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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Hoérvorrichtung, insbesondere einer Hoérvorrich-
tung, die wenigstens ein Mikrophon zur Erzeugung eines
elektrischen Mikrophonsignals aus einem Umgebungs-
schall sowie einen Audio-Signaleingang zum Empfang
eines externen Audio-Eingangssignals umfasst. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine solche Hdérvorrich-
tung.

[0002] Horvorrichtungendienen meistdazu, ein mittels
eines Mikrophons erfasstes Gerdusch ("Umgebungs-
schall") an das Gehor des Nutzers der Horvorrichtung
weiter zu geben. Insbesondere im Fall von Hérhilfegera-
ten erfolgt nach der Erfassung des Umgebungsschalls
eine signalverarbeitungstechnische Aufarbeitung eines
aus dem Umgebungsschall erzeugten Mikrophonsig-
nals. Diese Aufarbeitung ("Signalverarbeitung") findet
Ublicherweise unter Berlcksichtigung einer Hérminde-
rung des jeweiligen Nutzers statt. Beispielsweise werden
beider Signalverarbeitung verschiedene Frequenzberei-
che unterschiedlich verstarkt (d. h. angehoben oder ab-
gesenkt), um die Hérminderung des Nutzers zumindest
zu einem gewissen Grad auszugleichen. Meist kommt
auch eine Filterung von stérenden Hintergrundgerau-
schen hinzu. Zur Ausgabe des verarbeiteten Mikrophon-
signals umfassen Hdérvorrichtungen meist einen Laut-
sprecher zur akustischen Widergabe des verarbeiteten
Signals. Alternativ kommen auch mechanische oder
elektrische Wandler zum Einsatz, die (ber Knochenlei-
tung bzw. elektrische Stimulation des Innenohrs das ver-
arbeitete Mikrophonsignal an den Nutzer ausgeben.
[0003] Unter dem Begriff Horvorrichtung fallen neben
Hérhilfegeraten auch anderweitige Gerate, die nicht oder
nicht nur zum Ausgleich einer Hérminderung dienen.
Darunter zahlen beispielsweise Head-Sets, Kopfhérer
oder sogenannten Tinnitus-Masker, die ein gegebenen-
falls vorhandenes Ohrgerdusch des Nutzers mittels ei-
nes ("therapeutischen") Rauschens maskieren (d. h.
Uberdecken) sollen.

[0004] Insbesondere bei modernen Hoérhilfegeraten ist
esauchmoglich, ein zusatzliches ("externes") Audio-Ein-
gangssignalindie Horvorrichtung (auf nicht-akustischem
Weg) einzuspeisen und dieses somit unabhangig von
einer akustischen Erfassung durch das Mikrophon aus-
zugeben. Bei einem solchen Audio-Eingangssignal han-
delt es sich beispielsweise um die "Tonausgabe" eines
Fernsehgerates, einer Stereoanlage oder auch eines
Wiedergabesystems bei einem Vortrag, Konzert oder
dergleichen. Durch eine solche separate Einspeisung ei-
nes externen Tonsignals kdnnen insbesondere Einflisse
durch Raumakustik, Qualitdt von Lautsprechern ("Bo-
xen" des Fernsehgerats, der Stereoanlage etc.) vermie-
den werden. D. h. die in dem Audio-Eingangssignal ent-
haltene Information kann nahezu unverfalscht empfan-
gen werden.

[0005] Ha&ufig istjedoch der Nutzer der Horvorrichtung
nicht der einzige, der die Information des Audio-Ein-
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gangssignals erhalten méchte. So sehen haufig mehrere
Personen gleichzeitig vor dem gleichen Gerat fern, héren
Musik von der gleichen Stereoanlage oder wohnen dem
gleichen Vortrag bei. In diesem Fall ist es somit erforder-
lich, dass das Audio-Eingangssignal nicht nur aus-
schlieRlich an die Hoérvorrichtung des Nutzers Gbermittelt
wird, sondern auch auf akustischem Weg an die librigen
Personen. Dabei kann es allerdings dazu kommen, dass
der Nutzer der Hérvorrichtung die Information des Audio-
Eingangssignals nicht nur als Ausgabe seiner Hoérvor-
richtung erhalt, sondern auch auf akustischem Weg un-
abhéangig von seiner Hoérvorrichtung. D. h. die akustische
Ausgabe seiner Horvorrichtung ist mit Gerauschen tber-
lagert, die "an der Hérvorrichtung vorbei" auf akusti-
schem Weg zum Gehdr des Nutzers gelangen. Dies ist
insbesondere bei einer sogenannten "offenen Versor-
gung" des Gehors, d. h. bei Ohrstiicken der Horvorrich-
tung, die den Gehdrgang nicht schalldicht abschlieRen
und/oder bei sogenannten belifteten Hoérvorrichtungen
immanent. Insbesondere aufgrund der unterschiedli-
chen Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Luftschall und
elektrischer Signallibertragung tritt dabei haufig eine
Zeitverzogerung (d. h. ein Laufzeitunterschied) zwischen
der Ausgabe des Audio-Eingangssignals und der unmit-
telbaren akustischen Erfassung der gleichen Information
aus dem Umgebungsschall auf. Dies kann unter Ande-
rem zu einem sogenannten Kammfilter-Effekt flihren, der
zu einer unerwiinschten Verfalschung des Horeindrucks
des Nutzers der Hérvorrichtung fhrt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hérvorrichtung mit verbessertem Hérkomfort zu ermég-
lichen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1. Die Aufgabe wird des Weiteren erfindungsgemaf ge-
I6st durch eine Hérvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 7. Weitere vorteilhafte und teils fir sich erfin-
derische Ausflihrungsformen und Weiterentwicklungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung dargelegt.

