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(54) VERFAHREN ZUR LOKALISIERUNG EINER SCHALLQUELLE FUR EIN BINAURALES

HORSYSTEM

(567)  DieErfindung nenntein Verfahren zur Lokalisie-
rung einer Schallquelle (4) fiir ein binaurales Horsystem
(BIN) mit einem ersten Horinstrument (HI1) und einem
zweiten Hoérinstrument (HI2), wobei durch eine Mehrzahl
an ersten bzw. zweiten Eingangswandlern (Mv1, Mh1,
Mv2, Mh2) des ersten bzw. zweiten Horinstrumentes
(HI1, HI2) aus einem Schallsignal (10) der Umgebung
jeweils eine entsprechende Mehrzahl an ersten bzw.
zweiten Eingangssignalen (Ev1, Eh1, Ev2, Eh2) erzeugt
wird, wobei anhand der ersten Eingangssignale (Ev1,
Eh1) mittels einer direktionalen Signalverarbeitung (24)
jeweils eine Mehrzahl an ersten Richtsignalen (R1a-z)
derart erzeugt wird, dass jedes der ersten Richtsignale
(R1a-z) bezlglich einer Vorzugsrichtung (9) des binau-
ralen Horsystems (BIN) jeweils in einer anderen Minimal-
richtung (DirMin1a-z) eine minimale Empfindlichkeit auf-
weist, und anhand der ersten Richtsignale (R1a-z) eine
erste Quellenrichtung (Q1)der Schallquelle (4) bezuglich
der besagten Vorzugsrichtung (9), ausgehend vom ers-
ten Hoérinstrument (HI1), ermittelt wird, wobei anhand der
zweiten Eingangssignale (Ev2, Eh2) mittels einer direk-
tionalen Signalverarbeitung (25) jeweils eine Mehrzahl
an zweiten Richtsignalen (R2a-z) derart erzeugt wird,
dass jedes der zweiten Richtsignale (R2a-z) bezuglich
der besagten Vorzugsrichtung (9) jeweils in einer ande-
ren Minimalrichtung eine minimale Empfindlichkeit auf-
weist, und anhand der zweiten Richtsignale (R2a-z) eine
zweite Quellenrichtung (Q2) der Schallquelle (4) bezlig-
lich der besagten Vorzugsrichtung (9), ausgehend vom
zweiten Horinstrument (HI2), ermittelt wird, und wobei
anhand der ersten Quellenrichtung (Q1), der zweiten

Quellenrichtung (Q2) und einer Distanz zwischen dem
ersten Horinstrument (HI1) und dem zweiten Hérinstru-
ment (HI2) ein Abstand der besagten Schallquelle (4)
beziiglich eines Referenzpunktes (11) des binauralen
Hoérsystems (BIN) sowie eine Hauptrichtung (a) der be-
sagten Schallquelle (4) beziglich der besagten Vorzugs-
richtung (9) ermittelt wird, und die Schallquelle (4) hier-
durch lokalisiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lokali-
sierung einer Schallquelle fir ein binaurales Horsystem,
wobei aus einem Schallsignal der Umgebung eine Mehr-
zahl an ersten Eingangssignalen erzeugtwird, und wobei
anhand der ersten Eingangssignale mittels einer direkti-
onalen Signalverarbeitung jeweils eine Mehrzahl an ers-
ten Richtsignalen derarterzeugtwird, dass jedes der ers-
ten Richtsignale bezuglich einer Vorzugsrichtung des bi-
nauralen Horsystems jeweils in einer anderen Minimal-
richtung eine minimale Empfindlichkeit aufweist, und an-
hand der ersten Richtsignale eine erste Quellenrichtung
einer Schallquelle beziiglich der besagten Vorzugsrich-
tung ermittelt 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 Ohrstépsel-férmigen
Kopfhdrern).

[0003] Horinstrumenteim Allgemeinen, und Horgerate
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, am Kopf und
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 (z.B.
Richtmikrofonie) mehrerer Eingangssignale hervorgeho-
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ben werden, oder Stdrschallquellen abgesenkt oder
auch ganz ausgeblendet werden. Gerade in komplexe-
ren Horsituationen mit mehreren Schallquellen, von de-
nen ggf. nur eine oder wenige als Nutzsignalquellen zu
betrachten sind, kann hierbei der Trager durch eine mog-
liche Verbesserung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnis-
ses ("Signal-to-Noise Ratio", SNR) profitieren. Ein Pro-
blem hierbei ist jedoch, gerichtete Stérschallquellen sau-
ber von Nutzsignalquellen zu unterscheiden, um mittels
der beschriebenen direktionalen Signalverarbeitung die
Signale der ermittelten Nutzsignalquellen hervorzuhe-
ben.

[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, mittels dessen eine mdglichst
prazise raumliche Lokalisierung einer Nutzsignalquelle
moglich ist.

[0006] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
gelostdurch ein Verfahren zur Lokalisierung einer Schall-
quelle fir ein binaurales Horsystem mit einem ersten Ho-
rinstrument und einem zweiten Horinstrument, wobei
durch eine Mehrzahl an ersten Eingangswandlern des
ersten Horinstrumentes aus einem Schallsignal der Um-
gebung eine entsprechende Mehrzahl an ersten Ein-
gangssignalen erzeugt wird, und wobei durch eine Mehr-
zahl an zweiten Eingangswandlern des zweiten Horins-
trumentes aus dem Schallsignal der Umgebung eine ent-
sprechende Mehrzahl an zweiten Eingangssignalen er-
zeugt wird.

[0007] VerfahrensgemalR ist hierbei vorgesehen, dass
anhand der ersten Eingangssignale mittels einer direkti-
onalen Signalverarbeitung jeweils eine Mehrzahl an ers-
ten Richtsignalen derart erzeugt wird, dass jedes der ers-
ten Richtsignale beziiglich einer Vorzugsrichtung des bi-
nauralen Horsystems jeweils in einer anderen Minimal-
richtung eine minimale Empfindlichkeit aufweist, und an-
hand der ersten Richtsignale eine erste Quellenrichtung
der Schallquelle beziiglich der besagten Vorzugsrich-
tung, ausgehend vom ersten Hoérinstrument, ermittelt
wird, dass weiter anhand der zweiten Eingangssignale
mittels einer direktionalen Signalverarbeitung jeweils ei-
ne Mehrzahl an zweiten Richtsignalen derart erzeugt
wird, dass jedes der zweiten Richtsignale beziiglich der
besagten Vorzugsrichtung jeweils in einer anderen Mi-
nimalrichtung eine minimale Empfindlichkeit aufweist,
und anhand der zweiten Richtsignale eine zweite Quel-
lenrichtung der Schallquelle beziiglich der besagten Vor-
zugsrichtung, ausgehend vom zweiten Hoérinstrument,
ermittelt wird, und dass anhand der ersten Quellenrich-
tung, der zweiten Quellenrichtung und eines Abstandes
zwischen dem ersten Hoérinstrument und dem zweiten
Hérinstrument ein Abstand der besagten Schallquelle
beziiglich eines Referenzpunktes des binauralen Hor-
systems sowie eine Hauptrichtung der besagten Schall-
quelle bezuglich der besagten Vorzugsrichtung ermittelt
wird, und die Schallquelle hierdurch lokalisiert wird. Vor-
teilhafte und fir sich gesehen erfinderische Ausgestal-
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tungen sind Gegenstand der Unteranspriiche und der
nachfolgenden Beschreibung.

