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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HÖRINSTRUMENTS

(57) Die Erfindung nennt ein Verfahren zum Betrieb
eines Hörinstruments (1), welches wenigstens einen
akusto-elektrischen ersten Eingangswandler (2) und ei-
nen elektro-akustischen Ausgangswandler (6) aufweist,
wobei durch den ersten Eingangswandler (1) aus einem
Umgebungsschall (12) ein erstes Eingangssignal (14) er-
zeugt wird, wobei das erste Eingangssignal (14)
und/oder ein aus dem ersten Eingangssignal (14) abge-
leitetes erstes Zwischensignal in eine Mehrzahl an Fre-
quenzbändern (24a-z) zerlegt wird, und wobei aus dem
ersten Eingangssignal (14) bzw. dem ersten Zwischen-
signal mittels einer frequenzselektiven Signalverarbei-
tung (28) ein Ausgangssignal (18) erzeugt wird. Hierbei
ist vorgesehen, dass eine relevante Untermenge (25)
von Frequenzbändern (24a-z) aus der besagten Mehr-

zahl (23) derart bestimmt wird, dass in jedem Frequenz-
band (24c-x) der relevanten Untermenge (25) ein aus
dem Ausgangssignal (18) durch den Ausgangswandler
(6) erzeugter Ausgangsschall (20) einen Beitrag liefert,
welcher oberhalb einer vorgegebenen oder gewünsch-
ten Schwelle liegt, dass weiter anhand von Signalantei-
len (26c-x) des ersten Eingangssignals (14) bzw. des
ersten Zwischensignals nur in den Frequenzbändern
(24c-x) der relevanten Untermenge (25) ein Aktivie-
rungskriterium (34) für ein Aktivierung eines Teilalgorith-
mus (32) zur besagten Signalverarbeitung (28) überprüft
wird, und dass besagter Teilalgorithmus (32) in Abhän-
gigkeit des Aktivierungskriteriums (34) auf das erste Ein-
gangssignal (14) bzw. das erste Zwischensignal ange-
wandt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Hörinstruments, welches wenigstens einen akus-
to-elektrischen ersten Eingangswandler und einen elek-
tro-akustischen Ausgangs-wandler aufweist, wobei
durch den ersten Eingangswandler aus einem Umge-
bungsschall ein erstes Eingangssignal erzeugt wird, wo-
bei das erste Eingangssignal und/oder ein aus dem ers-
ten Eingangssignal abgeleitetes erstes Zwischensignal
in eine Mehrzahl an Frequenzbändern zerlegt wird, und
wobei aus dem ersten Eingangssignal bzw. dem ersten
Zwischensignal mittels einer frequenzselektiven Signal-
verarbeitung ein Ausgangssignal erzeugt wird.
[0002] Als Hörinstrument wird allgemein ein elektroni-
sches Gerät bezeichnet, dass das Hörvermögen einer
das Hörinstrument tragenden Person (die nachfolgend
als "Träger" oder "Benutzer" bezeichnet ist) unterstützt.
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf Hörinstru-
mente, die dazu eingerichtet sind, einen Hörverlust eines
hörgeschädigten Nutzers ganz oder teilweise zu kom-
pensieren. Ein solches Hörinstrument wird auch als "Hör-
gerät" bezeichnet. Daneben gibt es Hörinstrumente, die
das Hörvermögen von normalhörenden Nutzern schüt-
zen oder verbessern, zum Beispiel in komplexen Hörsi-
tuationen ein verbessertes Sprachverständnis ermögli-
chen sollen, oder auch in Form von Kommunikationsge-
räten (also etwa Headsets o.ä., ggf. mit Ohrstöpsel-för-
migen Kopfhörern).
[0003] Hörinstrumente im Allgemeinen, und Hörgeräte
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, am Kopf und
hier insbesondere ihn oder an einem Ohr des Benutzers
getragen zu werden, insbesondere als Hinter-dem-Ohr-
Geräte (nach dem englischen Begriff "behind the ear"
auch als BTE-Geräte bezeichnet) oder In-dem-Ohr-Ge-
räte (nach dem englischen Begriff "in the ear" auch als
ITE-Geräte bezeichnet). Im Hinblick auf ihre interne
Struktur weisen Hörinstrumente regelmäßig mindestens
einen (akusto-elektrischen) Eingangswandler, eine Sig-
nalverarbeitungseinrichtung (Signalprozessor) und ei-
nen Ausgangswandler auf. Im Betrieb des Hörinstru-
ments nimmt der oder jeder Eingangswandler einen Um-
gebungsschall auf und wandelt diesen Umgebungs-
schall in ein entsprechendes elektrisches Eingangssig-
nal um. In der Signalverarbeitungseinrichtung wird das
oder jedes Eingangssignal verarbeitet (d. h. hinsichtlich
seiner Schallinformation modifiziert), um insbesondere
das Hörvermögen des Nutzers zu unterstützen, also be-
sonders bevorzugt um einen Hörverlust des Nutzers aus-
zugleichen. Die Signalverarbeitungseinrichtung gibt ein
entsprechend verarbeitetes Audiosignal als Ausgangs-
signal an den Ausgangswandler aus, welcher das Aus-
gangssignal in ein Ausgangsschallsignal umwandelt.
Das Ausgangsschallsignal kann dabei in einem Luft-
schall bestehen, welcher in den Gehörgang des Nutzers
abgegeben wird (ggf. über einen Schallschlauch, wie bei
einem BTE-Gerät, oder durch entsprechende Positionie-
rung des Hörinstruments im Gehörgang). Das Aus-

