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(54) VERFAHREN ZUR DIREKTIONALEN SIGNALVERARBEITUNG FUR EIN BINAURALES

HORSYSTEM

(567)  Die Erfindung nennt ein Verfahren zur direktio-
nalen Signalverarbeitung fiir ein binaurales Horsystem
(20) mit einem ersten Hoérinstrument (HI1) und einem
zweiten Hoérinstrument (HI2), wobei durch eine Mehrzahl
an Eingangswandlern (Mv1, Mh1) des ersten Horinstru-
mentes (HI1)aus einem Schallsignal (10) der Umgebung
eine entsprechende Mehrzahl an ersten Eingangssigna-
len (Ev1, Eh1) erzeugt wird, wobei durch eine Mehrzahl
an zweiten Eingangswandlern (Mv2, Mh2) des zweiten
Hoérinstrumentes (HI2) aus dem Schallsignal (10) der
Umgebung eine entsprechende Mehrzahl an zweiten
Eingangssignalen (Ev2, Eh2) erzeugt wird, wobei eine
Richtung (o) bezlglich einer Vorzugsrichtung (24) des
binauralen Horsystems (20) sowie ein Abstand (D) be-
zuglich eines Referenzpunktes (26) des binauralen Hor-
systems (20) vorgegeben werden, und hierdurch ein Fo-
kuspunkt (F) vorgegeben wird, wobei anhand der ersten
Eingangssignale (Ev1, Eh1) mittels einer direktionalen
Signalverarbeitung (22) ein erstes Richtsignal (R1) der-
art erzeugt wird, dass eine Richtung maximaler Empfind-
lichkeit mit der besagten Vorzugsrichtung (24), ausge-
hend vom ersten Horinstrument (HI1), einen ersten Gier-
winkel (y1) bildet, wobei anhand der zweiten Eingangs-
signale (Ev2, Eh2) mittels einer direktionalen Signalver-
arbeitung (22) ein zweites Richtsignal (R2) derart erzeugt
wird, dass eine Richtung maximaler Empfindlichkeit mit
der besagten Vorzugsrichtung (24), ausgehend vom
zweiten Horinstrument (HI2), einen zweiten Gierwinkel
(y2) bildet, wobei Uber die direktionale Signalverarbei-
tung (22) der ersten bzw. zweiten Eingangssignale (Ev1,
Eh1, Ev2, Eh2) der erste Gierwinkel (y1) und der zweite
Gierwinkel (y2) derart eingestellt werden, dass eine

Uberlagerung (U1) des ersten Richtsignals (R1) mit dem
zweiten Richtsignal (R2) eine maximale Empfindlichkeit
in einem Uberlappungsbereich (28) aufweist, welcher
den vorgegebenen Fokuspunkt (F) umfasst, und wobei
anhand der besagten Uberlagerung (U1) ein Ausgangs-
signal (A1) des binauralen Horsystems (20) erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur direkti-
onalen Signalverarbeitung fiir ein binaurales Hoérsystem
mit einem ersten Horinstrument und einem zweiten Ho-
rinstrument, wobei anhand von ersten Eingangssignalen
des ersten Horinstruments mittels einer direktionalen Si-
gnalverarbeitung ein erstes Richtsignal erzeugt wird, und
anhand von zweiten Eingangssignale mittels einer direk-
tionalen Signalverarbeitung ein zweites Richtsignal er-
zeugt wird, und wobei anhand einer Uberlagerung des
ersten Richtsignals des ersten Hérinstrumentes mit dem
zweiten Richtsignal des zweiten Horinstrumentes ein
Ausgangssignal des Horsystems erzeugt wird.

[0002] Als Horinstrument wird allgemein ein elektroni-
sches Geratbezeichnet, das das Hérvermdgen einer das
Hérinstrument tragenden Person (die nachfolgend als
"Trager" oder "Benutzer" bezeichnet ist) unterstitzt. Ins-
besondere bezieht sich die Erfindung auf Hérinstrumen-
te, die dazu eingerichtet sind, einen Horverlust eines hor-
geschadigten Nutzers ganz oder teilweise zu kompen-
sieren. Ein solches Horinstrument wird auch als "Horge-
rat" bezeichnet. Daneben gibt es Hérinstrumente, die das
Hoérvermdgen von normalhdrenden Nutzern schitzen
oder verbessern, zum Beispiel in komplexen Horsituati-
onen ein verbessertes Sprachverstandnis ermdglichen
sollen, oder auch in Form von Kommunikationsgeraten
(also etwa Headsets 0.a., ggf. mit Ohrstopsel-férmigen
Kopfhdrern).

[0003] Horinstrumenteim Allgemeinen, und Horgerate
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, am Kopfund
hier insbesondere in oder an einem Ohr des Benutzers
getragen zu werden. Im Betrieb des Horinstruments
nimmt einer oder mehrere (akusto-elektrische) Ein-
gangswandler einen Umgebungsschall auf und wandelt
diesen Umgebungsschall jeweils in ein entsprechendes
elektrisches Eingangssignal um, dessen Spannungs-
schwankungen bevorzugt Informationen zu den in der
Luft durch den Umgebungsschall hervorgerufenen Os-
zillationen des Luftdrucks tragen. In einer Signalverar-
beitungseinrichtung (einem Signalprozessor) wird das
oder jedes Eingangssignal verarbeitet (d. h. hinsichtlich
seiner Schallinformation modifiziert), um insbesondere
das Horvermdgen des Nutzers zu unterstiitzen, also be-
sonders bevorzugtum einen Horverlust des Nutzers aus-
zugleichen. Die Signalverarbeitungseinrichtung gibt ein
entsprechend verarbeitetes Audiosignal als Ausgangs-
signal an einen Ausgangswandler (z.B. einen Lautspre-
cher) aus, welcher das Ausgangssignal in ein Ausgangs-
schallsignal umwandelt. Das Ausgangsschallsignal kann
dabei in einem Luftschall bestehen, welcher in den Ge-
hérgang des Nutzers abgegeben wird. Das Ausgangs-
schallsignal kann z.B. auch in den Schadelknochen des
Nutzers abgegeben werden.

[0004] Hierbei kbnnen insbesondere einzelne Schall-
quellen durch direktionale Signalverarbeitung (Richtmi-
krofonie) mehrerer Eingangssignale hervorgehoben
werden, oder Storschallquellen abgesenkt oder auch
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ganz ausgeblendet werden. Gerade in komplexeren Hor-
situationen mit mehreren Schallquellen, von denen ggf.
nur eine oder wenige als Nutzsignalquellen zu betrachten
sind, kann hierbei der Trager durch eine mégliche Ver-
besserung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses ("Sig-
nalto-Noise Ratio", SNR) profitieren. Ein Problem kann
hierbei jedoch entstehen, wenn sich eine Stdrschallquel-
le in derselben Raumrichtung befindet, wie eine Nutzsi-
gnalquelle.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur direktionalen Signalverarbeitung
fur ein Horinstrument oder ein Hérsystem mit einem Ho6-
rinstrument anzugeben, welches ein gezieltes Hervorhe-
ben einer Nutzsignalquelle bei gleichzeitigem Vorhan-
densein von Storschallquellen in derselben Raumrich-
tung ermoglicht.

[0006] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
geldst durch ein Verfahren zur direktionalen Signalver-
arbeitung fir ein binaurales Horsystem mit einem ersten
Horinstrument und einem zweiten Horinstrument, wobei
durch eine Mehrzahl an Eingangswandlern des ersten
Hérinstrumentes aus einem Schallsignal der Umgebung
eine entsprechende Mehrzahl an ersten Eingangssigna-
len erzeugt wird, wobei durch eine Mehrzahl an zweiten
Eingangswandlern des zweiten Hoérinstrumentes aus
dem Schallsignal der Umgebung eine entsprechende
Mehrzahl an zweiten Eingangssignalen erzeugt wird,
und wobei eine Richtung beziiglich einer Vorzugsrich-
tung des Horsystems sowie ein Abstand beziiglich eines
Referenzpunktes des binauralen Hoérsystems vorgege-
ben werden, und hierdurch ein Fokuspunkt vorgegeben
wird.