[0008] Als ein Horinstrument ist hierbei generell jed-
wede Vorrichtung umfasst, welche dazu eingerichtet ist,
aus einem elektrischen Signal ein Schallsignal zu erzeu-
gen und einem Gehdr eines Tragers dieser Vorrichtung
zuzufuhren, also insbesondere ein Kopfhorer (z.B. als
"Earplug"), ein Headset, eine Datenbrille mit Lautspre-
cher, etc. Als ein Horinstrument ist aber auch ein Horge-
ratim engeren Sinne umfasst, also ein Gerat zur Versor-
gung einer Horschwache des Tragers, in welchem ein
aus einem Umgebungssignal mittels eines Mikrofons er-
zeugtes Eingangssignal zu einem Ausgangssignal ver-
arbeitet und dabeiinsbesondere frequenzbandabhangig
verstarkt wird, und ein aus dem Ausganssignal mittels
eines Lautsprechers 0.a. erzeugtes Ausgangsschallsig-
nal dazu geeignet ist, insbesondere benutzerspezifisch
die Hoérschwéache 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] Der Begriff einer direktionalen Signalverarbei-
tung umfasst insbesondere eine Abbildung der jeweils
durchdie 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-
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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 zeitverzégert) tberla-
gert werden kénnen, um so das resultierende Signal zu
generieren.

[0013] Die ersten Eingangssignale werden nun mittels
einer solchen direktionalen Signalverarbeitung zu einer
Mehrzahl an ersten Richtsignalen als resultierenden Si-
gnalen derart verarbeitet, dass fiir jedes der ersten Richt-
signale die Richtung minimaler Empfindlichkeit, also die
Minimalrichtung beztiglich einer vorgegebenen Vorzugs-
richtung des binauralen Hérsystems um einen anderen
Winkel verschwenkt ist, und somit also die Minimalrich-
tung (im durch die Vorzugsrichtung gegebenen Bezugs-
system)fiir jedes der ersten Richtsignale eine andere ist.
[0014] Dies kann insbesondere Uber die Parameter
der direktionalen Verarbeitung (bspw. Zeitkonstanten
und/oder Gewichte der Uberlagerung) implementiert
werden. Vergleichbares gilt zudem fir die Erzeugung der
zweiten Richtsignale aus den zweiten Eingangssignalen
hinsichtlich der zweiten Richtsignale, und der entspre-
chenden Minimalrichtungen fiir diese.

[0015] Insbesondere wird hierbei die besagte Vor-
zugsrichtung des binauralen Hérsystems anhand einer
Frontalrichtung des Tragers beim bestimmungsgema-
Ren Tragen der Hoérinstrumente des Horsystems be-
stimmt, wobei unter dem bestimmungsgemaRen Tragen
hierbei insbesondere die fiir den Betrieb vorgesehene,
der Anatomie entsprechende Anordnung der Hérinstru-
mente im bzw. am jeweiligen Ohr umfasst ist. Die Vor-
zugsrichtung kann dabei direkt als die Frontalrichtung
bestimmt werden, oder abhangig von dieser, etwa tber
eine nicht zu Uberschreitende relative Winkelabwei-
chung.

[0016] AnhanddererstenRichtsignale wird nunfiirdas
erste Horinstrument eine erste Quellenrichtung der
Schallquelle ermittelt. Dies kann insbesondere dadurch
erfolgen, dass dasjenige der ersten Richtsignale heran-
gezogen wird, welches den geringsten Signalpegel auf-
weist, und entsprechend ein Schallsignal der Schallquel-
le durch dieses erste Richtsignal am meisten abge-
schwacht wird. Hieraus I8sst sich bevorzugt schlielen,
dass eine Richtung der betreffenden Schallquelle der Mi-
nimalrichtung des genannten ersten Richtsignals am
nachsten liegt. Anhand dieser Minimalrichtung lasst sich
dann, wenigstens als eine Naherung fir eine Richtung
der besagten Schallquelle, die erste Quellenrichtung fur
das erste Horinstrument bestimmen.

[0017] Hierbei kann jedoch insbesondere auch eine
Gewichtung mit den Minimalrichtungen von anderen ers-
ten Richtsignalen dahingehend erfolgen, dass z.B. bei
einer maximalen Abschwéachung durch ein bestimmtes
erstes Richtsignal, welche dennoch lediglich "moderat”
ist (im Sinne von Vergleichen relativer Werte mit entspre-
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chenden Grenzwerten, bezogen etwa aufeinen Gesamt-
pegel durch ein bevorzugt omnidirektionales Referenz-
signal, oder jeweils auf alle anderen der ersten Richtsig-
nale) auch die Minimalrichtung eines benachbarten ers-
ten Richtsignals noch herangezogen werden kann. Die
erste Quellenrichtung kann dann insbesondere anhand
mehrerer Minimalrichtungen sowie anhand einer ent-
sprechenden Gewichtung gemaf der jeweiligen Signal-
pegel der zugrunde liegenden ersten Richtsignale be-
stimmt werden.

[0018] Bevorzugt werden hierbei die ersten Richtsig-
nale derart erzeugt, dass ihre Minimalrichtungen mog-
lichst gleichmaRig tiber den Raum oder wenigstens tber
einen zusammenhangenden Teilbereich des Raumes
(z.B. vorderer oder linker oder rechter Halbraum, vorde-
rer linker oder vorderer rechter Quadrant 0.3.) verteilt
sind. Vorzugsweise gilt das hier gesagte auch fir das
Ermitteln der zweite Quellenrichtung anhand der zweiten
Richtsignale.

[0019] Anhanddererstenund derzweiten Quellenrich-
tung sowie anhand des Abstands zwischen den beiden
Hoérinstrumenten kann dann, insbesondere liber entspre-
chende Triangulation, ein Abstand der Schallquelle be-
ziglich eines

[0020] Referenzpunktes des binaurales Horsystems
sowie eine Hauptrichtung der Schallquelle bezliglich der
besagten Vorzugsrichtung ermittelt werden. Insbeson-
dere wird hierbei der besagte Referenzpunkt des binau-
ralen Horsystems anhand eines Mittelpunktes zwischen
dem ersten Horinstrument und dem zweiten Horinstru-
ment beim bestimmungsgemaflen Tragen bestimmt,
z.B. direkt als besagter Mittelpunkt oder abhangig von
diesem, etwa Uiber eine nicht zu tiberschreitende relative
Abweichung.

