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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Schatzen eines Nutzsi-
gnals einer Horvorrichtung durch

— Gewinnen von mindestens zwei Mikrofonsignalen aus je-
weils einem Schallsignal, wobei die Mikrofonsignale einen
Mikrofonsignalvektor (x) bilden,

— Gewinnen eines Referenzsignalvektors (n) aus dem Mikro-
fonsignalvektor (x), bei welchem Referenzsignalvektor (n)
ein Anteil der Mikrofonsignale aus einer vorgebbaren Rich-
tung blockiert ist, und

— Filtern des Mikrofonsignalvektors (x) mit einem Filter
(FILT), wodurch ein Schéatzsignal (S o fur das Nutzsignal er-
halten wird,

gekennzeichnet durch

— Ermitteln einer KoharenzgréRe (IN) von Anteilen aus dem
Referenzsignalvektor (n) und dem Mikrofonsignalvektor (x),
— Ermitteln einer Leistungsdichtegrof’e (S) aus der Koha-
renzgréle (') und

— Parametrieren des Filters (FILT) anhand der Leistungs-
dichtegroRe (S).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Schatzen eines Nutzsignals einer Hérvor-
richtung durch Gewinnen von mindestens zwei Mi-
krofonsignalen aus einem Schallsignal, Gewinnen ei-
nes Restsignals aus den Mikrofonsignalen, bei dem
ein Anteil der Mikrofonsignale aus einer vorgebba-
ren Richtung blockiert ist, und Filtern der Mikrofon-
signale mit einem Filter, wodurch eine Schéatzung
fir das Nutzsignal erhalten wird. Dariiber hinaus be-
trifft die vorliegende Erfindung eine Horvorrichtung
mit einer entsprechenden Mikrofoneinrichtung, Blo-
ckiereinrichtung und einem Filter. Unter einer Horvor-
richtung wird hier jedes im oder am Ohr tragbare, ei-
nen Schallreiz produzierende Gerat verstanden, ins-
besondere ein Horgerat, ein Headset, Kopfhdrer und
dergleichen.

[0002] Hoérgerate sind tragbare Hoérvorrichtungen,
die zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen.
Um den zahlreichen individuellen Bedrfnissen ent-
gegenzukommen, werden unterschiedliche Baufor-
men von Hoérgeraten wie Hinter-dem-Ohr-Horgera-
te (HdO), Hoérgerat mit externem Hérer (RIC: recei-
ver in the canal) und In-dem-Ohr-Hérgerate (1dO),
z. B. auch Concha-Hérgerate oder Kanal-Hérgerate
(ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft aufgefihr-
ten Horgerate werden am Aul3enohr oder im Gehor-
gang getragen. Darlber hinaus stehen auf dem Markt
aber auch Knochenleitungshérhilfen, implantierbare
oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfligung. Dabei er-
folgt die Stimulation des geschadigten Gehors entwe-
der mechanisch oder elektrisch.

[0003] Hoérgerate besitzen prinzipiell als wesentliche
Komponenten einen Eingangswandler, einen Ver-
starker und einen Ausgangswandler. Der Eingangs-
wandler ist in der Regel ein Schallempfanger, z. B. ein
Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer Empféan-
ger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswand-
ler ist meist als elektroakustischer Wandler, z. B.
Miniaturlautsprecher, oder als elektromechanischer
Wandler, z. B. Knochenleitungshoérer, realisiert. Der
Verstéarker ist Ublicherweise in eine Signalverarbei-
tungseinheit integriert. Dieser prinzipielle Aufbau ist
in Fig. 1 am Beispiel eines Hinter-dem-Ohr-Hérgerats
dargestellt. In ein Hérgerategehduse 1 zum Tragen
hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mikrofone 2
zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung einge-
baut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die ebenfalls
in das Horgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet
die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangs-
signal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen
Lautsprecher bzw. Horer 4 Gibertragen, der ein akusti-
sches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls
Uber einen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im
Gehoérgang fixiert ist, zum Trommelfell des Geréatetra-
gers Ubertragen. Die Energieversorgung des Horge-
rats und insbesondere die der Signalverarbeitungs-
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einheit 3 erfolgt durch eine ebenfalls ins Horgerate-
gehause 1 integrierte Batterie 5.

