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(57)  Bei binauraler Versorgung soll die Wahrneh-
mung bei einseitigem Schallempfang verbessert werden.
Hierzu ist vorzusehen, die Empfangssignale der Horge-
rate wechselseitig zu tUibertragen und aus den Eingangs-
signalen (EL, ER) gegebenenfalls mit bestimmter Ge-

FIG 2

Horgeratesystem mit Monosignalerzeugung und entsprechendes Verfahren

wichtung ein Monosignal (TM) zu erzeugen, das an bei-
den Ohren dargeboten wird. Ebenso ist denkbar, nur die-
jenigen Spektralanteile der Eingangssignale (EL, ER) zur
Erzeugung des Monosignals zu verwenden, die jeweils
den héheren Pegel besitzen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hérgera-
tesystem mit einem linken Horgerat zur Versorgung des
linken Ohrs eines Horgeréatetragers und einem rechten
Hoérgerat zur Versorgung des rechten Ohrs eines Horge-
ratetragers. Darliber hinaus betrifft die vorliegende Er-
findung ein entsprechendes Verfahren zur binauralen
Versorgung eines Horgeratetragers.

[0002] Bei hérbehinderten Personen bestehen haufig
Probleme bei der Wahrnehmung von Schall, der die Per-
son lediglich von einer Seite erreicht, da die Horschadi-
gung in der Regel seitenspezifisch ist. Speziell treten bei
der Sprachwahrnehmung Probleme auf. In diesen Situa-
tionen haben Personen ohne Hoérschadigung deutliche
Vorteile, da Sprachsignale durch binaurale Wahrneh-
mung deutlich besser erkannt werden kénnen.

[0003] Die Problematik verstarkt sich bei einseitigen
Schallquellen wie beispielsweise beim Telefonieren.
Wenn dabei die Versorgung des telefonierenden Ohrs
nicht ausreichend ist, ist die Sprachwahrnehmung umso
mehr reduziert, da hier das andere Ohr keinerlei Beitrag
leisten kann.

[0004] Aus der Druckschrift DE 696 31 781 T2 ist ein
digitales Horhilfesystem mit zwei Hérelementen bekannt.
Jedes Horelement weist ein Mikrofon auf. Der Ausgang
des Mikrofons ist mit dem Eingang eines AD-Wandlers
im Hoérelement und Uber eine Kommunikationsverbin-
dung auch mit dem Ausgang eines AD-Wandlers im Ho6-
relement verbunden. Der Ausgang des Mikrofons im
zweiten Horelementist ebenso mitden Eingangen beider
AD-Wandler verbunden. In einem jeweils nachfolgenden
Digitalprozessor wird in Abhangigkeit von der Anforde-
rung durch einen Benutzung entweder ein Mono- oder
Stereosignal erzeugt. Nur wenn Stereosignalverarbei-
tung angefordert wurde, werden in beiden Digitalprozes-
soren jeweils die Signale beider Mikrofone verarbeitet.
Wenn Monosignalverarbeitung angefordert wurde, wird
in dem einen Digitalprozessor nur das Ausgangssignal
des einen Mikrofons verarbeitet und in dem anderen Di-
gitalprozessor nur das Ausgangssignal des zweiten Mi-
krofons.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Wahrnehmung und insbesondere die
Sprachwahrnehmung bei einseitigen Schallquellen fir
hérbehinderte Personen zu verbessern.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch ein Horgeratesystem mit einem linken Horgerét
zur Versorgung des linken Ohrs eines Horgeratetragers
und einem rechten Horgerat zur Versorgung des rechten
Ohrs des Horgeratetragers, wobei die beiden Horgerate
jeweils eine Ubertragungseinrichtung aufweisen, mit de-
nen das Eingangssignal jedes der Horgerate an das je-
weilige andere der Horgerate insbesondere drahtlos
Ubertragbar ist, und die beiden Hérgerate jeweils eine
Signalverarbeitungseinrichtung aufweisen, mit denen
aus den beiden Eingangssignalen in beiden Horgeraten
jeweils ein Monosignal erzeugbar ist.
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[0007] Darlber hinaus ist erfindungsgeman vorgese-
hen ein Verfahren zum binauralen Versorgen eines Hor-
geratetragers durch Aufnehmen eines linken Eingangs-
signals durch ein Hérgerat am linken Ohr eines Hérge-
ratetragers und Aufnehmen eines rechten Eingangssi-
gnals durch ein Horgerat am rechten Ohr des Horgeréa-
tetragers sowie Ubertragen des jeweiligen Eingangssi-
gnals zum anderen Hérgerat insbesondere drahtlos, und
Erzeugen jeweils eines Monosignals aus beiden Ein-
gangssignalen fiir jedes Ohr.

