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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (22) zum Be-
trieb eines Horgerats (2). Bei diesem wird mittels eines
Mikrofons (6) ein Gesamtaudiosignal (32) erfasst. Das
Gesamtaudiosignal (32) wird auf ein erstes Audiosignal
(38) und ein zweites Audiosignal (40) aufgeteilt. Eine
Sprachverstandlichkeit des zweiten Audiosignals (40)

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORGERATS

wird reduziert. Das erste Audiosignal (38) und das zweite
Audiosignal (40) werden zu einem Ausgabesignal (58)
kombiniert, und das Ausgabesignal (58) wird mittels einer
Ausgabevorrichtung (12) ausgegeben. Ferner betrifft die
Erfindung ein Horgerat (2).
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Beschreibung

[0001] Das Verfahren betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Horgerats und ein Hérgerat. Bevorzugtistdas
Hoérgerat ein Horhilfegerat.

[0002] Personen, die unter einer Verminderung des
Hoérvermdgens leiden, verwenden ublicherweise ein Hor-
hilfegerat. Hierbei wird meist mittels eines Mikrofons, al-
so eines elektromechanischen Schallwandlers, ein Um-
gebungsschall in ein elektrisches (Audio-/Schall-)Signal
gewandelt, sodass das elektrische Signal erfasst wird.
Die erfassten elektrischen Signale werden mittels einer
Verstarkerschaltung bearbeitet und mittels eines weite-
ren elektromechanischen Wandlers in Form eines Ho6-
rers in den Gehodrgang der Person eingeleitet. Meist er-
folgt zudem eine Bearbeitung der erfassten Schallsigna-
le, wofiir Ublicherweise ein Signalprozessor der Verstar-
kerschaltung verwendet wird. Hierbei ist die Verstarkung
auf einen etwaigen Horverlust des Horgeratetragers ab-
gestimmt.

[0003] Fallsder Umgebungsschall zusatzlich Schall ei-
ner Storquelle, also einer ungewollten Quelle, aufweist,
wird dieser ebenfalls erfasst und aufgrund der Verstar-
kung verstarkt in den Gehdrgang der Person eingeleitet.
Somit ist fir die Person eine Identifizierung der ge-
wiinschten Komponenten in dem in den Gehdrgang ab-
gegebenen Schall erschwert. Zur Vermeidung hiervon
wird meist ein Richtmikrofon verwendet. Dieses ist auf
eine gewtlinschte Schallquelle eingestellt, sodass haupt-
sachlich der von dieser abgegebene Schall mittels des
elektromechanischen Schallwandlers erfasst oder zu-
mindest weiterverarbeitet wird. Dieser Teil des Umge-
bungsschalls wird mittels der Verstarkerschaltung ver-
starkt in den Gehodrgang abgegeben. Darin ist jedoch
auch weiterhin ein Teil des von der Stérquelle abgege-
benen Schalls enthalten, sodass dieser, wenn auch bei-
spielsweise nicht verstarkt, von der Person wahrgenom-
men wird.

[0004] Hierbei ist es mdglich, dass die Stérquelle fir
Menschen verstandliche Informationen abgibt. In diesem
Fall ist die Stérquelle beispielsweise ein Multimediage-
rat, wie ein Fernseher oder ein Radio, oder sich unter-
haltende, unbeteiligte Personen. Wenn nun die das Hor-
hilfegerat tragende Person ein Gesprach mit einem Ge-
genuber fuhrt, gelangen auch Wérter der Stérquellen in
den Gehdrgang, was das Folgen des Gesprachs mit dem
Gegenuber fur den Trager des Horhilfegerats erschwert.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
besonders geeignetes Verfahren zum Betrieb eines Hor-
gerats sowie ein besonders geeignetes Horgerat anzu-
geben, wobei insbesondere ein Komfort erhéht und/oder
das Folgen eines Gesprachs erleichtert ist.

[0006] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hinsichtlich
des Horgerats durch die Merkmale des Anspruchs 9 er-
findungsgeman geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen sind Gegenstand der jeweiligen Unter-
anspriiche.
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[0007] Das Verfahren dient dem Betrieb eines Horge-
rats. Beispielsweise ist das Horgerat ein Kopfhérer oder
umfasst einen Kopfhérer. Besonders bevorzugt ist das
Hoérgerat jedoch ein Horhilfegerat. Das Hérhilfegerat
dient der Unterstiitzung einer unter einer Verminderung
des Hérvermogens leidenden Person. Mit anderen Wor-
ten ist das Horhilfegerat ein medizinisches Gerat, mittels
dessen beispielsweise ein partieller Horverlust ausgegli-
chen wird. Das Hérhilfegerat ist beispielsweise ein "Re-
ceiver-in-the-canal"-Hoérhilfegerat (RIC; Ex-Horer-Hor-
hilfegerat), ein Im-Ohr-Hérhilfegerat, wie ein "in-the-ear"-
Hoérhilfegerat, ein "in-the-canal"-Hoérhilfegerat (ITC) oder
ein "complete-in-canal"-Hoérhilfegerat (CIC), eine Horbril-
le, ein Taschenhdrhilfegerat, ein Knochenleitungs-Hor-
hilfegerat oder ein Implantat. Besonders bevorzugt ist
das Horhilfegerat ein Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat
("Behind-the-Ear"-Horhilfegerat), das hinter einer Ohr-
muschel getragen wird.

