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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Horgerat,
das an die rdumliche Richtung eines eintreffenden
Schallsignals adaptierbar ist, mit mehreren Mikrofonen
zum Aufnehmen von Eingangssignalen und einer Re-
cheneinrichtung zum Berechnen mindestens einer Rich-
tung, aus der ein vorgebbares Schallsignal eintrifft. Dar-
Uber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein ent-
sprechendes Verfahren zum Adaptieren eines Horgerats
an mindestens eine rdumliche Richtung des Schallein-
falls.

[0002] Mitden bekannten Methoden zur"blinden Quel-
lentrennung" (blind source separation, BSS) kénnen
mehrere, gleichzeitig sprechende, raumlich verteilte
Sprecher getrennt und einer davon zur Verbesserung
seiner Verstandlichkeit hervorgehoben werden. Die
BSS, mit der aus einer Signalmischung die vom Hoérge-
ratetrager gewlnschte Nutzschallquelle hervorgehoben
werden kann, ist in dem Dokument EP 1 017 253 A2
naher beschrieben. Diese oder dhnliche Methoden be-
nétigen jedoch eine Adaptionszeit von mehreren Sekun-
den, bis die Richtungen der Sprecher zuverlassig ge-
schatzt sind. Auf Grund von unvermeidbaren Kopfbewe-
gungen, die jedes Mal eine erneute Adaption bedingen,
sind diese Algorithmen deshalb derzeit fir Hérgerate nur
bedingt geeignet.

[0003] Aus der Druckschrift DE 101 48 006 A1 ist eine
tragbare Schallwiedergabeeinriehtung zur Erzeugung
eines dreidimensionalen Hoéreindrucks bekannt. Zur Er-
fassung von Bewegung und Orientierung eines Kopfes
wird in einer tragbaren Schallwiedergabeeinrichtung,
insbesondere Kopfhdrer oder Helm mit integrierten
Schallgebern, eine Einrichtung zur Kopforientierungsbe-
stimmung integriert. Damit folgen die virtuellen Schall-
wellen den Kopfbewegungen des Horers nicht und die
kinstlich hervorgerufene dreidimensionale Schallwahr-
nehmung entspricht der natlrlichen Schallwahrneh-
mung bei realen ortsfesten Schallquellen.

[0004] Weiterhin beschreibt die Druckschrift WO
99/43185 A ein binaurales digitales Horhilfesystem. Die
dabei verwendeten Hérgerite weisen jeweils eine Uber-
tragungseinrichtung zur drahtlosen Ubertragung auf.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Quellentrennung trotz Kopfbewe-
gungen in einem vertretbaren Zeitrahmen in Horgeraten
durchfiihren zu kénnen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Hoérgerat nach Anspruch 1 geldst.

[0007] Daruber hinaus ist erfindungsgemaR ein Ver-
fahren nach Anspruch 4 vorgesehen.

[0008] Durch die Vermeidung eines erneuten Adapti-
onsprozesses nach einer Kopfbewegung kann die blinde
Quellentrennung auch in Hoérgeraten genutzt werden,
wodurch in bestimmten Situationen die Sprachverstand-
lichkeit drastisch erhéht werden kann.

[0009] Vorzugsweise besitzt das Horgerat bei binau-
raler Versorgung eine Ubertragungseinrichtung zum
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drahtlosen Ubertragen der Kopfposition an das zweite
Hérgerat. Damit gentigt es, wenn ein Horgerat mit einer
Positionsbestimmungseinrichtung zur Bestimmung der
Kopfposition ausgestattet ist. Die Ubertragungseinrich-
tung ist in vielen Fallen bei binauraler Versorgung ohne-
hin im Hérgerat vorgesehen.

[0010] Die Positionsbestimmungseinrichtung kann so
gestaltet sein, dass die Position des Kopfes anhand des
Erdmagnetfeldes ermittelt wird. Dies hat den Vorteil,
dass nicht nur eine relative sondern auch eine absolute
Position des Kopfes bestimmt werden kénnte.

[0011] Alternativ kann die Positionsbestimmungsein-
richtung so ausgestaltet sein, dass die Kopfposition mit
Hilfe eines Beschleunigungssensors ermittelt wird. Dies
hat den Vorteil, dass eine gangige Technologie mit ro-
busten Bauelementen verwendet werden kann.

