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(57) Die Erfindung nennt ein Verfahren zur direkt-
ionalen Signalverarbeitung fir ein Horsystem (HS) mit
wenigstens einem ersten Horinstrument (H1), wobei aus
einem Umgebungsschall (Us) durch einen elektroakusti-
schen ersten Eingangswandler (M1) des ersten Horinst-
ruments (H1) ein erstes Eingangssignal (E1) erzeugt
wird, und durch einen elektroakustischen zweiten Ein-
gangswandler (M2) des Hoérsystems (HS) ein zweites
Eingangssignal (E2) erzeugt wird, wobei anhand des
ersten Eingangssignals (E1) und anhand des zweiten

VERFAHREN ZUR DIREKTIONALEN SIGNALVERARBEITUNG FUR EIN HORSYSTEM

Eingangssignals (E2) eine Anzahl (#N) von Gesprachs-
partnern (G1-3, Gj) eines Tragers (T1) des Horsystems
(HS) ermittelt wird, wobei in Abhangigkeit der ermittelten
Anzahl (#N) der Gesprachspartner (G1-3, Gj) wenigs-
tens eine Kompression und/oder eine Richtmikrofonie
und/oder eine Rauschunterdriickung in der Verarbeitung
des ersten Eingangssignals (E1) und/oder des zweiten
Eingangssignals (E2) modifiziert wird, und hierdurch ein
erstes Ausgangssignal (Out1) erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur direkt-
ionalen Signalverarbeitung fur ein Horsystem mit we-
nigstens einem ersten Hoérinstrument, wobei aus einem
Umgebungsschall durch einen elektroakustischen ers-
ten Eingangswandler des ersten Horinstruments ein ers-
tes Eingangssignal erzeugt wird, und durch einen elekt-
roakustischen zweiten Eingangswandler des Horsys-
tems ein zweites Eingangssignal erzeugt wird, wobei
in Abh&ngigkeit einer Verarbeitung des ersten Eingangs-
signals und/oder des zweiten Eingangssignals ein erstes
Ausgangssignal erzeugt wird.

[0002] In einem Horgerat flir eine Versorgung einer
Horschwache ist eine der schwierigsten Situationen
die Unterstltzung eines Horgeschadigten in einer Kon-
versation mit mehreren potentiellen Gesprachspartnern
(z.B. sog. "Cocktail-Party"-Hérsituation). Hierbei sind
meist mehrere Nutzsignale, welche in den Gesprachs-
beitrdgen der Gesprachspartner gegeben sind, von ei-
nem Rauschhintergrund abzusetzen, welcher seiner-
seits weitere, moglicherweise undefinierte bis bruch-
stlickhafte Sprachsignale enthalten kann, und welcher
zudem meist keine klar definierten Quellen aufweist.
[0003] In einem Zwiegesprach kann sich ein Horge-
schadigter zumeist voll auf das Gesprach mit dem ein-
zigen Gesprachspartner konzentrieren, sodass er auch
besondere Aufmerksamkeit auf non-verbale Kommuni-
kationselemente wie Gestik und/oder Mimik des Ge-
sprachspartners sowie auf direkte Interaktion mit dem
Gesprachspartner (also z.B. kurze, wechselseitige Ein-
wirfe 0.8.) richten kann. Ein Zwiegesprach kann hierbei
durch eine besondere Hervorhebung der Sprachbeitrage
des einzigen Gesprachspartners in effizient I0sbarer
Weise durch ein Horgerat unterstiitzt werden.

[0004] Beimehreren Gesprachspartnern istjedoch die
Unterstitzung durch ein Hoérgerat meist allein schon
dadurch erschwert, dass die einzelnen Gesprachsbei-
trage entweder nicht zufriedenstellend gegen ein Hinter-
grundrauschen hervorgehoben werden kénnen, oder
dass eine solche Hervorhebung zu einem unnatirlich
klingenden und somit unangenehmen Hintergrund fiih-
ren kann. Uberdies liegt oftmals einer der Gesprachs-
partner nicht in Frontalrichtung des Hérgeschadigten,
wodurch non-verbale Kommunikationselemente nicht
in gleichem Maflle wahrgenommen werden, wie es bei
einem Zwiegesprach der Fall ware. Dies, sowie eine
potentielle mangelnde Synchronisierung des sog. "Turn-
taking", also der Reihenfolge beim Sprechen, kann bei
einem Horgeschadigten zu einer erheblichen Anstren-
gung fiihren, sodass dieser sich zunehmend in der Kom-
munikation zuriicknimmt, oder die Gesprachsrunde gar
ganz verlasst, da er ihr immer weniger folgen kann.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, fiir ein Horinstrument ein Verfahren anzugeben, mit-
tels dessen eine Unterstitzung eines Hérgeschadigten
moglichst zielgenau in komplexen Gesprachssituationen
erreichbar ist, und hierbei der Hintergrund mdglichst
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natirlich bleiben soll.