[0008] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Betrieb einer Horvorrichtung. Diese Horvorrichtung um-
fasst wenigstens ein Mikrophon zur Erzeugung eines
elektrischen Mikrophonsignals aus einem Umgebungs-
schall sowie einen Audio-Signaleingang zum Empfang
eines (vorzugsweise externen, d. h. insbesondere von
einem von der Hoérvorrichtung separaten Audiogerat be-
reitgestellten) von dem Mikrophonsignal separaten Au-
dio-Eingangssignals. Verfahrensgemafl wird dabei auf
Basis des Mikrophonsignals und/oder des Audio-Ein-
gangssignals ein Ausgabesignal erzeugt. Des Weiteren
wird auf den Empfang des externen Audio-Eingangssi-
gnals hinin Abhangigkeit von einer automatisch und/oder
nutzerseitig in Zusammenhang mit dem Empfang des
externen Audio-Eingangssignals getroffenen Entschei-
dung das externe Audio-Eingangssignal in einem vorge-
gebenen Bereich niedriger (vorzugsweise hérbarer "Au-
dio"-) Frequenzen zumindest zusatzlich gedampft und
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zur Erzeugung des Ausgabesignals genutzt.

[0009] Unter dem Begriff "automatisch" wird hier und
im Folgenden insbesondere verstanden, dass die Ent-
scheidung vorzugsweise gerateseitig (d. h. von der Hor-
vorrichtung) selbsttatig getroffen wird. "In Zusammen-
hang mitdem Empfang des Audio-Eingangssignals" wird
hier und im Folgenden insbesondere dahingehend ver-
standen, dass die Entscheidung vorzugsweise unmittel-
bar zeitlich und/oder kausal mit dem Empfang des Audio-
Eingangssignals verknipft ist.

[0010] Unter dem Ausdruck "zumindest zuséatzlich ge-
dampft" wird hier und im Folgenden insbesondere ver-
standen, dass eine Dampfung des Audio-Eingangssig-
nals aufgrund der getroffenen Entscheidung "aktiv" - d.
h. durch eine entsprechende Signalverarbeitung in der
Hérvorrichtung - erfolgt. Insbesondere fiir den Fall, dass
es sich bei der Horvorrichtung um ein Hérhilfegerat han-
delt, erfolgt optional unabhéngig von der getroffenen Ent-
scheidung eine insbesondere frequenzabhangige und
vorzugsweise nutzerspezifisch auf Basis einer individu-
ellen Horminderung des Nutzers der Hérvorrichtung vor-
gegebene Signalverarbeitung des Audio-Eingangssig-
nals, d. h. bspw. eine Anhebung und/oder Absenkung
unterschiedlicher Frequenzbereiche. Die in Abhangig-
keit von der getroffenen Entscheidung durchgefiihrte
Dampfung in dem vorgegebenen niedrigen Frequenzbe-
reich erfolgt somit (nur) in diesem Fall tatsachlich zusatz-
lich zu dieser individuell vorgegebenen, hérminderungs-
spezifischen Signalverarbeitung. Zum Zwecke der ein-
facheren Unterscheidbarkeit wird hier und im Folgenden
die vorstehend beschriebene, von der auf den Empfang
des Audio-Eingangssignals hin getroffenen Entschei-
dung abhangige Dampfung (unabhangig von einer hor-
minderungsspezifischen Signalverarbeitung) stets als
"zusatzliche Dadmpfung" bezeichnet.

[0011] Die Konjunktion "und/oder" wird hierundim Fol-
genden insbesondere derart verstanden, dass die damit
verknUlpften Begriffe oder Merkmale sowohl als Alterna-
tiven als auch in Kombination vorliegen kdnnen. So kann
bspw. das Ausgabesignal in einer Variante aus einer
Kombination des Mikrophonsignals und des Audio-Ein-
gangssignals erzeugt werden. Alternativ kann aber auch
ausschlieRlich das Audio-Eingangssignal zur Erzeugung
des Ausgabesignals herangezogen werden.