[0021] Ublicherweise unterscheiden sich bei einer
Schallquelle im Nahfeld (also z.B. bis zu ca. 2m, ggf.
auch bis zu 2,5 oder 3m) die erste und die zweite Quel-
lenrichtung infolge der Distanz der beiden Horinstrumen-
te zueinander. Anhand dieser Distanz, welche flir den
Trager individuell gemessen werden kann, oder aus all-
gemeinen Statistiken vorgegeben werden kann, und der
beiden Quellenrichtungen kann nun also die Schallquelle
im Raum bezlglich des Referenzpunktes lokalisiert wer-
den, alsoihr Abstand zum Referenzpunktundihre Haupt-
richtung zur Vorzugsrichtung ermittelt werden. Bevor-
zugt wird hierfiur jeweils eine Quellenrichtung vom Hé-
rinstrument der Ermittlung zum jeweils anderen Horins-
trument Uibertragen, sodass in beiden Horinstrumenten
jeweils beide Quellenrichtungen vorliegen, und die Lo-
kalisierung in beiden Hérinstrumenten anhand derselben
Algorithmen erfolgen kann. In Abhangigkeit dieser Loka-
lisierung kann dann eine entsprechende direktionale Si-
gnalverarbeitung zur Anhebung der Schallquelle erfol-
gen (oder auch zur Absenkung, wenn die Schallquelle
als Stérquelle identifiziert wird)., also insbesondere an-
hand des ermittelten Abstands und der ermittelten Haupt-
richtung der besagten Schallquelle eine Hervorhebung
oder Unterdriickung der lokalisierten Schallquelle durch-
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gefiihrt werden.

[0022] Bevorzugt wird in jedem der ersten und/oder
zweiten Richtsignale anhand von spektralen und/oder
temporalen Merkmalen eine Spracherkennung durchge-
fuhrt, wobei die erste bzw. zweite Quellenrichtung an-
hand von in den ersten bzw. zweiten Richtsignalen er-
kannten Sprachanteilen durchgefiihrt wird, und wobei als
Schallquelle ein erster Sprecher lokalisiert wird. Insbe-
sondere kann hierbei ermittelt werden, wie sehr ein an-
hand der spektralen und/oder temporalen Merkmale in
den jeweiligen ersten bzw. zweiten Richtsignalen er-
kannter Sprachanteil jeweils abgeschwacht wird.
[0023] Vorteilhafterweise wird hierbei jeweils ein be-
stimmtes erstes und/oder Eingangssignal eines be-
stimmten ersten bzw. zweiten Eingangswandlers als ers-
tes bzw. zweites Referenzsignal des ersten bzw. zweiten
Horinstruments verwendet, wobei eine Spracherken-
nung im ersten bzw. zweiten Referenzsignal durchge-
fUhrt wird, und wobei die erste bzw. zweite Quellenrich-
tung anhand von Unterschieden von hierbei im ersten
bzw. zweiten Referenzsignal erkannten Sprachanteilen
beziiglich der jeweils in den ersten bzw. zweiten Richt-
signalen erkannten Sprachanteile ermittelt wird. Die in
den ersten Richtsignalen anhand der Spracherkennung
jeweils erkannten Sprachanteile werden somit mit den
im bevorzugt omnidirektionalen ersten Referenzsignal
erkannten Sprachanteilen verglichen, um gezielt die Ab-
schwachung eines Sprechers durch das jeweilige erste
Richtsignal zu bestimmen. Vergleichbares gilt fir die
Sprachanteile der zweiten Richtsignale bzgl. des zweiten
Referenzsignals.

[0024] Ginstigerweise wird dabei zuséatzlich in jedem
der ersten bzw. zweiten Richtsignale eine Spracherken-
nung beztiglich eines zweiten Sprechers anhand von ent-
sprechenden spektralen und/oder temporalen Merkma-
len durchgefiihrt, und besagter zweiter Sprecher als eine
weitere Schallquelle lokalisiert. Dies umfasst insbeson-
dere, dass die Spracherkennung anhand der spektralen
und/oder temporalen Merkmale einen konkreten Spre-
cher (aus mehreren) identifizieren kann (z.B. Uber cha-
rakteristische Merkmale bei Formanten/Konsonanten,
Sprechpausen etc.), und die Spracherkennung in den
ersten und zweiten Richtsignalen sowie im ersten und
zweiten Referenzsignal unabhangig voneinander jeweils
bezliglich zweier konkreter Sprecher durchgefiihrt wird,
um diesen beiden jeweils erste und zweite Quellenrich-
tungen zuzuordnen.

[0025] Vorzugsweise wird jedes der ersten Richtsig-
nale anhand einer zeitverzdgerten Uberlagerung der ers-
ten Eingangssignale erzeugt, und hierbei jeweils die Mi-
nimalrichtung anhand wenigstens einer Zeitkonstante
und/oder wenigstens eines Gewichtungsfaktor der be-
sagten Uberlagerung eingestellt. Entsprechend wird be-
vorzugt jedes der zweiten Richtsignale anhand einer zeit-
verzogerten Uberlagerung der zweiten Eingangssignale
erzeugt, und hierbei jeweils die Minimalrichtung anhand
wenigstens einer Zeitkonstante und/oder wenigstens ei-
nes Gewichtungsfaktor der besagten Uberlagerung ein-
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gestellt. Zeitverzégerte Uberlagerungen haben als line-
are Signalverarbeitungsprozesse den Vorteil einer ein-
fachen Implementierung sowie einer leicht nachvollzieh-
baren Steuerung der jeweiligen Winkelgrof3en.

[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 eine Lokalisierung
von brauchbarer Qualitat. Zudem sind am bzw. im Ohr
zu tragende Hoérinstrumente oftmals erheblichen Ein-
schrankungen beim fiir einzelne Komponenten verfiig-
baren Platz unterworfen. Beim bestimmungsgemaRen
Tragen des betreffenden Hoérinstruments ist bevorzugt
derjeweilige vordere bzw. hintere Eingangswandler bzg|.
der Vorzugsrichtung entsprechend weiter vorne bzw.
weiter hinten im Hoérinstrument angeordnet (wobei zu-
satzlich ggf. auch eine Versetzung in Langsrichtung, also
kranial bzw. kaudal, fiir die beiden Eingangswandler des-
selben Hoérinstruments moglich ist).

[0027] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung wird fir das
Einstellen der ersten Minimalrichtung und/oder der zwei-
ten Minimalrichtung jeweils eine kopfbezogene Transfer-
funktion ("Head Related Transfer Function", HRTF) fiir
das erste Horinstrument bzw. fir das zweite Horinstru-
ment mit herangezogen wird. Eine HRTF beschreibt win-
kelabhangig die rdumliche Filterwirkung der Abschat-
tungseffekte des Kopfes und des Aufenohres (Pinnaund
Concha) fir einen zum Gehdrgang propagierenden
Schall. Derartige Abschattungseffekte kdnnen ggf. fir
die ersten bzw. zweiten Richtsignale jeweils die Minimal-
richtung beeinflussen, und die jeweils ermittelte Quellen-
richtung verzerren (im Vergleich zu einer realen Richtung
der Schallquelle). Die Bericksichtigung dieser Effekte
anhand von HRTFs erlaubt somit eine Korrektur einer
etwaigen derartigen Verzerrung.