[0004] Eine besondere Herausforderung bei der
Nutzung eines Hoérgerats oder einer anderen Hoérvor-
richtung besteht in ihrem Einsatz in einem sogenann-
ten Cafeteria-Szenario. Dabei unterhalt sich der Tra-
ger des Hoérgerats oder der Hoérvorrichtung mit einem
Gespréachspartner. Die akustische Umgebung ist wei-
terhin gepragt durch andere sprechende Personen
sowie durch undefiniertes Hintergrundgerdusch. In
einem solchen Szenario ist es besonders schwierig,
die Sprache des Gesprachspartners aus dem gesam-
ten Schallsignal zu extrahieren, d. h. das tatsachliche
Nutzsignal zu ermitteln bzw. zu schatzen. Das Storsi-
gnal bzw. Stérgerausch besteht hierbei in der Regel
also aus Hintergrundrauschen und/oder Stérsprach-
anteilen bzw. Interferenzen.

[0005] Um mehrkanalige Stérreduktionstechniken
zu realisieren, missen StatistikgroRen zweiter Ord-
nung (insbesondere spektrale Leistungsdichte PSD;
Power Spectral Density) der Stérgerdauschkompo-
nenten geschéatzt werden. Typischerweise werden
diese Komponenten wahrend der Zielsprachpausen
geschatzt. Damit verlassliche Schatzungen nur wah-
rend der Zielsprachpausen durchgeflihrt werden,
muissen die Stérkomponenten zeitlich ausreichend
stationar sein, sodass die erhaltene Schatzung auch
dann giiltig ist, wenn der Zielsprecher nach einer ge-
wissen Pause wieder aktiv ist. In der Realitat sind die
Storsignale jedoch nicht immer stationar. Daher sind
wirkungsvolle Mehrkanal-Stérreduktionstechniken in
ihrer Anwendung begrenzt, da sie in Szenarien mit
nicht stationaren Signalen (z. B. sprachahnlichen In-
terferenzen) kaum ausfiihrbar sind.

[0006] Die Schatzung von Stérgerauschstatistikgro-
Ren flir mehrkanalige Stérreduktionstechniken ba-
siert typischerweise auf einer sogenannten Ziel-
Sprachaktivitdtsdetektion (VAD; Voice Activity Detec-
tion). Dies bedeutet, dass eine Schatzung der gesam-
ten Stoérgerdusch-PSD-Matrix nur in Perioden mdg-
lich ist, in denen der Zielsprecher inaktiv ist. Wenn
die Stoérgerdusch-PSD-Matrix nur wahrend der Ziel-
sprachpausen geschatzt werden kann, ist es wich-
tig, dass die PSD der Stérgerduschkomponenten sich
Uber der Zeit nicht stark andert, d. h. die Stérge-
réduschsignale mussen (zeitlich) hinreichend statio-
nar sein. Der grofte Nachteil dieser Strategie besteht
daher darin, dass fur (zeitlich) sehr instationare Si-
gnale (z. B. sprachahnliche Interferenzen) die Schat-
zungen der Stérgerdusch-PSD-Matrix, die nur wah-
rend der Zielsprachpausen erhalten werden kénnen,
nicht verlasslich sind, da nicht angenommen werden
kann, dass die wahrend einer Sprachpause erhalte-
ne Schatzung auch noch giiltig ist, nachdem der Ziel-
sprecher bereits wieder eine Zeit lang aktiv ist.
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[0007] Aus der Druckschrift EP 2 395 506 B1 ist ein
Verfahren zur Bestimmung einer Rausch- und Stor-
signalabschéatzung in binauralen Mikrofonanordnun-
gen bekannt, welches zur Separation zeitlich nicht-
stationdrer Signale, beispielsweise Sprache, dient.
Bei der Abschatzung wir ein systematischer Fehler
sowohl bei einem aktiven als auch bei einem inakti-
ven Sprachquellsignal reduziert.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Verfahren zum Schéatzen eines
Nutzsignals einer Horvorrichtung bereitzustellen, das
auch bei zeitlich nichtstationéren Signalen, wie etwa
bei Sprache, eingesetzt werden kann. Dartber hin-
aus soll eine entsprechende Hérvorrichtung bereitge-
stellt werden.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Schéatzen eines Nutzsignals
einer Horvorrichtung durch
— Gewinnen von mindestens zwei Mikrofonsigna-
len aus jeweils einem Schallsignal, wobei die Mi-
krofonsignale einen Mikrofonsignalvektor bilden,
—Gewinnen eines Referenzsignalvektors aus dem
Mikrofonsignalvektor, bei welchem Referenzsi-
gnalvektor ein Anteil der Mikrofonsignale aus ei-
ner vorgebbaren Richtung blockiert ist, und
— Filtern des Mikrofonsignalvektors mit einem Fil-
ter, wodurch ein Schatzsignal fur das Nutzsignal
erhalten wird, sowie
— Ermitteln einer KohdrenzgréRe aus dem Refe-
renzsignalvektor und dem Mikrofonsignalvektor,
— Ermitteln einer LeistungsdichtegrofRe aus der
KoharenzgréfRe und
— Parametrieren des Filters anhand der Leistungs-
dichtegrofie.