gangsschallsignal kann auch in den Schädelknochen
des Nutzers abgegeben werden.
[0004] Viele Teilalgorithmen im Rahmen der besagten
Signalverarbeitung, also bspw. eine Rauschunterdrü-
ckung oder eine Richtmikrofonie (letztere in Verbindung
mit einem zweiten Eingangssignal des Hörinstrumentes)
werden dabei abhängig von einem Aktivierungskriterium
auf das erste Eingangssignal angewandt: Ist das Aktivie-
rungskriterium erfüllt, welches für sich genommen wie-
derum die Überprüfung bestimmter Merkmale von Sig-
nalanteilen des ersten Eingangssignals beinhaltet, so
wird der betreffende Teilalgorithmus entsprechend an-
gewandt.
[0005] Hierbei wird oft versucht, die Signalverarbei-
tung im Rahmen der audiologischen Notwendigkeiten
des Benutzers möglichst zurückhaltend einzusetzen.
Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund wichtig, da
die Signalverarbeitung oftmals dazu führt, dass ein rea-
listischer Höreindruck beeinträchtigt wird, z.B. beim
räumlichen Hörvermögen, oder auch durch Artefakte,
welche durch die Signalverarbeitung entstehen können.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Steue-
rung der Anwendung einer Signalverarbeitung auf ein
Eingangssignal eines Hörinstruments zu verbessern.
[0007] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemäß
gelöst durch ein Verfahren zum Betrieb eines Hörinstru-
ments, welches wenigstens einen akusto-elektrischen
ersten Eingangswandler und einen elektro-akustischen
Ausgangswandler aufweist, wobei durch den ersten Ein-
gangswandler aus einem Umgebungsschall ein erstes
Eingangssignal erzeugt wird, wobei das erste Eingangs-
signal und/oder ein aus dem ersten Eingangssignal ab-
geleitetes erstes Zwischensignal in eine Mehrzahl an
Frequenzbändern zerlegt wird, und wobei aus dem ers-
ten Eingangssignal bzw. dem ersten Zwischensignal mit-
tels einer frequenzselektiven Signalverarbeitung ein
Ausgangssignal erzeugt wird.
[0008] Verfahrensgemäß ist hierbei vorgesehen, dass
eine relevante Untermenge von Frequenzbändern aus
der besagten Mehrzahl derart bestimmt wird, dass in je-
dem Frequenzband der relevanten Untermenge ein aus
dem Ausgangssignal durch den Ausgangswandler er-
zeugter Ausgangsschall einen Beitrag liefert, welcher
oberhalb einer vorgegebenen und/oder gewünschten
Schwelle liegt, dass weiter anhand von Signalanteilen
des ersten Eingangssignals bzw. des ersten Zwischen-
signals nur in den Frequenzbändern der relevanten Un-
termenge ein Aktivierungskriterium für ein Aktivierung ei-
nes Teilalgorithmus zur besagten Signalverarbeitung
überprüft wird, und dass besagter Teilalgorithmus in Ab-
hängigkeit des Aktivierungskriteriums auf das erste Ein-
gangssignal bzw. das erste Zwischensignal angewandt
wird. Vorteilhafte und teils für sich gesehen erfinderische
Ausführungsformen sind Gegenstand der Unteransprü-
che und der nachfolgenden Beschreibung.
[0009] Das Hörinstrument kann, wie eingangs be-
schrieben, dazu eingerichtet sein, das Hörvermögen ei-
nes Benutzers zu unterstützen, und insbesondere als
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Hörgerät "im engeren Sinn" (also zur Versorgung einer
Hörschwäche) ausgebildet sein.
[0010] Unter einem akusto-elektrischen 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 Vorverstärkung und/oder einer
A/D-Konvertierung. Im Betrieb des Hörinstruments
nimmt der oder jeder Eingangswandler einen Umge-
bungsschall auf und wandelt diesen Umgebungsschall
in ein entsprechendes elektrisches Eingangssignal um,
dessen Strom- und/oder Spannungsschwankungen be-
vorzugt Informationen zu den in der Luft durch den Um-
gebungsschall hervorgerufenen Oszillationen des Luft-
drucks tragen.
[0011] Als elektro-akustischer Ausgangswandler ist
dabei jedwede Vorrichtung umfasst, welche dazu vorge-
sehen und eingerichtet ist, ein elektrisches Signal in ein
entsprechendes Schallsignal umzuwandeln, wobei
Spannungs- und/oder Stromschwankungen im elektri-
schen Signal in entsprechende Amplitudenschwankun-
gen des Schallsignals umgesetzt werden, also insbeson-
dere ein Lautsprecher, ein sog. Balanced Metal Case
Receiver, aber auch ein Knochenleithörer
[0012] Der Begriff eines aus dem ersten Eingangssig-
nal abgeleiteten ersten Zwischensignals umfasst dabei
bevorzugt, dass die Signalanteile des ersten Eingangs-
signals unmittelbar in das erste Zwischensignal einge-
hen, und somit insbesondere das erste Eingangssignal
nicht lediglich für eine Erzeugung von Steuerparametern
o.ä. verwendet werden, welche auf Signalanteile anderer
Signale angewandt werden.
[0013] Das erste Eingangssignal (oder besagtes ers-
tes Zwischensignal) wird nun, bevorzugt mittels einer
entsprechenden Analyse-Filterbank, in eine Mehrzahl an
Frequenzbändern zerlegt, um die Signalanteile des ers-
ten Eingangssignals (bzw. des ersten Zwischensignals)
frequenzbandspezifisch zu verarbeiten, bevorzugt in Ab-
hängigkeit der audiologischen Anforderungen des Be-
nutzers. Mittels dieser frequenzselektiven Verarbeitung
der Signalanteile des ersten Eingangssignals bzw. Zwi-
schensignals wird nun ein Ausgangssignal erzeugt, wel-
ches durch den Ausgangswandler in einen Ausgangs-
schall umgewandelt wird, wobei bevorzugt die Span-
nungsschwankungen des Ausgangssignals in entspre-
chende Luftdruck-Oszillationen im Ausgangsschall um-
gesetzt werden.
[0014] Es wird nun also aus der Mehrzahl an Fre-
quenzbändern, welche für die frequenzselektive Signal-
verarbeitung erzeugt wurde, eine relevante Untermenge
bestimmt. Diese relevante Untermenge an Frequenz-
bändern zeichnet sich dadurch aus, dass die Beiträge,
welche in diesen Frequenzbändern im Ausgangsschall
vorliegen, der durch den Ausgangswandler aus dem
Ausgangssignal erzeugt wird, oberhalb einer gewünsch-