[0008] Mit der erfindungsgemaflen Technologie ist es
mdglich, auch bei einseitigen Schallquellen beide Ohren
eines Horgeratetragers mit einem entsprechend aufbe-
reiteten Monosignal zu versorgen. Dadurch steigt insbe-
sondere die Wahrscheinlichkeit, dass die Sprache kor-
rekt wahrgenommen werden kann.

[0009] Vorzugsweise istin der jeweiligen Signalverar-
beitungseinrichtung der Horgerate des Hérgeratesy-
stems das Monosignals mit Hilfe einer Durchschnittsbil-
dung beider Eingangssignale erzeugbar. Damit kann bei-
spielsweise der Eingangspegelwert beider Eingangssi-
gnale gemittelt und fur die weitere Signalverarbeitung
der beiden Horgeréate als gemeinsames Eingangssignal
verwendet werden.

[0010] Entsprechend einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist in jeder Signalverarbeitungseinrichtung
das Eingangssignal, das am zugehérigen Horgeréat emp-
fangen wird, starker fir die Erzeugung des Monosignals
gewichtbar als das Eingangssignal vom anderen Horge-
rat. Auf diese Weise kann eine gewisse Seitenselektivitéat
erreicht werden, womit sich ein Kompromiss zwischen
Stereo- und Monoempfang erzielen lasst.

[0011] Gunstigerweise werden die beiden Eingangs-
signale fur die Erzeugung des Monosignals im Verhaltnis
2:1 gewichtet. Damit ist eine gewisse Stereowahrneh-
mung mdoglich, und es ist gleichzeitig eine Monogrund-
versorgung gewahrleistet.

[0012] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform kann in
jeder der beiden Signalverarbeitungseinrichtungen ein
Vergleich der Eingangssignale durchgefiihrt und das Mo-
nosignal jeweils ausschlie3lich aus Spektralanteilen der
Eingangssignale erzeugt werden, die im jeweiligen Fre-
quenzbereich den héheren Pegel besitzen. Damit kann
der Horgeratetrager stets an beiden Seiten optimiertes
Signal wahrnehmen.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefluigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 den Signalverlauf bei einer Monoschaltung;

FIG 2  den Signalverlauf bei einer gewichteten Mono-
schaltung; und

FIG 3  den Signalverlauf bei einer sogenannten Maxi-
mal-Monoschaltung.

[0014] Die nachfolgend néher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.
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[0015] Entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel werden die empfangenen Signale, d. h. die Ein-
gangssignale von beiden Hoérgeraten eines Horgerate-
systems mit einem drahtlosen Audiolbertragungssy-
stem zum jeweils anderen Horgerat Ubertragen. Grund-
sétzlich kann die Ubertragung jedoch auch drahtgebun-
den erfolgen. Fiir die drahtlose Ubertragung sind belie-
bige Funkstandards oder auch nicht standardisierte Sy-
steme verwendbar. Auch kann die Ubertragung zwi-
schen den Horgeraten ber ein zusatzliches Steuergerat
erfolgen.

[0016] InFIG listdas Eingangssignal EL fur das linke
Ohr und das Eingangssignal ER fur das rechte Ohr Giber
der Frequenz mit ihren jeweiligen Pegeln aufgetragen.
Aus den beiden Eingangssignalen EL und ER wird nun
in jedem Horgerat ein Monosignal generiert. Hierzu wird
ein Durchschnittssignal DM aus beiden Eingangssigna-
len EL und ER gebildet. Dieses Durchschnittssignal DM
wird fur die weitere Signalverarbeitung als Eingangssi-
gnal verwendet. Somitkann an beiden Ohren das gleiche
Monosignal prasentiert werden.

[0017] Andieser Stelle sei angemerkt, dass die in FIG
1 dargestellten Signale auch Ausgangssignale der jewei-
ligen Signalverarbeitung des entsprechenden Horgeréts
darstellen kénnen.