[0006] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
geldst durch ein Verfahren zur direktionalen Signalver-
arbeitung fur ein Horsystem mit einem ersten Horinstru-
ment, wobei aus einem Umgebungsschall durch einen
elektroakustischen ersten Eingangswandler des ersten
Horinstruments ein erstes Eingangssignal erzeugt wird,
und durch einen elektroakustischen zweiten Eingangs-
wandler des Hoérsystems ein zweites Eingangssignal
erzeugt wird, wobei anhand des ersten Eingangssignals
und anhand des zweiten Eingangssignals eine Anzahl
von Gesprachspartnern eines Tragers des Horsystems
ermittelt wird, und wobei in Abhangigkeit der ermittelten
Anzahl der Gesprachspartner wenigstens eine Kom-
pression und/oder eine Richtmikrofonie und/oder eine
Rauschunterdriickung in der Verarbeitung des ersten
Eingangssignals und/oder des zweiten Eingangssignals
modifiziert wird, und hierdurch ein erstes Ausgangssig-
nal erzeugt wird. Vorteilhafte und teils fir sich gesehen
erfinderische Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche und der nachfolgenden Beschreibung.
[0007] Als ein Horinstrument ist hierbei generell jed-
wede Vorrichtung umfasst, welche dazu eingerichtet ist,
aus einem Umgebungssignal mittels eines Eingangs-
wandlers ein elektrisches Signal zu erzeugen, und die-
ses zu einem Ausgangssignal zu verarbeiten, sowie aus
dem Ausgangssignal ein Ausgangsschallsignal zu er-
zeugen und einem Gehor eines Tragers dieser Vorrich-
tung zuzufihren. Unter einem Horinstrument ist dabei
insbesondere ein Kopfhorer (z.B. als "Earbud"), ein
Headset, eine Datenbrille mit Lautsprecher, etc. umfasst.
Als ein Horinstrument ist aber auch ein Horgerat im en-
geren Sinne umfasst, also ein Gerat zur Versorgung
einer Hérschwache des Tragers, in welchem eines oder
mehrere Eingangssignale in Abhangigkeit audiologi-
scher Anforderungen des Tragers zu besagtem Aus-
gangssignal verarbeitet und dabei insbesondere fre-
quenzbandabhangig verstarkt wird, sodass das aus
dem Ausganssignal mittels eines Lautsprechers o.a.
erzeugte Ausgangsschallsignal dazu geeignetist, insbe-
sondere benutzerspezifisch die Hérschwache des Tra-
gers zumindest teilweise zu kompensieren.

[0008] Unter einem elektroakustischen Eingangs-
wandler ist hierbei insbesondere jedwede Vorrichtung
umfasst, welche dazu eingerichtet ist, aus einem Schall-
signal ein entsprechendes elektrisches Signal zu erzeu-
gen. Insbesondere kann bei der Erzeugung des ersten
bzw. zweiten Eingangssignals durch den jeweiligen Ein-
gangswandler auch eine Vorverarbeitung erfolgen, z.B.
in Form einer linearen Vorverstarkung und/oder einer
A/D-Konvertierung. Das entsprechend erzeugte Ein-
gangssignal ist dabei insbesondere durch ein elektri-
sches Signal gegeben, dessen Strom- und/oder Span-
nungsschwankungen im Wesentlichen die Schalldruck-
Schwankungen der Luft reprasentieren.

[0009] Das Hérsystem kann hierbei einerseits lediglich
das erste Horinstrument umfassen. In diesem Fall ist der
zweite Eingangswandler ebenfalls im ersten Horinstru-
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ment angeordnet. Die Anzahl an Gesprachspartnern
kann dann insbesondere anhand von (monauraler)
Richtmikrofonie und/oder sonstiger direktionaler Signal-
verarbeitung erfolgen, wobei zuséatzlich insbesondere
spektralen Analysen der Eingangssignale herangezo-
gen werden kénnen.

[0010] Bevorzugt ist jedoch das Horsystem als ein
binaurales Horsystem ausgestaltet, welches das erste
Hoérinstrument und ein zweites Horinstrument umfasst,
welche jeweils an einem bzw. am anderen Ohr zu tragen
sind, wobei das zweite Eingangssignal durch den zwei-
ten Eingangswandler des zweiten Horinstruments er-
zeugtwird. Indiesem Fall kann die Anzahl an Gesprachs-
partnern insbesondere anhand von direktionaler Verar-
beitung der beiden Eingangssignale erreicht werden,
indem bspw. anhand der beiden Eingangssignalen je-
weils mittels Richtmikrofonie Zwischensignale mit unter-
schiedlichen Richtcharakteristiken erzeugt werden, und
die Zwischensignale fir die Detektion der Gesprachs-
partner herangezogen werden.

[0011] Ublicherweise erfolgt die Signalverarbeitung in
einem Hérinstrument, insbesondere in einem Horgerat
zur Versorgung einer Horschwache, in Abhangigkeit von
klassifizierten "Horsituationen" erfolgt. Diese Horsitua-
tionen sind standardisierte Typen maéglicher akustischer
Umgebungen, welche anhand bestimmter im Horinstru-
ment messbarer Merkmale wie Signal-zu-Rausch-Ver-
héltnis ("Signal-to-Noise Ratio", SNR), Sprachanteil,
Sprachverstandlichkeit ("Speech Intelligibility Index",
Sll) 0.4. bestimmt und eingeteilt werden.

[0012] Diese Einteilung kann jedoch dazu fuhren, dass
in komplexen Hdorsituationen mit mehreren Gesprachs-
partnernim Beisein von Hintergrundgerauschen (welche
ggf. ebenfalls Sprachsignale enthalten konnen, die je-
doch irrelevant fuir den Trager sind) einerseits entweder
eine zu aggressive Rauschunterdriickung und/oder
Richtmikrofonie erfolgt, sodass ein unnatirlicher Klang-
eindruck entsteht, und zudem ggf. ein seitlich stehender
Gesprachspartner gar nicht von der Richtmikrofonie er-
fasst wird, oder andererseits einzelne Gesprachsbeitra-
ge nicht ausreichend hervorgehoben werden.

[0013] Die Erfindung I0st dieses Problem, indem die
akustischen Begebenheiten einer Situation daraufhin
untersucht werden, wie viele Gesprachspartner im Ge-
sprach mit dem Trager des Horinstrumentes bzw. Hor-
systems stehen. Insbesondere wird hierbei explizit eine
unterschiedliche Signalverarbeitung fir den Fall eines
Gesprachspartners einerseits und fir den Fall zweier
oder mehrerer Gesprachspartner andererseits ange-
wandt. Bevorzugt wird auch bei zwei oder mehr Ge-
sprachspartnern die Signalverarbeitung noch fallweise
differenziert angewandt, also insbesondere der Fall
zweier Gesprachspartner vom Fall dreier oder mehr Ge-
sprachspartner unterschieden.