[0008] Das Horgerat ist vorgesehen und eingerichtet,
am menschlichen Kérper getragen zu werden. Mit ande-
ren Worten umfasst das Horgerat bevorzugt eine Halte-
vorrichtung, mittels deren eine Befestigung am mensch-
lichen Kérper mdéglich ist. Sofern es sich bei dem Horge-
rat um ein Horhilfegerat handelt, ist das Horgerat vorge-
sehen und eingerichtet, beispielsweise hinter dem Ohr
oder innerhalb eines Gehdrgangs angeordnet zu wer-
den. Insbesondere ist das Horgerat kabellos und dafir
vorgesehen und eingerichtet, zumindest teilweise in ei-
nen Gehdrgang eingefiihrt zu werden. Besonders bevor-
zugt umfasst das Horgerat einen Energiespeicher, mit-
tels dessen eine Energieversorgung bereitgestellt ist.
[0009] Das Horgerat umfasst ferner ein Mikrofon, das
dem Erfassen von Schall dient. Insbesondere wird bei
Betrieb mittels des Mikrofons ein Umgebungsschall er-
fasst, oder zumindest ein Teil hiervon. Bei dem Mikrofon
handelt es sich insbesondere um einen elektromechani-
schen Schallwandler. Das Mikrofon weist beispielsweise
lediglich eine einzige Mikrofoneinheit oder mehrere Mi-
krofoneinheiten auf, die miteinander wechselwirken. Je-
de der Mikrofoneinheiten weist zweckmaRigerweise eine
Membran auf, die anhand von Schallwellen in Schwin-
gungen versetzt wird, wobei die Schwingungen mittels
eines entsprechenden Aufnahmegerats, wie eines Ma-
gneten, derin einer Spule bewegtwird, in ein elektrisches
Signal gewandelt wird. Somit ist es mdéglich, mittels der
jeweiligen Mikrofoneinheit ein Audiosignal zu erfassen,
das auf dem auf die Mikrofoneinheit auftreffendem
Schalls basiert. Die Mikrofoneinheiten sind insbesondere
unidirektional ausgestaltet. Das Mikrofon ist zweckma-
Rigerweise zumindest teilweise innerhalb eines Gehau-
ses des Horgerats angeordnet und somit zumindest teil-
weise geschitzt.

[0010] Ferner weist das Horgerat eine Ausgabevor-
richtung zum Ausgeben eines Ausgabesignals auf. Das
Ausgabesignal ist hierbei insbesondere ein elektrisches
Signal. Die Ausgabevorrichtung ist beispielsweise ein
Implantat oder besonders bevorzugt ebenfalls ein elek-
tromechanischer Schallwandler, vorzugsweise ein Laut-
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sprecher, der auch als Horer bezeichnet wird. Je nach
Ausgestaltung des Hoérgerats ist im bestimmungsgema-
Ren Zustand die Ausgabevorrichtung zumindest teilwei-
se innerhalb eines Gehdrgangs eines Tragers des Hor-
gerats, also einer Person, angeordnet oder zumindest
akustisch mit diesem verbunden.

[0011] GemaR dem Verfahren wird mittels des Mikro-
fons ein Gesamtaudiosignal erfasst. Das Gesamtaudio-
signal korrespondiert beispielsweise zu dem vollstéandi-
gen Umgebungsschall um das Horgerat und weist ins-
besondere unterschiedliche Komponenten auf. Nachfol-
gend wird das Gesamtaudiosignal auf ein erstes Audio-
signal und ein zweites Audiosignal aufgeteilt. Hierbei
werden beispielsweise die einzelnen Bestandteile des
Gesamtaudiosignals entweder auf das erste Audiosignal
oder das zweite Audiosignal aufgeteilt, oder bevorzugt
werden einzelne Bestandteile des Gesamtaudiosignals
sowohl dem ersten als auch dem zweiten Audiosignal
zugeordnet. Zumindest sind nach Abschluss des Auftei-
lens die beiden Audiosignale vorhanden, wobeidas erste
Audiosignal vorzugsweise Bestandteile umfasst, die
nicht in dem zweiten Audiosignal enthalten sind sowie
umgekehrt. Insbesondere enthalt das erste Audiosignal
Komponenten des Gesamtaudiosignals, also auch des
Umgebungsschalls, die fiir den Trager des Horgerats ei-
ne Bedeutung aufweisen, also die der Trager des Hor-
gerats héren mochte. Die Aufteilung des Gesamtaudio-
signals auf die beiden Audiosignale wird insbesondere
derart vorgenommen, dass in dem ersten Audiosignal
die Komponenten oder Bestandteile des Gesamtaudio-
signals enthalten sind, die der Trager des Hoérgerats ho-
ren mochte, wohingegen in dem zweiten Audiosignal die
Komponenten oder Bestandteile des Gesamtaudiosig-
nals enthalten sind, die der Trager des Horgerats nicht
héren méchte.

[0012] Ineinem nachfolgenden Arbeitsschritt wird eine
Sprachverstandlichkeit des zweiten Audiosignals redu-
ziert. Mit anderen Worten wird das zweite Audiosignal
derart bearbeitet, dass nachfolgend eine Sprachver-
standlichkeitreduziertist. Folglich ware, sofern das zwei-
te Audiosignal mittels der Ausgabevorrichtung nachfol-
gend ausgegeben wirde, eine darin enthaltene Sprache
fur den Trager des Horgerats nicht oder lediglich schwer
verstandlich. Zumindest jedoch ist die Verstandlichkeit
reduziert im Vergleich zu dem Fall, wenn die Reduzie-
rung nicht stattgefunden hatte.

[0013] ZumReduzierender Sprachverstandlichkeiter-
folgt insbesondere eine signaltechnische Verarbeitung.
Beispielsweise wird zusatzlich ein Schalldruck oder Laut-
starke des zweiten Audiosignals reduziert, wobei unter
diesem Reduzieren insbesondere nicht ein Reduzieren
der Sprachverstandlichkeit verstandenen wird. Auch er-
folgt bei dem Reduzieren kein Entfernen des zweiten Au-
diosignals, sodass nach dem Reduzieren auch weiterhin
akustische Komponenten in dem zweiten Audiosignal
vorhanden sind. In einer weiteren Alternative erfolgt zu-
satzlich eine Rauschunterdriickung oder -reduzierung.
[0014] In einem nachfolgenden Arbeitsschritt werden
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das erste und das zweite Audiosignal zu einem Ausga-
besignal kombiniert. Mit anderen Worten werden das ab-
geanderte, also bearbeitete zweite Audiosignal sowie
das erste Audiosignal zu dem Ausgabesignal kombiniert,
woflur diese insbesondere addiert werden. Alternativ
hierzu erfolgt beispielsweise ein frequenzabhangiges
Kombinieren, wobei bestimmte Frequenzen lediglich von
dem ersten Audiosignal und andere Frequenzen ledig-
lich von dem zweiten Audiosignal verwendet werden, so-
dass das Ausgabesignal erstellt ist.