[0007] Verfahrensgemal ist hierbei vorgesehen, dass
anhand der ersten Eingangssignale mittels einer direkti-
onalen Signalverarbeitung ein erstes Richtsignal derart
erzeugtwird, dass eine Richtung maximaler Empfindlich-
keit mit der besagten Vorzugsrichtung, ausgehend vom
ersten Horinstrument, einen ersten Gierwinkel bildet, und
anhand der zweiten Eingangssignale mittels einer direk-
tionalen Signalverarbeitung ein zweites Richtsignal der-
art erzeugt wird, dass eine Richtung maximaler Empfind-
lichkeit mit der besagten Vorzugsrichtung, ausgehend
vom zweiten Horinstrument, einen zweiten Gierwinkel
bildet, wobei tiber die direktionale Signalverarbeitung der
ersten bzw. zweiten Eingangssignale der erste Gierwin-
kel und der zweite Gierwinkel derart eingestellt werden,
dass eine Uberlagerung des ersten Richtsignals mit dem
zweiten Richtsignal eine maximale Empfindlichkeit in ei-
nem Uberlappungsbereich aufweist, welcher den vorge-
gebenen Fokuspunkt umfasst, und wobei anhand der be-
sagten Uberlagerung ein Ausgangssignal des binauralen
Hoérsystems erzeugt wird. Vorteilhafte und fiir sich gese-
hen erfinderische Ausgestaltungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche und der nachfolgenden Beschreibung.
[0008] Als ein Hérinstrument ist hierbei generell jed-
wede Vorrichtung umfasst, welche dazu eingerichtet ist,
aus einem elektrischen Signal - welches auch durch ein
internes Signal der Vorrichtung gegeben sein kann - ein
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Schallsignal zu erzeugen und einem Gehor eines Tra-
gers dieser Vorrichtung zuzufiihren, also insbesondere
ein Kopfhorer (z.B. als "Earplug"), ein Headset, eine Da-
tenbrille mit Lautsprecher, etc. Als ein Horinstrument ist
aber auch ein Hoérgerat im engeren Sinne umfasst, also
ein Geréat zur Versorgung einer Horschwache des Tra-
gers, in welchem ein aus einem Umgebungssignal mit-
tels eines Mikrofons erzeugtes Eingangssignal zu einem
Ausgangssignal verarbeitet und dabei insbesondere fre-
quenzbandabhéangig verstarkt wird, und ein aus dem
Ausganssignal mittels eines Lautsprechers 0.3. erzeug-
tes Ausgangsschallsignal dazu geeignet ist, insbeson-
dere benutzerspezifisch die Horschwache des Tragers
zumindest teilweise zu kompensieren.

[0009] Der Begriff "binaurales Horsystem" bezeichnet
ein System, welches zwei Horinstrumente im o.g. Sinn
umfasst, von denen jedes einzelne zur Versorgung eines
Ohrs des Tragers dient (also des linken oder des rechten
Ohrs) und im bestimmungsgemafen Betrieb vom Trager
am oder im jeweiligen Ohr getragen wird, sodass beide
Ohren des Tragers durch jeweils ein Hérinstrument ver-
sorgt werden.

[0010] Untereinem Eingangswandler ist hierbeiinsbe-
sondere jedwede Vorrichtung umfasst, welche dazu ein-
gerichtet ist, aus einem Schallsignal ein entsprechendes
elektrisches Signal zu erzeugen. Insbesondere kann bei
der Erzeugung des ersten bzw. zweiten Eingangssignals
durch den jeweiligen Eingangswandler auch eine Vor-
verarbeitung erfolgen, z.B. in Form einer linearen Vor-
verstarkung und/oder einer A/D-Konvertierung. Das ent-
sprechend erzeugte Eingangssignal ist dabei insbeson-
dere durch ein elektrisches Signal gegeben, dessen
Strom- und/oder Spannungsschwankungen im Wesent-
lichen die Schalldruck-Schwankungen der Luftreprasen-
tieren.

[0011] In jedem der beiden Horinstrumente wird also
aus dem Umgebungsschall, welcher bevorzugt wenigs-
tens ein Nutzsignal einer entsprechenden Nutzsignal-
quelle umfasst, jeweils eine Mehrzahl an ersten bzw.
zweiten Eingangssignalen durch entsprechende erste
bzw. zweite Eingangswandler erzeugt, wobei die konkre-
te Anzahl nicht notwendigerweise fiir beide Horinstru-
mente identisch zu sein braucht. Bevorzugt werden je-
doch in beiden Horinstrumenten jeweils dieselbe Anzahl
an Eingangssignalen erzeugt.

[0012] Es wird nun beziglich eines Referenzpunktes
des binauralen Horsystems flr eine ein Abstand vorge-
geben, sowie eine Richtung bezliglich einer Vorzugsrich-
tung des binauralen Horsystems. Hierdurch wird ein Fo-
kuspunkt definiert, welcher also bezuglich der Vorzugs-
richtung, und ausgehend vom Referenzpunkt, in der vor-
gegebenen Richtung im vorgegebenen Abstand belegen
ist. Bevorzugt werden dabei die Richtung und der Ab-
stand fir eine Schallquelle vorgegeben, besonders be-
vorzugt fur eine Nutzsignalquelle.

[0013] Insbesondere wird hierbei der besagte Refe-
renzpunkt des binauralen Hérsystems anhand eines Mit-
telpunktes zwischen dem ersten Horinstrument und dem
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zweiten Horinstrumentbeim bestimmungsgemafen Tra-
gen bestimmt, und/oder die besagte Vorzugsrichtung
des binauralen Hérsystems anhand einer Frontalrich-
tung des Tragers beim bestimmungsgemalen Tragen
der Hoérinstrumente des Horsystems bestimmt. Unter
dem bestimmungsgemafen Tragen ist hierbeiinsbeson-
dere die fir den Betrieb vorgesehene, der Anatomie ent-
sprechende Anordnung der Horinstrumente im bzw. am
jeweiligen Ohr umfasst. Der Referenzpunkt bzw. die Vor-
zugsrichtung kdnnen dabei direkt als der Mittelpunkt bzw.
die Frontalrichtung bestimmt werden, oder abhangig von
diesen, etwa Uber eine nicht zu Gberschreitende relative
(Winkel-)abweichung.

[0014] Der Begriff einer direktionalen Signalverarbei-
tung umfasst insbesondere eine Abbildung der jeweils
durch die direktionale Signalverarbeitung zu verarbeiten-
den Signale auf wenigstens ein aus der direktionalen Si-
gnalverarbeitung resultierendes Signal, welches eine
nicht-triviale Richtcharakteristik aufweist, also als Folge
der direktionalen Signalverarbeitung in wenigstens zwei
verschiedenen Raumrichtungen unterschiedliche Emp-
findlichkeiten aufweist. Insbesondere kann die direktio-
nale Signalverarbeitung mittels einer ggf. mehrstufigen
(also kaskadierten) zeitverzdgerten Uberlagerung der zu
verarbeitenden Signale erzielt werden, wobei ggf. zu-
néchst mittels einer priméren zeitverzégerten Uberlage-
rung eines oder mehrere Zwischensignale erzeugt wer-
den, welche ihrerseits (ggf. erneut zeitverzoégert) tberla-
gert werden kénnen, um so das resultierende Signal zu
generieren.

[0015] Die ersten Eingangssignale werden nun mittels
einer solchen direktionalen Signalverarbeitung zum ers-
ten Richtsignal als resultierendem Signal derart verar-
beitet, dass die Richtung maximaler Empfindlichkeit (al-
so insbesondere das Maximum der Richtcharakteristik)
des ersten Richtsignals gegen die vorgegebene Vor-
zugsrichtung des binauralen Horsystems um einen ers-
ten Gierwinkel verschwenkt ist.

[0016] Dies kann insbesondere Uber die Parameter
der direktionalen Verarbeitung (bspw. Zeitkonstanten
und/oder Gewichte der Uberlagerung) implementiert
werden. Vergleichbares gilt fir die Erzeugung des zwei-
ten Richtsignals aus den zweiten Eingangssignalen hin-
sichtlich des zweiten Gierwinkels.

