich 36 angeordnete
Schallquellen erfasst, wird in einer Fusionsstufe 40, in
der die Informationen der Klassifikationsstufe 38 und der
Detektionsstufe 34 zusammengefiihrt werden, gepriift,
ob beide Schallquellen die gleiche Musik ausgeben. Wird
fur beide Hérvorrichtungen 2 und 4 also jeweils eine
Schallquelle fir die in der Klassifikationsstufe 38 erkann-
te Musik innerhalb eines im vorderen Halbraum 28 an-
geordneten Raumwinkelbereich 36 ermittelt - was an-
hand der Kommunikation beider Hoérvorrichtungen 2 und
4 untereinander festgestellt wird (vgl. Fig. 4) -, nimmt der
Controller in der Fusionsstufe 40 an, dass eine Situation
mit einer Stereo-Darbietung der Musik vorliegt. Dies
nimmt der Controller als Hinweis, einen Wahrscheinlich-
keitswert, dass eine Situation bewussten Musikhorens
vorliegt, heraufzusetzen. Bei hinreichend hoher Wahr-
scheinlichkeit (was der Fall ist, wenn nur Gberprift wird,
dass die beiden Schallquellen im vorderen Halbraum 28
angeordnet sind) passt der Controller fiir eine nachgela-
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gerte Bearbeitungsstufe 42 Parameter fir die Signalver-
arbeitung von Musik an. Beispielsweise stellt der Cont-
roller eine sogenannte Kompression linear ein und ver-
ringert eine Rauschunterdriickung.

[0045] Ineineroptionalen Variante istder Fusionsstufe
40 eine Stereo-Detektionsstufe 44 vorgeschaltet, in der
ermittelt wird, ob beide Schallquellen hinreichend ahnli-
che aber nicht exakt die gleichen Schallsignale ausge-
ben, letzteres ist bei einer Stereo-Darbietung mittels ei-
ner Stereo-Anlage mit zwei Lautsprecherboxen 26, so-
fern die Ausgabe nicht auf "mono" gestellt ist, der Fall.
In dieser Variante wird der Wahrscheinlichkeitswert ge-
genuber der vorausgehend beschriebenen Variante wei-
ter erhdht, wenn eine solche Stereo-Darbietung erkannt
wird. Hierbei erreicht der Wahrscheinlichkeitswert erst
mit dieser "zusatzlichen" Erh6hung einen Grenzwert, ab
dem die Parameter fiir die Signalverarbeitung von Musik
verandert werden.

[0046] Zusatzlich oder alternativ wird in einer optiona-
len weiteren Variante der Wahrscheinlichkeitswert auch
erhoht, wenn die beiden Schallquellen nicht nur im vor-
deren Halbraum 28, sondern auch in einem schmalen
Raumbereich von 60 Grad beidseitig zur Blickrichtung
30.

[0047] Weiter optional schaltet der Controller die Sig-
nalverarbeitung bei Erreichen des Wahrscheinlichkeits-
grenzwerts nicht zwischen zwei Parametersatzen um,
sondern verandert die Parameter zunehmend mit zuneh-
mender Wahrscheinlichkeit, so dass eine situationsab-
hangig zunehmende Veranderung der Signalverarbei-
tung realisiert ist.

[0048] InFig.3istein alternatives Ausfliihrungsbeispiel
dargestellt. Anstelle der Erfassung der Ankunftsrichtung
wird in der Detektionsstufe 34 eine Richtungssensibilitat
eines binauralen Richtmikrofons derart eingestellt, dass
in den vorderen Halbraum 28 mehrere Sektoren 46 mit
gegenuber den Gibrigen Raumbereichen erhdhter Sensi-
bilitat facherartig verteilt sind. Fir jeden Sektor 46 wird
ein Pegelwert erfasst und mit denen der anderen Sekto-
ren 46 verglichen. Ein erhdhter Pegelwert deutet auf eine
Schallquelle im Bereich des Sektors 46 hin. Fir eine pra-
zisere Lokalisation wird in einer optionalen Variante eine
Interpolation zwischen den Sektoren 46 vorgenommen,
so dass auch eine zwischen zwei Sektoren 46 angeord-
nete Schallquelle (in Fig. 3 angedeutet durch die links
dargestellte Lautsprecherbox 26) detektiert, konkret de-
ren Raumwinkelbereich 36 enger eingegrenzt, werden
kann.

[0049] Das weitere Vorgehen entspricht wiederum
dem vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel und gegebe-
nenfalls seinen Varianten.

[0050] Die Entscheidung, ob zwei Schallquellen fir die
Musik vorliegen sowie die daraus folgenden Maf3nah-
men, insbesondere also die Entscheidung uber die Ver-
anderung der Signalverarbeitungsparameter, wird in ei-
ner Variante der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele durch den als Master fungierenden Sig-
nalprozessor 16 getroffen und an den als Slave fungie-
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renden Signalprozessor 16 Ubermittelt.

[0051] Aufgrund der vorstehend beschriebenen Vor-
gehensweise wird die Signalverarbeitung erst dann
durch den Controller verandert, wenn zwei Schallquellen
fur die Musik, hier also die zwei Lautsprecherboxen 26
erkannt werden. Eine Fehlinterpretation und Anpassen
der Signalverarbeitung fir Musik fur Falle, in denen
bspw. nur eine Schallquelle vorliegt, bspw. bei einem
Werbelautsprecher in einer FuBRgangerzone oder der-
gleichen, wird somit effektiv vermieden.