[0010] Darlber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-

gestellt eine Horvorrichtung mit
— einer Mikrofoneinrichtung zum Gewinnen von
mindestens zwei Mikrofonsignalen aus jeweils ei-
nem Schallsignal, wobei die Mikrofonsignale ei-
nen Mikrofonsignalvektor bilden,
— einer Blockiereinrichtung zum Gewinnen eines
Referenzsignalvektors aus dem Mikrofonsignal-
vektor, bei welchem Referenzsignalvektor ein An-
teil der Mikrofonsignale aus einer vorgebbaren
Richtung blockiert ist, und
— einem Filter zum Filtern des Mikrofonsignalvek-
tors, wodurch ein Schatzsignal fur das Nutzsignal
erhalten wird, sowie mit
—einer Recheneinrichtung zum Ermitteln einer Ko-
harenzgrofRe aus dem Referenzsignalvektor und
dem Mikrofonsignalvektor und zum Ermitteln ei-
ner Leistungsdichtegrdf3e aus der Koharenzgréfe
sowie zum Parametrieren des Filters anhand der
Leistungsdichtegrofie.

[0011] Der Referenzsignalvektor kann auch eindi-
mensional sein, d. h. aus einem einzigen Referenzsi-
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gnal bestehen. In der Regel wird er aber aus mehre-
ren Referenzsignalen bestehen.

[0012] In vorteilhafter Weise wird also aus dem Re-
ferenzsignalvektor, d. h. aus Anteilen des Restsignals
eine Koharenzgréfle und insbesondere eine Koha-
renzmatrix gewonnen, aus der sich eine Leistungs-
dichtegréf3e, und insbesondere eine Leistungsdich-
tematrix, des Restsignals (d. h. der Stérgerduschan-
teile) ermitteln 1asst. Mit dieser Leistungsdichtegré-
Re wird das Filter parametrisiert, sodass aus den
Mikrofonsignalen bzw. dem Mikrofonsignalvektor ei-
ne spezifische Nutzsignalquelle herausgefiltert bzw.
geschatzt werden kann. Mit dem vorgeschlagenen
Konzept kénnen also auch spektrale Leistungsdich-
ten von Stérgerduschkomponenten fir zeitlich nicht
stationare Signale (z. B. Sprache) geschatzt werden,
sodass mehrkanalige Stérgerauschreduktionstechni-
ken in praktisch beliebigen Szenarien angewendet
bzw. realisiert werden kénnen.

[0013] Vorzugsweise wird zum Gewinnen des Refe-
renzsignalvektors die vorgebbare Richtung des Nutz-
signals aus dem Mikrofonsignalvektor geschatzt. Da-
mit ist es moéglich, aus dem gesamten Einfallsraum
des Schalls das Nutzsignal auszublenden.