[0012] Vorzugsweise wird fur den Fall, dass in Abhan-
gigkeit von der getroffenen Entscheidung keine zusatz-
liche Dampfung des Audio-Eingangssignals im niedrigen
Frequenzbereich erfolgt, das Audio-Eingangssignal im
Wesentlichen (d. h. gegebenenfalls abgesehen von der
individuellen, hérminderungsspeifisch vorgegebenen Si-
gnalverarbeitung) in seiner vollen, eingangsseitigen
Bandbreite zur Erzeugung des Ausgabesignals genutzt.
[0013] Das heildt, dass vorzugsweise bei Empfang des
Audio-Eingangssignals aufgrund der getroffenen Ent-
scheidung entweder das Audio-Eingangssignal unter
(vorzugsweise zusatzlicher) Dampfung der niederfre-
quenten Signalanteile oder gegebenenfalls lediglich un-
ter einer herkdmmlichen, hdrminderungsspeifisch vorge-
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gebenen Signalverarbeitung zur Erzeugung des Ausga-
besignals genutzt wird.

[0014] Im Zusammenhang mitderzusatzlichen Damp-
fung des Audio-Eingangssignals im Bereich niedriger
Frequenzen - d. h. insbesondere der niederfrequenten
Signalanteile des Audio-Eingangssignals - wird hier und
im Folgenden "Dampfen" im Sinne eines echten "Damp-
fens" insbesondere als ein Absenken eines Signalpegels
in diesem Frequenzbereich oder optional auch als ein
"Abschneiden", d. h. ein vollstdndiges Ausblenden die-
ses Frequenzbereichs verstanden. Dieser in Abhangig-
keit von der Entscheidung zusatzlich zu dampfende Be-
reich niedriger Frequenzen liegt dabei insbesondere bei
weniger als 1500 Hz, vorzugsweise bei weniger als 1000
Hz. In einer zweckmaRigen Weiterbildung kann dieser
niedrige Frequenzbereich aber auch nutzerspezifisch -
beispielsweise bei einer individuellen Anpassung der
Funktion der als Horhilfegerat ausgebildeten Horvorrich-
tung bei einem Hoérgerateakustiker - vorgegeben, bei-
spielsweise in einer Speichereinheit der Hérvorrichtung
hinterlegt sein.

[0015] Durch die vorstehend beschriebene, entschei-
dungsbasierte zusatzliche Dampfung niederfrequenter
Signalanteile des Audio-Eingangssignals wird vorteilhaf-
terweise eine verbesserte Anpassung der Klangqualitat
der Horvorrichtung an die vorliegende Hérsituation und
somit eine Verbesserung des Horkomforts ermoglicht.
Insbesondere ist durch die zusatzliche Dampfung mog-
lich, dass die Klangqualitat insbesondere in den Féllen
verbessert wird, dass neben dem Audio-Eingangssignal
die gleiche (Ton-Information) das Gehdr des Nutzers
auch auf akustischem Weg, insbesondere an der Hor-
vorrichtung vorbei erreicht. In letzterem Fall gelangen
namlich insbesondere niederfrequente Signalanteile
haufig fir den Nutzer hérbar an der Hoérvorrichtung vorbei
zum Gehdr des Nutzers und beeinflussen dort die akus-
tische Ausgabe des Audio-Eingangssignals. Insbeson-
dere treten dabei haufig (bspw. aufgrund von insbeson-
dere laufzeitunterschied-bedingten Interferenzen) uner-
winschte Klangeffekte, wie beispielsweise der soge-
nannte Kammfilter-Effekt auf, die trotz Einspeisung des
externen Audio-Eingangssignals in die Horvorrichtung
zu einem subjektiv als verfalscht oder unangenehm emp-
fundenen Hoéreindruck fuhren kdnnen. Somit kann vor-
teilhafterweise eine Uberlagerung der niederfrequenten
Signalanteile durch die zuséatzliche Dampfung der nie-
derfrequenten Signalanteile im Audio-Eingangssignal ei-
ne bessere Klangqualitat fir den Nutzer der Hérvorrich-
tung erméglicht werden, denn die Ubertragung der Ton-
information der niederfrequenten Signalanteile erfolgt in
diesem Fall (auch) auf akustischem Weg.

[0016] In einer zweckmaRigen Verfahrensvariante
wird auf den Empfang des externen Audio-Eingangssi-
gnals hin (vorzugsweise unmittelbar) eine Eingabe der
nutzerseitigen Entscheidung in die Hérvorrichtung ange-
fordert. Der Empfang des Audio-Eingangssignals ist so-
mit vorzugsweise kausal fur diese Anfrage sowie fir die
daraufhin getroffene Entscheidung. Vorzugsweise wird
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in diesem Fall konkret abgefragt, ob der Nutzer die zu-
satzliche Dampfung der niederfrequenten Signalanteile
wuinscht. Optional zusatzlich oder alternativ wird dabei
abgefragt, ob das externe Audio-Eingangssignal (bzw.
dessen Toninformation) auch akustisch (beispielsweise
als Ausgabe Uber Fernsehgerate-, Stereoanlagen- oder
sonstige Lautsprecher) vorliegt. Vorzugsweise wird da-
bei Uber einen Lautsprecher der Hoérvorrichtung eine
akustische und/oder gegebenenfalls Uber ein von der
Hérvorrichtung separates Steuergerat (beispielsweise
ein Smartphone oder eine anderweitige, der Horvorrich-
tung zugeordnete Fernbedienung) eine visuelle Meldung
zur Abfrage der Entscheidung ausgegeben. Die Eingabe
der Entscheidung durch den Nutzer erfolgt dabei ent-
sprechend beispielsweise Uber einen Schalter oder Tas-
ter an der Horvorrichtung selbst und/oder optional tber
eine Eingabe in das separate Steuergerat.