[0017] Uber Parameter derjeweiligen direktionalen Si-
gnalverarbeitung sind hierbei der erste und der zweite
Gierwinkel des ersten bzw. zweiten Richtsignals derart
einzustellen, dass die beiden Richtsignale, als strahlfor-
mig idealisiert und reprasentiert durch ihre Gierwinkel
(bzw. entsprechende, vom jeweiligen Hoérinstrument
ausgehende Halbgeraden, die im zugehdrigen Gierwin-
kel zur Vorzugsrichtung liegen), méglichst im Fokus-
punkt oder zumindest in einem abgrenzbaren Bereich in
dessen unmittelbarer Nahe kreuzen (ein derartiger Be-
reich kann etwa durch Grenzwerte fir relative Winkelab-
weichungen der Gierwinkel und/oder fir relative Abwei-
chungen von der maximalen Empfindlichkeit definiert
werden).
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[0018] Eine Uberlagerung des so erzeugten ersten
Richtsignals mit dem entsprechend erzeugten zweiten
Richtsignal weist nun einen Uberlappungsbereich auf, in
welchem sich die beiden maximalen Empfindlichkeiten
der Richtsignale verstarken (etwa im Vergleich zu einer
Uber den gesamten Raum gemittelten Empfindlichkeit
dieser Uberlagerung). Dieser Uberlappungsbereich
kann, je nach Vorgabe der Vorzugsrichtung und des Ab-
stands (v.a.im Vergleichzum Abstand der Horinstrumen-
te zueinander), konstruktionsbedingt nicht nur eine be-
stimmt Raumrichtung (die Vorzugsrichtung) abdecken,
sondern in dieser Raumrichtung (bzw. einem wie oben
beschrieben abgrenzbaren Winkelbereich darum) auch
eine minimalen und/oder maximale radiale Ausdehnung
bzgl. des Referenzpunktes aufweisen. Dies bedeutetins-
besondere, dass die maximale Empfindlichkeit des aus
derbesagten Uberlagerung resultierenden Signals in der
betreffenden Raumrichtung in einer konkreten Entfer-
nung lokalisiert ist, und mit zunehmender (und insbeson-
dere auch abnehmender) Entfernung in der Raumrich-
tung (bei gleichbleibender Winkelbreite) die Empfindlich-
keit abnimmt, wobei die Raumrichtung und die Entfer-
nung vorzugsweise so gewahlt sind, dass sie dem Fo-
kuspunkt entsprechen.

[0019] Auf diese Weise lasst sich durch die Uberlage-
rung ein Signal erzeugen, welches in einem konkret vor-
gegebenen und insbesondere nicht lediglich angular,
sondern auch radial abgrenzbaren rdumlichen Bereich
Schallquellen hervorheben kann, und dabei selbstin der-
selben Raumrichtung, jedoch weiter entfernt (also au-
Rerhalb der radialen Begrenzung) liegende Schallquel-
len absenken kann.

[0020] Das ausderbesagten Uberlagerung des ersten
Richtsignals mit dem zweiten Richtsignal resultierende
Signal wird dann fiir die Erzeugung eines Ausgangssig-
nals verwendet, welches bevorzugt durch einen Aus-
gangswandler des Horsystems an das Gehor des Tra-
gers ausgegeben wird. Als Ausgangswandler ist dabei
jedwede Vorrichtung umfasst, welche dazu vorgesehen
und eingerichtet ist, ein elektrisches Signal in ein ent-
sprechendes Schallsignal umzuwandeln, wobei Span-
nungs- und/oder Stromschwankungen im elektrischen
Signal in entsprechende Amplitudenschwankungen des
Schallsignals umgesetzt werden, also insbesondere ein
Lautsprecher, ein sog. Balanced Metal Case Receiver,
aber auch ein Knochenleithorer.

[0021] Insbesondere kénnen fiir das vorbeschriebene
Verfahren die jeweils erforderlichen Eingangs- und/oder
Richtsignale sowie Informationen zur vorgegebenen
Richtung und dem vorgegebenen Abstand zwischen bei-
den Hoérinstrumenten Ubertragen werden. Bevorzugt
wird hierbei auf der Ebene der Signale lediglich das je-
weils contra-laterale Richtsignal vom jeweils anderen
Hérinstrument Ubertragen (also z.B. das zweite Richtsig-
nal vom zweiten Horinstrument an das erste Horinstru-
ment).

[0022] Bevorzugt werden anhand des vorgegebenen
Abstands und der vorgegebenen Richtung sowie anhand
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eines Abstandes des ersten Horinstrumentes vom zwei-
ten Horinstrument der erste Gierwinkel und der zweite
Gierwinkel derart eingestellt, insbesondere lber Para-
meter der jeweiligen direktionalen Signalverarbeitung,
dass ein Schnittpunkt der zugehdrigen, von jeweiligen
Hérinstrument ausgehenden Winkelgeraden (bzw. Halb-
geraden) der beiden Gierwinkel einen vorgegebenen
maximalen Abstand vom vorgegebenen Fokuspunkt
nicht iberschreitet. Der Die Gierwinkel kdnnen insbeson-
dere so eingestellt werden, dass der Schnittpunkt den
Fokuspunktim Idealfall exakt trifft. Es kann jedoch, bspw.
wenn sich eine hervorzuhebende Schallquelle bewegt,
von Vorteil sein, wenn man den Schnittpunkt der als
strahlférmig idealisierten Richtsignale nicht zu jedem
Zeitpunkt exakt auf den Fokuspunkt legt, sondern eine
vorab definierte, maximale Abweichung zulasst.

[0023] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn das erste
Richtsignal anhand der ersten Eingangssignale derart
erzeugt wird, dass es eine erste Winkelbreite (also Win-
kelaufweitung) um den ersten Gierwinkel aufweist, inner-
halb derer die Empfindlichkeit einen vorgegebenen Min-
destwert nicht unterschreitet, und/oder das zweite Richt-
signal anhand der zweiten Eingangssignale derart er-
zeugt wird, dass es eine zweite Winkelbreite um den
zweiten Gierwinkel aufweist, innerhalb derer die Emp-
findlichkeit einen vorgegebenen Mindestwert nichtunter-
schreitet. Hierdurch kann sichergestelltwerden, dass der
Uberlappungsbereich eine bestimmte radiale und angu-
lare Abmessung nicht unterschreitet. Insbesondere fir
ein sicheres "Einfangen" des Fokuspunktes mit dem
Uberlappungsbereich ist dies von Vorteil.

[0024] ZweckmaRigerweise wird hierbei wird anhand
des geringsten Abstandes des Uberlappungsbereiches
zum Referenzpunkt und/oder anhand des groten Ab-
standes eines Raumpunktes des Uberlappungsberei-
ches zum Referenzpunkt die erste Winkelbreite und/oder
die zweite Winkelbreite festgelegt. Dies bedeutet insbe-
sondere, dass fiir den Uberlappungsbereich eine radiale
Ausdehnung vorgegeben wird, welches vom geringsten
Abstandes des Uberlappungsbereiches zum Referenz-
punkt dem groRten Abstandes eines Raumpunktes des
Uberlappungsbereiches zum Referenzpunkt begrenz
wird, und die erste bzw. zweite Winkelbreite, bevorzugt
Uber Parameter der jeweiligen direktionalen Signalver-
arbeitung, anhand dieser radialen Ausdehnung einge-
stellt werden.