[0012] Bei einer einfachen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird eine Kopfbewegung im adaptierten Zustand
des Horgerats beriicksichtigt. Bei einer Weiterentwick-
lung wird die aktuelle Kopfposition bereits wahrend des
Adaptionsprozesses im Horgerat mit berlicksichtigt. Da-
durch kann die Zeit zur Einstellung des Horgerats weiter
reduziert werden.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefugten Zeichnung naher erldutert, die ein Block-
schaltbild eines erfindungsgemalen Horgerats zeigt.
[0014] Das nachfolgende ndher beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0015] Ein Horgerat gemal der Darstellung in der
Zeichnung verfligt tiber mehrere Mikrofone M1, Mn. Die
Signale der Mikrofone werden von einer Vorverarbei-
tungseinheit VV aufgenommen. Eine Positionsbestim-
mungseinheit PB liefert die aktuelle Kopfposition eben-
falls an die Vorverarbeitungseinheit VV. Die vorverarbei-
teten Signale der Vorverarbeitungseinheit VV werden
parallel an eine adaptive Verarbeitungs- und Ent-
mischeinheit VE weitergeleitet. Als Resultat liefert die
Einheit VE die Signale der verschiedenen Quellen Q1,
Qk. Alternativ oder zusatzlich kann die Kopfposition von
der Positionsbestimmungseinheit PB auch an die Verar-
beitungs- und Entmischeinheit VE geliefert werden.
[0016] Als Positionsbestimmungseinrichtung PB sind
sogenannte "Head Tracker", die beispielsweise das Erd-
magnetfeld zur Positionsbestimmung nutzen, kommer-
ziell erhéltlich. Im Einsatzfall gibt der Head Tracker stan-
dig die aktuelle Kopfposition an die Vorverarbeitungsein-
heit VV weiter. Vorzugsweise wird bei binauraler Versor-
gung diese Information drahtlos auch an das Hoérgerat
an der anderen Kopfseite Ubertragen.

[0017] In der Vorverarbeitungseinheit VV wird die ak-
tuelle Position mit den Mikrofonsignalen derart verrech-
net, dass im Falle einer Kopfbewegung die Richtungs-
anderung der Mikrofone auf Grund der Kopfbewegung
so bericksichtigt wird, dass keine neue Adaption durch-
gefiihrt werden muss, solange die externen Sprecher
bzw. Schallquellenihre Positionen nicht andern. Falls die
Kopfbewegung bereits wahrend der Adaption stattfindet,
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muss die Kopfbewegung entsprechend zeitlich registriert
werden. In diesem Fall ist beim Adaptionsvorgang die
Zeitabhangigkeit der Signale zu beriicksichtigen.

Patentanspriiche

1. Horgerat, das an die raumliche Richtung eines ein-
treffenden Schallsignals adaptierbar ist, mit

- mehreren Mikrofonen (M1, Mn) zum Aufneh-
men von Eingangssignalen und

- einer Recheneinrichtung (VV, VE) zum Be-
rechnen mindestens einer Richtung, aus der ein
vorgebbares Schallsignal eintrifft, anhand der
Eingangssignale,

gekennzeichnet durch

- eine Positionsbestimmungseinrichtung (PB)
zur Bestimmung der aktuellen Position des Kop-
fes des Horgerattragers, so dass die Position
des Kopfes in der Recheneinrichtung (VV, VE)
fur die Berechnung der mindestens einen Rich-
tung bertcksichtigbar ist, wobei

-mitder Positionsbestimmungseinrichtung (PB)
die Position des Kopfes anhand des Erdmag-
netfeldes ermittelbar ist, oder

- die Positionsbestimmungseinrichtung (PB)
Uber einen Beschleunigungssensor zur Bestim-
mung der Position des Kopfes verfiigt.

2. Hoérgerat nach Anspruch 1, das eine Ubertragungs-
einrichtung zum drahtlosen Ubertragen der Kopfpo-
sition an ein weiteres Horgerat bei binauraler Ver-
sorgung aufweist.

3. Horgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine aktualisierte Kopfposition auch wah-
rend einer Adaptionsphase, in der sich das Hoérgerat
auf die mindestens eine Richtung des Schalleinfalls
adaptiert, berlcksichtigbar ist.

4. Verfahren zum Adaptieren eines Horgerats an min-
destens eine raumliche Richtung eines auf das Hor-
gerat eintreffenden Schallsignals durch

- Aufnehmen mehrerer Mikrofoneingangssigna-
le und

- Berechnen der mindestens einen Richtung,
aus der ein vorgebbares Schallsignal eintrifft an-
hand der Mikrofoneingangssignale,

gekennzeichnet durch
- Bestimmen der aktuellen Position des Kopfes

des Horgeratetragers und
- Beriicksichtigen der aktuellen Position des
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Kopfes beim Berechnen der mindestens einen
aktuellen Richtung, aus der das Schallsignal
eintrifft, wobei

- die Position des Kopfes anhand des Erdmag-
netfelds ermittelt wird, oder

- die Position des Kopfes mit Hilfe eines Be-
schleunigungssensors ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Kopfposition
an ein weiteres Horgerat bei binauraler Versorgung
drahtlos Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei eine ak-
tualisierte Kopfposition auch wahrend einer Adapti-
onsphase, in der sich das Horgerat auf die mindes-
tens eine Richtung des Schalleinfalls adaptiert, be-
ricksichtigt wird.