[0017] Die vorstehend beschriebene Entscheidung
bezlglich der zusatzlichen Dampfung ist vorzugsweise
auf ein Umschalten zwischen zwei insbesondere in einer
Speichereinheitder Hérvorrichtung hinterlegten "Hérpro-
grammen" (d. h. insbesondere vorgegebenen Parame-
tersatzen) betreffend die Signalverarbeitung des exter-
nen Audio-Eingangssignals gerichtet. Im Fall der nutzer-
seitigen Entscheidung kann der Nutzer somit die fiir ihn
subjektiv bessere Signalverarbeitung selbst wahlen.
[0018] Um den Nutzungskomfort der Horvorrichtung
weiter zu erh6hen, insbesondere um dem Nutzer die Ent-
scheidung beziiglich der durchzufiihrenden Signalverar-
beitung abzunehmen, wird in einer vorteilhaften Verfah-
rensvariante auf den Empfang des Audio-Eingangssig-
nals hin das Audio-Eingangssignal mit dem (von dem
Mikrophon erzeugten) Mikrophonsignal verglichen. Die
Entscheidung zur zusétzlichen Dampfung der niederfre-
quenten Signalanteile des Audio-Eingangssignals wird
dabei insbesondere bei einer hinreichenden (oder: "sig-
nifikanten") Ahnlichkeit des Audio-Eingangssignals mit
dem Mikrophonsignal getroffen. Das heif3t, dass das Au-
dio-Eingangssignal dann in seinen niederfrequenten Si-
gnalanteilen zusatzlich gedampft wird, wenn sich das Au-
dio-Eingangssignal und das Mikrophonsignal (insbeson-
dere zu einem vergleichsweise hohen Grad) gleichen.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die von dem
Audio-Eingangssignal transportierte (Ton-Information
auch auf akustischem Weg (d. h. als Schallsignal) zu der
Hérvorrichtung gelangt. Insbesondere bei einer Hérvor-
richtung mit offener Versorgung des Gehors (d. h. bei
Verwendung eines Ohrstlicks, das den Gehdrgang nicht
vollstandig abdichtet, oder bei einer Horvorrichtung, die
eine Beliuftung des Gehdrgangs ermdglicht) kommtesin
diesem Fall mit hoher Wahrscheinlichkeit zu der vorste-
hend beschriebenen Beeinflussung des Klangs im Ohr
des Nutzers, bspw. durch den Kammfiltereffekt. Vor-
zugsweise wird entsprechend entgegengesetzt bei einer
Unahnlichkeit des Audio-Eingangssignals und des Mi-
krophonsignals entschieden, keine zusatzliche Damp-
fung der niederfrequenten Signalanteile vorzunehmen,
da in diesem Fall mit hoher Wahrscheinlichkeit keine
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akustische Ubertragung der Information des Audio-Ein-
gangssignals erfolgt. In letzterem Fall kann somit vorteil-
hafterweise ein Verlust an Toninformation durch die zu-
satzliche Dampfung verhindert werden, wenn die Infor-
mation des Audio-Eingangssignals nicht akustisch an
der Horvorrichtung vorbei Gbertragen wird.

[0019] In einer optionalen Ausfiihrung wird zusétzlich
zur vorstehend beschriebenen gerateseitigen Entschei-
dung auch die eingegebene nutzerseitige Entscheidung
berlicksichtigt. Beispielsweise wird dieser nutzerseitigen
Entscheidung dabei eine gegeniiber der gerateseitigen
Entscheidung héhere Prioritdt zugewiesen, so dass der
Nutzer somit die Mdglichkeit hat, nach aktueller persén-
licher Vorliebe die zuséatzliche Dampfung des Audio-Ein-
gangssignals anzuschalten oder zu unterbinden.
[0020] In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird
zum Vergleich des Audio-Eingangssignals und des Mi-
krophonsignals eine Korrelationsfunktion, insbesondere
eine Kreuzkorrelationsfunktion fur diese beiden Signale
ermittelt. Mit anderen Worten werden das Audio-Ein-
gangssignal und das Mikrophonsignal miteinander
(kreuz-)korreliert.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Verfahrensvari-
ante wird die Ahnlichkeit des Audio-Eingangssignals und
des Mikrophonsignals anhand eines Maximums der vor-
stehend beschriebenen Korrelationsfunktion bestimmt.
Dieses Maximum stellt dabei erkanntermafien ein Maf
fur die Gleichheit der miteinander korrelierten Signale
dar.

[0022] Ineiner besonders zweckmaRigen Verfahrens-
variante wird als Kriterium fiir die hinreichende Ahnlich-
keit des Audio-Eingangssignals mit dem Mikrophonsig-
nal eine Uberschreitung eines vorgegebenen Schwell-
werts durch das Maximum der Kreuzkorrelation heran-
gezogen. Das heilt, dass die hinreichende (signifikante)
Ahnlichkeit der beiden Signale festgestellt wird, wenn
das Maximum den vorgegebenen Schwellwert Uber-
schreitet.