[0015] Nachfolgend wird das Ausgabesignal mittels
der Ausgabevorrichtung ausgegeben. Folglich wird das
Ausgabesignal in Schall gewandelt oder ist zumindest
fur eine das Horgerat tragende Person, also den Trager
des Horgerats, wahrnehmbar. Dabei ist die Sprachver-
standlichkeit der Komponenten des Gesamtaudiosig-
nals, die dem zweiten Audiosignals reduziert. Folglich ist
es fur den Trager des Horgerats vereinfacht, die dem
ersten Audiosignal zugeordneten Komponenten des Ge-
samtaudiosignals, als wenn das unbearbeitete Ge-
samtaudiosignal ausgegeben wirde.

[0016] Falls somitder Trager des Horgerats einem Ge-
sprach mit einer bestimmten Person folgen méchte, wer-
den die in diesem Gesprach zugeordneten Komponen-
ten des Schalls/Gesamtaudiosignals insbesondere dem
ersten Audiosignal zugeordnet. Die verbleibenden Kom-
ponenten des Gesamtaudiosignals werden insbesonde-
re dem zweiten Audiosignal zugeordnet und folglich de-
ren Sprachverstandlichkeit reduziert. Somit ist ein Kon-
trast der Sprachverstandlichkeit zwischen den einzelnen
Komponenten erhéht. Daher werden nicht falschlicher-
weise die in dem zweiten Audiosignal enthaltene Kom-
ponenten von dem Trager des Horgeréats fir Bestandteile
des Gesprachs gehalten, sodass ein Folgen des Ge-
sprachs fur den Trager erleichtertist. Zusammenfassend
erfolgt kein Stéren des Tragers durch Gesprachsfetzen
oder dergleichen, die ein Bestandteil des zweite Audio-
signals sind, bei dem Folgen des Gesprachs. Somit ist
ein Komfort fiir den Trager des Horgerats erhéht, und ein
Folgen eines Gesprachs erleichtert.

[0017] Besonders bevorzugt weist das Horgerat ein
Richtmikrofon auf. Mittels des Richtmikrofons ist hierbei
ein Erfassen von Schall aus einer Vorzugsrichtung még-
lich. Insbesondere weist das richtige Richtmikrofon zwei
oder mehr der etwaigen Mikrofoneinheiten auf, die ge-
eigneterweise unidirektional ausgestaltet sind. Hierbei
wird mittels jeder der Mikrofoneinheiten jeweils ein
Schallsignal erfasst, wobei die beiden Schallsignale ins-
besondere das Gesamtaudiosignal bilden. Mittels einer
bestimmten Kombination der beiden Schallsignale wird
eine Vorzugsrichtung definiert, wobei insbesondere ein
zeitlicher Versatz, mittels derer die beiden Schallsignale
kombiniert werden, in Abhangigkeit einer Anordnung der
Mikrofoneinheiten zueinander sowie zu der Vorzugsrich-
tung gewahlt wird. Das auf diese Weise erstellte Signal
stelltinsbesondere das erste Audiosignal dar. Das zweite
Audiosignal entspricht insbesondere dem Komplemen-
tar hiervon. Insbesondere korrespondiert das erste Au-
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diosignal zu einer Kardioide, und das zweite Audiosignal
korrespondiert zu der entsprechenden Anti-Kardioide.
Somit ist das erste Audiosignal hauptsachlich einem an-
deren Raumbereich zugeordnet als das zweite Audiosi-
gnal, und die beiden Audiosignale weisen somit unter-
schiedliche Vorzugsaufnahmerichtungen auf.

[0018] Beispielsweise ist mittels des Richtmikrofons
das Mikrofon gebildet. In einer Alternative umfasst das
Hoérgerat zusatzlich zu dem Richtmikrofon ein weiteres
Mikrofon oder eine hierzu separate Mikrofoneinheit, mit-
tels derer zum Beispiel das zweite Audiosignal erstellt
wird, sodass bereits beim Erfassen des Schalls das erste
und das auch zweite Audiosignal aufgeteilt sind.

[0019] In einer Weiterbildung werden zum Aufteilen
auf die beiden Audiosignale zusatzliche Informationen
verwendet, die zum Beispiel von einem weiteren Horge-
rat bereitgestellt sind, sodass das Horgerat und das wei-
tere Horgerat jeweils ein Bestandteil eines Horgerate-
systems sind, das somit binaural ausgestaltet ist. Die zu-
satzlichen Informationen betreffen dabei die Aufteilung
des Gesamtaudiosignals auf die beiden Audiosignale.
Die Erfindung betrifft auch ein Horgeratesystem, das
zwei derartigen Horgerat aufweist, wobei mittels eines
der Horgerate die zusatzliche Information bereitgestellt
wird, die bei dem anderen Hérgerat zum Aufteilen des
Gesamtaudiosignals auf die beiden Audiosignale be-
ricksichtigt wird. In einer weiteren Alternative wird bei-
spielsweise mittels eines der Horgerate das erste und
mittels des anderen das zweite Audiosignal bereitge-
stellt. Zum Beispiel sind die beiden Horgerate des Hor-
geratesystems zueinander gleichartig ausgestaltet sind,
oder lediglich eines davon ist entsprechend des Verfah-
rens betrieben.

[0020] Zum Reduzieren der Sprachverstandlichkeit
wird beispielsweise das zweite Audiosignal mittels eines
Tiefpassfilters gefiltert. Mit anderen Worten werden die
Frequenzen, die groRer als eine Grenzfrequenz sind, aus
dem zweiten Audiosignal entfernt oder zumindest ver-
gleichsweise stark abgeschwacht. Die Grenzfrequenzist
beispielswiese zwischen 100 Hz und 1 kHz und vorzugs-
weise zwischen 200 Hz und 500 Hz. Aufgrund der Re-
duktion der hohen Frequenzen sind die flr die Sprach-
verstandlichkeit erforderlichen Komponenten ver-
gleichsweise stark verringert, wobei dennoch einzelne
Komponenten des zweite Audiosignals erhalten bleiben,
mittels derer beispielsweise noch vorhandene, verstand-
liche Komponenten im zweite Audiosignal tberdeckt
werden, sodass die Sprachverstandlichkeit im Vergleich
zu beispielsweise einem vollstandigen Entfernen verrin-
gert ist. Auch werden mittels des auf diese Weise bear-
beiteten zweiten Audiosignals Stérgerausche, die in dem
ersten Audiosignal enthalten sind, nach deren Kombina-
tion berdeckt, was beispielsweise bei einem vollstandi-
gen Entfernen des zweiten Audiosignals nicht erfolgen
wirde.