[0014] Insbesondere ist es von Vorteil, zum Ge-
winnen des Referenzsignalvektors einen direktiona-
len Blinde-Quellentrennungs-Algorithmus zu verwen-
den. Ein derartiger Blinde-Quellentrennung-Algorith-
mus hat sich in der Stérgerduschunterdriickung be-
wahrt, und er ist aufgrund einer zuvor durchgefiihrten
Quellenlokalisation sehr leistungsstark.

[0015] Zum Gewinnen des Referenzsignalvektors
kénnen jeweils eine Nutzsignalkomponente jedes
Mikrofonsignals untereinander angeglichen und an-
schlieRend voneinander subtrahiert werden. Dadurch
lassen sich die Signalkanéale (je ein Kanal fur ein
Mikrofon bzw. ein Mikrofonsignal) wirksam von Ziel-
bzw. Nutzsignalkomponenten befreien. Dabei ist es
besonders glinstig, wenn die Nutzsignalkomponen-
ten sowohl hinsichtlich der Verzégerung als auch hin-
sichtlich ihrer Spektren aneinander angeglichen wer-
den. Somit kénnen die Nutzsignalkomponenten na-
hezu restlos aus den Signalkanalen entfernt werden.

[0016] Zum Ermitteln der LeistungsdichtegréfRe und
insbesondere der Leistungsdichtematrix des (mehr-
kanaligen) Restsignalvektors kann neben der Koha-
renzgrofde auch der Restsignalvektor selbst herange-
zogen werden. Damit kann fur das Filter auf der Ba-
sis der Koharenzgréfle und des Referenzsignalvek-
tors eine Steuerung anhand der Leistungsdichte be-
reitgestellt werden.

[0017] Das Nutzsignal kann insbesondere ein
Sprachsignal sein. Damit lIasst sich das erfindungs-
gemale Verfahren bzw. die erfindungsgemalfie Hor-



DE 10 2013 205 790 B4 2017.07.06

vorrichtung insbesondere dafiir nutzen, die Sprach-
verstandlichkeit zu erhdhen.

[0018] Des Weiteren kann der Referenzsignalvek-
tor Sprachsignalanteile umfassen, die nicht Teil des
Nutzsignals sind. Der Referenzsignalvektor beinhal-
tet beispielsweise Sprachanteile von Sprechern, die
von dem Zielsprecher verschieden sind.

[0019] Die oben geschilderten Verfahrensmerkmale
kdénnen auch in den Einrichtungen der Hoérvorrichtung
umgesetzt werden, wodurch diese Einrichtungen die
jeweilige Funktionalitat erhalten.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
beigefliigten Zeichnungen naher erlautert, in denen
zeigen:

[0021] Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Hérvor-
richtung gemafl dem Stand der Technik und

[0022] Fig. 2 ein Blockschaltdiagramm zum erfin-
dungsgemalen Schatzen eines Nutzsignals.

[0023] Die nachfolgend naher geschilderten Aus-
fuhrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung dar.

[0024] Das in Fig. 2 dargestellte Blockdiagramm
stellt zum einen ein Verfahren dar, welches in einem
Hoérgerat gemal Fig. 1 oder in einer anderen Hor-
vorrichtung implementiert werden kann. Zum ande-
ren kdnnen die in Fig. 2 dargestellten Blocke entspre-
chende Einrichtungen einer Horvorrichtung darstel-
len.

[0025] Eine beispielhafte Horvorrichtung bzw. ein
beispielhaftes Horgerat umfasst eine Sensor- bzw.
Mikrofonanordnung mit mindestens zwei Sensoren
bzw. zwei Mikrofonen M1, Mp. Nachfolgend wird stell-
vertretend immer von Mikrofonen gesprochen.

[0026] Jedes Mikrofon M1, Mp wandelt das jeweils
anliegende Schallsignal in ein korrespondierendes
Mikrofonsignal. Die Schallsignale sind Komponenten
eines Schallfelds, welches die akustische Situation
beispielsweise eines Horgeratetragers reprasentiert.
Eine solche typische Situation ware die eines ,Cafe-
teria-Szenarios”, in welcher der Hoérgeratetrager mit
einem Gesprachspartner spricht, im Hintergrund eine
oder mehrere andere Personen sprechen und sonsti-
ges Hintergrundrauschen vorliegt. Es kann aber auch
eine andere akustische Situation vorliegen, in der
nichtstationare Stérgerausche gegeben sind.