[0014] Unter einer Modifizierung einer Kompression
und/oder einer Richtmikrofonie und/oder einer Rausch-
unterdriickung in der Verarbeitung des ersten Eingangs-
signals und/oder des zweiten Eingangssignals ist hierbei
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insbesondere umfasst, dass vom ersten Eingangssignal
und/oder vom zweiten Eingangssignal, insbesondere
auch unter Verwendung der Signalanteile noch weiterer
Eingangssignale, ein Zwischensignal abgeleitet wird,
und die Kompression bzw. Rauschunterdriickung fur
dieses Zwischensignal in Abhangigkeit der Anzahl der
Gesprachspartner eingestellt wird. Insbesondere kann
zudem das Zwischensignal durch ein Richtsignal gege-
ben sein.

[0015] Dies beinhaltet insbesondere, dass bei nur ei-
nem erkannten Gesprachspartner und einer ansonsten
gegebenen akustische Situation fur einen Parameter der
Kompression bzw. der Rauschunterdriickung bzw. der
Richtmikrofonie ein bestimmter Wert angewandt wird,
und dem Parameter bei zwei oder mehr erkannten Ge-
sprachspartnern ein anderer entsprechend zugehdriger
Wert zugewiesen wird. Das erste Ausgangssignal wird
dann bevorzugt anhand des Zwischensignals erzeugt,
oder direkt durch selbiges gebildet.

[0016] Bevorzugtwird beim Bestimmen der Anzahl an
Gesprachspartnern dynamisch die Sprachaktivitat eines
ermittelten Gesprachspartners dahingehend beriick-
sichtigt, dass nach einer vorgegebenen Zeit ohne
Sprachaktivitat, also z.B. nach mindestens 100ms, be-
vorzugt 1s und besonders bevorzugt 3s, sowie hdchs-
tens drei Minuten, bevorzugt hdchstens eine Minute und
besonders hochstens 10 s, eine Person nicht weiter als
ein Gesprachspartner gezahlt wird. Somit wird bevorzugt
nach einer solchen Zeitspanne ohne entsprechenden
Sprachbeitrag einer Person, welche bis dahin als Ge-
sprachspartner galt, die Anzahl der Gesprachspartner
folglich um 1 verringert (wenn nicht ein neuer Gesprachs-
partner hinzutritt).

[0017] Bevorzugt werden anhand des ersten Ein-
gangssignals und des zweiten Eingangssignals mittels
Richtmikrofonie ein erstes Halbraum-Signal sowie ein
zweites Halbraum-Signal erzeugt, wobei die Kompres-
sion und/oder Richtmikrofonie und/oder Rauschunter-
driickung in Abhangigkeit der ermittelten Anzahl der Ge-
sprachspartner auf das erste oder zweite Halbraum-Sig-
nal angewandt wird, und/oder fir jedes der beiden Halb-
raum-Signale getrennt angewandt wird. Dies umfasst
insbesondere, dass das jeweilige Halbraum-Signal
Schall aus einem Halbraum weitgehend, bevorzugt ma-
ximal, abschwacht, und entsprechend nur fiir Schall aus
dem anderen Halbraum (welcher also zum eben genann-
ten komplementar ist) nennenswerte Beitrage liefert.
Insbesondere kann dabei der erste Halbraum, fiir wel-
chen das erste Halbraum-Signals nennenswerte Beitra-
ge liefert, komplementar zum zweiten Halbraum sein,
welcher flr das zweite Halbraum-Signal nennenswerte
Beitrage liefert (nicht jedoch fir das erste Halbraum-
Signal). Insbesondere kann das erste und/oder das zwei-
te Halbraum-Signal auch anhand eines oder mehrerer
Zwischensignale erzeugt werden, wobei das oder jedes
Zwischensignal anhand des ersten und des zweiten Ein-
gangssignals erzeugt werden, insbesondere mittels
Richtmikrofonie. Die Halbraum-Signale sind eine vorteil-
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hafte Art der Vorverarbeitung, auf welche dann abhangig
von der Anzahl der Gesprachspartner weitere Signalver-
arbeitung zur Verbesserung der Verstandlichkeit der Ge-
sprachspartner angewandt werden kann.

[0018] Bevorzugtweist dabeidas erste Halbraum-Sig-
nal eine Richtcharakteristik auf, welche einen hinteren
Halbraum maximal abschwéacht, und/oder das zweite
Halbraum-Signal eine Richtcharakteristik auf, welche
einen vorderen Halbraum maximal abschwéacht, wobei
der vordere und der hintere Halbraum definiert sind
beziglich einer Frontalrichtung des Tragers. Dies bedeu-
tetinsbesondere, dass der 0.g. erste Halbraum (fir wel-
chen nur das erste Halbraum-Signal nennenswerte Bei-
trage liefert) gegeben ist durch den vorderen Halbraum,
definiert bzgl. der Frontalrichtung des Tragers (bei be-
stimmungsgemafem Tragen des Horsystems), und der
0.g. zweite Halbraum (fiir welchen nur das zweite Halb-
raum-Signal nennenswerte Beitrage liefert) gegeben ist
durch den hinteren Halbraum.

[0019] Ginstigerweise wird durch einen ersten hilfs-
weisen Eingangswandler des ersten Horinstruments aus
dem Umgebungsschall ein erstes hilfsweises Eingangs-
signal erzeugt, und bevorzugt durch einen zweiten hilfs-
weisen Eingangswandler des zweiten Hoérinstruments
ein zweites hilfsweises Eingangssignal, wobei die An-
zahl von Gesprachspartnern des Tragers des binaurales
Hoérsystems zusatzlich anhand des ersten hilfsweisen
Eingangssignals und/oder des zweiten hilfsweisen Ein-
gangssignals ermittelt wird. Dies bedeutetinsbesondere,
dass das binaurale Horsystem in jedem der beiden Hor-
instrumente jeweils zwei Eingangssignale erzeugt, auf
welche ggf. eine lokale Vorverarbeitung (durch Richtmi-
krofonie) angewandt werden kann. Das Ermitteln der
Anzahl an Gesprachspartnern erfolgt zumindest in ei-
nem (im ersten) Hoérinstrument wenigstens anhand der
beiden lokalen Eingangssignale (des ersten Eingangs-
signals sowie des ersten hilfsweisen Eingangssignals)
sowie wenigstens eines Eingangssignals (des zweiten
Eingangssignals), und bevorzugt anhand beider Ein-
gangssignale (also auch des zweiten hilfsweisen Ein-
gangssignals), des anderen Horinstrumentes (des zwei-
ten Horinstrumentes), wobei hierzu insbesondere die
jeweiligen Eingangssignale (oder ein von diesen abge-
leitetes Zwischensignal, welches ggf. mittels lokaler
Richtmikrofonie erzeugt sein kann) zum jeweils anderen
Hérinstrument Ubertragen werden kénnen. Durch das
hier beschriebene Vorgehen lasst sich mittels der hilfs-
weisen Eingangssignale eine besonders prazise Bestim-
mung insbesondere einer Position eines Gesprachspart-
ners durchfihren.