[0021] Alternativ oder in Kombination hierzu erfolgt
zum Reduzieren ein Glatten des zweiten Audiosignals in
der Spektrum-Temporaldomane oder zumindest eines
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Teils des Spektrums des zweite Audiosignals. Hierfir
wird insbesondere zunachst eine Fourier Transformati-
on, insbesondere eine FFT, durchgefiihrt und die einzel-
nen Amplituden fir die einzelnen Frequenzen ermittelt.
Dieses Spektrum wird beispielsweise geglattet, insbe-
sondere vollstandig oder zumindest ein Teil hiervon. Auf
diese Weise erfolgt ein Verwaschen der einzelnen Kom-
ponenten des zweite Audiosignals und somit ein Redu-
zieren der Sprachverstandlichkeit.

[0022] Alternativ hierzu wird zum Reduzieren der
Sprachverstandlichkeit eine spektrale Auflosung redu-
ziert. Hierfir wird insbesondere ebenfalls eine Fourier
Transformation durchgefiihrt. Die Amplituden von meh-
reren Frequenzen des zweiten Audiosignals werden zu
einer gemeinsamen Amplitude, die lediglich einer Fre-
quenz zugeordnet ist, zusammengefihrt, wofiir bei-
spielsweise eine Mittelwertbildung erfolgt. Alternativ hier-
zu wird beispielsweise das zweite Audiosignal zur Re-
duzierung der spektrale Aufldésung mit einem weiteren
Filter gefiltert.

[0023] Ineinerweiteren Alternative wird zum Reduzie-
ren der Sprachverstandlichkeit eine Dynamik des zwei-
ten Audiosignals reduziert. Hierflir werden insbesondere
entsprechende Filter, wie ein IIR oder ein FIR-Filter, he-
rangezogen. Beim Reduzieren der Dynamik erfolgt ins-
besondere ein Angleichen von Maxima und Minima, wo-
bei dies beispielsweise flir die Amplituden der einzelnen
Frequenzen im Frequenzraum des zweite Audiosignals
durchgefiihrt wird. In einer weiteren Alternative erfolgt
zur Reduzierung der Sprachverstandlichkeit eine fre-
quenzselektive Verstarkung des zweite Audiosignals. Mit
anderen Worten wird werden bestimmte Frequenzen
verstarkt und/oder andere beispielsweise reduziert. Zum
Beispiel werden stets die gleichen Frequenzen ver-
starkt/reduziert, oder dies erfolgt insbesondere in einem
Muster oder zufallig. Auch dies verringert die Sprachver-
standlichkeit. In einer weiteren Alternative erfolgt ein
Kompression des zweite Audiosignals, sodass insbeson-
dere ein Verschieben von Frequenzen erfolgt. In einer
weiteren Alternative werden beispielsweise unterschied-
lichen Frequenzen zugeordnete Amplituden miteinander
vertauscht.

[0024] In einer weiteren Alternative zum Reduzieren
der Sprachverstandlichkeit ein Nachhall hinzugeftigt, der
insbesondere kiinstlich erstellt wird. Mit anderen Worten
wird das zweite Audiosignal nach einer bestimmten Zeit-
spanne, namlich der Nachhallzeit, erneut auf den sich
selbst abgebildet. Beispielsweise wird das zweite Audi-
osignalunverandert auf sich als Nachhall abgebildet oder
bevorzugt bearbeitet. Hierflir wird dieses beispielsweise
abgeschwacht oder ein Frequenzgang verandert. Be-
sonders bevorzugt wird der Nachhall basierend auf dem
bereits veranderten zweiten Audiosignal erstellt. Mit an-
deren Worten wird zur Erstellung das Nachhalls das
zweite Audiosignal verwendet, bei dem die Sprachver-
standlichkeit reduziert ist, also das zum Beispiel bereits
gefiltertist, oder dessen Dynamik verringertist. Vorzugs-
weise wird zum Erstellen des Nachhalls eine Faltung
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durchgefiihrt oder beispielsweise ein lIR-Feedback-Sig-
nal verwendet.

[0025] Beispielsweise ist der Nachhall oder die Artder
Erstellung des Nachhalls konstant oder zum Beispiel auf
die aktuelle Hoérsituation angepasst. Alternativ hierzu
wird der Frequenzgang und/oder die Nachhallzeit des
Nachhalls verandert. Dies erfolgt beispielsweise nach ei-
nem vorgegebenen Muster oder bevorzugt zufallig. Auf
diese Weise ist ein Gewdhnen an einem bestimmten
Nachhall fiir den Trager des Horgerats ausgeschlossen,
sodass auch fiir einen vergleichsweise langen Zeitraum
die Sprachverstandlichkeit des zweite Audiosignals ver-
ringert ist. Um den Frequenzgang zu veréandern wird ins-
besondere die Raumimpulsantwort, die bei der etwaigen
Faltung verwendet wird, verandert.

[0026] Zusammenfassend wird zur Reduzierung der
Sprachverstandlichkeit des zweiten Audiosignals dieses
signaltechnisch bearbeitet, sodass nachfolgend die
Nachhallzeit, die ein Kriterium zur Bewertung der
Sprachverstandlichkeit ist, verandert ist. Alternativ oder
in Kombination ist nach der Reduzierung der Sprachver-
sténdlichkeit ein Deutlichkeitsgrad, ein Klarheitsmaf
oder eine Schwerpunkizeit des zweiten Audiosignals
verandert. Alternativ hierzu ist zumindest der Sprachi-
bertragungsindex (STI oder RASTI) die einen Modulati-
onsilibertragungsindex beschreiben, verandert.