[0025] Vorzugsweise wird das erste Richtsignal an-
hand einer zeitverzdgerten Uberlagerung der ersten Ein-
gangssignale erzeugt, und hierbei der erste Gierwinkel
und ggf. die erste Winkelbreite anhand wenigstens einer
Zeitkonstante und/oder wenigstens eines Gewichtungs-
faktor der besagten zeitverzdgerten Uberlagerung ein-
gestellt. Entsprechend wird bevorzugt das zweite Richt-
signal anhand einer zeitverzogerten Uberlagerung der
zweiten Eingangssignale erzeugt, und hierbei der zweite
Gierwinkel ggf. die zweite Winkelbreite anhand wenigs-
tens einer Zeitkonstante und/oder wenigstens eines Ge-
wichtungsfaktor der besagten zeitverzégerten Uberlage-
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rung eingestellt. Zeitverzdgerte Uberlagerungen haben
als lineare Signalverarbeitungsprozesse den Vorteil ei-
ner einfachen Implementierung sowie einer leicht nach-
vollziehbaren Steuerung der jeweiligen WinkelgréRen.
[0026] Als weiter vorteilhaft erweist es sich hierbei,
wenn als Mehrzahl an ersten Eingangssignalen jeweils
ein vorderes erstes Eingangssignal und ein hinteres ers-
tes Eingangssignal durch einen entsprechenden vorde-
ren bzw. hinteren ersten Eingangswandler erzeugt wird,
und/oder als Mehrzahl an zweiten Eingangssignalen je-
weils ein vorderes zweites Eingangssignal und ein hin-
teres zweites Eingangssignal durch einen entsprechen-
denvorderenbzw. hinteren zweiten Eingangswandler er-
zeugt wird. Wahrend fiir das Verfahren auch mehr als
zwei Eingangssignale pro Horinstrument verwendet wer-
den kénnen, so ist einerseits die Verwendung lediglich
zweier Eingangssignale pro Hoérinstrument bereits aus-
reichend, und zudem hinreichend fiir ein Ausgangssignal
von brauchbarer Qualitdt der Hervorhebung eines
Schallsignals im Fokuspunkt. Zudem sind am bzw. im
Ohr zu tragende Hdérinstrumente oftmals erheblichen
Einschrankungen beim fir einzelne Komponenten ver-
fugbaren Platz unterworfen. Beim bestimmungsgema-
Ren Tragen des betreffenden Hérinstruments ist bevor-
zugt der jeweilige vordere bzw. hintere Eingangswandler
bzgl. der Vorzugsrichtung entsprechend weiter vorne
bzw. weiter hinten im Hoérinstrument angeordnet (wobei
zusatzlich ggf. auch eine Versetzung in Langsrichtung,
also kranial bzw. kaudal, fiir die beiden Eingangswandler
desselben Hérinstruments moglich ist).

[0027] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung wird fir das
Einstellen des ersten Gierwinkels und/oder des zweiten
Gierwinkels jeweils eine kopfbezogene Transferfunktion
("Head Related Transfer Function", HRTF) fir das erste
Horinstrument bzw. fir das zweite Horinstrument mit he-
rangezogen. Eine HRTF beschreibt winkelabhangig die
raumliche Filterwirkung der Abschattungseffekte des
Kopfes und des Aufenohres (Pinna und Concha) fiir ei-
nen zum Gehdrgang propagierenden Schall. Derartige
Abschattungseffekte kdnnen ggf. fiir das erste bzw. zwei-
te Richtsignal jeweils die Richtung maximaler Empfind-
lichkeit beeinflussen, und somit bzgl. des einzustellen-
den Gierwinkels verzerren. Die Berticksichtigung dieser
Effekte anhand von HRTFs erlaubt somit eine Korrektur
einer etwaigen derartigen Verzerrung.

[0028] Als weiter vorteilhaft erweist es sich, wenn als
Richtung beziiglich der Vorzugsrichtung des binauralen
Horsystems eine Richtung einer Schallquelle in der Um-
gebung bezuglich der Vorzugsrichtung vorgegeben wird,
und als Abstand beziiglich des Referenzpunktes des bi-
nauralen Horsystems ein Abstand der besagten Schall-
quelle zum Referenzpunkt vorgegeben wird. Auch wenn
das Verfahren grundsatzlich den Uberlappungsbereich
ungeachtetdessen hervorheben kann, obim Fokuspunkt
(oderin dessen Nahe) eine Nutzsignalquelle angeordnet
ist, so ist fur den Fall einer Schallquelle fir die Vorgabe
der Richtung und des Abstands infolge der Mdglichkeit
einer gezielten Hervorhebung der Schallquelle beson-
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ders vorteilhaft. Die Vorgabe kann hierbei insbesondere
statisch erfolgen, oder auch in Abhangigkeit von exter-
nen Informationen (etwa mittels einer Datenbrille 0.3.).
[0029] Als besonders vorteilhaft erweist es sich flr die
Vorgabe hingegen, wenn anhand einer Analyse von we-
nigstens einigen der ersten Eingangssignale und/oder
der zweiten Eingangssignale die Richtung der Schall-
quelle in der Umgebung bezlglich der besagten Vor-
zugsrichtung und/oder der Abstand der Schallquelle be-
zliglich des besagten Referenzpunktes fiir die Vorgabe
ermittelt wird. Hierdurch lasst sich die Hervorhebung der
Schallquelle dynamisch in Abhangigkeit einer Position
derselben gestalten, und insbesondere auch eine Ande-
rung einer Position einer konkreten Schallquelle fiir eine
Aktualisierung des Fokuspunktes bertcksichtigen.
[0030] Hierfir wird bevorzugt anhand von besagter
Analyse von wenigstens einigen der ersten Eingangssi-
gnale und/oder der zweiten Eingangssignale eine Ande-
rung der Richtung und/oder des Abstands der Schall-
quelle ermittelt, wobei die Vorgabe des Fokuspunktes
entsprechend aktualisiert wird, und wobei der erste Gier-
winkel und der zweite Gierwinkel entsprechend neu ein-
gestellt werden.

[0031] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung wird
anhand der ersten Eingangssignale mittels einer direkti-
onalen Signalverarbeitung jeweils eine Mehrzahl an ers-
ten Analyse-Richtsignalen derarterzeugt, dass jedes der
ersten Analyse-Richtsignale bezlglich der Vorzugsrich-
tung jeweils in einer anderen Minimalrichtung eine mini-
male Empfindlichkeit aufweist, und anhand der ersten
Analyse-Richtsignale eine erste Quellenrichtung der
Schallquelle beziglich der besagten Vorzugsrichtung,
ausgehend vom ersten Hoérinstrument, ermittelt, wobei
anhand der zweiten Eingangssignale mittels einer direk-
tionalen Signalverarbeitung jeweils eine Mehrzahl an
zweiten Analyse-Richtsignalen derart erzeugt wird, dass
jedes der zweiten Analyse-Richtsignale beziglich der
Vorzugsrichtung jeweils in einer anderen Minimalrich-
tung eine minimale Empfindlichkeit aufweist, und anhand
der zweiten Analyse-Richtsignale eine zweite Quellen-
richtung der Schallquelle bezlglich der besagten Vor-
zugsrichtung, ausgehend vom zweiten Hoérinstrument,
ermittelt wird. Weiter wird hierbei der ersten Quellenrich-
tung, der zweiten Quellenrichtung und des Abstandes
zwischen dem ersten Hoérinstrument und dem zweiten
Hérinstrument der Abstand der besagten Schallquelle
bezliglich des Referenzpunktes des binauralen Horsys-
tems sowie die Richtung der Schallquelle beztiglich der
Vorzugsrichtung ermittelt wird. Die so beschriebene Ana-
lyse mittels der besagten Analyse-Richtsignale wird da-
bei jeweils bevorzugt in einem Analysepfad des Horsys-
tems, insbesondere des jeweiligen Horinstruments
durchgefiihrt wird, und eine Erzeugung eines Ausgangs-
signals des Horsystems in einem zum Analysepfad pa-
rallelen Verarbeitungspfad. Die Analyse-Richtsignale
"scannen" somit jeweils die Umgebung, um fir jedes H6-
rinstrument jeweils beziglich der Vorzugsrichtung die
Quellenrichtung einer bestimmten Schallquelle, bevor-
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zugt eines konkreten Sprechers, zu ermitteln.

[0032] Hierfur wird bevorzugt in jedem der ersten
und/oder zweiten Richtsignale anhand von spektralen
und/oder temporalen Merkmalen eine Spracherkennung
durchgefiihrt, wobei die erste bzw. zweite Quellenrich-
tung anhand von in den ersten bzw. zweiten Richtsigna-
len erkannten Sprachanteilen durchgefiihrt wird, und als
Schallquelle ein erster Sprecher lokalisiert wird.

[0033] Insbesondere kann hierbei ein bestimmtes ers-
tes Eingangssignal eines bestimmten ersten bzw. zwei-
ten Eingangswandlers als erstes bzw. zweites Referenz-
signal verwendet werden, wobei eine Spracherkennung
im ersten bzw. zweiten Referenzsignal durchgefiihrt
wird, und wobei die erste bzw. zweite Quellenrichtung
anhand von Unterschieden von hierbei im ersten bzw.
zweiten Referenzsignal erkannten Sprachanteilen be-
zuglich der jeweils in den ersten bz. zweiten Richtsigna-
len erkannten Sprachanteile ermittelt wird.