[0023] Ineinerweiteren zweckmaRigen Verfahrensva-
riante wird fur den Fall, dass das Audio-Eingangssignal
nicht mehr vorliegt (d. h. empfangen wird), das Ausga-
besignal (insbesondere ausschlieRlich) anhand des Mi-
krophonsignals unter Durchfiihrung der Signalverarbei-
tung vor dem Zeitpunkt des Empfangs des Audio-Ein-
gangssignals erzeugt. Mit anderen Worten kehrt die Hor-
vorrichtung zu ihrer vorherigen Signalverarbeitung zu-
rick. Alternativ oder zuséatzlich wird die aktuell nach dem
Ende des Empfangs des Audio-Eingangssignals vorlie-
gende Hdrsituation analysiert (insbesondere "klassifi-
ziert") und basierend auf dem Ergebnis der Analyse die
Signalverarbeitung entsprechend ("neu") angepasst.
[0024] Die erfindungsgemafie Horvorrichtung umfasst
wenigstens das vorstehend beschriebene Mikrophon,
das zur Erzeugung des Mikrophonsignals aus dem Um-
gebungsschall dient. Die Hérvorrichtung umfasst des
Weiteren den Audio-Signaleingang zum Empfang des
von dem Mikrophonsignal separaten Audio-Eingangssi-
gnals. Ferner umfasst die Horvorrichtung einen Signal-



7 EP 3 364 668 A1 8

prozessor, der dazu eingerichtet ist, das Verfahren der
vorstehend beschriebenen Art durchzufiihren. Der Sig-
nalprozessor ist somit dazu eingerichtet, auf Basis des
Mikrophonsignals und/oder des Audio-Eingangssignals
das Ausgabesignal zu erzeugen und auf den Empfang
des externen Audio-Eingangssignals hinin Abhangigkeit
von der automatisch und/oder nutzerseitig getroffenen
Entscheidung die niederfrequenten Signalanteile des ex-
ternen Audio-Eingangssignals zumindest zusatzlich zu
dampfen und zur Erzeugung des Ausgabesignals zu nut-
zen. Mit anderen Worten wird das erfindungsgemale
Hoérgerat mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren
betrieben.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Si-
gnalprozessor zumindest im Kern durch einen Mikrocon-
troller mit einem Prozessor und einem Datenspeicher ge-
bildet, in dem die Funktionalitat zur Durchfiihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens in Form einer Betriebs-
software (Firmware) programmtechnisch implementiert
ist, sodass das Verfahren - gegebenenfalls in Interaktion
mit dem Nutzer der Hérvorrichtung - bei Ausfiihrung der
Betriebssoftware in den Mikrocontroller automatisch
durchgeflihrt wird. Der Signalprozessor umfasst alterna-
tiv ein nichtprogrammierbares elektronisches Bauteil,
zum Beispiel einen ASIC, in dem die Funktionalitat zur
Durchfilhrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens mit
schaltungstechnischen Mitteln implementiert ist.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrung handelt es
sich bei dem Audio-Eingangssignal um ein elektromag-
netisch, insbesondere drahtlos an die Hoérvorrichtung
Ubermitteltes Signal. In diesem Fall umfasst der Audio-
Signaleingang insbesondere eine Antenne zum drahtlo-
sen Empfang des Audio-Eingangssignals. Beispielswei-
se handelt es sich bei der Antenne um eine solche, die
fur einen Frequenzbereich um etwa 2,4 GHz ausgelegt
ist.

[0027] Alternativzudervorstehend beschriebenen An-
tenne umfasst der Audio-Signaleingang beispielsweise
eine Klinkenstecker-Buchse, eine Cinch-Buchse oder
dergleichen zur Aufnahme eines Audiokabels zur kabel-
gebundenen Ubertragung des Audio-Eingangssignals.
[0028] Ineinerweiteren zweckmaRigen Ausfiihrung ist
die Horvorrichtung zur offenen Versorgung des Gehdrs
des Nutzers eingerichtet. Das heil3t, dass die Hoérvorrich-
tung insbesondere ein offenes Ohrstlck, beispielsweise
einen sogenannten "open dome" oder eine Otoplastik
mit einer BelUftungsbohrung umfasst, durch die hindurch
Luftschall aus der Umgebung zum Trommelfell des Nut-
zers der Horvorrichtung vordringen kann. Ebenfalls kann
die Horvorrichtung aber auch durch ein beliftetes Modul
gebildet sein, das zum Tragen in dem Gehdrgang ein-
gerichtet ist. Beispielsweise handelt es sich bei der Hor-
vorrichtung in letzterem Fall um ein sogenanntes in-the-
ear ("ITE"-)Horhilfegerat. Eine solche offene Versorgung
hilft bei der Vermeidung von sogenannten Okklusionsef-
fekten, die bei einem dichten Verschluss des Gehor-
gangs auftreten kdnnen.