ten oder vorgegebenen Schwelle liegen (also etwa einem
Mindestpegel in dB o.ä.). Mit anderen Worten werden
diejenigen Frequenzbänder als relevante Untermenge
gewählt, in welchen die frequenzselektive Signalverar-
beitung tatsächlich zu relevanten Beiträge im Ausgangs-
schall führt, da je nach Anpassung des Hörinstrumentes,
oder aber auch nach dem jeweiligem Algorithmus in einer
gegebenen Hörsituation, bestimmte Frequenzbänder,
insbesondere an einem der Ränder (oder an beiden Rän-
dern) des übertragenen Frequenzspektrums keinerlei
nennenswerte (also insbesondere keine wahrnehmbare)
Verstärkung wiederfahren.
[0015] Das Ermitteln der relevanten Untermenge kann
dabei insbesondere statisch in Abhängigkeit einer Kennt-
nis der Signalverstärkungen in den einzelnen Frequenz-
bändern erfolgen. Bevorzugt wird für das Bestimmen der
relevanten Untermenge eine Anpassungsformel einer
frequenzbandweisen Anpassung des Hörinstrumentes
herangezogen. Insbesondere kann bei einer "offenen
Anpassung" bei einem Hörinstrument mit einem großen
Ventilationskanal ("Vent"), welche etwa zur Vermeidung
von Okklusion im Gehäuse des Hörinstruments vorge-
sehen sein kann, und den vom Hörinstrument verschlos-
senen Bereich des Gehörgangs mit dem freien Außen-
bereich verbindet, die Signalverstärkung niedriger Fre-
quenzbänder von 0 Hz bis zu 500 Hz, bevorzugt bis zu
1000 Hz, besonders bevorzugt bis zu 1500 Hz ausge-
setzt oder weitgehend ausgesetzt sein (also etwa gegen-
über den am stärksten verstärkten Bändern etwa grund-
sätzlich bevorzugt mindestens 10 dB, besonders bevor-
zugt mindestens 20 dB geringer ausfallen).
[0016] Die relevante Untermenge an Frequenzbän-
dern wird nun dazu verwendet, ein Aktivierungskriterium
für ein Aktivierung eines Teilalgorithmus zur besagten
Signalverarbeitung nur bzw. höchstens in den Frequenz-
bändern der relevanten Untermenge zu überprüfen, und
insbesondere keine solche Überprüfung in denjenigen
Frequenzbändern durchzuführen, welche nicht der rele-
vanten Untermenge angehören. Der Teilalgorithmus
wird dann in Abhängigkeit des Aktivierungskriteriums auf
das erste Eingangssignal bzw. das von diesem abgelei-
tete, erste Zwischensignal angewandt.
[0017] Hierdurch kann also verhindert werden, dass
ein Teilalgorithmus der Signalverarbeitung, welcher be-
vorzugt eine frequenzbandweise Verstärkung, und/oder
eine frequenzbandweise Kompression, und/oder eine
Rauschunterdrückung umfasst, anhand von solchen
Schallereignissen dynamisch aktiviert wird, welche letzt-
endlich keinen Beitrag zum vom Hörinstrument erzeug-
ten Ausgangsschall liefern.
[0018] Liegt beispielsweise außerhalb der relevanten
Frequenzbänder (d.h., der Frequenzbänder der relevan-
ten Untermenge) ein erhebliches Störgeräusch vor (etwa
ein niederfrequentes Brummen), welches durch das Hö-
rinstrument also gar nicht weiter (oder nicht in hörbarem
Umfang) übertragen wird, so wird ein Algorithmus einer
Rauschunterdrückung durch das beschriebene Verfah-
ren auch nicht aktiviert, da dieser das Brummen ange-
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sichts der fehlenden Signalverstärkung im Frequenzbe-
reich des Brummens nicht oder nicht zufriedenstellend
korrigieren könnte, jedoch möglicherweise mit anderen
Problemen (wie etwa Artefakten) einherginge, welche
nun so vermieden werden. Erst wenn etwa ein solches
Störgeräusch in den Frequenzbändern der relevanten
Untermenge liegt (und also auch hinreichend durch das
Hörinstrument übertragen wird, und dadurch erst nen-
nenswert korrigierbar wird), wird bevorzugt ein Teilalgo-
rithmus für eine entsprechende Rauschunterdrückung
aktiviert.
[0019] Bevorzugt kann für das Bestimmen der relevan-
ten Untermenge frequenzbandweise alternativ oder zu-
sätzlich ein Verstärkungswert von Signalbeiträgen des
ersten Eingangssignals bzw. des ersten Zwischensig-
nals im jeweiligen Frequenzband ermittelt werden. Die
relevante Untermenge wird dann bevorzugt von denje-
nigen Frequenzbändern gebildet, für welche der Verstär-
kungswert einen vorgegebenen Grenzwert überschrei-
tet, welcher in bevorzugt in Abhängigkeit von der besag-
ten Schwelle für den Beitrag im Ausgangsschall zu wäh-
len ist.
[0020] Vorteilhafterweise wird hierfür zum Bestimmen
des Verstärkungswertes frequenzbandweise das erste
Eingangssignal mit dem Ausgangssignal verglichen,
und/oder eine entlang eines Signalpfades vom ersten
Eingangswandler zum Ausgangswandler angewandte
Signalverstärkung nachverfolgt, wobei also der Verstär-
kungswert mit einem von der besagten Schwelle abhän-
gigen ersten Grenzwert verglichen wird. Mit anderen
Worten wird hierbei also verfolgt, welche Signalverstär-
kung entlang des gesamten Signalpfades vom ersten
Eingangswandler zum Ausgangswandler für jedes Fre-
quenzband "aufläuft", und diese kumulierte Signalver-
stärkung sämtlicher Teilalgorithmen der Signalverarbei-
tung im Frequenzband mit dem ersten Grenzwert vergli-
chen, welcher auf der Ebene der Signalverstärkung den
relevanten Beitrag im Ausgangsschall repräsentiert.
[0021] Zweckmäßigerweise wird für das Bestimmen
der relevanten Untermenge eine von einem Benutzer ge-
troffene Einstellung einer Signalverstärkung berücksich-
tigt. Dies kann insbesondere derart erfolgen, dass eine
entlang des gesamten Signalpfades aufgelaufene Sig-
nalverstärkung instantan um den Wert einer vom Benut-
zer getroffenen Einstellung korrigiert wird.
[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird zum
Überprüfen des Aktivierungskriteriums aus den Signal-
anteilen des ersten Eingangssignals bzw. des ersten
Zwischensignals in den Frequenzbändern der relevan-
ten Untermenge eine Kenngröße ermittelt, welche Auf-
schluss über einen Rauschanteil in besagten Frequenz-
bändern liefert. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass
über die Kenngröße eine Abschätzung für den Rau-
schanteil in den "relevanten" Frequenzbändern der rele-
vanten Untermenge getroffen wird. Günstigerweise wird
hierbei die besagte Kenngröße mit einem Rausch-
Grenzwert verglichen, welcher einer Obergrenze für ei-
nen zulässigen Rauschanteil in besagten Frequenzbän-