Claims

Hearing aid, which can be adapted to the spatial di-
rection of an incoming acoustic signal, having

- a plurality of microphones (M1, Mn) for record-
ing input signals and

- a computing device (VV, VE) for calculating at
least one direction from which a predefined
acoustic signal comes in, based on the input sig-
nals,

characterised by

- a position determining device (PB) for deter-
mining the current position of the head of the
hearing aid wearer, so that the position of the
head is taken into consideration in the comput-
ing device (VV, VE) for calculating the at least
one direction, whereby

- the position of the head can be determined
based on the earth’s magnetic field, by means
of the position determining device (PB), or

- the position determining device (PB) has an
acceleration sensor for determining the position
of the head.

Hearing aid according to claim 1, having a transmis-
sion device for wireless transmission of the head po-
sition to a further hearing aid with binaural supply.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
whereby an up-to-date head position can also be
taken into consideration during an adaptation phase,
wherein the hearing aid adapts to the at least one
direction of the acoustic incidence.

Method for adapting a hearing aid to at least one
spatial direction of an acoustic signal arriving at the
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hearing aid by

- recording a plurality of microphone input sig-
nals and

- calculating the atleast one direction from which
a predefined acoustic signal comes in, based on
the microphone input signals

characterised by

- determining the current position of the head of
the hearing aid wearer and

- considering the current position of the head
whilst calculating the at least one current direc-
tion from which the acoustic signal comes in,
whereby

- the position of the head is determined on the
basis of the earth’s magnetic field, or

- the position of the head is determined with the
aid of an acceleration sensor.

Method according to claim 4, whereby the head po-
sition is transmitted wirelessly to a further hearing
aid, in the case of binaural supply

Method according to claim 4 or 5, whereby an up-
to-date head position is also taken into account dur-
ing an adaptation phase, wherein the hearing aid is
adapted to the at least one direction of the acoustic
incidence.

Revendications

Prothése auditive adaptable a la direction spatiale
d’'un signal sonore d’entrée, avec

- plusieurs microphones (M1, Mn) pour la récep-
tion des signaux d’entrée et

- un dispositif de calcul (VV, VE) pour le calcul
d’au moins une direction par laquelle un signal
sonore prédéterminable arrive, a I'aide des si-
gnaux d’entré, caractérisée par

- un dispositif de détermination de la position
(PB) pour la détermination de la position actuelle
de la téte du porteur de la prothése auditive afin
que la position de la téte puisse étre prise en
compte dans le dispositif de calcul (VV, VE) pour
la calcul de I'au moins une direction, dans la-
quelle

- la position de la téte peut étre évaluée par le
dispositif de détermination de la position (PB) a
'aide du champ magnétique terrestre, ou

-le dispositif de détermination de la position (PB)
dispose d’un capteur d’accélération pour la dé-
termination de la position de la téte.

2. Prothése auditive selon la revendication 1, qui pré-
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sente un dispositif de transmission sans fil pour la
transmission de la position de la téte a une autre
prothése auditive via couverture binaurale.

Prothése auditive selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle une position actualisée
delatéte peut également étre prise en compte durant
une phase d’adaptation au cours de laquelle la pro-
thése auditive s’adapte a I'au moins une direction de
I'incidence sonore.

Procédé pour 'adaptation d’'une prothése auditive a
au moins une direction spatiale d’'une incidence so-
nore d’entrée sur la prothése auditive par

- la réception de plusieurs signaux d’entré de
microphone et

- calcul de I'au moins une direction par laquelle
un signal sonore prédéterminable arrive, a l'aide
des signaux d’entré de microphone, caractéri-
sé par

- la détermination de la position actuelle de la
téte du porteur de la prothése auditive et

- prise en compte de la position actuelle de la
téte lors du calcul de 'au moins une direction
actuelle par laquelle un signal sonore arrive,
dans laquelle

- la position de la téte est évaluée a l'aide du
champ magnétique terrestre, ou

- la position de la téte est évaluée a l'aide d’'un
capteur d’accélération.

Procédé selon la revendication 4, dans lequel la po-
sition de la téte est transmise sans fil a une autre
prothése auditive via couverture binaurale.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, dans lequel
une position actualisée de la téte est également prise
en compte durant une phase d’adaptation au cours
de laquelle la prothése auditive s’adapte a'au moins
une direction de I'incidence sonore.
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