[0029] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
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Erfindung anhand einer Zeichnung ndher dargestelit. Da-
rin zeigen:

Fig. 1 ineiner schematischen Seitenansicht eine Hor-
vorrichtung, und

Fig.2 in einem schematischen Ablaufdiagramm ein
Verfahren zum Betrieb der Horvorrichtung ge-
maR Fig. 1.

[0030] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind

in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0031] In Fig. 1 ist als Horvorrichtung beispielhaft ein
Hérhilfegerat (kurz als "Hérgerat" 1 bezeichnet) darge-
stellt. Das Hoérgerat 1 umfasst zwei Mikrophone 2 und
einen Signalprozessor 3. Die beiden Mikrophone 2 sind
jeweils zur Erzeugung eines Mikrophonsignals S,; aus
einem Umgebungsschall (d. h. aus Gerduschen aus der
Umgebung des Horgeréats 1) eingerichtet. Der Signalpro-
zessor 3 istdazu eingerichtet, unter Abarbeitung von hin-
terlegten Signalverarbeitungsalgorithmen das jeweilige
Mikrophonsignal Sy, oder gegebenenfalls ein durch eine
Mischung beider Mikrophonsignale Sy, kombiniertes Si-
gnal in Abhangigkeit von nutzerspezifischen Einstellun-
gen (auch als "Parameter" bezeichnet) frequenzselektiv
anzuheben, abzuschwachen, zu filtern etc. und dabei ein
Ausgabesignal S, zu erzeugen. Letzteres wird von dem
Signalprozessor 3 an einen Lautsprecher 4 des Horge-
rats 1 ausgegeben. Der Lautsprecher 4 ist dabei dazu
eingerichtet, das Ausgabesignal S, in Luftschall zu wan-
deln. Der Luftschall wird dann mittels eines Schall-
schlauchs 5 und eines freiendseitig an diesen Schall-
schlauch 5 anschlieRenden Ohrstlicks 6 an das Trom-
melfell eines das Horgerat 1 nutzenden Nutzers ausge-
geben. Das Ohrstiick 6 weist dabei mehrere Offnungen
7 auf, durch die hindurch Luftschall aus der Umgebung
des Horgerats 1 durch den Gehdrgang ebenfalls zum
Trommelfell des Nutzers vordringen kann. Mithin ist das
Hérgerat 1 zur offenen Versorgung des Gehdrs des Nut-
zers eingerichtet.

[0032] Das Horgerat 1 umfasst aulRerdem einen Au-
dio-Signaleingang 8, der ebenfalls mit dem Signalpro-
zessor 3 verschaltet ist. Der Audio-Signaleingang 8 dient
zum Empfang und zur Weiterleitung eines Audio-Ein-
gangssignals Sg an den Signalprozessor 3. Bei dem Au-
dio-Eingangssignal Sg handelt es sich um ein von den
Mikrophonsignalen S, separates Signal, das von einer
externen Signalquelle an das Horgerat 1 bereit gestellt
wird. Der Audio-Signaleingang 8 umfasst dabei in nicht
naher dargestellter Weise eine Antenne zum drahtlosen
Empfang des Audio-Eingangssignals Sg.

[0033] Bei dem Audio-Eingangssignal Sg handelt es
sich beispielsweise um ein Tonsignal eines Fernsehge-
rates, an dem der Nutzer des Hoérgerats 1 momentan
fernsieht. Das Audio-Eingangssignal Sg wird auch als
"Streaming-Signal" bezeichnet. Die Nutzung eines sol-
chen Audio-Eingangssignals Sg hat dabei den Vorteil,
dass Beeinflussungen des Klangs aufgrund der akusti-
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schen Ubertragungsstrecke (beispielsweise den fern-
sehgerateseitigen Lautsprechern, der Akustik des
Raums etc.) vermieden werden kdénnen. Fir den Fall,
dass die Toninformation des Audio-Eingangssignals Sg
beispielsweise anderen Personen (die mit dem Nutzer
gemeinsam fernsehen) auch auf akustischem Weg zur
Verfligung gestellt wird, kann es dazu kommen, dass sich
die Information des drahtlos Ubermittelten Audio-Ein-
gangssignals Sg im Ohr des Nutzers mit der akustisch
Uberdie Offnungen 7 des Ohrstiicks 6 an das Trommelfell
gelangenden Toninformation der akustischen Ausgabe
des Fernsehgerats Uberlagert und dabei unter Umstan-
den positive und/oder negative Interferenzen gebildet
werden. Dies fuihrt erkanntermafien zu einer Verschlech-
terung der Klangqualitét im Ohr des Nutzers.