[0027] Die Mikrofonsignale, die zusammen einen Mi-
krofonsignalvektor x bilden, werden jeweils in eige-
nen Kanalen weiterverarbeitet, d. h. in jedem Kanal
wird ein Mikrofonsignal verarbeitet. In Fig. 2 ist diese
mehrkanalige Verarbeitung durch dicke Pfeile darge-
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stellt. Der Mikrofonsignalvektor x wird in dem mehrka-
naligem System 10 einer Quellenlokalisationseinheit
LOC (source localisation) zugefiihrt. Diese gewinnt
aus dem Mikrofonsignalvektor x Positionsdaten ®q
einer Quelle Sq. Insbesondere wird die Positionsin-
formation ®q der Nutzsignalquelle Sq im dreidimen-
sionalen Raum oder einfach nur als Winkel bzw. Win-
kel und Entfernung ermittelt. Diese Positionsinforma-
tion ®q wird als grobe Referenzinformation zum Er-
stellen einer Blockiermatrix BM genutzt. Mit Hilfe der
Blockiermatrix BM werden aus den Mikrofonsigna-
len bzw. dem Mikrofonsignalvektor x diejenigen An-
teile rdumlich ausgeblendet, die aus dem raumlichen
Bereich der Nutzsignalquelle stammen. Eine derar-
tige Blockiermatrix BM kann beispielsweise auf ei-
nem direktionalen Blinde-Quellentrennungs-Algorith-
mus beruhen, wie er in Y. Zheng, K. Reindl, and W.
Kellermann ,BSS for improved interference estimati-
on for blind speech signal extraction with two micro-
phones,” in IEEE International Workshop an Compu-
tational Advances in Multi-Sensor Adaptive Proces-
sing (CAMSAP) Aruba, Dutch Antilles, Dez. 2009 be-
schrieben ist. Es kdnnen aber auch beliebige ande-
re Algorithmen zur Ermittlung der Blockiermatrix BM
eingesetzt werden.

[0028] Aus dem Mikrofonsignalvektor x ergibt sich
durch Anwendung der Blockiermatrix BM damit ein
mehrkanaliges Referenzsignal bzw. ein Referenz-
signalvektor n. Werden die Signale beispielsweise
paarweise in der Blockiermatrix subtrahiert, so kann
die Anzahl der Signale des mehrdimensionalen Refe-
renzsignalvektors n der Halfte der Anzahl der Mikro-
fonsignale bzw. -kanale entsprechen. Bei ungerader
Anzahl der Mikrofonsignale wird vorzugsweise aufge-
rundet. Der Referenzsignalvektor ist also in der Regel
ein mehrdimensionaler Vektor aus mehreren Einzel-
signalen.

[0029] Der Referenzsignalvektor n wird zusammen
mit dem Mikrofonsignalvektor x, der aus den ein-
zelnen Mikrofonsignalen besteht, einer Koharenz-
schatzeinheit COH zugefihrt. Diese schatzt aus den
beiden Vektoren n und x eine Koharenzmatrix P.
Die Koharenzmatrix P wird einer PSD-Schéatzeinheit
PSD zugefihrt. Die PSD-Schétzeinheit schatzt aus
der Koharenzmatrix P und dem Referenzvektor n ei-
ne mehrdimensionale LeistungsdichteschatzgroRe S
wie beispielsweise beschrieben in I. McCowan and
H. Bourlard, ,Microphone array post-filter for diffu-
se noise field,” in IEEE Int. conf. Acoustics, Speech,
Signal Processing (ICASSP), 2002, Seiten 905-908
oder in K. Reindl., Y. Zheng, A. Schwarz, S. Mei-
er, R. Maas, A. Sehr, and W. Kellermann, ,A ste-
reophonic acoustic signal extraction scheme for noi-
se and reverberant environments,” Computer Speech
and Language, 2012.