[0018] Entsprechend einer zweiten Ausfiihrungsform
wird aus den Eingangssignalen EL und ER anstelle eines
Durchschnitts-Monosignals ein sogenanntes Teil-Mono-
signal erzeugt. Auch hier werden die von beiden Horge-
raten empfangenen Eingangssignale EL und ER mit
drahtloser Audiolibertragung zum jeweils anderen Hor-
gerat Gibertragen. In jedem Horgerat wird dann das direkt
empfangene Eingangssignal starker gewichtet als das
vom anderen Horgerat empfangene Eingangssignal.
[0019] InFIG 2 sind die Signalspektren der Eingangs-
signale EL und ER fiir das linke und rechte Ohr sowie
des daraus erzeugten Teil-Monosignals TM wiederge-
geben. Im vorliegenden Fall sind die beiden Eingangs-
signale fir die Erzeugung des Teil-Monosignals im Ver-
héltnis 2:1 gewichtet, wobei das Eingangssignal EL des
linken Ohrs das hoéhere Gewicht erhielt, da das darge-
stellte Teil-Monosignal TM fur das linke Ohr erzeugt wur-
de. Hierbei ist zu erkennen, dass das Teil-Monosignal
TM naher an dem Eingangssignal EL fir das linke Ohr
liegt.

[0020] Der Ubersicht halber ist hier das Teil-Monosi-
gnal fur das rechte Ohr, das in dem rechten Horgeréat
erzeugt wird, in FIG 2 nicht eingezeichnet. Dieses Teil-
Monosignal fir das rechte Ohr liegt aufgrund des Ge-
wichtungsverhéltnisses 2:1 naher am Eingangssignal
ER fur das rechte Ohr.

[0021] Durch diese Gewichtung kann ein Kompromiss
zwischen einem Stereo- und Monoempfang erzielt wer-
den, denn an jedem Ohr wird derjenige Schall fur das
Monosignal mehr beriicksichtigt, der an diesem Ohr ein-
trifft. Beim Gewichtungsverhaltnis von unendlich ware
der reine Stereofall gegeben. Das Gewichtungsverhalt-
nis 1:1 entspricht dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ge-
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maf FIG 1.

[0022] Bei einer dritten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird ein sogenanntes Maximal-Mono-
signal erzeugt. Wiederum werden die von beiden Hor-
geraten empfangenen Signale drahtlos zum jeweils an-
deren Horgerét Ubertragen. Das im jeweiligen Spektral-
teil starkere Signal, d. h. dasjenige mit dem héheren Pe-
gel, wird fur diesen Spektralteil zur Erzeugung eines Mo-
nosignals verwendet.

[0023] FIG 3dient zur Erlauterung der Erzeugung des
Maximal-Monosignals MM. In dem Spektralbereich vor
der Frequenz f1 ist das Eingangssignal ER am rechten
Ohr grofRer als das Eingangssignal EL am linken Ohr.
Folglich wird das Eingangssignal ER in diesem Fre-
gquenzabschnitt fur das Monosignal MM verwendet. Zwi-
schen den Frequenzen f1 und f2 ist das linke Eingangs-
signal EL groRer als das rechte Eingangssignal ER, so
dass hier das erstere fur das Maximal-Monosignal MM
herangezogen wird. Nach der Frequenz f2 ist wieder das
rechte Eingangssignal ER gro3er als das linke Eingangs-
signal EL, so dass hier der Spektralanteil des rechten
Eingangssignals ER fur die Erzeugung des Monosignals
MM verwendet wird. Durch diese Signalerzeugung kann
sichergestellt werden, dass stets an beiden Horgeraten
ein moglichst starkes Eingangssignal als Monosignal
prasentiert wird.

[0024] Durch die Monoschaltungen bzw. Monopro-
gramme entsprechend den oben dargestellten Ausfiih-
rungsformen, mit denen Durchschnitts-, Teil- oder Maxi-
mal-Monosignale fiir binaurale Hérgerate erzeugt wer-
den kénnen, kann gewébhrleistet werden, dass hérbehin-
derte Personen beispielsweise beim Telefonieren auf
beiden Ohren horen. Dies verbessert die Sprachwahr-
nehmung deutlich.