[0027] Beispielsweise erfolgt die Art des Reduzierens
der Sprachverstandlichkeit durch einen Nutzer, also ins-
besondere den Trager des Horgerats. Mit anderen Wor-
ten wird durch den Nutzer vorgegeben, welche Methode
zur Reduzierung der Sprachverstandlichkeit verwendet
werden soll. Alternativ oder in Kombination hierzu wird
beispielsweise durch einen Nutzer der Umfang, um den
die Sprachverstandlichkeit reduziert wird, festgelegt. Al-
ternativ hierzu ist dies seitens des Herstellers des Hor-
gerats oder durch einen Hoérakustiker vorgegeben.
[0028] Besonders bevorzugt jedoch wird die Art des
Reduzierens der Sprachverstandlichkeit in Abhangigkeit
einer aktuellen Horsituation durchgeflhrt. Alternativ oder
besonders bevorzugt in Kombination hierzu erfolgt auch
der Umfang des Reduzierens der Sprachverstandlichkeit
in Abhangigkeit der aktuellen Horsituation. Hierfir wird
insbesondere gemal dem Verfahren zunachst die aktu-
elle Hohesituation erfasst, woflrr vorzugsweise ein ent-
sprechender Klassifikation verwendet wird. So wird bei
unterschiedlichen Hdérsituationen die Sprachverstand-
lichkeit unterschiedlich verandert. Beispielsweise wird in
einer Gesprachssituation in einem gefiillten Raum die
Sprachverstandlichkeit des zweiten Audiosignals in an-
derer Weise verandert, im Vergleich beispielsweise zu
einer Horsituation, bei der sich der Trager des Horgerats
in freier Natur bewegt. Somit ist einerseits stets ein Fol-
gen eines Gesprachs fir den Trager des Hoérgerats er-
moglicht, wobei dennoch nicht tibermaRig viele Informa-
tionen aufgrund des Verfahrens, die fiir den Trager des
Hoérgerats wichtig sind, aufgrund des Reduzierens der
Sprachverstandlichkeit verloren gehen.

[0029] Beispielsweise wird das erste Audiosignal nicht
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bearbeitet oder dieses wird beispielsweise in Abhangig-
keit eines Horverlust des Tragers des Horgerats ange-
passt. Besonders bevorzugt wird eine Sprachverstand-
lichkeit des ersten Audiosignals erh6ht. Zum Beispiel er-
folgt hierfiir ein Filtern des ersten Audiosignals, vorzugs-
weise mittels eines Hochpassfilters oder eines Band-
passfilters. Alternativ oder in Kombination hierzu wird ein
Nachhall des ersten Audiosignals entfernt oder zumin-
dest reduziert. Zum Beispiel werden zur Erhéhung der
Sprachverstandlichkeit vergleichsweise hohe Frequen-
zen angehoben und somit verstarkt wiedergegeben, wo-
hingegen tiefe Frequenzen reduziert werden. Somit ist
ein Folgen des Gesprachs fir den Trager weiter verein-
facht.

[0030] Das Horgerat weist ein Mikrofon, eine Ausga-
bevorrichtung und eine Signalverarbeitungseinheit auf.
Mittels dieser ist insbesondere ein Signalpfad gebildet,
und das Mikrofon dient vorzugsweise dem Erfassen von
Schall und die Ausgabevorrichtung geeigneterweise
dem Ausgeben von Schall. Beispielsweise ist das Hor-
gerat ein Kopfhorer oder umfasst einen Kopfhdérer. Hier-
bei ist das Horgerat beispielsweise als ein sogenanntes
Headset ausgestaltet. Besonders bevorzugt ist das Hor-
gerat jedoch ein Horhilfegerat. Das Horhilfegerat dient
der Unterstltzung einer unter einer Verminderung des
Hoérvermdgens leidenden Person. Mit anderen Worten
ist das Horhilfegerat ein medizinisches Gerat, mittels
dessen beispielsweise ein partieller Horverlust ausgegli-
chen wird. Das Hoérhilfegerat ist beispielsweise ein "re-
ceiver-in-the-canal"-Horhilfegerat (RIC; Ex-Horer-Hor-
hilfegerat), ein Im-Ohr-Hérhilfegerat, wie ein "in-the-ear"-
Hoérhilfegerat, ein "in-the-canal"-Hoérhilfegerat (ITC) oder
ein "complete-in-canal"-Hoérhilfegerat (CIC), eine Horbril-
le, ein Taschenhdrhilfegerat, ein Knochenleitungs-Hor-
hilfegerat oder ein Implantat. Besonders bevorzugt ist
das Horhilfegerat ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfegerat
("Behind-the-Ear"-Horhilfegerat), das hinter einer Ohr-
muschel getragen wird.

[0031] Das Hoérgerat ist gemal einem Verfahren be-
trieben, bei dem mittels des Mikrofons ein Gesamtaudi-
osignal erfasst wird. Das Gesamtaudiosignal wird auf ein
erstes Audiosignal und ein zweites Audiosignal aufge-
teilt. Die Sprachverstandlichkeit des zweiten Audiosig-
nals wird reduziert, und das erste Audiosignal und das
zweite Audiosignal werden zu einem Ausgabesignal
kombiniert. Das Ausgabesignal wird mittels der Ausga-
bevorrichtung ausgegeben. Beispielsweise erfolgt das
Aufteilen, das Reduzieren und/oder Kombinieren mittels
der Signalverarbeitungseinheit. Mit anderen Worten ist
die Signalverarbeitungseinheit geeignet, insbesondere
vorgesehen und eingerichtet, das Verfahren zumindest
teilweise oder vollstandig durchzufiihren.