[0028] Als weiter vorteilhaft erweist es sich, wenn die
Lokalisierung der Schallquelle in einem Analysepfad des
binauralen Horsystems durchgefiihrt wird, und eine Er-
zeugung eines Ausgangssignals des binauralen Horsys-
tems in einem zum Analysepfad parallelen Verarbei-
tungspfad erfolgt. Ein derartiges Ausgangssignal wird
bevorzugt durch einen Ausgangswandler eines der bei-
den Hoérinstrumente in ein entsprechendes Ausgangs-
schallsignal umgewandelt. Die genannte Unterteilung
umfasst insbesondere, dass die ersten Richtsignale im
ersten Horinstrument anhand der ersten Eingangssigna-
le allesamt im Analysepfad erzeugt werden, und auch
die beschriebene Ermittlung der ersten Quellenrichtung
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in diesem Analysepfad erfolgt. Vom zweiten Horinstru-
ment kann dann die zweite Quellenrichtung an das erste
Hérinstrument Gbermittelt werden (vorzugsweise sind fiir
die jeweilige Ubertragung beide Hérinstrumente mit ent-
sprechend geeigneten Kommunikationseinrichtungen
ausgeristet), und lokal im Analysepfad des ersten Ho-
rinstruments die Schallquelle lokalisiert werden. Die Ver-
arbeitung der ersten Eingangssignale zu einem ersten
Ausgangssignal, welche insbesondere in Abhangigkeit
der Lokalisierung erfolgen kann, ist dann in einem Ver-
arbeitungspfad des ersten Horinstruments implemen-
tiert, welcher zum besagten Analysepfad parallel ist. Die
hier fiir das erste Horinstrument beschriebene Aufteilung
von Lokalisierung und Erzeugung des ersten Ausgangs-
signals auf den Analyse- bzw. Verarbeitungspfad gilt,
mutatis mutandis, bevorzugt auch fiir das zweite Horin-
strument und ein entsprechendes zweites Ausgangssi-
gnal.

[0029] Als weiter vorteilhaft erweist es sich, wenn an-
hand der ersten Eingangssignale mittels einer direktio-
nalen Signalverarbeitung ein erstes Verarbeitungs-
Richtsignal derart erzeugt wird, dass eine Richtung ma-
ximaler Empfindlichkeit mit der besagten Vorzugsrich-
tung, ausgehend vom ersten Hoérinstrument, einen ers-
ten Gierwinkel bildet, wobei anhand der zweiten Ein-
gangssignale mittels einer direktionalen Signalverarbei-
tung ein zweites Verarbeitungs-Richtsignal derart er-
zeugt wird, dass eine Richtung maximaler Empfindlich-
keit mit der besagten Vorzugsrichtung, ausgehend vom
zweiten Horinstrument, einen zweiten Gierwinkel bildet,
wobei liber die direktionale Signalverarbeitung der ers-
ten bzw. zweiten Eingangssignale der erste Gierwinkel
und der zweite Gierwinkel derart eingestellt werden, dass
eine Uberlagerung des ersten Verarbeitungs-Richtsig-
nals des ersten Horinstrumentes mit dem zweiten Ver-
arbeitungs-Richtsignal des zweiten Hérinstrumentes ei-
ne maximale Empfindlichkeit in einem Uberlappungsbe-
reich aufweist, welcher die Gber den Abstand und die
Hauptrichtung lokalisierte Schallquelle umfasst, und wo-
bei durch die besagte Uberlagerung die besagte Schall-
quelle hervorgehoben wird.

[0030] Dies umfasst insbesondere, dass durch die
Uberlagerung der beiden Verarbeitungs-Richtsignale
des ersten und zweiten Horinstrumente ein Signal resul-
tiert, welches konstruktionsbedingt im Abstand und der
Hauptrichtung, welche jeweils bei der vorbeschriebenen
Lokalisierung ermittelt wurden, ein Maximum seiner
Empfindlichkeit aufweist. Dies kann insbesondere lber
eine Triangulation anhand der beiden Gierwinkel erreicht
werden.

[0031] Bevorzugtwird dabeidas erste bzw. zweite Ver-
arbeitungs-Richtsignal anhand der ersten bzw. zweiten
Eingangssignale derart erzeugt, dass es eine jeweilige
erste bzw. zweite Winkelbreite um den ersten bzw. zwei-
ten Gierwinkel aufweist, innerhalb derer die Empfindlich-
keit einen vorgegebenen Mindestwert nicht unterschrei-
tet. Insbesondere kann dann anhand des geringsten Ab-
standes des Uberlappungsbereiches zum Referenz-
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punkt und/oder anhand des grofRten Abstandes eines
Raumpunktes des Uberlappungsbereiches zum Refe-
renzpunkt die erste bzw. zweite Winkelbreite festgelegt
werden.

[0032] 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-
zuftihren. 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 Horsystem 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 Rich-
tungsinformationen zwischen den beiden Hérinstrumen-
ten ausgestattet.

[0033] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert.
Hierbei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 in einer Draufsicht einen Trager eines binaura-
len Horsystems in einer Gesprachssituation im
Beisein von Stoérgerauschen,

Fig. 2  in einem Flussdiagramm der Ablauf eines Ver-
fahrens im binauralen Hérsystem nach Fig. 1
zur Lokalisierung einer Schallquelle,

Fig. 3  ineinerDraufsicht Richtsignale des Verfahrens
nach Fig. 2, und

Fig. 4 in einem Blockschaltbild ein Anwendung der
Lokalisierung einer Schallquelle nach Fig. 2.

[0034] Einanderentsprechende Teile und Gréen sind

in allen Figuren jeweils mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0035] In Figur 1 ist schematisch in einer Draufsicht
ein Trager 1 eines binauralen Horsystems BIN mit einem
ersten Horinstrument HI1 und einem zweiten Horinstru-
ment HI2 dargestellt. Der Trager 1 befindet sich hierbei
in einer Gesprachssituation mit einem Gesprachspartner
2, welcher fiir eine Signalverarbeitung des binauralen
Hoérsystems BIN folglich als eine Nutzsignalquelle 4 in-
terpretiert wird. Der Trager 1 hat vorliegend seinen Kopf
6 und somit seine Frontalrichtung 8 nicht auf den Ge-
sprachspartner 2 ausgerichtet, sondern gegen diese
leicht versetzt in einer Hauptrichtung o positioniert (o soll
hierbei sowohl die Richtung des Gesprachspartners 2
bezeichnen, als auch den Winkel, welchen diese Rich-
tung mit der Frontalrichtung 8 des Tragers 1 bildet). Die
Frontalrichtung 8 bildet hierbei flir das binaurale Horsys-
tem BIN eine Vorzugsrichtung 9.