[0020] Bevorzugtwird dabeiauchdas erste Ausgangs-
signal anhand des ersten Eingangssignals und des ers-
ten hilfsweisen Eingangssignals, und insbesondere an-
hand des zweiten Eingangssignals und/oder des zweiten
hilfsweisen Eingangssignals erzeugt. Dies umfasst ins-
besondere, dass in das erste Ausgangssignal die Signal-
anteile derselben Eingangssignale eingehen, welche
auch zum Bestimmen der Anzahl an Gesprachspartnern
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herangezogen werden.

[0021] Gilnstigerweise wird anhand des ersten und
zweiten Eingangssignals, und bevorzugt auch anhand
des ersten und/oder zweiten hilfsweisen Eingangssig-
nals, ein Sprachanteil im Umgebungsschall tberwacht,
wobei anhand des ersten und zweiten Eingangssignals
eine rdumliche Analyse zur Bestimmung der Anzahl und
der Position der Gesprachspartner durchgefihrt wird,
und hierzu insbesondere eine Winkelrichtung einer
Schallquelle des Umgebungsschalls ermittelt wird, und
wobei anhand des Sprachanteils und der Winkelrichtung
eine Anwesenheit und eine Position eines einzelnen
Sprechers ermittelt werden. Dies ist insbesondere als
eine Vorstufe fur ein Bestimmen der Anzahl an Ge-
sprachspartnern vorteilhaft. Insbesondere wird auf ein-
zelne Sprachanteile eine spektrale Analyse angewandt,
um eine bessere Unterscheidung verschiedener Spre-
cher voneinander zu erzielen.

[0022] Vorteilhafterweise wird in einem weiteren
Schritt anhand des ersten und zweiten Eingangssignals,
und bevorzugtauch anhand des ersten und/oder zweiten
hilfsweisen Eingangssignals, fir besagten einzelnen
Sprecher eine Lange eines Gesprachsbeitrags und/oder
ein Uberlapp eines Gesprachsbeitrags mit einem Ge-
sprachsbeitrag des Tragers ermittelt, und hieraus der
einzelne Sprecher als ein Gesprachspartner des Tragers
bestimmt. Hierdurch lassen sich insbesondere Sprecher
herausfiltern, welche in einer unibersichtlichen akusti-
schen Umgebung an anderen Gesprachen beteiligt sind,
und somit keine Gesprachspartner des Tragers sind.
[0023] ZweckmaRigerweise werden die Anwesenheit
und Position des einzelnen Sprechers nur in einem Halb-
raum ermittelt, welcher einem der beiden Halbraum-Sig-
nale entspricht. Hierdurch kann, insbesondere fiir ein
Ermitteln im vorderen Halbraum, eine Vorfilterung der
akustischen Umgebung erreicht werden.

[0024] Als weiter vorteilhaft erweist es sich zudem,
wenn eine Anderung einer Position des einzelnen Spre-
chers verfolgt wird. Dies kann z.B. durch ein hinreichend
haufiges Aktualisieren der Position erfolgen. Durch das
Verfolgen seiner Position kann ein einmalig erkannter
Gespréachspartner als solcher identifiziert bleiben, ohne
dass laufend eine neue, umfangreiche Analyse hinsicht-
lich seiner spektralen Frequenzkomponentenim Sprach-
anteil oder hinsichtlich des Uberlapps seiner Gespréchs-
beitrédge zu erfolgen braucht.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird bei
einem Erkennen nur eines Gesprachspartners ein vor-
gegebener erster Wert eines Verstarkungsparameters
auf ein anhand des ersten und/oder zweiten Eingangs-
signals erzeugtes Zwischensignal angewandt, und bei
einem Erkennen genau zweier Gesprachspartner ein
zweiter Wert des Verstarkungsparameters auf das Zwi-
schensignal angewandt, welcher um 2 dB bis 5 dB ge-
ringer ist, als der erste Wert, und/oder bei einem Er-
kennen genau dreier Gesprachspartner ein dritter Wert
des Verstarkungsparameters auf das Zwischensignal
angewandt, welcher um 4 dB bis 10 dB geringer ist,
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als der erste Wert. Das Zwischensignal kann hierbei
insbesondere durch ein Richtsignal gegeben sein, und
insbesondere in das erste Ausgangssignal eingehen,
wobei ggf. noch eine zusatzliche frequenzbandabhéangi-
ge Verstarkung und/oder Kompression auf das Zwi-
schensignal angewandt wird.

[0026] Bevorzugt wird fir einen, zwei oder drei Ge-
sprachspartner jeweils eine quantitativ andere Signal-
verarbeitung vorgenommen, und zwar insbesondere da-
hingehend, dass eine umso stéarkere Rauschunterdri-
ckung angewandtwird, je mehr Gesprachspartner anwe-
send sind. Ab drei Gesprachspartnern aufwarts kann die
Signalverarbeitung insbesondere auch gleichbleiben.
[0027] Bevorzugtwird dabei als Verstarkungsparame-
ter eine Verstarkung und/oder eine Rauschverstarkung
und/oder ein Offset einer Hintergrundverstarkung fiir das
zweite Halbraum-Signal verwendet, welches eine Richt-
charakteristik aufweist, die einen vorderen Halbraum
maximal abschwéacht. Dies bedeutet, dass mit zunehm-
ender Anzahl der Gesprachspartner Schal aus dem hint-
eren Halbraum zunehmend abgeschwacht wird.