[0032] Das Horgerat umfasst zweckmafigerweise ei-
nen Signalprozessor, der geeigneterweise die Signalver-
arbeitungseinheit bildet oder zumindest ein Bestandteil
hiervon ist. Der Signalprozessor ist beispielsweise ein
digitaler Signalprozessor (DSP) oder mittels analoger
Komponenten realisiert. Mittels des Signalprozessors er-
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folgt insbesondere auch eine Anpassung des ersten Au-
diosignals, vorzugsweise in Abhangigkeit eines etwaigen
Horverlust eines Tragers des Horgerats. Zweckmafiger-
weise ist zwischen dem Mikrofon und der Signalverar-
beitungseinheit, beispielsweise den Signalprozessor,
ein A/D-Wandler angeordnet, sofern der Signalprozes-
sor als digitaler Signalprozessor ausgestaltet ist. Der Si-
gnalprozessor ist insbesondere in Abhangigkeit eines
Parametersatzes eingestellt. Mittels des Parametersat-
zes wird dabei eine Verstarkung in unterschiedlichen
Frequenzbereichen vorgegeben, sodass das erste Au-
diosignal entsprechend bestimmten Vorgaben bearbei-
tet wird, insbesondere in Abhangigkeit eines Horverlust
des Tragers des Horgerats. Besonders bevorzugt um-
fasst das Horgerat zusatzlich einen Verstarker, oder der
Verstarker ist mittels des Signalprozessors zumindest
teilweise gebildet. Beispielsweise ist der Verstarker sig-
naltechnisch dem Signalprozessor vor- oder nachge-
schaltet.

[0033] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren be-
schriebenen Weiterbildungen und Vorteile sind sinnge-
mafR auch auf das Hoérgerat zu bertragen und umge-
kehrt.

[0034] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Horgerat,

Fig. 2  ein Verfahren zum Betrieb des Horgerats,

Fig. 3  vereinfacht ein Frequenzspektrum eines zwei-
ten Audiosignals, und

Fig. 4  vereinfacht einen zeitlichen Verlauf eines Teils
des zweiten Audiosignals.

[0035] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0036] In Fig. 1 ist ein Horgerat 2 in Form eines Hor-
hilfegerats dargestellt, das vorgesehen und eingerichtet
ist, hinter einem Ohr eines Nutzers (Benutzer, Hérgera-
tetrager, Trager) getragen zu werden. Mit anderen Wor-
ten handelt es sich um ein Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat
("Behind-the-Ear" - Horhilfegerat). Das Horgerat 2 um-
fasst ein Gehause 4, das aus einem Kunststoff gefertigt
ist. Innerhalb des Gehauses 4 ist ein Mikrofon 6 mit zwei
Mikrofoneinheiten 8 in Form von jeweils elektromecha-
nischen Schallwandlern angeordnet, die omnidirektional
ausgestaltet sind. Indem ein zeitlicher Versatz zwischen
den mittels der omnidirektionalen Mikrofoneinheiten 8 er-
fassten akustischen Signalen veréndert wird, ist es er-
moglicht, eine Richtcharakteristik des Mikrofons 6 zu ver-
andern, sodass ein Richtmikrofon realisiert ist. Die bei-
den Mikrofoneinheiten 8 sind mit einer Signalverarbei-
tungseinheit 10 signaltechnisch gekoppelt, die eine nicht
naher gezeigte Verstarkerschaltung und einen Signal-
prozessor umfasst. Die Signalverarbeitungseinheit 10 ist
ferner mittels Schaltungselementen gebildet, wie zum
Beispiel elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen.
Der Signalprozessor ist ein digitaler Signalprozessor
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(DSP) und Uber einen nicht naher dargestellten A/D-
Wandler signaltechnisch mit den Mikrofoneinheiten 8
verbunden.

[0037] Mit der Signalverarbeitungseinheit 10 ist eine
Ausgabevorrichtung 12 in Form eines Horers signaltech-
nisch gekoppelt. Mittels der Ausgabevorrichtung 12, die
somit ein elektromechanischer Schallwandler ist, wird
bei Betrieb ein mittels der Signalverarbeitungseinheit 10
bereitgestelltes (elektrisches) Signal in einen Ausgabe-
schall 14 gewandelt, also in Schallwellen. Diese werden
in einen Schallschlauch 16 eingeleitet, dessen eines En-
de an dem Gehause 4 befestigt ist. Das andere Ende
des Schallschlauchs 16 ist mittels eines Doms 18 um-
schlossen, der im bestimmungsgemafien Zustand in ei-
nem hier nicht ndher dargestellten Gehérgang des Nut-
zers, also des Tragers des Horgerats 2, angeordnet ist.
Hierbei weist der Dom 18 mehrere Offnungen auf, so-
dass ein Tragekomfort erhoht ist. Die Bestromung der
Signalverarbeitungseinheit 10, des Mikrofons 6 sowie
der Ausgabevorrichtung 12 erfolgt mittels einer in dem
Gehause 4 angeordneten Batterie 20.

[0038] In Figur 2 ist ein Verfahren 22 zum Betrieb des
Horgerats 2 dargestellt, das teilweise mittels der Signal-
verarbeitungseinheit 10 durchgefiihrt wird. Somit ist das
Hoérgerat 2 gemaf dem Verfahren 22 betrieben. In einem
ersten Arbeitsschritt 24 wird ein Umgebungsschall 26
mittels des Mikrofons 6 erfasst, also mittels jeder der Mi-
krofoneinheiten 8. Der Umgebungsschall 26 weist einen
ersten Schall 28 (Schallkomponente) auf, der von einer
Schallquelle stammt, die sich vor dem Trager des Hor-
gerats 2 befindet. Der erste Schall 28 wird in dem dar-
gestellten Beispiel von einem Gesprachspartner des Tra-
gers des Horgerats 2 emittiert und umfasst menschliche
Sprache. Ferner umfasst der Umgebungsschall 26 einen
zweiten Schall 30, der von einer Stérquelle aus Sicht des
Tragers des Horgerats 2 emittiert wird. Bei dem Beispiel
handeltes sich hierbei um Gesprache anderer Personen,
denen der Trager des Horgerats 2 jedoch nicht folgen
mdchte.