[0034] Die Erfindung nennt weiter ein binaurales Hor-
system mit einem ersten Hérinstrument und einem zwei-
ten Horinstrument, wobei das binaurale Hérsystem dazu
eingerichtet ist, das vorbeschriebene Verfahren durch-
zufiihren. Das erfindungsgemafe binaurale Horsystem
teilt die Vorziige des erfindungsgeméafen Verfahrens.
Die fiir das Verfahren und fiir seine Weiterbildungen an-
gegebenen Vorteile kdnnen sinngemal auf das binau-
rale Horsystem Ubertragen werden. Zur Durchfiihrung
des Verfahrens ist das binaurale Hérsystem insbeson-
dere mit den entsprechenden Eingangswandlern sowie
weiter mit Mitteln zur direktionalen Signalverarbeitung
und mit Mitteln zur Ubertragung von jeweils erforderli-
chen Eingangs- und/oder Richtsignalen sowie von Win-
kel- und/oder Abstandsinformationen zwischen den bei-
den Hérinstrumenten ausgestattet.

[0035] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert.
Hierbei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 in einer Draufsicht einen Trager eines Horinst-
ruments in einer Gesprachssituation im Beisein
von Stérgerduschen,

Fig. 2 ineinem Blockschaltbild ein binaurales Horsys-
tem,

Fig. 3  in einer Draufsicht eine Richtcharakteristik in
der Gesprachssituation nach Fig. 1, welche aus
einer direktionalen Signalverarbeitung fiir das
binaurale Hérsystem nach Fig. 2 resultiert, und
Fig. 4 in einem Flussdiagramm ein Verfahren fiir die
direktionale Signalverarbeitung des nach Fig.
3 resultierenden Signals.

[0036] Einanderentsprechende Teile und Gréen sind
in allen Figuren jeweils mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0037] In Figur 1 ist schematisch in einer Draufsicht
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ein Trager 1 eines in seinen Details nicht ndher darge-
stellten Horinstrumentes HI dargestellt. Der Trager 1 be-
findet sich hierbei in einer Gesprachssituation mit einem
Gesprachspartner 2, welcher fir eine Signalverarbeitung
des Horinstrumentes HlIfolglich als eine Nutzsignalquelle
4 interpretiert wird. Der Trager 1 hat vorliegend seinen
Kopf 6 und somit seine Frontalrichtung 8 nicht auf den
Gesprachspartner 2 ausgerichtet, sondern gegen diese
leicht versetztin einer Richtung o positioniert (o soll hier-
bei sowohl die Richtung des Gesprachspartners 2 be-
zeichnen, als auch den Winkel, welchen diese Richtung
mit der Frontalrichtung 8 des Tragers 1 bildet). Fir eine
Verbesserung des Klangeindrucks der Gesprachssitua-
tion bei der Wiedergabe durch das Hérinstrument HI wird
mittels direktionaler Signalverarbeitung von Eingangssi-
gnalen, welche im Hérinstrument HI jeweils aus einem
Schallsignal 10 der Umgebung des Tragers 1 erzeugt
werden, ein Ausgangssignal 12 erzeugt, und dem Gehor
des Tragers 1 zugeflihrt. Das Ausgangssignal 12 wird
hierbei in Figur 1 durch seine Richtcharakteristik 14 re-
prasentiert, welches schematisch die Empfindlichkeit
des Ausgangssignals 12 gegenliber von generischen
Schallsignalen aus den unterschiedlichen Richtungenim
Raum darstellt.

[0038] Die Richtcharakteristik 14 weist in der Richtung
o und um diese herum seine maximale Empfindlichkeit
auf, was in Figur 1 anhand eines Richtkegels 16 darge-
stellt ist. Innerhalb dieses Richtkegels 16 befinden sich
jedoch, bezogen auf den Trager 1 etwas weiter entfernt
als der Gesprachspartner 2, welcher in einem Abstand
D vom Horinstrument HI steht, noch zwei weitere Perso-
nen 18, 19 miteinander in einem eigenen Gesprach. Fir
den Trager 1 des Horinstrumentes HI stellen die Perso-
nen 18, 19 jeweils Stérquellen N1, N2 dar, da sie durch
das Ausgangssignal 12 mit verstarkt werden, etwa an-
ders als die Storquellen N3, N4, welche durch das Aus-
gangssignal 12 abgesenkt werden. Durch die richtungs-
bedingte Verstarkung der Stérquellen N1, N2 wird im
Ausgangssignal 12 das SNR fiir das vom Gespréachs-
partner 2 stammende Nutzsignal geringer.

[0039] InFigur2istschematisch in einem Blockschalt-
bild ein binaurales Hérsystem 20 dargestellt, welches ein
erstes Horinstrument HI1 und ein zweites Horinstrument
HI2 aufweist, und welches in noch zu beschreibender
weise dazu eingerichtet ist, die Stérquellen N1, N2 im
Ausgangssignal 12 nach Figur 1 gegenuber den Ge-
sprachsbeitragen des Gesprachspartners 2 abzusenken
bzw. gar auszublenden.

[0040] Das erste Horinstrument HI1 weist einen vor-
deren ersten Eingangswandler Mv1 und einen hinteren
ersten Eingangswandler Mh1 auf, welche aus dem
Schallsignal 10 der Umgebung jeweils ein vorderes ers-
tes Eingangssignal Ev1 bzw. ein hinteres erstes Ein-
gangssignal Eh1 erzeugen. Das zweite Horinstrument
HI2 weist einen vorderen zweiten Eingangswandler Mv2
und einen hinteren zweiten Eingangswandler Mh2 auf,
welche aus dem Schallsignal 10 der Umgebung jeweils
ein vorderes zweites Eingangssignal Ev2 bzw. ein hin-
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teres zweites Eingangssignal Eh2 erzeugen. Die besag-
ten Eingangswandler Mv1, Mh1, Mv2, Mh2 sind vorlie-
gend jeweils durch entsprechende omnidirektionale Mi-
krofone gegeben.

[0041] Im ersten Horinstrument HI1 wird nun durch ei-
ne direktionale Signalverarbeitung 22 anhand des vor-
deren und des hinteren ersten Eingangssignals Ev1, Eh1
und anhand einer noch zu beschreibenden Vorgabe ei-
ner Richtung o und eines Abstands D, welche einen Fo-
kuspunkt F definieren, ein erstes Richtsignal R1 gebildet.
Hierfur wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine
zeitverzégerte Uberlagerung aus den besagten Ein-
gangssignalenEv1, Eh1gebildet, undinsbesondere eine
erste HRTF (in Figur 2 als HRTF 1 bezeichnet) des ersten
Hérinstruments herangezogen. Auf vergleichbare Weise
wird im zweiten Hérinstrument HI2 durch eine direktio-
nale Signalverarbeitung 24 anhand des vorderen und
des hinteren zweiten Eingangssignals Ev2, Eh2 unter
Berlicksichtigung einer zweiten HRTF (HRTF2) ein zwei-
tes Richtsignal R2 gebildet.

[0042] Das zweite Richtsignal R2 wird nun vom zwei-
ten Hoérinstrument HI2 an das erste Horinstrument HI1
Ubertragen. Hierfiir sind beide Horinstrumente HI1, HI2
mit entsprechenden Kommunikationseinrichtungen (je-
weils nicht dargestellt) wie z.B. Bluetooth- und/oder NFC-
fahigen Antennen ausgestattet.