[0052] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfliihrungsformen
der Erfindung von dem Fachmann aus der vorstehenden
Beschreibung abgeleitet werden. Insbesondere kénnen
die anhand der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele be-
schriebenen Einzelmerkmale der Erfindung und deren
Ausgestaltungsvarianten auch in anderer Weise mitein-
ander kombiniert werden.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Hérvorrichtungssystem
2 Hérvorrichtung

4 Hérvorrichtung

6 Ohr

8 Nutzer

10  Ohr

12 Mikrofon

14 Mikrofon

16  Signalprozessor

18  Lautsprecher

20 Kommunikationseinrichtung
22  Energiequelle

24  Doppelpfeil

26  Lautsprecherbox

28 Halbraum

30  Blickrichtung

32  Frontalebene

34  Detektionsstufe

36  Raumwinkelbereich

38 Klassifikationsstufe

40  Fusionsstufe

42  Bearbeitungsstufe

44  Stereo-Detektionsstufe

46  Sektor

AS  Ausgangssignal
MS  Mikrofonsignal
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines binauralen Horvorrich-
tungssystems (1) mit einer einem linken Ohr (6) und
einer einem rechten Ohr (10) eines Nutzers (8) zu-
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geordneten oder zuzuordnenden Hérvorrichtung (2,
4), die jeweils wenigstens ein Mikrofon (12, 14) auf-
weisen, wobei verfahrensgeman

- mittels der beiden Horvorrichtungen (2, 4)
akustische Informationen erhoben werden,

- die akustischen Informationen dahingehend
ausgewertet werden, ob diese Musik enthalten,
- ermittelt wird, ob fir die Musik zwei Quellen
(26) detektiert werden kdnnen,

- ein Raumwinkelbereich (36), in dem die jewei-
lige Quelle (26) der Musik positioniert ist, in Be-
zug auf eine Blickrichtung (30) des Nutzers (8)
ermittelt wird, und

- fur den Fall, dass der jeweilige Raumwinkel-
bereich (36) der beiden Quellen (26) der Musik
in einem in Bezug auf die Blickrichtung (30) vor-
deren Halbraum (28) liegt, eine Wahrscheinlich-
keit erhoht wird, dass eine Situation bewussten
Musikhorens des Nutzers (8) vorliegt, und bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Wahr-
scheinlichkeitsgrenzwerts eine Signalverarbei-
tung fir beide Horvorrichtungen (2, 4) hinsicht-
lich einer moglichst natirlichen Wiedergabe der
Musik angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei ermittelt wird, ob die von den beiden Quellen
(26) ausgehenden akustischen Signale innerhalb ei-
nes fir Musik typischen Rahmens einander unahn-
lich sind, und wobei die Wahrscheinlichkeit, dass die
Situation bewussten Musikhérens vorliegt, weiter er-
hoht wird, wenn eine solche Uné&hnlichkeit erkannt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Wahrscheinlichkeit, dass die Situation be-
wussten Musikhorens vorliegt, weiter erhoht wird,
wenn der jeweilige Raumwinkelbereich (36) der
Quellen (26) der Musik in einem Winkelbereich bis
etwa +/-60 Grad, vorzugsweise bis etwa +/- 45 Grad,
zur Blickrichtung (30) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei jede Hérvorrichtung (2, 4) zwei Mikrofone (12,
14) aufweist und wobei der jeweilige Raumwinkel-
bereich (36) der beiden Quellen (26) anhand einer
Zeitverzoégerung eines der Musik zugeordneten Si-
gnals ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der jeweilige Raumwinkelbereich (36) der bei-
den Quellen (26) mittels einer Art Abtastung, insbe-
sondere des vorderen Halbraums (28), mittels einer
Richtungssensibilitdt ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei eine binaurale Verarbeitung und Auswertung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

der mittels beider Horvorrichtungen (2, 4) erfassten
Informationen hinsichtlich des Vorhandenseins der
Musik sowie des Raumwinkelbereichs (36) der je-
weiligen Quelle (26) durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei Uberwacht wird, dass sich die beiden Quellen
(26) nur innerhalb eines vorgegebenen, zulassigen
Winkelbereichs relativ zueinander bewegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei das Vorliegen der Situation bewussten Mu-
sikhorens ausgeschlossen wird, wenn eine Bewe-
gung nur fir eine der beiden Quellen (26) erkannt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei spektrale Unterschiede zwischen der mittels
der jeweiligen Horvorrichtung (2, 4) und/oder fir die
jeweilige Quelle (26) erfassten Musik ermittelt wer-
den und daraus auf eine Musikart geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
wobei die Signalverarbeitung auf die Musikart ange-
passt wird.

Binaurales Horvorrichtungssystem (1) aufweisend
eine einem linken Ohr (6) und eine einem rechten
Ohr (10) eines Nutzers (8) zugeordneten oder zuzu-
ordnenden Horvorrichtung (2, 4), die jeweils wenigs-
tens ein Mikrofon (12, 14) aufweisen, sowie einen
Controller, der dazu eingerichtet ist ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 durchzuflihren.
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