[0039] Mittels jeder der Mikrofoneinheiten 8 wird an-
hand des jeweils erfassten Umgebungsschalls 26 ein
elektrisches Signal erstellt, die jeweils zu dem ersten und
zweiten Schall 28, 30 korrespondierende Komponenten
umfassen, und die zusammen ein Gesamtaudiosignal
32 darstellen. Mit anderen Worten wird mittels des Mi-
krofons 6 das Gesamtaudiosignal 32 erfasst, das zudem
Umgebungsschall 26 korrespondiert. Das Gesamtaudi-
osignal 32 wird nachfolgend zu der Signalverarbeitungs-
einheit 10 geleitet. Mittels der Signalverarbeitungseinheit
10 wird das Gesamtaudiosignal 32 analysiertund hieraus
eine aktuelle Horsituation 34 abgeleitet. Da in dem Ge-
samtaudiosignal 32 mehrere Komponenten vorhanden
sind, die zu Gesprachen von Personen untereinander
korrespondieren, wird in diesem Beispiel als aktuelle
Hérsituation 34 ein Aufenthalt in einem Raum mit meh-
reren sprechenden Personen angenommen.

[0040] In einem sich anschlieRenden zweiten Arbeits-
schritt 36 wird das Gesamtaudiosignal 32 auf ein erstes
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Audiosignal 38 und ein zweites Audiosignal 40 aufgeteilt.
Hierfir werden die beiden elektrischen Signale, die mit-
tels der Mikrofoneinheiten 8 erstellt wurden, mit einem
bestimmten zeitlichen Versatz zueinander addiert, so-
dass mittels des Mikrofons 6 ein Richtmikrofon realisiert
ist. Hierbei korrespondiert das erste Audiosignal 38 zu
einem vor dem Horgerat 2 liegenden Bereich, der insbe-
sondere ein Kardioide ist. Somit korrespondiert das erste
Audiosignal 38 im Wesentlichen zu dem ersten Schall
28. Hierfur wird der zeitliche Versatz entsprechend ge-
wahlt.

[0041] Das zweite Audiosignal 40 entspricht dem Ge-
genteil, und die Kombination der mittels der beiden Mi-
krofoneinheiten 8 erstellten elektrischen Signale erfolgt
in entgegengesetzter Weise, sodass in dem zweiten Au-
diosignals 40 im Wesentlichen der zweite Schall 30 ent-
halten ist. Folglich enthalt das zweite Audiosignal 40
samtliche Schallquellen, die sich in einer Anti-Kardioide
hinter dem Hoérgerat 2 befinden, wenn der Trager des
Horgerats 2 geradeaus blickt. Zusammenfassend erfolgt
das Aufteilen des Gesamtaudiosignals 32 auf die beiden
Audiosignale 38, 40 mittels der entsprechenden Kombi-
nation der elektrischen Signale, die mittels der beiden
Mikrofoneinheiten 8 erfasst wurden, sodass mittels des
Mikrofons 6 ein Richtmikrofon realisiert ist. Mit anderen
Worten erfolgt das Aufteilen des Gesamtaudiosignals 32
auf die beiden Audiosignale 38, 40 mittels des Richtmi-
krofons erfolgt.

[0042] In einem sich anschliefenden dritten Arbeits-
schritt 42 wird eine Sprachverstandlichkeit des ersten
Audiosignals 38 erhoht. Hierfir wird ein Nachhall des
ersten Audiosignals 38 reduziert sowie hohe Frequenzen
angehoben und somit verstarkt. Insbesondere werden
hierbei Frequenzen oberhalb einer Frequenz von 100 Hz
verstarkt, wohingegen niedrigere Frequenzen gedampft
werden. Auch wird das erste Audiosignal 42 entspre-
chend eines in der Signalverarbeitungseinheit 10 hinter-
legten Parametersatz angepasst. Der Parametersatz ist
dabei abhangig von einem Horverlust des Tragers des
Hoérgerats 2 und wurde von einem Audiologen oder mit-
tels eines anderen Verfahrens eingestellt.

[0043] In einem vierten Arbeitsschritt 44, der im We-
sentlichen zeitgleich zu dem dritten Arbeitsschritt 44
durchgeflhrt wird, wird eine Sprachverstandlichkeit des
zweiten Audiosignals 40 reduziert. Hierflr wird das zwei-
te Audiosignal 40 mittels eines Tiefpassfilters, der ein
Bestandteil der Signalverarbeitungseinheit 10 ist, gefil-
tert, sodass nachfolgend das in Figur 3 dargestellte Fre-
quenzspektrum des zweiten Audiosignals 40 lediglich
Frequenzen aufweist, die unterhalb einer Grenzfrequenz
46 sind, die 100 Hz betrieben tragt. In Figur 3 ist hierbei
das urspriingliche zweite Audiosignal 40 gepunktet dar-
gestellt. Zudem wird eine spektrale Auflésung des ver-
bleibenden Teils des zweiten Audiosignals 40 reduziert,
sodass dieses in dem dargestellten Beispiel lediglich finf
unterschiedliche Frequenzen/Frequenzbander aufweist.
Zudem wird eine Dynamik des zweiten Audiosignals 40
reduziert, sodass ein Abstand zwischen den Minima und
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Maxima der Amplituden der unterschiedlichen Frequenz-
bander begrenzt ist. Ferner werden einzelne Frequen-
zen/Frequenzbander, in dem dargestellten Beispiel die
zweithdchste, bermaRig gedampft, sodass ein fre-
quenzselektives Verstarken erfolgt. Nachfolgend weist
das Frequenzspektrum des zweiten Audiosignals 40 die
mit der durchgezogen Linie dargestellt Form in Figur 3
auf.

[0044] Nachfolgend wird ein flnfter Arbeitsschritt 48
durchgefiihrt. In diesem wird zu dem (bearbeiteten) zwei-
ten Audiosignal 40 ein in Figur 4 dargestellter Nachhall
50 hinzugefuigt. Hierfir wird das zweite Audiosignal 40
nach einer Nachhallzeit 52 erneut auf sich selbst abge-
bildet, wobei ein Frequenzgang 54 angepasst ist. Dies
wird mittels einer entsprechenden Faltung erreicht, die
mittels der Signalverarbeitungseinheit 10 durchgefiihrt
wird. Hierbei wird der Frequenzgang 54 sowie die Nach-
hallzeit 52 des Nachhalls 50 zufallig verandert. Aufgrund
der Bearbeitung in dem vierten und fiinften Arbeitsschritt
44, 48 sind in dem auf diese Weise bearbeiteten zweiten
Audiosignal 40 die urspriinglich in dem zweiten Schall
30 enthaltenen Gesprachsfetzen nicht mehr verstand-
lich, sondern lediglich verschwommen oder verwaschen
vorhanden.