[0034] Um dies zu vermeiden, ist der Signalprozessor
3 (software- oder schaltungstechnisch) dazu eingerichtet
ein anhand von Fig. 2 naher beschriebenes Verfahren
durchzufihren. In einem ersten Verfahrensschritt 20 wird
dabei der Empfang des (externen) Audio-Eingangssig-
nals Sg Uber den Audio-Signaleingang 8 detektiert. Da-
raufhin wird in einem zweiten Verfahrensschritt 30 das
Audio-Eingangssignal Sg mit dem Mikrophonsignal Sy,
(oder dem aus den beiden Mikrophonsignalen S,, kom-
binierten Signal) mittels einer Kreuzkorrelationsfunktion
verglichen. Dabei wird ein Maximum der Kreuzkorrelati-
onsfunktion ermittelt und mit einem in dem Signalprozes-
sor 3 hinterlegten Schwellwert verglichen. Fir den Fall,
dass das Maximum den Schwellwert Gberschreitet, wird
eine hinreichende (oder auch signifikante) Ahnlichkeit
des Audio-Eingangssignals Sg mit den Mikrophonsigna-
len S, festgestellt. Diese deutet darauf hin, dass mit ho-
her Wahrscheinlichkeit die Information des Audio-Ein-
gangssignals Sg auch auf akustischem Weg von dem
Fernsehgerat ausgegeben wird. In diesem Fall, d. h. bei
hinreichender Ahnlichkeit, wird in einem Entscheidungs-
schritt 40 die Entscheidung getroffen, dass in einem
nachfolgenden Signalverarbeitungsschritt 50 niederfre-
quente Signalanteile des externen Audio-Eingangssig-
nals Sg gedampftwerden. Denn vor allem niederfrequen-
te Anteile aus dem Umgebungsschall gelangen durch
die Offnungen 7 hindurch an das Trommelfell des Nut-
zers und fihren somit gerade im diesem niederfrequen-
ten Bereich zu unerwiinschten Uberlagerungen.

[0035] Fir den Fall, dass das Audio-Eingangssignal
Sk und das Mikrophonsignal Sy, sich unéhnlich sind, kon-
kret dass das Maximum der Kreuzkorrelationsfunktion
den hinterlegten Schwellwert nicht Giberschreitet, wird in
dem Entscheidungsschritt 40 die Entscheidung getrof-
fen, in einem nachgelagerten Signalverarbeitungsschritt
60 keine zusatzliche Dampfung der niederfrequenten Si-
gnalanteile des Audio-Eingangssignals Sg vorzuneh-
men. Das Audio-Eingangssignal Sg wird in diesem Fall
Uber seine volle Bandbreite zur Erzeugung des Ausga-
besignals S, genutzt.

[0036] Ineinem alternativen oder optionalzusatzlichen
Ausfiihrungsbeispiel wird in dem Verfahrensschritt 30
der Nutzer des Horgerats 1 dazu aufgefordert, in das
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Hérgerat 1 einzugeben, ob er die vorstehend beschrie-
bene zusatzliche Dampfung der niederfrequenten Sig-
nalanteile wiinscht oder nicht. In dem Entscheidungs-
schritt 40 wird nachfolgend auf Basis der Entscheidung
des Nutzers die Signalverarbeitung gemafl dem Signal-
verarbeitungsschritt 50 oder 60 gewahit.

[0037] Ineiner weiteren Verfahrensvariante, die eben-
falls anhand Fig. 2 beschrieben wird, wird in dem Ver-
fahrensschritt 30 der Nutzer des Hérgerats 1 dazu auf-
gefordert, anzugeben, ob die Information des Audio-Ein-
gangssignals Sg auch akustisch vorliegt. Konkret soll der
Nutzer dabei angeben, ob die Tonausgabe bspw. des
Fernsehgerats "nur" auf sein Horgerat 1 gestreamt wird
oder ob auch eine akustische Ausgabe Uber die Laut-
sprecher des Fernsehgerats erfolgt. Entsprechend wird
in dem Entscheidungsschritt 40 die zusatzliche Damp-
fung gemaf dem Signalverarbeitungsschritt 50 dann ge-
wahlt, wenn Streaming und akustische Ausgabe zusam-
men vorliegen. Anderenfalls, d. h. wenn das Audio-Ein-
gangssignal Sg ausschlief3lich gestreamt wird, erfolgt die
Signalverarbeitung gemalR dem Signalverarbeitungs-
schritt 60.

[0038] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfiihrungsformen
der Erfindung von dem Fachmann aus der vorstehenden
Beschreibung abgeleitet werden. Insbesondere kénnen
die anhand der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele be-
schriebenen Einzelmerkmale der Erfindung und deren
Ausgestaltungsvarianten auch in anderer Weise mitein-
ander kombiniert werden.