[0028] Die Erfindung nennt weiter ein Horsystem mit
wenigstens einem ersten Horinstrument, wobei das Hor-
system dazu eingerichtet ist, das vorbeschriebene Ver-
fahren durchzufiihren. Bevorzugt ist dabei das Horsys-
tem ausgestaltet als ein binaurales Horsystem, welches
weiter ein zweites Horinstrument umfasst.

[0029] Daserfindungsgemalfe Horsystem teilt die Vor-
ziige des erfindungsgemafen Verfahrens. Die fiir das
Verfahren und flr seine Weiterbildungen angegebenen
Vorteile kdbnnen dabei sinngemafl auf das Horsystem
Ubertragen werden.

[0030] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Zeichnungen néaher erlautert.
Hierbei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 in einem Blockschaltbild ein binaurales Hor-
system mit zwei Hérgeraten,

Fig. 2 ineiner Draufsicht einen Trager des binauralen
Hoérsystems nach Fig. 1 sowie seine Umge-
bung, und

Fig. 3  ineinem Blockdiagramm den Ablauf eines Ver-
fahrens zur Signalverarbeitung fir das binau-
rale Horsystem nach Fig. 1in Abhangigkeit der
Gesprachspartner in der Umgebung nach Fig.
2.

[0031] Einanderentsprechende Teile und Gréen sind
in allen Figuren jeweils mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0032] InFigur 1istschematischin einem Blockschalt-
bild ein binaurales Horsystem HS mit einem ersten Hor-
instrument H1 und einem zweiten Horinstrument H2 dar-
gestellt. Die beiden Horinstrumente H1, H2 sind vorlie-
gend als ein erstes bzw. zweites Horgerat HG1, HG2
ausgestaltet, welche fiir eine Versorgung einer Hor-
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schwache des Tragers des binauralen Horsystems HS
eingerichtet und vorgesehen sind. Das erste Horgerat
HG1 weist einen ersten Eingangswandler M1 sowie ei-
nen ersten hilfsweisen Eingangswandler Mh1 auf, wah-
rend das zweite Horgerat HG2 einen zweiten Eingangs-
wandler M2 sowie einen zweiten hilfsweisen Eingangs-
wandler Mh2 aufweist. Die besagten Eingangswandler
sind dabei jeweils durch entsprechende Mikrofone ge-
geben.

[0033] Der erste Eingangswandler M1 und der erste
hilfsweise Eingangswandler Mh1 sind jeweils dazu ein-
gerichtet, aus einem Umgebungsschall Us ein erstes
Eingangssignal E1 bzw. ein erstes hilfsweises Eingangs-
signal Eh1 zu erzeugen. Entsprechend sind der zweite
Eingangswandler M2 und der zweite hilfsweise Ein-
gangswandler Mh2 jeweils dazu eingerichtet, aus dem
Umgebungsschall Us ein zweites Eingangssignal E2
bzw. ein zweites hilfsweises Eingangssignal Eh2 zu er-
zeugen.

[0034] Das erste Horgerat HG1 weist eine erste
Steuereinheit St1 auf, welche das erste Eingangssignal
E1 und das erste hilfsweise Eingangssignal Eh1 in noch
beschreibender Weise zu einem ersten Ausgangssignal
Out1 verarbeitet, das durch einen ersten Ausgangs-
wandler L1 des ersten Horgerates HG1 in ein erstes
Ausgangsschallsignal Sout1 umgewandelt wird. Der ers-
te Ausgangswandler L1 ist hierbei durch einen Lautspre-
cher gegeben. Der erste Ausgangswandler L1 konnte
jedoch genauso auch durch einen Knochenleithérer ge-
geben sein. Inentsprechender Weise umfasstdas zweite
Horgerat eine zweite Steuereinheit St2, welche das zwei-
te Eingangssignal E2 und das zweite hilfsweise Ein-
gangssignal Eh2 zu einem zweiten Ausgangssignal
Out2 verarbeitet. Das zweite Ausgangssignal Out2 wird
durch einen zweiten Ausgangswandler (nicht dargestellt)
des zweiten Horgerates HG2 in ein zweites Ausgangs-
schallsignal umgewandelt.

[0035] In Figur 2 ist in einer Draufsicht ein Trager T1
des binauralen Horsystems HS nach Figur 1 dargestelit.
In einer Umgebung des Tragers befinden sich mehrere
Personen P1-P5, wobei insbesondere aufterhalb des
dargestellten Ausschnitts auch noch weitere, nicht ge-
zeigte Personen anwesend sein kénnen. Die Personen
P1-P5 befinden sich teilweise in Gesprachen miteinan-
der, oder auch mit dem Trager T1, wobei zusatzlich auch
noch nicht naher dargestellte Hintergrundgerausche (et-
wa durch entferntere oder nicht mehr lokalisierbare Kon-
versationen, oder auch durch Verkehrs- oder sonstigen
Umgebungslarm) vorhanden sein kénnen. Die Personen
P1, P2, P3, welche sich bezliglich einer Frontalrichtung F
des Tragers T1 in einem vorderen Halbraum R1 befin-
den, sind mit dem Trager T1 in ein Gesprach verwickelt,
und somit als seine Gesprachspartner G1, G2, G3 anzu-
sehen. Die Person P4, welche ebenfalls im vorderen
Halbraum R1 des Tragers T1 steht, nimmt an einem
anderen Gesprach teil. Die Person P5 steht im zum
vorderen Halbraum R1 komplementéaren hinteren Halb-
raum R2 des Tragers T1, und nimmt folgerichtig auch
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nicht am Gesprach mit dem Trager teil, sonderniistin ein
anderes Gesprach verwickelt (die entsprechenden Ge-
sprachspartner der Personen P4 und P5 sind in Figur 2
nicht dargestellt).