[0045] In einem sich anschlieBenden sechsten Ar-
beitsschritt 56 werden das erste Audiosignal 38 und das
zweite Audiosignal 40, also die bearbeiteten Audiosig-
nale 38, 40, zu einem Ausgabesignal 58 kombiniert. Hier-
furwird das erste Audiosignal 38, wie dieses nach Durch-
fuhrung des dritten Arbeitsschritts 42 vorliegt, zu dem
um die Halfte gedampften zweiten Audiosignal 40, wie
dieses nach dem fiinften Arbeitsschritt 48 vorliegt, ad-
diert und dieses Ergebnis als das Ausgabesignal 58 he-
rangezogen.

[0046] In einem sich anschlieRenden siebten Arbeits-
schritt 60 wird die Ausgabevorrichtung 12 mit dem Aus-
gabesignal 58 beaufschlagt und somit mittels dieser aus-
gegeben. Infolgedessen wird der Ausgabeschall 14 er-
stellt und in den Schallschlauchs 16 eingeleitet. In dem
Ausgabeschall 14 ist dabei der an den Hoérverlust ange-
passte erste Schall 28 bzw. hierzu korrespondierende
Komponenten enthalten. Zudem ist in dem Ausgabe-
schall 14 der zweite Schall 30 enthalten, wobei jedoch
die Sprachverstandlichkeit reduziert wurde. Somit ist es
fur den Trager des Horgerats 2 erleichtert, dem ge-
wunschten Gesprach, der zu dem ersten Schall 28 kor-
respondiert, zu folgen.

[0047] Wenn in dem ersten Arbeitsschritt 24 eine an-
dere aktuelle Horsituation 34 bestimmt wurde, wird in
dem vierten Arbeitsschritt 44 und dem fiinften Arbeits-
schritt 48 die Sprachversténdlichkeit des zweiten Audi-
osignals 40 in anderer Art und Umfang reduziert. Falls
beispielsweise bestimmt wurde, dass sich der Trager in
einem Wald oder einer stillen Umgebung aufhalt, wobei
der erste und der zweite Schall 28, 30 vorhanden sind,
wobei in dem zweiten Schall 30 keine menschlichen
Stimme vorhanden sind, wird die Sprachverstandlichkeit
des zweiten Audiosignals 40 nicht oder lediglich ver-
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gleichsweise geringreduziert. So wird beispielsweise der
Nachhall 50 nicht hinzugefiigt und auch die spektrale
Auflésung nicht reduziert. Somit ist ein Informationsver-
lust fir den Trager des Horgeréats 2 verringert.

[0048] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr
kénnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegen-
stand der Erfindung zu verlassen. Insbesondere sind fer-
ner alleim Zusammenhang mitdem Ausfiihrungsbeispiel
beschriebene Einzelmerkmale auch auf andere Weise
miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Er-
findung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0049]

2 Hoérgerat
4 Gehause
6 Mikrofon

8 Mikrofoneinheit

10  Signalverarbeitungseinheit
12 Ausgabevorrichtung
14 Ausgabeschall

16  Schallschlauch

18 Dom

20 Batterie

22  Verfahren

24  erster Arbeitsschritt
26  Umgebungsschall

28  erster Schall

30 zweiter Schall

32  Gesamtaudiosignal
34  aktuelle Horsituation
36  zweiter Arbeitsschritt
38 erstes Audiosignal
40 zweites Audiosignal
42  dritter Arbeitsschritt
44  vierter Arbeitsschritt
46  Grenzfrequenz

48  funfter Arbeitsschritt
50 Nachhall

52  Nachhallzeit

54  Frequenzgang

56  sechster Arbeitsschritt
58  Ausgabesignal

60  siebter Arbeitsschritt

Patentanspriiche

1. Verfahren (22) zum Betrieb eines Hoérgerats (2), bei
welchem

- mittels eines Mikrofons (6) ein Gesamtaudio-
signal (32) erfasst wird,
- das Gesamtaudiosignal (32) auf ein erstes Au-
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diosignal (38) und ein zweites Audiosignal (40)
aufgeteilt wird,

- eine Sprachverstandlichkeit des zweiten Audi-
osignals (40) reduziert wird,

- das erste Audiosignal (38) und das zweite Au-
diosignal (40) zu einem Ausgabesignal (58)
kombiniert werden, und

- das Ausgabesignal (58) mittels einer Ausga-
bevorrichtung (12) ausgegeben wird.

Verfahren (22) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufteilen des Gesamtaudiosignals (32) auf
die beiden Audiosignale (38, 40) mittels eines Richt-
mikrofons (6) erfolgt.

Verfahren (22) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Reduzieren der Sprachverstandlichkeit
das zweite Audiosignal (40) mittels eines Tiefpass-
filters gefiltert wird.

Verfahren (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Reduzieren der Sprachverstandlichkeit
eine spektrale Auflésung und/oder Dynamik des
zweiten Audiosignals (40) reduziert wird.

Verfahren (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Reduzieren der Sprachverstandlichkeit
ein Nachhall (50) hinzugefiigt wird.

Verfahren (22) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Frequenzgang (54) und/oder eine Nach-
hallzeit (52) des Nachhalls (50) verandert wird.

Verfahren (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Art und/oder der Umfang des Reduzierens
der Sprachverstandlichkeit in Abhangigkeit einer ak-
tuellen Horsituation (34) durchgefihrt wird.

Verfahren (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Sprachverstandlichkeit des ersten Audi-
osignals (38) erhdht wird.

Hoérgerat (2), das ein Mikrofon (6), eine Ausgabevor-
richtung (12) und eine Signalverarbeitungseinheit
(10) aufweist, und das gemaR einem Verfahren (22)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 betrieben ist.
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