[0036] Fireine Verbesserung des Klangeindrucks der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Gespréchssituation bei der Wiedergabe durch das Ho6-
rinstrument HI wird mittels direktionaler Signalverarbei-
tung von Eingangssignalen, welche im ersten und zwei-
ten Horinstrument HI1, HI2 jeweils aus einem Schallsig-
nal 10 der Umgebung des Tragers 1 erzeugt werden, ein
Ausgangssignal (nicht dargestellt) erzeugt, und dem Ge-
hér des Tragers 1 zugefiihrt. Fir eine moglichst zielge-
richtete Signalverarbeitung zur Erzeugung des besagten
Ausgangssignals ist eine moglichst exakte Lokalisierung
der Nutzsignalquelle 4 erstrebenswert. Dies umfasst,
dass fur die Lokalisierung nicht nur die Hauptrichtung o
beziiglich der Vorzugsrichtung 9 ermittelt wird, sondern
auch, dass ein Abstand D der Nutzsignalquelle 4 (also
des Gesprachspartners 2) beziglich eines Referenz-
punktes 11 des binauralen Horsystems BIN bestimmt
wird.

[0037] Dies hat folgenden Hintergrund: Ein in der
Hauptrichtung o erzeugtes Richtsignal 14 (charakteri-
siertdurch seinen Richtkegel 16) weistin dieser Richtung
seine maximale Empfindlichkeit auf, wobei auch noch
innerhalb des dargestellten Richtkegels 16 eine hohe
Empfindlichkeit vorliegt. Innerhalb dieses Richtkegels 16
befinden sich jedoch, bezogen auf den Trager 1 etwas
weiter entfernt als der Gesprachspartner 2 noch zwei
weitere Personen 18, 19 miteinander in einem eigenen
Gesprach. Fur den Trager 1 des binauralen Hoérsystems
BIN stellen die Personen 18, 19 jeweils Stérquellen N1,
N2 dar, da sie durch das Richtsignal 14 mit verstarkt wer-
den, etwa anders als die Stérquellen N3, N4, welche
durch das Richtsignal 14 abgesenkt werden. Wird ein
Ausgangssignal des binauralen Horsystems BIN also an-
hand des Richtsignals 14 erzeugt, so wird durch die rich-
tungsbedingte Verstarkung der Stérquellen N1, N2 durch
das Richtsignal 14 das SNR fiir das vom Gesprachspart-
ner 2 stammende Nutzsignal geringer. Um ggf. eine an-
dere direktionale Signalverarbeitung als die durch das
Richtsignal 14 gegeben zu wahlen, wird daher in noch
zu beschreibender Weise durch das binaurale Horsys-
tem BIN nicht nur die Hauptrichtung o einer Schallquelle
(also vorliegend der Nutzsignalquelle 4) ermittelt, son-
dern auch ihr Abstand D zum Referenzpunkt 11.
[0038] In Figur 2 ist schematisch in einem Flussdia-
gramm der Ablauf eines Verfahrens im binauralen Hor-
system BIN dargestellt, mittels dessen eine Schallquelle
wie z.B. die Nutzsignalquelle 4 nach Figur 1 lokalisiert
werden kann.

[0039] 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 Hoérinstrument
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-
teres zweites Eingangssignal Eh2 erzeugen. Die besag-
ten Eingangswandler Mv1, Mh1, Mv2, Mh2 sind vorlie-
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gend jeweils durch entsprechende omnidirektionale Mi-
krofone gegeben.

[0040] In einem Analysepfad 20 des ersten Horinstru-
ments HI1 wird anhand des vorderen und hinteren ersten
Eingangssignals Ev1, Eh1, sowie unter Beriicksichti-
gung einer ersten HRTF (in Figur 2 als HRTF1 bezeich-
net) des ersten Horinstruments HI1 eine Mehrzahl an
ersten Richtsignalen R1a-z erzeugt. Die ersten Richtsig-
nale R1a-z sind dabei so erzeugt, dass sie jeweils in un-
terschiedlichen Winkelrichtungenim Raum ihre minimale
Empfindlichkeit aufweisen ("Minimalrichtungen"), wobei
die besagten Minimalrichtungen bevorzugt den Raum
oder wenigstens einen zusammenhangenden Teilbe-
reich davon (wie etwa den vorderen Halbraum) méglichst
gleichmaRig abdecken. Diese ersten Richtsignale R1a-
z"scannen" also jeweils Uiber die Variation ihrer Minimal-
richtungen den das erste Horinstrument HI1 umgeben-
den Raum (oder ggf. den vorderen Halbraum) nach
Schallquellen, wobei eine in einer Minimalrichtung eines
bestimmten ersten Richtsignals R1a-z vorhandene
Schallquelle durch dieses abgeschwécht wird.

[0041] Zum Ermitteln einer Schallquelle wird nun je-
weils eine Spracherkennung 22 auf die ersten Richtsig-
nale R1a-z angewandt, um einen Sprachanteil im jewei-
ligen ersten Richtsignal R1a-z zu ermitteln. Uberdies wird
das vordere erste Eingangssignal Ev1 des ersten Horin-
struments HI1 ein erstes Referenzsignal Ref1 fir den
Analysepfad 20 herangezogen. Das erste Referenzsig-
nal Ref1 wird nun ebenfalls einer Spracherkennung 23
unterzogen, um dort einen Sprachanteil zu ermitteln. Da
der zugehodrige vordere erste Eingangswandler Mv1
durch ein omnidirektionales Mikrofon gegeben ist, liegt
im ersten Referenzsignal Ref1 im Wesentlichen der volle
Sprachanteil eines Sprechers als Schallquelle vor. Durch
einen Vergleich 27 der jeweils in den ersten Richtsigna-
len R1a-z ermittelten Sprachanteile mit dem Sprachan-
teil, der im ersten Referenzsignal Ref1 ermittelt wurde,
kann festgestellt werden, durch welches der ersten Richt-
signale R1a-z ein Sprecher am starksten abgeschwacht
wird. Anhand der Minimalrichtung des zugehdérigen ers-
ten Richtsignals Iasst sich somit eine erste Quellenrich-
tung Q1 fir die Schallquelle beziglich des ersten Horin-
strumentes HI1 ermitteln.

[0042] Eine vergleichbare Signalverarbeitung erfolgt
in einem (nicht ndher bezeichneten) Analysepfad des
zweiten Horinstruments HI2, wobeianhand des vorderen
und hinteren zweiten Eingangssignals Ev2, Eh2 unter
Berlicksichtigung der zugehérigen HRTF (HRTF2) eine
Mehrzahl an zweiten Richtsignalen R2a-z mit jeweils un-
terschiedlichen Minimalrichtungen gebildet wird. Anhand
dieserzweiten Richtsignale R2a-z sowie anhand des vor-
deren zweiten Eingangssignals Ev2 als zweitem Refe-
renzsignal Ref2 wird nun in der bereits beschriebenen
Weise und unter Verwendung jeweiliger Spracherken-
nungen eine zweite Quellenrichtung Q2 fir die Schall-
quelle bezuglich des zweiten Hérinstrumentes HI2 ermit-
telt.