[0036] Die Vielzahl an ihn umgebenden Gesprachen
(hier exemplarisch die Gesprache der Personen P4 und
P5) sowie zusatzliche Hintergrundgerausche erschwe-
ren es dem Trager T1, seinem eigenen Gesprach mit
seinen Gesprachspartnern G1-G3 zu folgen. Er muss
sich ggf. starker konzentrieren, kann weniger die non-
verbalen Kommunikationselemente (z.B. Gestik, Mimik)
der Gesprachspartner G1-G3 beachten, und ist daher in
seiner vollstdndigen Teilhabe am Gesprach potentiell
eingeschrankt.

[0037] Fir die Losung dieses Problems wird ein Ver-
fahren vorgeschlagen, welches anhand eines in Figur 3
gezeigten Blockdiagramms erlautert wird.

[0038] Wie in Figur 1 beschrieben, werden im ersten
Hérgerat HG1 aus dem Umgebungsschall Us das erste
Eingangssignal E1 sowie das erste hilfsweise Eingangs-
signal Eh1 erzeugt, und im zweiten Horgerat HG2 das
zweite Eingangssignal E2 sowie das zweite hilfsweise
Eingangssignal Eh2. Der Umgebungsschall Us umfasst
dabei die Gesprachsbeitrage der Personen P1-P5, so-
wie noch weitere lokalisierte und/oder diffuse Hinter-
grundgerausche.

[0039] Es wird nun anhand der besagten Eingangs-
signale E1, E2, Eh1, Eh2 die Anzahl der Gesprachs-
partner des Tragers T1 flr die in Figur 2 beschriebene
Situation ermittelt. Hierfir werden mittels geeigneter
Kommunikationseinrichtungen (nicht dargestellt) der
beiden Horgerate HG1, HG2 die im zweiten Horgerat
erzeugten Eingangssignale E2, Eh2 und/oder ein von
diesen durch eine lokale Vorverarbeitung erzeugtes
zweites Zwischensignal Z2 vom zweiten Horgerat HG2
an das erste Horgerat HG1 Gbertragen. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel wird lediglich besagtes zweites
Zwischensignal Z2 Ubertragen, die Eingangssignale
E2, Eh2 des zweiten Horgerates HG2 werden nicht an
das erste Horgerat Gbertragen.

[0040] Anhand des ersten Eingangssignals E1 und
des ersten hilfsweisen Eingangssignals Eh1 sowie an-
hand des zweiten Eingangssignals E2 und des zweiten
hilfsweisen Eingangssignals Eh2 (insbesondere in Form
des zweiten Zwischensignals Z2) werden nun jeweils
Winkelrichtungen oj einzelner Schallquellen SQj sowie
Sprachanteile SpA ermittelt. Hierfiir kann bspw. aus den
genannten Eingangssignalen E1, Eh1, E2, Eh2 bzw. Z2
ein Richtsignal mit veréanderlicher Maximalrichtung (keu-
lenférmig Richtsignal) oder mit veranderlicher Minimal-
richtung (kerbenférmiges Richtsignal) erzeugt werden.
Insbesondere kann hierbei zunachst die Winkelrichtung
oj einer Schallquelle SQj ermittelt werden, und anschlie-
Rend der Sprachanteil SpA fiir diese Schallquelle SQj
bestimmt werden, um zu erkennen, ob es sich bei der
Schallquelle SQj um einen Sprecher handelt. Hierdurch
wird die Anwesenheit und die Position einzelner Spre-
cher in der Umgebung des Tragers T1 ermittelt. Insbe-
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sondere konnen hierbei einzelne Sprecher durch eine
spektrale Analyse der Sprachanteile SpA voneinander
unterschieden werden.

[0041] Um nun zu erkennen, ob Sprachbeitrage Bj
eines wie beschrieben ermittelten und lokalisierten Spre-
chers einem Gesprach mit dem Trager T1 zugehdrig
sind, und der Sprecher also ein Gesprachspartner Gj
des Tragers T1 ist, werden Langen Djder Sprachbeitrage
Bj ermittelt, sowie ein jeweiliger Uberlapp ULj der
Sprachbeitrage Bj mit Sprachbeitragen BT des Tragers
T1 ermittelt. Bis zu einem geeignet zu wahlenden Grenz-
wert kann ein Uberlapp ULj fiir einen Gespréchspartner
Gj vorliegen, da in einem Gesprach immer wieder mit
einzelnen Einwirfen durch die Teilnehmer zu rechneniist,
welcher auch die Reihe des Sprechens immer wieder
neu festlegt. Ubersteigt der Uberlapp UL| jedoch diesen
Grenzwert, welcher insbesondere auch in Abhangigkeit
einer Lange Dj des jeweiligen Sprachbeitrags Bj gewahit
werden kann, so ist davon auszugehen, dass dieser
Sprachbeitrag Bj fiir ein anderes Gesprach als dasjenige
mit dem Trager T1 bestimmt ist. Entsprechend wird der
Sprecher nicht als ein Gesprachspartner gezahlt. Insbe-
sondere kann ein einmal erkannter und lokalisierter Ge-
sprachspartner gj in seiner Position verfolgt werden
(nicht dargestellt), um die ressourcenintensive Uberprii-
fung seiner Sprachbeitrdge Bj nicht erneut durchfiihren
zu mussen.