[0043] ImerstenHorinstrumentHI1 wird nun eine erste
Uberlagerung U1 aus dem ersten Richtsignal R1 und
dem zweiten Richtsignal R2 gebildet (hier soll U1 sowohl
den Vorgang der ersten Uberlagerung als auch das aus
der ersten Uberlagerung resultierende Signal bezeich-
nen). Aus dem Signal der ersten Uberlagerung U1 wird
im ersten Horinstrument ein erstes Ausgangssignal A1
erzeugt, welches durch einen ersten Ausgangswandler
L1 des ersten Hoérinstruments HI1 als ein Ausgangs-
schallsignal (nicht dargestellt) wiedergegeben und dem
Gehordes Tragers 1 zugefuhrt wird. Der erste Ausgangs-
wandler L1 kann hierbei insbesondere als ein Lautspre-
cher gegeben sein. Der erste Ausgangswandler L1 kann
aber auch als ein Knochenleithérer 0.4. gegeben sein.
Das Signal der ersten Uberlagerung U1 kann dabei fiir
die Erzeugung des ersten Ausgangssignals A1 noch wei-
teren Signalverarbeitungsschritten (wie etwa einer fre-
quenzbandabhangigen Verstarkung und/oder Kompres-
sion) unterliegen.

[0044] Aufvergleichbare Weise wird im zweiten Horin-
strument HI2 aus dem ersten Richtsignal R1 und dem
zweiten Richtsignal R2 eine zweite Uberlagerung (nicht
dargestellt) gebildet, aus welcher, ggf. noch durch zu-
satzliche Signalverarbeitung (s.o.), ein zweites Aus-
gangssignal fir einen zweiten Ausgangswandler des
zweiten Horinstrumentes HI2 erzeugt wird.

[0045] In noch zu beschreibender Weise lasst sich
durch das binaurale Hoérsystem 20 nach Figur 2 in der
Gesprachssituation nach Figur 1 die Nutzsignalquelle 4
(also den Gesprachspartner 2) gezielt gegeniiber den
Storsignalquellen N1, N2 anheben kann, welche sich im
auch Richtkegel 16 befinden.
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[0046] Hierzu ist als eine Erklarung in Figur 3 in einer
Draufsicht erneut die Gesprachssituation nach Figur 1
dargestellt, in welcher jedoch nun noch naher zu be-
schreibende Richtcharakteristiken der einzelnen, fir die
besagte Anhebung der Nutzsignalquelle 4 verwendeten
Richtsignale eingezeichnet sind. Im der Gesprachssitu-
ation nach Figur 3 tragt der Trager 1 nun das binaurale
Hoérsystem 20 nach Figur 2.

[0047] Fdur dieses bildet beim bestimmungsgemafien
Tragen die Frontalrichtung 8 eine Vorzugsrichtung 24.
Ebenso ist beim bestimmungsgemalen Tragen (also
insbesondere der anatomisch korrekten Anordnung der
beiden Hérinstrumente HI1, HI2 am jeweiligen Ohr)
durch den Mittelpunkt 25 zwischen den beiden Hoérinst-
rumenten HI1, HI2 ein Referenzpunkt 26 des binauralen
Hoérsystems 20 gegeben. Der Referenzpunkt 26 ist hier-
beiim Kopf 6 des Tragers 1 gelegen, und dientden nach-
folgenden geometrischen Uberlegungen sowie entspre-
chenden Berechnungen.

[0048] Fir das gezielte Anheben des Gesprachspart-
ners D wird in zundchst nicht ndher beschriebener Weise
einerseits dessen Abstand D vom Referenzpunkt 26 so-
wie seine Richtung a (also die Richtung seiner Position
bzgl. der Vorzugsrichtung 24) vorgegeben. Hierdurch
wird der Fokuspunkt F als Zielpunkt der Signalverarbei-
tung definiert. Fir das erste Richtsignal R1 wird nun eine
Richtung maximaler Empfindlichkeit derart ausgerichtet,
dass und das zweite Richtsignal R2 (in Figur 3 jeweils
durch ihre gestrichelt angedeuteten Richtkegel repra-
sentiert) werden nun derart ausgerichtet, dass die erste
Uberlagerung U1 (welche im ersten Hérinstrument HI1
aus dem ersten Richtsignal R1 und dem vom zweiten
Hérinstrument HI2 Gibertragenen zweiten Richtsignal R2
gebildet wird) einen Uberlappungsbereich 28 bildet, wel-
cher den Fokuspunkt F und somit den Gesprachspartner
2 (also die gewtinschte Nutzsignalquelle 4) umfasst.
[0049] Fdir diese besagte Ausrichtung werden ein ers-
ter Gierwinkel y1, welcher die Richtung maximaler Emp-
findlichkeit des ersten Richtsignals 1 angibt, vom ersten
Hérinstrument HI1 aus auf den Fokuspunkt ausgerichtet
(siehe zugehdrigen Pfeil), und ein zweiter Gierwinkel y2,
welcher die Richtung maximaler Empfindlichkeit des
zweiten Richtsignals 1 angibt, vom zweiten Hoérinstru-
ment HI2 aus auf den Fokuspunkt ausgerichtet. Dies
kann jeweils iber Parameter der direktionalen Signalver-
arbeitungen 22 des binauralen Hoérsystems 20 nach Fi-
gur 2 (unter Bertcksichtigung von HRTF1 und HRTF2)
erfolgen, welche jeweils das erste und zweite Richtsignal
R1, R2 aus den zugehdrigen Eingangssignalen Ev1, Eh1
bzw. Ev2, Eh2 erzeugen. Weiter werden eine erste Win-
kelbreite Ay1 (also Winkelaufweitung) des ersten Richt-
signals R1 (welche insbesondere definiert werden kann
anhand eines Grenzwertes flr die relative Empfindlich-
keit bzgl. der maximalen Empfindlichkeit, welcher inner-
halb der ersten Winkelbreite Ay1 nicht unterschritten
wird) und eine entsprechende zweite Winkelbreite Ay2
des zweiten Richtsignals R2 eingestellt, um den Uber-
lappungsbereich 28 so einzustellen, dass die reale Nutz-
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signalquelle 4, welche im (idealisierten) Fokuspunkt F
angenommen wird, mit hinreichend hoher Sicherheit in
diesem belegen ist. Insbesondere wird dabei ein radialer
Mindestabstand Dmin des Uberlappungsbereiches 28
ebenso Uber die erste und zweite Winkelbreite Ay1, Ay2
(und somit also ebenso Uber die jeweilige direktionale
Signalverarbeitung 22 zur Erzeugung des ersten bzw.
zweiten Richtsignals R1, R2) eingestellt.

[0050] In Figur 4 ist nun schematisch in einem Fluss-
diagramm der Ablauf eines Verfahrens dargestellt, mit-
tels dessen die anhand von Figur 3 beschriebene Sig-
nalverarbeitung zur Ausrichtung der ersten Uberlage-
rung U1 auf den Fokuspunkt F implementiert wird.
[0051] Wie bereits anhand von Figur 2 und Figur 3 be-
schrieben, werden fiir das Verfahren der Abstand D der
Nutzsignalquelle 4 zum Referenzpunkt 26 des binaura-
len Horsystems sowie die Richtung o der Nutzsignalquel-
le 4 bzgl. der Vorzugsrichtung 24 vorgegeben, wodurch
der Fokuspunkt F definiert ist (faktisch in Polarkoordina-
ten mit dem Referenzpunkt 26 als Ursprung). die Vorga-
be erfolgt hierbei in Abhangigkeit der Eingangssignale
Ev1, Eh1, Ev2, Eh2 in noch zu beschreibender Weise.
Anhand des Fokuspunktes F werden im ersten bzw.
zweiten Horinstrument HI1, HI2 das erste bzw. zweite
Richtsignal R1, R2 aus dem vorderen und hinteren ersten
bzw. zweiten Eingangssignal Ev1, Eh1 bzw. Ev2, Eh2
erzeugt. Hierbei werden Uber Parameter der jeweiligen
direktionalen Signalverarbeitung 22 und unter Berlick-
sichtigung der jeweiligen HRTF der erste bzw. zweite
Gierwinkel y1, y2 sowie ggf. die erste bzw. zweite Win-
kelbreite Ay1, Ay2 fur das jeweilige Richtsignal R1, R2
eingestellt. Die beiden Richtsignale R1, R2 werden je-
weils an das andere Hérinstrument HI1. HI2 tbertragen.
Im ersten Hérinstrument HI1 wird aus den beiden nun
lokal vorliegenden Richtsignalen R1, R2 die erste Uber-
lagerung U1 gebildet. Diese kann insbesondere durch
eine einfache Summe der Form

U1 (f, k) = R1 {f, k) + R2 (f, k)

gebildet werden, wobei k einen diskreten Zeitindex be-
zeichnet, und f eine Frequenzbandindex. Aus der ersten
Uberlagerung U1 wird dann das erste Ausgangssignal
A1 erzeugt, ggf. unter weiteren, nicht naher dargestellten
Signalverarbeitungsschritten wie z.B. frequenzband-
abhangiger Versstarkung und/oder Kompression 0.a.
Das erste Ausgangssignal A1 wird vom ersten Aus-
gangswandler L1 in ein entsprechendes Ausgangs-
schallsignal (nicht dargestellt) umgewandelt. Im zweiten
Hérinstrument HI2 erfolgt eine nicht ndher dargestellte,
vergleichbare Erzeugung eines zweiten Ausgangssig-
nals zur Wiedergabe durch einen zweiten Ausgangs-
wandler.