Bezugszeichenliste
[0039]

Hoérgerat

Mikrophon
Signalprozessor
Lautsprecher
Schallschlauch

Ohrstiick

Offnung
Audio-Signaleingang
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Entscheidungsschritt
Signalverarbeitungsschritt
60  Signalverarbeitungsschritt

O ~NO O WN -

a B N
o O OO

Mikrophonsignal
S Audio-Eingangssignal
Sp  Ausgabesignal

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Horvorrichtung (1), die
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wenigstens ein Mikrophon (2) zur Erzeugung eines
elektrischen Mikrophonsignals (S,,) aus einem Um-
gebungsschall sowie einen Audio-Signaleingang (8)
zum Empfang eines von dem Mikrophonsignal (Sy;)
separaten Audio-Eingangssignals (Sg) umfasst, wo-
bei verfahrensgeman

- auf Basis des Mikrophonsignals (Sy;) und/oder
des Audio-Eingangssignals (Sg) ein Ausgabe-
signal (S,) erzeugt wird, und

- auf den Empfang des externen Audio-Ein-
gangssignals (Sg) hin in Abhangigkeit von einer
automatisch und/oder nutzerseitig in Zusam-
menhang mit dem Empfang des externen Au-
dio-Eingangssignals (Sg) getroffenen Entschei-
dung das externe Audio-Eingangssignal (Sg) in
einem vorgegebenen Bereich niedriger Fre-
quenzen zumindest zusatzlich gedampft und
zur Erzeugung des Ausgabesignals (S,) ge-
nutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei auf den Empfang des externen Audio-Ein-
gangssignals (Sg) hin eine Eingabe der nutzerseiti-
gen Entscheidung in die Horvorrichtung (1) angefor-
dert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei auf den Empfang des externen Audio-Ein-
gangssignals (Sg) hin das Audio-Eingangssignal
(Sg) mit dem erfassten Mikrophonsignal (S,,) vergli-
chen wird, und wobei die Entscheidung zur Damp-
fung des Audio-Eingangssignals (Sg) in dem vorge-
gebenen Bereich niedriger Frequenzen bei einer
hinreichenden Ahnlichkeit des Audio-Eingangssig-
nals (Sg) und des Mikrophonsignals (S),) getroffen
wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

wobei zum Vergleich eine Korrelationsfunktion flr
das Audio-Eingangssignal (Sg) und das Mikrophon-
signal (S),) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

wobei die Ahnlichkeit des Audio-Eingangssignals
(Sg) und des Mikrophonsignals (Sy;) anhand eines
Maximums der fur das Audio-Eingangssignal (Sg)
und das Mikrophonsignal (S,) ermittelten Korrelati-
onsfunktion bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

wobei als Kriterium fiir eine hinreichende Ahnlichkeit
des Audio-Eingangssignals (Sg) mit dem Mikro-
phonsignal (Sy,) eine Uberschreitung eines vorge-
gebenen Schwellwerts durch das Maximum der Kor-
relationsfunktion herangezogen wird.

Hérvorrichtung (1),
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- mit wenigstens einem Mikrophon (2) zur De-
tektion von Luftschall und Wandlung in ein Mi-
krophonsignal (Sy),

- mit einem Audio-Signaleingang (8) zum Emp-
fang eines externen, von dem Mikrophonsignal
(Sp) separaten Audio-Eingangssignals (Sg),
und

- mit einem Signalprozessor (3), der dazu ein-
gerichtet ist, das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 durchzuflihren.

Hérvorrichtung (1) nach Anspruch 7,

wobei es sich bei dem Audio-Eingangssignal (Sg)
um ein elektromagnetisches Signal handelt, und wo-
bei der Audio-Signaleingang (8) eine Antenne zum
Empfang des Audio-Eingangssignals (Sg) umfasst.

Hérvorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8,
die zur offenen Versorgung des Gehdrs des Nutzers
eingerichtet ist.



EP 3 364 668 A1

20~ 45

30~ ~Sg: Sy

40

90~ _-60




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 364 668 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 18 15 1927

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 2 822 300 Al (SIEMENS MEDICAL INSTR PTE(1-9 INV.
LTD [SG]) 7. Januar 2015 (2015-01-07) HO4R25/00
* das ganze Dokument *
A US 2012/114155 Al (NISHIZAKI MAKOTO [JP] |1-9
ET AL) 10. Mai 2012 (2012-05-10)
* Zusammenfassung *
* Absdtze [0001] - [0015] *
* Absdtze [0028] - [0081] *
* Abbildungen 1-5 *
A JP 2000 134698 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND [1-9
CO LTD) 12. Mai 2000 (2000-05-12)
* Zusammenfassung *
* Absédtze [0001] - [0008] *
* Absdatze [0015] - [0028] *
* Abbildungen 1,2,6 *
A EP 2 182 741 Al (SIEMENS MEDICAL INSTR PTE(1-9

LTD [SG]) 5. Mai 2010 (2010-05-05)
* das ganze Dokument *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO4R
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 2. Juli 2018 Sucher, Ralph

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 364 668 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 18 15 1927

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

02-07-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2822300 Al 07-01-2015 DE 102013212853 Al 08-01-2015
DK 2822300 T3 21-08-2017
EP 2822300 Al 07-01-2015
Us 2015010182 Al 08-01-2015
US 2012114155 Al 10-05-2012  JP 5514698 B2 04-06-2014
JP 2012100160 A 24-05-2012
US 2012114155 Al 10-05-2012
JP 2000134698 A 12-05-2000  KEINE
EP 2182741 Al 05-05-2010 AT 515153 T 15-07-2011
DE 102008053458 Al 29-04-2010
DK 2182741 T3 31-10-2011
EP 2182741 Al 05-05-2010
US 2010104120 Al 29-04-2010

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

10




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