dern entspricht, wobei das Aktivierungskriterium für die
Aktivierung des Teilalgorithmus als erfüllt gilt, wenn der
Rausch-Grenzwert überschritten wird.
[0023] Insbesondere kann im Fall, dass auf einen ho-
hen Rauschanteil in den relevanten Frequenzbändern
geschlossen wird, anhand der Kenngröße ein Teilalgo-
rithmus für eine Rauschunterdrückung aktiviert werden.
Bevorzugt wird dabei als Kenngröße ein Signal-zu-
Rausch-Verhältnis ("Signal-to-Noise Ratio", SNR) der
Signalanteile in den Frequenzbändern der relevanten
Untermenge ermittelt. Dies kann über Abschätzungen
eines Rauschanteils und ggf. eines Nutzsignalanteils er-
folgen, welche etwa aus dem mittelfristigen (z.B. über
mehrere Frames oder mehrere zehn Frames hinweg)
statistischen Verhalten der jeweiligen Signalanteile er-
mittelt werden können.
[0024] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung wird
durch einen akusto-elektrischen zweiten Eingangswand-
ler des Hörinstrumentes aus dem Umgebungsschall ein
zweites Eingangssignal erzeugt, wobei das Ausgangs-
signal zusätzlich aus einer frequenzselektiven Signalver-
arbeitung des zweiten Eingangssignals erzeugt wird, und
wobei der Teilalgorithmus eine Richtmikrofonie des ers-
ten Eingangssignals bzw. des ersten Zwischensignals
und des zweiten Eingangssignals und/oder eines vom
zweiten Eingangssignal abgeleiteten zweiten Zwischen-
signals umfasst. Insbesondere umfasst dies, dass das
Aktivierungskriterium dazu genutzt wird, eine direktiona-
le Rauschunterdrückung zu aktivieren. Viele Hörinstru-
mente, insbesondere Hörgeräte zur Versorgung einer
Hörschwäche, weisen oftmals mehr als einen Eingangs-
wandler auf, um eine direktionale Signalverarbeitung zu
ermöglichen. In der genannten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird diese direktionale Signalverar-
beitung in beschriebener Weise abhängig vom Aktivie-
rungskriterium in den relevanten Frequenzbändern akti-
viert.
[0025] Bevorzugt wird hierbei das Aktivierungskriteri-
um auch anhand von Signalanteilen des zweiten Ein-
gangssignals bzw. des zweiten Zwischensignals nur in
den Frequenzbändern der relevanten Untermenge über-
prüft. Dies umfasst insbesondere, dass etwa aus dem
ersten und zweiten Eingangssignal ein vorläufiges Richt-
signal gebildet wird, dessen Signalanteile in den relevan-
ten Frequenzbändern auf das Aktivierungskriterium hin
überprüft werden können. Ist das Aktivierungskriterium
erfüllt (also wird auf die Aktivierung des Teilalgorithmus
entschieden), so kann bei einer Richtmikrofonie als zu
aktivierender Teilalgorithmus das Richtsignal direkt zum
Ausgangssignal weiterverarbeitet werden.
[0026] Die Erfindung nennt weiter ein Hörinstrument,
umfassend wenigstens einen akusto-elektrischen ersten
Eingangswandler, einen elektro-akustischen Ausgangs-
wandler, und eine Signalverarbeitungseinrichtung, wo-
bei das Hörinstrument zur Durchführung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Ansprüche eingerichtet
ist.
[0027] Das erfindungsgemäße Hörinstrument teilt die
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Vorzüge des erfindungsgemäßen Verfahrens. Die für
das Verfahren und für seine Weiterbildungen angegebe-
nen Vorteile können dabei sinngemäß auf das Hörinst-
rument übertragen werden.
[0028] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand von Zeichnungen näher erläutert.
Hierbei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 in einem Blockschaltbild ein Hörinstrument mit
einer frequenzbandweisen Signalverarbeitung,

Fig. 2 in einem Blockschaltbild eine frequenzselektive
Aktivierung eines Teilalgorithmus der Signal-
verarbeitung nach Fig. 1.