[0042] Auf die beschriebene Weise lassen sich die
einzelnen Gesprachspartner Gj des Tragers T1 identifi-
zieren, und somit auch ihre Anzahl #N. Insbesondere
kann die Ermittlung der Anzahl an Gesprachspartnern
auf den vorderen Halbraum R1 eingeschrankt werden
(etwa, indem Uberhaupt nur im vorderen Halbraum R1
Schallquellen SQj identifiziert und lokalisiert werden).
[0043] In Abhangigkeit von besagter Anzahl #N an
Gesprachspartnern Gj wird nun das anhand der o.g.
Eingangssignale E1, Eh1, E2, Eh2 das erste Ausgangs-
signal Out1 erzeugt. Hierfir wird im ersten Hérgerat HG1
(also insbesondere in der ersten Steuereinheit St1) an-
hand der besagten Eingangssignale E1, Eh1, E2, Eh2
(die Eingangssignale E2, Eh2 des zweiten Horgerates
HG2 kénnen hierbei insbesondere zum zweiten Zwi-
schensignal Z2 vorverarbeitet sein) durch eine Richtmi-
krofonie BF ein erstes Halbraum-Signal SR1 erzeugt,
welches nur fiir Schallquellen SQj aus dem vorderen
Halbraum R1, welcher vorliegend als ein erster Halb-
raum definiert ist, nennenswerte Beitrage liefert, und
Schallquellen SQj aus dem hinteren Halbraum R2, wel-
cher vorliegend als ein zweiter Halbraum definiert ist,
weitgehend vollstdndig abschwacht (wobei ggf. ein
schmaler Ubergangsbereich, bspw. etwa von 10°-20°
Winkelaufweitung, zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Halbraum existiert, dessen Schallquellen in verrin-
gertem Male in das erste Halbraum-Signal SR1 einge-
hen). Das erste Halbraum-Signal SR1 ist somit ein Richt-
signal, in welches die Signalanteile der Eingangssignale
E1, Eh1, E2, Eh2 eingehen (ggf. nach lokaler Vorver-
arbeitung zum zweiten Zwischensignal Z2, und ggf. auch
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zu einem ersten Zwischensignal aus den Eingangssig-
nalen E1, Eh1).

[0044] In vergleichbarer Weise wird aus den besagten
Eingangssignalen E1, Eh1, E2, Eh2 mittels der Richtmi-
krofonie BF ein zweites Halbraum-Signal SR2 erzeugt,
welches nur fir Schallquellen SQj aus dem vorderen
Halbraum R2, nennenswerte Beitrage liefert, und Schall-
quellen SQj aus dem vorderen Halbraum R1 weitgehend
vollstéandig abschwacht (wobei ggf. ebenfalls ein schma-
ler Ubergangsbereich zwischen dem ersten und dem
zweiten Halbraum existiert, dessen Schallquellen in ver-
ringertem Male in das zweite Halbraum-Signal SR2
eingehen).

[0045] In Abhangigkeit der Anzahl #N an Gesprachs-
partnern Gj wird nun ein Verstarkungswert V1, V2 oder
V3 flr#N=1, #N=2 bzw. #N > 3 auf das zweite Halbraum-
signal SR2 angewandt (d.h., in beschriebener Abhan-
gigkeit ein bestimmter Wert fur eine auf das zweite Halb-
raum-Signal SR2 angewandte Verstarkung). Dies kann
insbesondere frequenzbandabhangig erfolgen. Das so
verstarkte zweite Halbraum-Signal SR2 wird mit dem
ersten Halbraum-Signal SR1 kombiniert, und hieraus
das erste Ausgangssignal Out1 erzeugt (eine etwaige
frequenzabhangige Verstarkung oder Kompression des
aus SR1und SR2 kombinierten Signals ist noch mdglich,
wird aber in Figur 3 nicht gesondert dargestellt).

[0046] In analoger Weise zum beschriebenen Vorge-
hen kann auch eine Kompression in Abhangigkeit der
Anzahl #N an Gesprachspartnern Gj angewandt werden,
indem etwa fiur einen, zwei und drei (bzw. noch mehr
Gesprachspartner) sukzessive kurzere Attack-Konstan-
ten und/oder ein grofleres Kompressionsverhaltnis auf
ein vom ersten Eingangssignal E1 und vom ersten hilfs-
weisen Eingangssignal Eh1 abgeleitetes erstes Zwi-
schensignal Z1 oder auf das erste Halbraum-Signal
SR1 angewandt wird. Weitere Mdglichkeiten der Signal-
verarbeitung in Abhangigkeit der Anzahl #N an Ge-
sprachspartnern Gj bei der Erzeugung des ersten Aus-
gangssignals Out1 sind denkbar.

[0047] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varia-
tionen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste

[0048]

BF Richtmikrofonie

Bj Sprachbeitrag

BT Sprachbeitrag (des Tragers)

Dj Lange (des Sprachbeitrags Bj)

E 1/2 erstes/zweites Eingangssignal

Eh1/2 erstes/zweites hilfsweises Eingangssignal
F Frontalrichtung
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G1-3,Gj  Gesprachspartner

H1/2 erstes/zweites Horinstrument
HG1/2 erstes/zweites Horgerat

HS binaurales Hoérsystem

L1 erster Ausgangswandler

M1/2 erster/zweiter Eingangswandler
Mh1/2 erster/zweiter hilfsweisen Eingangswandler
Out1/2 erstes/zweites Ausgangssignal
P1-5 Person

R1/2 vorderer/hinterer Halbraum
Sout1 erstes Ausgangsschallsignal
SpA Sprachanteil

SQj Schallquelle

SR1/2 erstes/zweites Halbraum-Signal
St1/2 erste/zweite Steuereinheit

T Trager

Us Umgebungsschall

ULj Uberlapp

V1-3 Verstarkungswert

Z2 zweites Zwischensignal

#N  Anzahl an Gesprachspartnern

adJ  Winkelrichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur direktionalen Signalverarbeitung fir
ein Horsystem (HS) mit wenigstens einem ersten
Horinstrument (H1),

wobei aus einem Umgebungsschall (Us) durch
einen elektroakustischen ersten Eingangs-
wandler (M1) des ersten Horinstruments (H1)
ein erstes Eingangssignal (E1) erzeugt wird,
und durch einen elektroakustischen zweiten
Eingangswandler (M2) des Horsystems (HS)
ein zweites Eingangssignal (E2) erzeugt wird,
wobei anhand des ersten Eingangssignals (E1)
und anhand des zweiten Eingangssignals (E2)
eine Anzahl (#N) von Gesprachspartnern (G1-3,
Gj) eines Tragers (T1) des Horsystems (HS)
ermittelt wird,