[0052] Fir die Vorgabe des Abstands D sowie der
Richtung a werden im ersten Hoérinstrument HI1 und im
zweiten Horinstrument HI2 anhand des vorderen und hin-
teren ersten bzw. zweiten Eingangssignals Ev1, Eh1,
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Ev2, Eh2 (und ggf. unter jeweiliger Berlicksichtigung von
HRTF1 bzw. HRTF2; nicht eingezeichnet) jeweils eine
Mehrzahl an Analyse-Richtsignalen RA1 a-z, RA2a-z ge-
bildet, die jeweils in unterschiedlichen Winkelrichtungen
ihre minimale Empfindlichkeit aufweisen ("Minimalrich-
tungen"). Diese Analyse-Richtsignale RA1 a-z, RA2a-z
"scannen" jeweils Uber die Variation ihrer Minimalrich-
tungen den das zugehérige Horinstrument HI1, HI2 um-
gebenden Raum nach Schallquellen, wobei eine in einer
Minimalrichtung eines bestimmten Analyse-Richtsignals
vorhandene Schallquelle durch dieses abgeschwacht
wird.

[0053] Zum Ermitteln einer Schallquelle werden hier-
bei die Analyse-Richtsignale RA1a-z, RA2a-z jeweils lo-
kal mit dem vorderen ersten bzw. zweiten Eingangssig-
nal Ev1 bzw. Ev2 des betreffenden Horinstruments HI1,
HI2 als ein jeweiliges Referenzsignal verglichen (alter-
nativ kann jeweils auch das hintere erste bzw. zweite
Eingangssignal Eh1. Eh2 als ein solches lokales Refe-
renzsignal verwendet werden). Anhand der Unterschie-
de in der jeweiligen Signalleistung kann dann auf das
Vorhandensein einer Schallquelle in der Minimalrichtung
des betreffenden Analyse-Richtsignals geschlossen
werden. Insbesondere kann hierbei zur Erkennung, ob
es sich bei eine Schallquelle um eine Nutzsignalquelle
handelt, kann hierbei angenommen werden, dass eine
solche Nutzsignalquelle durch einen Sprecher gegeben
ist, und dann auf die Analyse-Richtsignale RA1a-z,
RA2a-z und die jeweiligen lokalen Referenzsignale (also
vorliegend das vordere erste bzw. zweite Eingangssignal
Ev1, Ev2) jeweils eine Spracherkennung angewandt
werden (in Figur 4 nicht dargestellt), um die Sprachan-
teile an den Signalleistungen der beteiligten Signale so-
wie die Abschwachung eines solchen Sprachanteils
durch ein betreffendes Analyse-Richtsignal zu ermitteln.
Bei einer maximalen Abschwachung wird durch ein Ana-
lyse-Richtsignal RA1a-z, RA2a-z kann dann die zugehd-
rige Minimalrichtung als die jeweilige erste bzw. zweite
Quellenrichtung Q1, Q2 der Nutzsignalquelle bzgl. des
betreffenden Hoérinstruments HI1, HI2 festgelegt werden.
Eine Richtung o und ein Abstand D der Nutzsignalquelle
beziiglich des binauralen Horsystems 20 (und dessen
Vorzugsrichtung 24) kann dann aus den beiden in den
einzelnen Horinstrumenten HI1, HI2 jeweils ermittelten
Quellenrichtungen Q1, Q2 fiir die Nutzsignalquelle sowie
dem Abstand der Horinstrumente HI1, HI2 zueinander
bestimmt werden, wofiir die ermittelte erste bzw. zweite
Quellenrichtung Q1, Q2 an das jeweils andere Horinst-
rument H12, HI1 Gbertragen wird, und in beiden Horins-
trumenten HI1, HI2 dieselben Schritte zum Ermitteln der
Richtung a und des Abstands D durchgefiihrt werden.
[0054] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

[0055]

1 Trager

2 Gesprachspartner
4 Nutzsignalquelle

6 Kopf

8 Frontalrichtung

10  Schallsignal

12 Ausgangssignal
14  Richtcharakteristik
16  Richtkegel

18 Person

19  Person

20  binaurales Horsystem

22  direktionale Signalverarbeitung

24 Vorzugsrichtung

25  Mittelpunkt

26  Referenzpunkt

28  Uberlappungsbereich

30 weitere Signalverarbeitungsschritte

A1l erstes Ausgangssignal

D Abstand

Ev1/2 vorderes erstes/zweites Eingangssignal

Eh1/2 hinteres erstes/zweites Eingangssignal

F Fokuspunkt

HI1/2 erstes/zweites Horinstrument

HI Horinstrument

HRTF1/2  erste/zweite HRTF

L1 erster Ausgangswandler

Mv/h1/2 vorderer/hinterer erster/zweiter Eingangs-
wandler

N1-4 Storquelle

Q1/2 erste/zweite Quellenrichtung

R1/2 erstes/zweites Richtsignal

RA1/2a-z  erste/zweite Analyse-Richtsignale

U1 erste Uberlagerung

o Richtung

y1/2 erster/zweiter Gierwinkel

Ay1/2  erste/zweite Winkelbreite

Patentanspriiche

1. Verfahren zur direktionalen Signalverarbeitung fiir

ein binaurales Horsystem (20) mit einem ersten Ho-
rinstrument (HI1) und einem zweiten Horinstrument
(HI2),

wobei durch eine Mehrzahl an Eingangswand-
lern (Mv1, Mh1) des ersten Horinstrumentes
(HI1) aus einem Schallsignal (10) der Umge-
bung eine entsprechende Mehrzahl an ersten
Eingangssignalen (Ev1, Eh1) erzeugt wird,

wobei durch eine Mehrzahl an zweiten Ein-
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gangswandlern (Mv2, Mh2) des zweiten Horin-
strumentes (HI2) aus dem Schallsignal (10) der
Umgebung eine entsprechende Mehrzahl an
zweiten Eingangssignalen (Ev2, Eh2) erzeugt
wird,

wobei eine Richtung (o) beziiglich einer Vor-
zugsrichtung (24) des binauralen Hoérsystems
(20) sowie ein Abstand (D) beziiglich eines Re-
ferenzpunktes (26) des binauralen Hérsystems
(20) vorgegeben werden, und hierdurch ein Fo-
kuspunkt (F) vorgegeben wird,

wobeianhand der ersten Eingangssignale (Ev1,
Eh1) mittels einer direktionalen Signalverarbei-
tung (22) ein erstes Richtsignal (R1) derart er-
zeugt wird, dass eine Richtung maximaler Emp-
findlichkeit mit der besagten Vorzugsrichtung
(24), ausgehend vom ersten Horinstrument
(HI1), einen ersten Gierwinkel (y1) bildet,
wobei anhand der zweiten Eingangssignale
(Ev2, Eh2) mittels einer direktionalen Signalver-
arbeitung (22) ein zweites Richtsignal (R2) der-
art erzeugt wird, dass eine Richtung maximaler
Empfindlichkeit mit der besagten Vorzugsrich-
tung (24), ausgehend vom zweiten Horinstru-
ment (HI2), einen zweiten Gierwinkel (y2) bildet,
wobei Uber die direktionale Signalverarbeitung
(22) der ersten bzw. zweiten Eingangssignale
(Ev1, Eh1, Ev2, Eh2) der erste Gierwinkel (y1)
und der zweite Gierwinkel (y2) derart eingestellt
werden, dass eine Uberlagerung (U1) des ers-
ten Richtsignals (R1) mit dem zweiten Richtsig-
nal (R2) eine maximale Empfindlichkeitin einem
Uberlappungsbereich (28) aufweist, welcher
denvorgegebenen Fokuspunkt (F) umfasst, und
wobei anhand der besagten Uberlagerung (U1)
ein Ausgangssignal (A1) des binauralen Hor-
systems (20) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der besagte Referenzpunkt (26) des binaura-
len Horsystems (20) anhand eines Mittelpunktes
(25) zwischen dem ersten Horinstrument (HI1) und
dem zweiten Horinstrument (HI2) beim bestim-
mungsgemaflen Tragen bestimmt wird, und/oder
wobei die besagte Vorzugsrichtung (24) des binau-
ralen Horsystems (20) anhand einer Frontalrichtung
(8) eines Tragers (1) beim bestimmungsgemafen
Tragen der Horinstrumente (HI1, HI2) des Horsys-
tems (20) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