[0029] Einander entsprechende Teile und Größen sind
in allen Figuren jeweils mit denselben Bezugszeichen
versehen.
[0030] In Figur 1 ist schematisch in einem Blockschalt-
bild ein Hörinstrument 1 dargestellt, welches einen akus-
to-elektrischen ersten Eingangswandler 2 und einen
akusto-elektrischen zweiten Eingangswandler 4 sowie
einen elektro-akustischen Ausgangswandler 6 und eine
Signalverarbeitungseinrichtung 8 aufweist. Der erste
Eingangswandler 2 und der zweite Eingangswandler 4
sind vorliegend als ein erstes bzw. zweites Mikrofon 3,
5 ausgestaltet. Der Ausgangswandler 6 ist als ein Laut-
sprecher 7 ausgestaltet. Die Signalverarbeitungseinrich-
tung 8 umfasst wenigstens einen Signalprozessor 9 (ge-
strichelt eingezeichnet). Das Hörinstrument 1 ist vorlie-
gend als ein Hörgerät 10 ausgebildet, welches dazu ein-
gerichtet ist, eine Hörschwäche eines nicht näher darge-
stellten Benutzers zu versorgen, also wenigstens teilwei-
se zu kompensieren bzw. zu korrigieren.
[0031] Zu diesem Zweck wird aus einem Umgebungs-
schall 12 durch das erste Mikrofon 3 ein erstes Eingangs-
signal 14 erzeugt, und durch das zweite Mikrofon 5 ein
zweites Eingangssignal 16. Das erste Eingangssignal 14
und das zweite Eingangssignal 16 werden in der Signal-
verarbeitungseinheit 8 zusammen zu einem Ausgangs-
signal 18 weiterverarbeitet, und dabei insbesondere fre-
quenzbandspezifisch verstärkt. Das Ausgangssignal 18
wird durch den Lautsprecher 7 in einen Ausgangsschall
20 umgewandelt, welcher in einen Gehörgang (nicht dar-
gestellt) des Benutzers abgegeben bzw. geführt wird. In
einem Gehäuse 11 des Hörgerätes 10 ist zudem ein Ven-
tilationskanal 13 (sog. "Vent"; gestrichelt eingezeichnet)
eingebracht. Dieser soll angesichts des weitgehenden
Verschlusses des Gehörgangs durch das Gehäuse 11
für einen besseren Druckausgleich sorgen.
[0032] Die in der Signalverarbeitungseinrichtung 8 er-
folgende Signalverarbeitung des ersten und des zweiten
Eingangssignals 14, 16 zum Ausgangssignal 18 wird
hierbei einerseits, wie bereits erwähnt, in Abhängigkeit
der audiologischen Anforderungen des Benutzers durch-
geführt, sodass z.B. wichtige Frequenzbänder, in wel-
chen ein Hörverlust des Benutzers besonders ausge-
prägt ist, im Allgemeinen meist mehr verstärkt werden

als diejenigen Frequenzbereiche, in welchen der Hörver-
lust nur gering ist. Andererseits finden dabei konkrete
Teilalgorithmen der Signalverarbeitung wie z.B. Rausch-
unterdrückung oder auch Richtmikrofonie, also die Bil-
dung eines Richtsignals aus dem ersten und dem zwei-
ten Eingangssignal 14, 16, ihre Anwendung in einer noch
zu beschreibenden Abhängigkeit von konkreten akusti-
schen Merkmalen im Umgebungsschall 12. Dies bedeu-
tet insbesondere, dass ein betreffender Teilalgorithmus
nur dann angewandt wird, wenn die für die Anwendung
als erforderlich erachteten Merkmale im Umgebungs-
schall 12 in ausreichendem Maße vorliegen.
[0033] Dieser Zusammenhang zwischen den Merkma-
len des Umgebungsschalls 12 und der Anwendung eines
Teilalgorithmus der Signalverarbeitung in der Signalver-
arbeitungseinrichtung 8 wird nun anhand von Figur 2 ver-
deutlicht. In Figur 2 ist schematisch in einem Blockdia-
gramm ein Verfahren dargestellt, anhand dessen eine
Anwendung eines Teilalgorithmus in der Signalverarbei-
tung des Hörgerätes 10 nach Figur 1 gesteuert wird. Hier-
bei sei angemerkt, dass das Hörgerät 10 vorliegend
durch ein sog. ITE-Gerät ("In The Ear") gegeben ist. Es
könnte jedoch ebenso gut als ein BTE-Gerät ("Behind
The Ear"), ein CIC-Gerät ("Completely In the Canal")
oder ein RIC-Gerät ("Receiver In the Canal") ausgebildet
sein.
[0034] Das vom erste Mikrofon 3 erzeugte erste Ein-
gangssignal 14 wird in der Signalverarbeitungseinrich-
tung 8 durch eine erste Analysefilterbank 22 in eine Mehr-
zahl 23 an Frequenzbändern 24a-z zerlegt. Entspre-
chende Signalanteile 26a-z des ersten Eingangssignals
14 werden in der Signalverarbeitungseinrichtung 8 nun
einer Analyse 27 unterzogen und abhängig von der Ana-
lyse 27 der jeweils vorgesehenen Signalverarbeitung 28
unterworfen. Die Signalanteile 26a-z werden dabei u.a.
frequenzabhängig durch die Anwendung entsprechen-
der Verstärkungsfaktoren Ga-Gz verstärkt, und überdies