wobei in Abhangigkeit der ermittelten Anzahl
(#N) der Gesprachspartner (G1-3, Gj) wenigs-
tens eine Kompression und/oder eine Richtmi-
krofonie und/oder eine Rauschunterdriickungin
der Verarbeitung des ersten Eingangssignals
(E1) und/oder des zweiten Eingangssignals
(E2) modifiziert wird, und hierdurch ein erstes
Ausgangssignal (Out1) erzeugt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,

wobei als Hoérsystem (HS) ein binaurales Hor-
system mit dem ersten Horinstrument (H1) und
einem zweiten Horinstrument (H2) gegeben ist,
und

wobei das zweite Eingangssignal (E2) durch
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einen zweiten Eingangswandler (M2) des zwei-
ten Horinstruments (H2) erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

wobei jeweils anhand des ersten Eingangssig-
nals (E1) und des zweiten Eingangssignals (E2)
mittels Richtmikrofonie ein erstes Halbraum-
Signal (SR1) und/oder ein zweites Halbraum-
Signal (SR2) erzeugt werden, und

wobei die Kompression und/oder Richtmikrofo-
nie und/oder Rauschunterdriickung in Abhan-
gigkeit der ermittelten Anzahl (#N) der Ge-
sprachspartner (G1-3, Gj)

- aufdas erste oder zweite Halbraum-Signal
(SR1, SR2) angewandt wird, und/oder

- fir jedes der beiden Halbraum-Signale
(SR1, SR2) getrennt angewandt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobei das erste Halbraum-Signal (SR1) eine
Richtcharakteristik aufweist, welche einen hint-
eren Halbraum (R2) maximal abschwacht, un-
d/oder das zweite Halbraum-Signal (SR2) eine
Richtcharakteristik aufweist, welche einen vor-
deren Halbraum (R1) maximal abschwécht,
wobei der vordere und der hintere Halbraum
(R1, R2) definiert sind bezliglich einer Frontal-
richtung (F) des Tragers (T1).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

wobei durch einen ersten hilfsweisen Eingangs-
wandler (Mh1) des ersten Horinstruments (H1)
aus dem Umgebungsschall (Us) ein erstes hilfs-
weises Eingangssignal (Eh1) erzeugt wird, un-
d/oder durch einen zweiten hilfsweisen Ein-
gangswandler (Mh2) des zweiten Horinstru-
ments (H2) ein zweites hilfsweises Eingangs-
signal (Eh2), und

wobei die Anzahl (#N) von Gesprachspartnern
(G1-3, Gj) des Tragers (T1) des binaurales Hor-
systems (HS) zusatzlich anhand des ersten
hilfsweisen Eingangssignals (Eh1) und/oder
des zweiten hilfsweisen Eingangssignals
(Eh2) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

wobei das erste Ausgangssignal (Out1) anhand des
ersten Eingangssignals (E1) und des ersten hilfs-
weisen Eingangssignals (Eh1), und insbesondere
anhand des zweiten Eingangssignals (E2) und/oder
des zweiten hilfsweisen Eingangssignals (Eh2) er-
zeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
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12,

wobei anhand des ersten und zweiten Ein-
gangssignals (E1, E2) ein Sprachanteil (SpA)
im Umgebungsschall (Us) Gberwacht wird,
wobei anhand des ersten und zweiten Ein-
gangssignals (E1, E2) eine Winkelrichtung (o)
einer Schallquelle (SQj) des Umgebungsschalls
(Us) ermittelt wird, und wobei anhand des
Sprachanteils (SPAj) und der Winkelrichtung
(oj) eine Anwesenheit und eine Position eines
einzelnen Sprechers ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,
wobei anhand des ersten und zweiten Eingangs-
signals (E1, E2) fir besagten einzelnen Sprecher

- eine Lange (Dj) eines Gesprachsbeitrags (Bj)
und/oder

- ein Uberlapp (ULj) eines Gesprachsbeitrags
(Bj) mit einem Gesprachsbeitrag (BT) des Tra-
gers (T1) ermittelt wird, und hieraus der einzelne
Sprecher als ein Gesprachspartner (G1-3, Gj)
des Tragers (T1) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
wobei die Anwesenheit und Position des einzelnen
Sprechers nur in einem Halbraum (R1, R2) ermittelt
werden, welcher einem der beiden Halbraum-Sig-
nale (SR1, SR2) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
wobei eine Anderung einer Position des einzelnen
Sprechers verfolgt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei bei einem Erkennen

- nur eines Gesprachspartners (G1-3, Gj) ein
vorgegebener erster Wert (V1) eines Verstar-
kungsparameters auf ein anhand des ersten
und/oder zweiten Eingangssignals (E1, E2) er-
zeugtes Zwischensignal angewandt wird, und

-- genau zweier Gesprachspartner (G1-3,
G;j) ein zweiter Wert (V2) des Verstarkungs-
parameters auf das Zwischensignal ange-
wandt wird, welcher um 2 dB bis 5 dB ge-
ringer ist, als der erste Wert, und/oder

-- genau dreier Gesprachspartner (G1-3,
Gj) ein dritter Wert (V3) des Verstarkungs-
parameters auf das Zwischensignal ange-
wandt wird, welcher um 4 dB bis 10 dB
geringer ist, als der erste Wert.

Verfahren nach Anspruch 11 in Verbindung mit An-
spruch 4,

wobei als Verstarkungsparameter eine Verstarkung
und/oder eine Rauschverstarkung und/oder ein Off-
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set einer Hintergrundverstarkung fir das zweite
Halbraum-Signal (SR2) verwendet wird, welches
eine Richtcharakteristik aufweist, die einen vorderen
Halbraum (R1) maximal abschwacht.

Horsystem (HS) mit wenigstens einem ersten Hor-
instrument (H1), wobei das Horsystem (HS) dazu
eingerichtet ist, das Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche durchzufihren.

Hoérsystem (HS) nach Anspruch 13, ausgestaltet als
ein binaurales Horsystem, welches weiter ein zwei-
tes Horinstrument (H2) umfasst, und welches dazu
eingerichtet ist, das Verfahren nach einem der An-
spriiche 2 bis 12 durchzufiihren
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