[0043] Eine Hauptrichtung o und ein Abstand D der
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durch den Gesprachspartner 2 der Figur 1 gegebenen
Schallquelle bezuglich des binauralen Horsystems BIN
(und dessen Vorzugsrichtung 9) kann dann aus den bei-
den in den einzelnen Hérinstrumenten HI1, HI2 jeweils
ermittelten Quellenrichtungen Q1, Q2 fir den Ge-
sprachspartner 2 sowie aus der Distanz der Horinstru-
mente HI1, HI2 zueinander bestimmt werden, woflir die
ermittelte erste bzw. zweite Quellenrichtung Q1, Q2 an
das jeweils andere Horinstrument HI2, HI1 mittels geeig-
neter Kommunikationseinrichtungen (wie z.B. Bluetooth-
und/oder NFC-fahigen Antennen; nicht dargestellt) Giber-
tragen werden, und in beiden Horinstrumenten HI1, HI2
dieselben Schritte zum Ermitteln der Hauptrichtung o
und des Abstands D durchgefiihrt werden. Hierdurch
wird ein Sprecher als Schallquelle (also etwa der Ge-
sprachspartner 2) lokalisiert.

[0044] In Figur 3 sind schematisch in einer Draufsicht
beispielhaft einzelne Richtwirkungen von ersten Richt-
signalen R1a-z des ersten Hérinstruments HI1 nach Fi-
gur 2 anhand ihrer jeweiligen Richtcharakteristik darge-
stellt. Fir eine vereinfachte Darstellung wurde hierbei ein
Einfluss der Abschattung durch den Kopf 6 bzw. den Ein-
fluss der HRFT auf die ersten Richtsignale R1a-z unbe-
riicksichtigt gelassen. Die prinzipiellen Uberlegungen
behalten dabei dennoch auch so ihre Giiltigkeit.

[0045] Einnachvorne abgeschwachtes erste Richtsig-
nal R1a (durchgezogene Linie) weist eine anti-cardiod-
férmige Richtcharakteristik auf. Entsprechend fallt eine
Minimalrichtung DirMin1a, in welcher dieses Richtsignal
eine minimale Empfindlichkeit aufweist, mit der Frontal-
richtung 8 zusammen. Ein weiteres erstes Richtsignal
R1d (gestrichelte Linie) weist eine gegen die Frontalrich-
tung 8 verdrehte Minimalrichtung DirMin1d auf. Ein zur
Seite abgeschwachtes erstes Richtsignal R1z (gepunk-
tete Linie) weist eine Richtcharakteristik in Form einer 8
und entsprechend eine um 90° gegen die Frontalrichtung
verdrehte Minimalrichtung DirMin1z auf. Fur weitere ers-
te Richtsignale sind nur ihre jeweiligen Minimalrichtun-
gen Dir-Min1b/c, DirMin1e-y dargestellt, welche vorlie-
gend den vorderen linken Quadranten weitgehend
gleichmaRig tberdecken.

[0046] In Figur 4 ist schematisch anhand eines Block-
schaltbilds ein Anwendung der Lokalisierung einer
Schallquelle nach Figur 2 dargestellt. Die Anwendung
besteht hierbei darin, die Stérquellen N1, N2 nach Figur
1 gegeniiber den Gesprachsbeitragen des Gesprachs-
partners 2 in einem Ausgangssignal abzusenken bzw.
gar auszublenden.

[0047] Im ersten Horinstrument HI1 wird hierfir durch
eine direktionale Signalverarbeitung 24 anhand des vor-
deren und des hinteren ersten Eingangssignals Ev1, Eh1
(die entsprechenden Eingangswandler Mv1, Mh1 sind
hier schematisch hintereinander eingezeichnet, um ihre
raumliche Anordnung zueinander widerzuspiegeln) und
anhand der wie beschrieben ermittelten Hauptrichtung
o und des Abstands D einer Schallquelle zum Referenz-
punkt 11 ein erstes Verarbeitungs-Richtsignal RV1 ge-
bildet. Hierfur wird im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
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in einem Verarbeitungspfad 21 des ersten Horinstru-
ments HI1 eine zeitverzégerte Uberlagerung aus den be-
sagten Eingangssignalen Ev1, Eh1 gebildet, und insbe-
sondere die erste HRTF (in Figur 4 als HRTF1 bezeich-
net) des ersten Hoérinstruments HI1 herangezogen. Das
erste Verarbeitungs-Richtsignal RV1 wird dabei derart
durch die direktionale Signalverarbeitung 24 eingestellt,
dass seine Richtung maximaler Empfindlichkeit bzgl. der
Vorzugsrichtung 9 einen ersten Gierwinkel y1 bildet.
[0048] Aufvergleichbare Weise wird im zweiten Horin-
strument HI2 durch eine direktionale Signalverarbeitung
25 anhand des vorderen und des hinteren zweiten Ein-
gangssignals Ev2, Eh2 unter Beriicksichtigung einer
zweiten HRTF (HRTF2) ein zweites Verarbeitungs-
Richtsignal RV2 gebildet, dessen Richtung maximaler
Empfindlichkeit bzgl. der Vorzugsrichtung 9 einen zwei-
ten Gierwinkel y2 bildet. Das zweite Richtsignal R2 wird
nun vom zweiten Hoérinstrument HI2 an das erste Horin-
strument HI1 lbertragen. Hierfiir werden bevorzugt die
bereits erwahnten Kommunikationseinrichtungen beider
Horinstrumente HI1, HI2 verwendet.

[0049] Im ersten Horinstrument HI1 wird nun im Ver-
arbeitungspfad 21 eine erste Uberlagerung U1 aus dem
ersten Verarbeitungs-Richtsignal RV1 und dem zweiten
Verarbeitungs-Richtsignal RV2 gebildet (hier soll U1 so-
wohl den Vorgang der ersten Uberlagerung als auch das
aus der ersten Uberlagerung resultierende Signal be-
zeichnen). Aus dem Signal der ersten Uberlagerung U1
wird im ersten Horinstrument ein erstes Ausgangssignal
A1 erzeugt, welches dann durch einen ersten Ausgangs-
wandler L1 des ersten Hérinstruments HI1 als ein Aus-
gangsschallsignal (nicht dargestellt) wiedergegeben und
dem Gehor des Tragers 1 zugefiihrt wird. Der erste Aus-
gangswandler L1 kann hierbeiinsbesondere als ein Laut-
sprecher gegeben sein. Der erste Ausgangswandler L1
kann aber auch als ein Knochenleithérer 0.4. gegeben
sein. Das Signal der ersten Uberlagerung U1 kann dabei
fur die Erzeugung des ersten Ausgangssignals A1 noch
weiteren Signalverarbeitungsschritten (wie etwa einer
frequenzbandabhangigen Verstarkung und/oder Kom-
pression) unterliegen.

[0050] 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.0.), ein zweites Aus-
gangssignal fir einen zweiten Ausgangswandler des
zweiten Horinstrumentes HI2 erzeugt wird.