auch frequenzbandabhängig komprimiert (d.h., die Ver-
stärkungsfaktoren Ga-Gz werden in Abhängigkeit der
Dynamik der Signalanteile 26a-z nahezu instantan an-
gepasst). Die aus der Signalverarbeitung 28 resultieren-
den verarbeiteten Signalanteile 29a-z werden durch eine
erste Synthesefilterbank 30 zum Ausgangssignal 18 zu-
sammengefasst.
[0035] In der Signalverarbeitung 28 kommt dabei ins-
besondere ein Teilalgorithmus 32 zum Einsatz, welcher
z.B. gegeben sein kann durch die bereits beschriebene,
frequenzbandabhängige Verstärkung mittels der Ver-
stärkungsfaktoren Ga-Gz, einer Rauschunterdrückung,
oder auch einer Richtmikrofonie mit Signalanteilen des
zweiten Eingangssignals 16, wobei diese Richtmikrofo-
nie auch als direktionale Rauschunterdrückung einge-
setzt sein kann. Der Teilalgorithmus 32 soll dabei jedoch
in Abhängigkeit der im ersten Eingangssignal 14 enthal-
tenen akustischen Situation nur in jenen Situationen, ins-
besondere Hörsituationen, eingesetzt werden, in wel-
chen durch seine Anwendung auf die entsprechenden
Signalanteile 26a-z eine Verbesserung des Hörvermö-
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gens bzw. -empfindens für den Benutzer des Hörgerätes
10 zu erwarten ist.
[0036] Dies bedeute insbesondere, dass z.B. eine
Rauschunterdrückung nicht permanent angewandt wird,
da Algorithmen zur Rauschunterdrückung bspw. uner-
wünschte Artefakte im Ausgangssignal erzeugen kön-
nen, sondern lediglich dann, wenn dies angesichts der
akustischen Information, welche im ersten Eingangssig-
nal 14 über die Umgebungssituation enthalten ist, als
sinnvoll erscheint (also eine lärmige Umgebung reich an
Störgeräuschen angenommen bzw. erkannt wird). Eben-
falls wird etwa eine direktionale Verarbeitung des ersten
und des zweiten Eingangssignals 14, 16 zur Bildung ei-
nes Richtsignals bzw. eine Verstärkung einer Richtwir-
kung eines solchen Richtsignals nur dann angewandt,
wenn dies angesichts der akustischen Analyse des ers-
ten (und ggf. zweiten) Eingangssignals 14 (bzw. 16) als
sinnvoll erscheint, da Richtmikrofonie grundsätzlich dazu
geeignet ist, das räumliche Hörempfinden zu stören, so-
dass etwa Schallquellen ggf. nicht mehr korrekt lokalisiert
werden könnten.
[0037] Aus diesem Grund wird in noch zu beschrei-
bender Weise für eine Anwendung des Teilalgorithmus
32 der Signalverarbeitung 28 ein Aktivierungskriterium
34 überprüft, welches sicherstellen soll, dass in der je-
weils vorliegenden Umgebungssituation mit ihren akus-
tischen Begebenheiten die Anwendung des Teilalgorith-
mus 32 für den Benutzer, auch und insbesondere in An-
betracht seiner individuellen audiologischen Anforderun-
gen, die Vorteile der Anwendung mögliche Nachteile (wie
etwa die oben erwähnten) überwiegen.
[0038] Hierbei ist es jedoch so, dass in bestimmten der
Frequenzbänder 24a-z die Signalverarbeitung derart ist,
dass diese im Ausgangssignal 18 keine nennenswerten
Beiträge liefern. Dies kann z.B. daran liegen, dass für
einen besonders großen Ventilationskanal 13 ein hoher
Anteil an Direktschall in niederen Frequenzbändern
durch den besagten Ventilationskanal 13 in den Gehör-
gang (und somit zum Trommelfell) gelangt, und sich so-
mit der besagte Direktschall mit verstärkten Signalantei-
len in den niederen Frequenzbändern überlagern und
dadurch unter Umständen möglicherweise zu uner-
wünschten Kammfiltereffekten führen könnte. Auch er-
folgt oftmals oberhalb von 8 kHz oder 10 kHz keine nen-
nenswerte Verstärkung der betreffenden Signalbeiträge,
da die betreffenden Frequenzbänder für die Sprachver-
ständlichkeit i.Allg. keine Relevanz mehr besitzen.
[0039] Somit könnte das Aktivierungskriterium 34 ggf.
Signalanteile 26a-z des ersten Eingangssignals 14 be-
werten, deren Entsprechungen im Ausgangsschall 20
keinen nennenswerten (also insbesondere keinen für
den Benutzer ohne Aufwand wahrnehmbaren) Beitrag
zu einem Gesamtschall (nicht dargestellt) liefern, wel-
cher das Trommelfell (nicht dargestellt) erreicht. Der Ge-
samtschall umfasst dabei insbesondere zusätzlich zum
Ausgangsschall 20 auch einen Anteil an Direktschall,
welcher durch den Ventilationskanal 13 in den Gehör-
gang gelangt. Hierdurch könnte ggf. eine Verschlechte-