wobei anhand des vorgegebenen Abstands (D) und
der vorgegebenen Richtung (o) sowie anhand eines
Abstandes des ersten Horinstrumentes (HI1) vom
zweiten Hoérinstrument (HI2) der erste Gierwinkel
(y1) und der zweite Gierwinkel (y2) derart eingestellt
werden, dass ein Schnittpunkt der zugehdrigen Win-
kelgeraden der beiden Gierwinkel (y1, y2) einen vor-
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gegebenen maximalen Abstand vom vorgegebenen
Fokuspunkt (F) nicht Giberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei das erste Richtsignal (R1) anhand der
ersten Eingangssignale (Ev1, Eh1) derart er-
zeugtwird, dass es eine erste Winkelbreite (Ay1)
um den ersten Gierwinkel (y1) aufweist, inner-
halb derer die Empfindlichkeit einen vorgegebe-
nen Mindestwert nicht unterschreitet, und/oder
wobei das zweite Richtsignal (R2) anhand der
zweiten Eingangssignale (Ev2, Eh2) derart er-
zeugt wird, dass es eine zweite Winkelbreite
(Ay2) um den zweiten Gierwinkel (y2) aufweist,
innerhalb derer die Empfindlichkeit einen vorge-
gebenen Mindestwert nicht unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 4,

wobei anhand des geringsten Abstandes des Uber-
lappungsbereiches zum Referenzpunkt (26)
und/oder anhand des groRten Abstandes eines
Raumpunktes des Uberlappungsbereiches zum Re-
ferenzpunkt (26) die erste Winkelbreite (Ay1)
und/oder die zweite Winkelbreite (Ay2) festgelegt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei das erste Richtsignal (R1) anhand einer
zeitverzégerten Uberlagerung der ersten Ein-
gangssignale (Ev1, Eh1) erzeugt wird, und hier-
bei der erste Gierwinkel (y1) anhand wenigstens
einer Zeitkonstante und/oder wenigstens eines
Gewichtungsfaktor der besagten zeitverzéger-
ten Uberlagerung eingestellt wird, und/oder
wobei das zweite Richtsignal (R2) anhand einer
zeitverzégerten Uberlagerung der zweiten Ein-
gangssignale (Ev2, Eh2) erzeugt wird, und hier-
bei der zweite Gierwinkel (y2) anhand wenigs-
tens einer Zeitkonstante und/oder wenigstens
eines Gewichtungsfaktor der besagten zeitver-
zogerten Uberlagerung eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

wobei als Mehrzahl an ersten Eingangssignalen
(Ev1, Eh1) jeweils ein vorderes erstes Ein-
gangssignal (Ev1) und ein hinteres erstes Ein-
gangssignal (Eh1) durch einen entsprechenden
vorderenbzw. hinteren ersten Eingangswandler
(Mv1, Mh1) erzeugt wird, und/oder

wobei als Mehrzahl an zweiten Eingangssigna-
len (Ev2, Eh2) jeweils ein vorderes zweites Ein-
gangssignal (Ev2) und ein hinteres zweites Ein-
gangssignal (Eh2) durch einen entsprechenden
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10

10.

1.

12.

vorderen bzw. hinteren zweiten Eingangswand-
ler (Mv2, Mh2) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei fir das Einstellen des ersten Gierwinkels (y1)
und/oder des zweiten Gierwinkels (y2) jeweils eine
kopfbezogene Transferfunktion (HRTS1, HIRT2) fur
das erste Horinstrument (HI1) bzw. fir das zweite
Hérinstrument (HI2) mit herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei als Richtung (o) bezuglich der Vorzugs-
richtung (24) des binauralen Hoérsystems (20)
eine Richtung einer Schallquelle (4) in der Um-
gebung beziglich der Vorzugsrichtung (24) vor-
gegeben wird, und

wobei als Abstand (D) bezliglich des Referenz-
punktes (26) des binauralen Hérsystems (20)
ein Abstand der besagten Schallquelle (4) zum
Referenzpunkt (26) vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobeianhand einer Analyse von wenigstens einigen
der ersten Eingangssignale (Ev1, Eh1) und/oder der
zweiten Eingangssignale (Ev2, Eh2) die Richtung
(o) der Schallquelle (4) in der Umgebung beziiglich
der besagten Vorzugsrichtung (24) und/oder der Ab-
stand (D) der Schallquelle (4) beziiglich des besag-
ten Referenzpunktes (26) fir die Vorgabe ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei anhand von besagter Analyse von we-
nigstens einigen der ersten Eingangssignale
(Ev1, Eh1) und/oder der zweiten Eingangssig-
nale (Ev2, Eh2) eine Anderung der Richtung (o)
und/oder des Abstands (D) der Schallquelle (4)
ermittelt wird,

wobei die Vorgabe des Fokuspunktes (F) ent-
sprechend aktualisiert wird, und

wobei der erste Gierwinkel (y1) und der zweite
Gierwinkel (y2) entsprechend neu eingestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch 11,

wobeianhand der ersten Eingangssignale (Ev1,
Eh1) mittels einer direktionalen Signalverarbei-
tung jeweils eine Mehrzahl an ersten Analyse-
Richtsignalen (RA1a-z) derart erzeugt wird,
dass jedes der ersten Analyse-Richtsignale
(RA1a-z) bezuglich der Vorzugsrichtung (24) je-
weils in einer anderen Minimalrichtung eine mi-
nimale Empfindlichkeit aufweist, und anhand
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der ersten Analyse-Richtsignale (RA1a-z) eine
erste Quellenrichtung (Q1) der Schallquelle (4)
beziiglich der besagten Vorzugsrichtung (24),
ausgehend vom ersten Horinstrument (HI1), er-
mittelt wird, 5
wobei anhand der zweiten Eingangssignale
(Ev2, Eh2) mittels einer direktionalen Signalver-
arbeitung jeweils eine Mehrzahl an zweiten Ana-
lyse-Richtsignalen (RA2a-z) derart erzeugt
wird, dass jedes der zweiten Analyse-Richtsig- 70
nale (RA2a-z) bezlglich der Vorzugsrichtung
(24) jeweils in einer anderen Minimalrichtung ei-

ne minimale Empfindlichkeit aufweist, und an-
hand der zweiten Analyse-Richtsignale (RA2a-

z) eine zweite Quellenrichtung (Q2) der Schall- 15
quelle (4) beztiglich der besagten Vorzugsrich-
tung (24), ausgehend vom zweiten Horinstru-
ment (HI2), ermittelt wird, und

wobei anhand der ersten Quellenrichtung (Q1),

der zweiten Quellenrichtung (Q2) und des Ab- 20
standes zwischen dem ersten Hérinstrument
(HI11) und dem zweiten Hérinstrument (HI12) der
Abstand (D) der besagten Schallquelle (4) be-
zliglich des Referenzpunktes (26) des binaura-

len Horsystems (20) sowie die Richtung (o) der 25
Schallquelle (4) bezlglich der Vorzugsrichtung
(24) ermittelt wird.

13. Binaurales Horsystem (20) mit einem ersten Horin-
strument (HI1) und einem zweiten Horinstrument 30
(H12), wobei das binaurale Horsystem (20) dazu ein-
gerichtet ist, das Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche durchzufiihren.
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