[0051] Dererste und der zweite Gierwinkel y1, y2 wer-
den dabei unter Berticksichtigung der Distanz zwischen
dem ersten und dem zweiten Horinstrument HI1, HI2
durchdie betreffende direktionale Signalverarbeitung 24,
25 jeweils derart eingestellt, dass zugehdrige Winkel-
halbgeraden, jeweils ausgehend vom ersten bzw. zwei-
ten Horinstrument HI1, HI2, sich méglichst am durch den
Abstand D und die Hauptrichtung o. gegebenen Punkt
kreuzen. Die erste Uberlagerung U1 der Form
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U1 (f, k) = RV1 (f, k) + RV2 (f, k),

wobei k einen diskreten Zeitindex bezeichnet, und f eine
Frequenzbandindex, wird hierdurch auf die im Abstand
D und in der Hauptrichtung o lokalisierte Schallquelle
"fokussiert", wodurch die Schallquelle entsprechend an-
gehoben wird.

[0052] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0053]

1 Trager

2 Gesprachspartner

4 Nutzsignalquelle

6 Kopf

8 Frontalrichtung

9 Vorzugsrichtung

10  Schallsignal

11 Referenzpunkt

14 Richtcharakteristik

16  Richtkegel

18  Person

19  Person

20 Analysepfad

21 Verarbeitungspfad

22  Spracherkennung

23  Spracherkennung

24  direktionale Signalverarbeitung
25  direktionale Signalverarbeitung

27  Vergleich

A1l erstes Ausgangssignal

BIN binaurales Horsystem

D Abstand

DirMin1a-z  Minimalrichtung (der ersten Richtsignale)

Ev1/2 vorderes erstes/zweites Eingangssignal

Eh1/2 hinteres erstes/zweites Eingangssignal

HI1/2 erstes/zweites Horinstrument

L1 erster Ausgangswandler

Mv/h1/2 vorderer/hinterer  erster/zweiter  Ein-
gangswandler

N1-4 Storquelle

Q1/2 erste/zweite Quellenrichtung

R1/2a-z erste/zweite Richtsignale

RV1/2 erstes/zweites Verarbeitungs-Richtsignal

Ref1/2 erstes/zweites Referenzsignal

U1 erste Uberlagerung

o Hauptrichtung

y1/2  erster/zweiter Gierwinkel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Lokalisierung einer Schallquelle (4)
fur ein binaurales Horsystem (BIN) mit einem ersten
Hérinstrument (HI1) und einem zweiten Horinstru-
ment (HI2),

wobei durch eine Mehrzahl an ersten Eingangs-
wandlern (Mv1, Mh1) des ersten Hoérinstrumen-
tes (HI1) aus einem Schallsignal (10) der Um-
gebung eine entsprechende Mehrzahl an ersten
Eingangssignalen (Ev1, Eh1) erzeugt wird,
wobei durch eine Mehrzahl an zweiten Ein-
gangswandlern (Mv2, Mh2) des zweiten Hérin-
strumentes (HI2) aus dem Schallsignal (10) der
Umgebung eine entsprechende Mehrzahl an
zweiten Eingangssignalen (Ev2, Eh2) erzeugt
wird,

wobei anhand der ersten Eingangssignale (Ev1,
Eh1) mittels einer direktionalen Signalverarbei-
tung (24) jeweils eine Mehrzahl an ersten Richt-
signalen (R1a-z) derart erzeugt wird, dass jedes
der ersten Richtsignale (R1a-z) bezlglich einer
Vorzugsrichtung (9) des binauralen Hérsystems
(BIN) jeweils in einer anderen Minimalrichtung
(DirMin1a-z) eine minimale Empfindlichkeit auf-
weist, und anhand der ersten Richtsignale (R1a-
z) eine erste Quellenrichtung (Q1) der Schall-
quelle (4) beztiglich der besagten Vorzugsrich-
tung (9), ausgehend vom ersten Horinstrument
(HI1), ermittelt wird,

wobei anhand der zweiten Eingangssignale
(Ev2, Eh2) mittels einer direktionalen Signalver-
arbeitung (25) jeweils eine Mehrzahl an zweiten
Richtsignalen (R2a-z) derart erzeugt wird, dass
jedes der zweiten Richtsignale (R2a-z) bezlg-
lich der besagten Vorzugsrichtung (9) jeweils in
einer anderen Minimalrichtung eine minimale
Empfindlichkeit aufweist, und anhand der zwei-
ten Richtsignale (R2a-z) eine zweite Quellen-
richtung (Q2) der Schallquelle (4) beziglich der
besagten Vorzugsrichtung (9), ausgehend vom
zweiten Horinstrument (HI2), ermittelt wird, und
wobei anhand der ersten Quellenrichtung (Q1),
der zweiten Quellenrichtung (Q2) und einer Dis-
tanz zwischen dem ersten Hoérinstrument (HI1)
und dem zweiten Hérinstrument (HI2) ein Ab-
stand der besagten Schallquelle (4) bezuglich
eines Referenzpunktes (11) des binauralen Hor-
systems (BIN) sowie eine Hauptrichtung (o) der
besagten Schallquelle (4) beztiglich der besag-
ten Vorzugsrichtung (9) ermittelt wird, und die
Schallquelle (4) hierdurch lokalisiert wird.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei in jedem der ersten und/oder zweiten
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Richtsignale (R1a-z, R2a-z) anhand von spek-
tralen und/oder temporalen Merkmalen eine
Spracherkennung (22) durchgefiihrt wird,
wobei die erste bzw. zweite Quellenrichtung
(Q1, Q2) anhand von in den ersten bzw. zweiten
Richtsignalen (R1a-z, R2a-z) erkannten
Sprachanteilen durchgefiihrt wird, und

wobei als Schallquelle (4) ein erster Sprecher
(2) lokalisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

wobei ein bestimmtes erstes Eingangssignal
(Ev1) eines bestimmten ersten Eingangswand-
lers (Mv1) als erstes Referenzsignal (Ref1) ver-
wendet wird,

wobei eine Spracherkennung (23) im ersten Re-
ferenzsignal (Ref1) durchgefuihrt wird, und
wobei die erste Quellenrichtung (Q1) anhand
von Unterschieden von hierbei im ersten Refe-
renzsignal (Ref1) erkannten Sprachanteilen be-
zuglich der jeweils in den ersten Richtsignalen
(R1a-z) erkannten Sprachanteile ermittelt wird,
und/oder

wobei ein bestimmtes zweites Eingangssignal
(Ev2) eines bestimmten zweiten Eingangs-
wandlers (Mv2) als zweites Referenzsignal
(Ref2) verwendet wird,

wobei eine Spracherkennung im zweiten Refe-
renzsignal (Ref2) durchgefiihrt wird, und
wobei die zweite Quellenrichtung (Q2) anhand
von Unterschieden von hierbei im zweiten Re-
ferenzsignal (Ref2) erkannten Sprachanteilen
bezlglich der jeweils in den zweiten Richtsigna-
len (R2a-z) erkannten Sprachanteile ermittelt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,

wobei in jedem der ersten bzw. zweiten Richt-
signale (R1a-z, R2a-z) eine Spracherkennung
bezlglich eines zweiten Sprechers anhand von
entsprechenden spektralen und/oder tempora-
len Merkmalen durchgefiihrt wird, und

wobei besagter zweiter Sprecher als eine wei-
tere Schallquelle lokalisiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

wobei jedes der ersten Richtsignale (R1a-z) an-
hand einer zeitverzégerten Uberlagerung der
ersten Eingangssignale (Ev1, Eh1) erzeugt
wird, und hierbei jeweils die Minimalrichtung
(DirMin1a-z) anhand wenigstens einer Zeitkon-
stante und/oder wenigstens eines Gewich-
tungsfaktor der besagten Uberlagerung einge-
stellt wird, und/oder
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wobei jedes der zweiten Richtsignale (R2a-z)
anhand einer zeitverzdgerten Uberlagerung der
zweiten Eingangssignale (Ev2, Eh2) erzeugt
wird, und hierbei jeweils die Minimalrichtung an-
hand wenigstens einer Zeitkonstante und/oder
wenigstens eines Gewichtungsfaktor der be-
sagten Uberlagerung eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