rung der Klangqualität oder des räumlichen Hörempfin-
dens infolge der Anwendung des Teilalgorithmus 32 auf
die Signalanteile 26a-z des ersten Eingangssignals 14
bewirkt werden, obwohl der Teilalgorithmus 32 in be-
stimmten Fällen lediglich infolge von solchen Signalan-
teilen 26a-z angewandt wird, deren Beiträge im Aus-
gangsschall 20 gar nicht zu hören sind.
[0040] Um dies zu verhindern, wird aus den Frequenz-
bändern 24a-z der besagten Mehrzahl 23 eine relevante
Untermenge 25 an Frequenzbändern 24b-x bestimmt,
welche in relevantem Ausmaß zum Ausgangsschall 20
beitragen. Dies kann beispielsweise statisch anhand ei-
ner Anpassungsformel des Hörgerätes 10 erfolgen, wel-
che einen Aufschluss darüber gibt, welche Ziel-Verstär-
kungswerte bevorzugt für bestimmte frequenzbandwei-
se Eingangspegel zu erreichen sind, und welche insofern
auch eine Information über diejenigen der Frequenzbän-
der 24a-z liefert, die infolge der Anpassung grundsätzlich
keinen nennenswerten Beitrag zum Ausgangsschall 20
leisten werden.
[0041] Insbesondere können anhand der Anpas-
sungsformel auch frequenzbandweise Basis-Verstär-
kungswerte für jeweilige Pegelwerte im betreffenden
Frequenzband vorgegeben sein, sodass die besagte re-
levante Untermenge 25 (der für den Ausgangsschall 20
"relevanten Frequenzbänder") in Kenntnis solcher Basis-
Verstärkungswerte anhand der Signalanteile 26a-z (z.B.
aus deren jeweiligen Signalpegeln) in den einzelnen Fre-
quenzbändern 24a-z ermittelt werden kann. Überdies
kann auch eine Benutzereingabe (nicht dargestellt) die
Verstärkungsfaktoren Ga-Gz frequenzselektiv oder
breitbandig verändern, sodass in einer konkreten Situa-
tion (also für eine gegebene Menge an Signalanteilen
26a-z) eine Veränderung der Signalpegel und somit der
jeweiligen Beiträge zum Ausgangsschall 20 mit dieser
Benutzereingabe einhergeht (bezogen auf den Zustand
vor der Benutzereingabe).
[0042] Eine effiziente Weise, dies alles zu berücksich-
tigen und die relevante Untermenge 25 der "relevanten
Frequenzbänder" zu ermitteln ist, dass für jedes Fre-
quenzband 24a-z die gesamte Signalverstärkung ent-
lang eines Signalpfades vom ersten Mikrofon 3 (ggf. in-
klusive dessen Eingangs-Kennlinie und Vorverstärkung)
bis hin zum Lautsprecher 7 (ggf. inklusive dessen Aus-
gangs-Kennlinie) verfolgt, und hierdurch in jedem Fre-
quenzband einen Verstärkungswert Ga‘-Gz‘ ermittelt,
welcher also die gesamte Signalverstärkung entlang des
beschriebenen Signalpfads wiedergibt. Der Verstär-
kungswert Ga‘-Gz umfasst dabei den jeweiligen Verstär-
kungsfaktor Ga-Gz aus dem Teilalgorithmus 32, und ggf.
noch weitere Verstärkungsfaktoren anderer Teilalgorith-
men (nicht dargestellt) der Signalverarbeitung 28 (sowie
ggf. die o.g. Kennlinien). Bevorzugt erfolgt hierbei für die
Bildung der Verstärkungswerte Ga‘-Gz‘ eine zeitliche
Glättung der (instantanen) Verstärkungsfaktoren Ga-Gz
(und ggf. weiterer Verstärkungsfaktoren aus anderen
Teilalgorithmen), um eine Abhängigkeit der "relevanten
Frequenzbänder (also der relevanten Untermenge 25)
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von Pegelspitzen zu vermeiden.
[0043] Die Verstärkungswerte Ga‘-Gz‘, welche in be-
schriebenem Ausmaß von der Anpassungsformel und
ggf. einer Benutzereingabe beeinflusst sind und weiter
durch die im betreffenden Moment vorliegenden Signal-
anteile 26a-z, werden nun mit einem ersten Grenzwert
36 verglichen. Bei einem Überschreiten des ersten
Grenzwertes 36 durch den jeweiligen Verstärkungswert
Ga‘-Gz‘ wird das zugehörige Frequenzband 24a-z der
relevanten Untermenge 25 zugeordnet, andernfalls
nicht. Der erste Grenzwert 36 ist dabei bevorzugt so zu
wählen, dass eine Signalverstärkung mit dem entspre-
chenden Verstärkungswert zu einem Beitrag im Aus-
gangsschall führt, welcher oberhalb einer gewünschten,
bevorzugt vom Umgebungsschall und/oder dem am
Trommelfell ankommenden Direktschall abhängigen
Schwelle liegt.
[0044] Im vorliegenden Fall werden die Frequenzbän-
der 24c-24x als die relevante Untermenge 25 ermittelt,
d.h., die Frequenzbänder 24a-b und 24y-z liefern keine
relevanten Beiträge zum Ausgangsschall 20 (im Verhält-
nis zum Umgebungsschall bzw. zum Direktschall am
Trommelfell).
[0045] Über die Frequenzbänder 24c-24x der relevan-
ten Menge 25 wird nun für das Aktivierungskriterium 34
aus den jeweiligen Signalanteilen 26c-26x eine Kenn-
größe 38 ermittelt, welche Aufschluss über einen Rau-
schanteil (insbesondere in den besagten Frequenzbän-
dern 24c-24x bzw. in deren Gesamtheit) liefert. Die Kenn-
größe 38 ist hierbei gegeben durch das breitbandige
SNR 40 in den besagten Frequenzbändern 24c-24x.
[0046] Das SNR 40 wird anschließend verglichen mit
einem Rausch-Grenzwert 42, und im Falle einer Über-
schreitung des besagten Rausch-Grenzwertes 42 durch
das SNR 40 wird darauf geschlossen, dass der Rau-
schanteil in den relevanten Frequenzbändern 24c-24x
so hoch ist, dass die Vorteile des Teilalgorithmus 32 hin-
sichtlich der Verbesserung des SNR 40 nun seine Nach-
teile bei der Klangqualität (z.B. hinsichtlich Artefakten)
überwiegt, und eine Aktivierung des Teilalgorithmus 32
daher gerechtfertigt ist. Der Teilalgorithmus 32 wird da-
her angewandt auf die Signalanteile 26a-26z (also zu-
mindest potentiell auch auf die Signalanteile 26a-b, 26y-
z der Frequenzbänder 24a-b, 24y-z, welche nicht Teil
der relevante Untermenge 25 sind).
[0047] Die verarbeiteten Signalanteile 29a-29z, wel-
che aus der infolge der beschriebenen Aktivierung auch
den Teilalgorithmus 32 umfassenden Signalverarbei-
tung 28 hervorgehen, werden nun an der Synthesefilter-
bank 30 zum Ausgangssignal 18 zusammengefasst.
[0048] Insbesondere kann der Teilalgorithmus 32, wel-
cher durch die beschriebene Aktivierung 34 aktiviert wird,
auch das zweite Eingangssignal 16, und somit bspw. als
Richtmikrofonie ausgestaltet sein. Insbesondere kann
das Aktivierungskriterium 34 auch Signalanteile des
zweiten Eingangssignals 16 heranziehen (jeweils nicht
dargestellt).
[0049] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-

vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Hörinstrument
2 erster Eingangswandler
3 erstes Mikrofon
4 zweiter Eingangswandler
5 zweites Mikrofon
6 Ausgangswandler
7 Lautsprecher
8 Signalverarbeitungseinrichtung
9 Signalprozessor
10 Hörgerät
11 Gehäuse
12 Umgebungsschall
13 Ventilationskanal
14 erstes Eingangssignal
16 zweites Eingangssignal
18 Ausgangssignal
20 Ausgangsschall
22 erste Analysefilterbank
23 Mehrzahl (an Frequenzbändern)
24a-z Frequenzbänder
25 relevante Untermenge (der Mehrzahl an Fre-

quenzbändern)
26a-z Signalanteile
27 Analyse
28 Signalverarbeitung
29a-z verarbeitete Signalanteile
30 erste Synthesefilterbank
32 Teilalgorithmus
34 Aktivierungskriterium
36 erster Grenzwert
38 Kenngröße
40 SNR
42 Rausch-Grenzwert

Ga-Gz Verstärkungsfaktor
Ga‘-Gz‘ Verstärkungswert

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hörinstruments (1),
welches wenigstens einen akusto-elektrischen ers-
ten Eingangswandler (2) und einen elektro-akusti-
schen Ausgangswandler (6) aufweist,

- wobei durch den ersten Eingangswandler (1)
aus einem Umgebungsschall (12) ein erstes
Eingangssignal (14) erzeugt wird,
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- wobei das erste Eingangssignal (14) und/oder
ein aus dem ersten Eingangssignal (14) abge-
leitetes erstes Zwischensignal in eine Mehrzahl
an Frequenzbändern (24a-z) zerlegt wird,
- wobei aus dem ersten Eingangssignal (14)
bzw. dem ersten Zwischensignal mittels einer
frequenzselektiven Signalverarbeitung (28) ein
Ausgangssignal (18) erzeugt wird,
- wobei eine relevante Untermenge (25) von Fre-
quenzbändern (24a-z) aus der besagten Mehr-
zahl (23) derart bestimmt wird, dass in jedem
Frequenzband (24c-x) der relevanten Unter-
menge (25) ein aus dem Ausgangssignal (18)
durch den Ausgangswandler (6) erzeugter Aus-
gangsschall (20) einen Beitrag liefert, welcher
oberhalb einer vorgegebenen oder gewünsch-
ten Schwelle liegt,
- wobei anhand von Signalanteilen (26c-x) des
ersten Eingangssignals (14) bzw. des ersten
Zwischensignals nur in den Frequenzbändern
(24c-x) der relevanten Untermenge (25) ein Ak-
tivierungskriterium (34) für ein Aktivierung eines
Teilalgorithmus (32) zur besagten Signalverar-
beitung (28) überprüft wird, und
- wobei besagter Teilalgorithmus (32) in Abhän-
gigkeit des Aktivierungskriteriums (34) auf das
erste Eingangssignal (14) bzw. das erste Zwi-
schensignal angewandt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei für das Bestimmen der relevanten Untermen-
ge (25) eine Anpassungsformel einer frequenzband-
weisen Anpassung des Hörinstrumentes (1) heran-
gezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei für das Bestimmen der relevanten Untermen-
ge (25) frequenzbandweise ein Verstärkungswert
(Ga‘-Gz‘) von Signalbeiträgen (26a-z) des ersten
Eingangssignals (14) bzw. des ersten Zwischensig-
nals im jeweiligen Frequenzband (24a-z) herange-
zogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobei zum Bestimmen des Verstärkungswertes
(Ga‘-Gz‘) frequenzbandweise das erste Ein-
gangssignal (14) mit dem Ausgangssignal (18)
verglichen wird, und/oder eine entlang eines Si-
gnalpfades vom ersten Eingangswandler (2)
zum Ausgangwandler (6) angewandte Signal-
verstärkung nachverfolgt wird, und
wobei der Verstärkungswert (Ga‘-Gz‘) mit einem
von der besagten Schwelle abhängigen ersten
Grenzwert (36) verglichen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che wobei für das Bestimmen der relevanten Unter-

menge (25) eine von einem Benutzer des Hörinst-
rumentes (1) getroffene Einstellung einer Signalver-
stärkung berücksichtigt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
wobei zum Überprüfen des Aktivierungskriteriums
(34) aus den Signalanteilen (26c-x) des ersten Ein-
gangssignals (14) bzw. des ersten Zwischensignals
in den Frequenzbändern (24c-x) der relevanten Un-
termenge (25) eine Kenngröße (38) ermittelt wird,
welche Aufschluss über einen Rauschanteil in be-
sagten Frequenzbändern (24c-x) liefert.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
wobei als Kenngröße (38) ein Signal-zu-Rausch-
Verhältnis (40) der Signalanteile (26c-x) in den Fre-
quenzbändern (24c-x) der relevanten Untermenge
(25) ermittelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,
wobei die besagte Kenngröße (38) mit einem
Rausch-Grenzwert (42) verglichen wird, welcher ei-
ner Obergrenze für einen zulässigen Rauschanteil
entspricht, und wobei das Aktivierungskriterium (34)
für die Aktivierung des Teilalgorithmus (32) als erfüllt
gilt, wenn der Rausch-Grenzwert (42) überschritten
wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,

wobei durch einen akusto-elektrischen zweiten
Eingangswandler (4) des Hörinstrumentes (1)
aus dem Umgebungsschall (12) ein zweites Ein-
gangssignal (16) erzeugt wird,
wobei das Ausgangssignal (18) zusätzlich aus
einer frequenzselektiven Signalverarbeitung
des zweiten Eingangssignals (16) erzeugt wird,
und
wobei der Teilalgorithmus (32) eine Richtmikro-
fonie des ersten Eingangssignals (14) bzw. des
ersten Zwischensignals und des zweiten Ein-
gangssignals (16) und/oder eines vom zweiten
Eingangssignal (16) abgeleiteten zweiten Zwi-
schensignals umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
wobei das Aktivierungskriterium (34) auch anhand
von Signalanteilen des zweiten Eingangssignals
(16) bzw. des zweiten Zwischensignals nur in den
Frequenzbändern (24c-x) der relevanten Untermen-
ge (25) überprüft wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
wobei der Teilalgorithmus (32)
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- eine frequenzbandweise Verstärkung,
und/oder
- eine frequenzbandweise Kompression,
und/oder
- eine Rauschunterdrückung

umfasst.

12. Hörinstrument (1), umfassend wenigstens einen
akusto-elektrischen ersten Eingangswandler (2), ei-
nen elektro-akustischen Ausgangswandler (6), und
eine Signalverarbeitungseinrichtung (8),
wobei das Hörinstrument (1) zur Durchführung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
sprüche eingerichtet ist.
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