[0025] Eine Variante der oben dargestellten Ausfiih-
rungsformen besteht darin, dass nur im Bereich der
Sprachfrequenzen ein Monosignal generiert wird, wah-
rend die Ubrigen Frequenzen herausgefiltert bzw. dort
eine Stereowiedergabe ermoglicht wird. Dies foérdert
auch die verbesserte Wahrnehmung von Sprache.
[0026] Eine weitere Variante der oben dargestellten
Ausfuihrungsform besteht darin, dass ein Hoérgerat aus-
gewahlt wird, dessen Eingangssignale auf beide Geréte
Ubertragen werden. Dies entsprache dem Fall, dass das
Eingangssignal des nicht ausgewéhlten Horgeréats mit
Null gewichtet wird. Dadurch ist beispielsweise eine Aus-
blendung des Schalls méglich, der an einem nicht tele-
fonierenden Ohr empfangen wird.

Patentanspriiche

1. Horgeratesystem mit
- einem linken Horgerét zur Versorgung des lin-
ken Ohrs eines Horgeratetragers,

- einem rechten Horgerat zur Versorgung des
rechten Ohrs des Horgeratetragers,
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dadurch gekennzeichnet, dass

- die beiden Horgerate jeweils eine Ubertra-
gungseinrichtung aufweisen, mitdenen das Ein-
gangssignal (EL, ER) jedes der Horgerate an
das jeweilige andere der Horgerate Ubertragbar
ist, und

- die beiden Horgerate jeweils eine Signalverar-
beitungseinrichtung aufweisen, mit denen aus
den beiden Eingangssignalen (EL, ER) in bei-
den Horgeraten jeweils ein Monosignal (DM,
TM, MM) erzeugbar ist.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 1, wobei in der je-
weiligen Signalverarbeitungseinrichtung das Mono-
signal (DM) mit Hilfe einer Durchschnittshildung bei-
der Eingangsignale (EL, ER) erzeugbar ist.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei in
jeder Signalverarbeitungseinrichtung das Eingangs-
signal (EL, ER), das am zugehorigen Horgerat emp-
fangen wird, starker fur die Erzeugung des Monosi-
gnals (TM) gewichtbar ist, als das Eingangssignal
vom anderen Horgerat.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 3, wobei die bei-
den Eingangsignale (EL, ER) fir die Erzeugung des
Monosignals (TM) im Verhdltnis 2:1 gewichtet wer-
den.

Hoérgeratesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriuche, wobei in jeder der beiden Signalverar-
beitungseinrichtungen ein Vergleich der Eingangs-
signale (EL, ER) durchfiihrbar ist und das Monosi-
gnal (MM) aus den Spektralanteilen mit jeweils ho-
heren Pegeln der Eingangssignale erzeugbar ist.

Hoérgeratesystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Ubertragungseinrichtungen
der beiden Horgerate zur drahtlosen Ubertragung
der Eingangssignale ausgelegt sind.

Verfahren zum binauralen Versorgen eines Horge-
ratetragers durch

- Aufnehmen eines linken Eingangssignals (EL)
durch ein Horgerat am linken Ohr eines Horge-
ratetragers und

- Aufnehmen eines rechten Eingangssignals
(ER) durch ein Hérgerat am rechten Ohr des
Horgeratetragers,

gekennzeichnet durch

- Ubertragen des jeweiligen Eingangssignals
(EL, ER) zum anderen Hdorgerat, und

- Erzeugen jeweils eines Monosignals (DM, TM,
MM) aus beiden Eingangssignalen (EL, ER) fur
jedes Ohr.
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8.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Monosignal
(DM) mit Hilfe einer Durchschnittsbildung beider Ein-
gangssignale erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das am
Horgerat unmittelbar empfangene Eingangssignal
fur die Erzeugung des Monosignals (TM) starker ge-
wichtet wird als das Eingangssignal vom anderen
Horgerat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei
die beiden Eingangssignale (EL, ER) verglichen
werden und zur Erzeugung des Monosignals (MM)
ausschlie3lich Spektralanteile der Eingangssignale
mit den im jeweiligen Frequenzbereich héheren Pe-
geln verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei
das Ubertragen des jeweiligen Eingangssignals
drahtlos erfolgt.
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