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

Verfahren nach Anspruch 5 oder Anspruch 6,
wobei fiir das Einstellen der jeweiligen Minimalrich-
tung (DirMin1a-z) fur die ersten bzw. zweiten Richt-
signale (R1a-z, R2a-z) jeweils eine kopfbezogene
Transferfunktion fir das erste Horinstrument (HI1)
bzw. fiir das zweite Horinstrument (HI2) mit heran-
gezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Lokalisierung der Schallquelle (4) in
einem Analysepfad (20) des binauralen Horsys-
tems (BIN) durchgefiihrt wird, und

wobei eine Erzeugung eines Ausgangssignals
(A1) des binauralen Horsystems (BIN) in einem
zum Analysepfad (20) parallelen Verarbeitungs-
pfad (21) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei anhand des ermittelten Abstands (D) und der
ermittelten Hauptrichtung (o) der besagten Schall-
quelle (4) eine Hervorhebung oder Unterdriickung
der lokalisierten Schallquelle (4) durchgefihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

wobei anhand der ersten Eingangssignale (Ev1,
Eh1) mittels einer direktionalen Signalverarbei-
tung (24) ein erstes Verarbeitungs-Richtsignal
(RV1) derart erzeugt wird, dass eine Richtung
maximaler Empfindlichkeit mit der besagten
Vorzugsrichtung (9), ausgehend vom ersten H6-
rinstrument (HI1), einen ersten Gierwinkel (y1)
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bildet,

wobei anhand der zweiten Eingangssignale
(Ev2, Eh2) mittels einer direktionalen Signalver-
arbeitung (25) ein zweites Verarbeitungs-Richt-
signal (RV2)derart erzeugtwird, dass eine Rich-
tung maximaler Empfindlichkeit mit der besag-
ten Vorzugsrichtung (9), ausgehend vom zwei-
ten Horinstrument (HI2), einen zweiten Gierwin-
kel (y2) bildet,

wobei Uber die direktionale Signalverarbeitung
(24, 25) der ersten bzw. zweiten Eingangssig-
nale (Ev1, Eh1, Ev2, Eh2) der erste Gierwinkel
(y1) und der zweite Gierwinkel (y2) derart ein-
gestellt werden, dass eine Uberlagerung (U1)
des ersten Verarbeitungs-Richtsignals (RV1)
des ersten Horinstrumentes (HI1) mitdem zwei-
ten Verarbeitungs-Richtsignal (RV2) des zwei-
ten Horinstrumentes (HI2) eine maximale Emp-
findlichkeit in einem Uberlappungsbereich auf-
weist, welcher die Uber den Abstand (D) und die
Hauptrichtung (o) lokalisierte Schallquelle (4)
umfasst, und

wobei durch die besagte Uberlagerung die be-
sagte Schallquelle (4) hervorgehoben wird.

11. Binaurales Horsystem (BIN) mit einem ersten Hérin-

strument (HI1) und einem zweiten Horinstrument
(HI2), wobei das binaurale Horsystem (BIN) dazu
eingerichtet ist, das Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche durchzufiihren.



EP 4 443 910 A1

R

1"



EP 4 443 910 A1

HRTF1
Mv1 Evi 2
g : ,
Mh1 g R1 Reft—
é : ) ,,
y
1 S 22 3
HI1 Rfa b
HID R2z

v

\AAAAAAAAAAI

T ( - Ref2—~—
? S ) r
Ev?2 R2a

Mv2

T |

Mh2

HRTF2 Fig. 2

12



EP 4 443 910 A1

DirMin1b
DirMin1c .-\

3

. —~— DirMin1a
DirMin1d

8, 9~
DirMin1e

DirMin1z

Fig. 3

13



EP 4 443 910 A1

L1

\R A

>

f
)
21 RV
HI2
\ RV2
g
- > V2 RV2
J
)
o, D )
; HRTF2

W

Fig. 4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 443 910 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

patent Ofice EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 16 3479

[SG]) 26. August 2021 (2021-08-26)
* das ganze Dokument *

[ary

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
Y EP 3 506 658 Al (OTICON AS [DK]) 1-11 INV.
3. Jguli 2019 (2019-07-03) H04R25/00
* Absdtze [0064] - [0118]; Abbildungen 4-6
*
Y EP 1 657 958 Bl (PHONAK AG [CH]) 1-11
13. Juni 2012 (2012-06-13)
* Absdtze [0025], [0037], [0097] -
[0105]; Abbildung 13 *
A DE 10 2016 225205 Al (SIVANTOS PTE LTD 1-11
[sG]) 21. Juni 2018 (2018-06-21)
* das ganze Dokument *
Y DE 10 2020 202483 Al (SIVANTOS PTE LTD 1-11

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO4R
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 6. August 2024 Borowski, Michael

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

wo>» <X

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

15



EP 4 443 910 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 24 16 3479

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

06-08-2024

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 3506658 Al 03-07-2019 CN 109996165 A 09-07-2019
DK 3506658 T3 30-11-2020
EP 3506658 Al 03-07-2019
EP 3713253 A1l 23-09-2020
Us 2019208334 Al 04-07-2019
Us 2020322736 Al 08-10-2020
Us 2023035448 Al 02-02-2023
EP 1657958 Bl 13-06-2012 AU 2006245680 Al 16-11-2006
CA 2611846 Al 16-11-2006
DK 1897409 T3 13-08-2018
EP 1657958 Al 17-05-2006
EP 1897409 A1l 12-03-2008
Us 2006291680 Al 28-12-2006
Us 2007036280 Al 15-02-2007
Us 2010202638 Al 12-08-2010
WO 2006120256 A2 16-11-2006
WO 2007000063 Al 04-01-2007
DE 102016225205 Al 21-06-2018 AU 2017272162 Al 05-07-2018
CN 108235207 A 29-06-2018
DE 102016225205 Al 21-06-2018
EP 3337189 Al 20-06-2018
JP 6612311 B2 27-11-2019
JP 2018098797 A 21-06-2018
Us 2018176694 Al 21-06-2018
DE 102020202483 Al 26-08-2021 CN 113395647 A 14-09-2021
DE 102020202483 Al 26-08-2021
EP 3873108 Al 01-09-2021
Us 2021266682 Al 26-08-2021

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

16




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