[0030] Ein mehrkanaliges Filter FILT schatzt aus der
LeistungsdichteschatzgroRe S Filterparameter. Die-
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se werden im Filter FILT auf die Mikrofonsignale bzw.
auf den Mikrofonsignalvektor x angewandt, wodurch
sich das Schétzsignal § , fir die bestimmte Nutzquel-
le bzw. das Nutzsignal ergibt.

[0031] Somit kann vor allem eine Schatzung ei-
ner Stoérkomponenten betreffenden nichtstationaren
StatistikgroRe zweiter Ordnung mittels PSD erreicht
werden, indem die Koharenz der entsprechenden
Stérkomponenten genutzt wird. Dabei kénnen ins-
besondere die Zielsprachkomponenten zunéchst in
allen Kanalen gleichgesetzt werden (Verzégerungs-
kompensation sowie spektrale Angleichung), sodass
nahezu identische Zielsprachkomponenten in den
verfigbaren Kanalen enthalten sind. Zu dieser An-
gleichung kann ein direktionaler Blinde-Quellentren-
nungs-Algorithmus der oben genannten Art verwen-
det werden. Aus den resultierenden Signalen kon-
nen, wie oben im Detail dargstellt wurde, die Stor-
signalkoharenzmatrix geschatzt werden, welche ih-
rerseits zur Schatzung der Stér-PSD-Matrix S einge-
setzt wird. Zur Schatzung des Nutzsignals bedarf es
erfindungsgemaf also keiner Einschrankungen der
zeitlichen Signalcharakteristiken. Im Gegensatz zu
bekannten und typischerweise eingesetzten Konzep-
ten, die nur bei hinreichend (zeitlich) stationaren Stor-
gerauschsignalen anwendbar sind, nutzt die vorlie-
gende Erfindung, dass das jeweilige akustische Sze-
nario raumlich stationar ist, um die Stérgerausch-
PSD-Matrix zu schatzen. Dabei kann angenommen
werden, dass die rdumliche Doméane fir beliebige
Szenarien hinreichend stationar istim Gegensatz zur
zeitlichen Domane. Dies liegt daran, dass die Ande-
rungen der Koharenzfunktion hauptsachlich von den
rdaumlichen Eigenschaften abhangen, d. h. von der
geometrischen Anordnung der Quellen und Objekte
in der akustischen Szene. Die Anderungen der Ko-
harenzfunktion hdngen hingegen nur wenig von den
zeitlichen Eigenschaften der Signale ab.

[0032] Zusammenfassend bedeutet dies also, dass
das erfindungsgemafRe Verfahren bzw. die erfin-
dungsgemale Horvorrichtung nicht auf spezielle
Szenarien beschrankt ist, die sich auf zeitlich sta-
tiondre Stdrgerdusche beziehen. Dementsprechend
macht das erfindungsgeméafle Konzept leistungsstar-
ke, mehrkanalige Stérreduktionstechniken fir beliebi-
ge Szenarien, in denen Stérgerauschunterdriickung
notwendig ist, einsetzbar oder realisierbar. Ein we-
sentlicher Bestandteil der Erfindung basiert also auf
der Erkenntnis, die Schatzung der rdumlichen Koha-
renz von Stérsignalen von der Schatzung der zeitli-
chen StatistikgroRen zweiter Ordnung (PSD der Stor-
gerauschkomponenten) zu trennen. Dabei kénnen
die Raum-Zeit-Koharenzmatrizen auch fiir Szenarien
mit (zeitlich) instationaren Sprachsignalen kontinuier-
lich geschéatzt werden.

[0033] In einem konkreten Beispiel kann als Filter
ein mehrkanaliges Wiener-Filter eingesetzt werden.
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Prinzipiell kann aber auch ein einkanaliges Filter Ver-
wendung finden. Ein derartiges Filtern I&sst sich bei-
spielsweise bei der Stérgerduschunterdriickung in ei-
nem binauralen Horgerét einsetzen.

[0034] Die PSD-Stérgerauschschatzung zusammen
mit dem mehrkanaligen Wiener-Filter kann im Ver-
bund mit einer Polyphasenfilterbank implementiert
werden, wie sie typischerweise in Horgeraten einge-
setzt wird. Das erfindungsgeméafie Konzept kann auf
der Grundlage einer in SIR/SINR-Verstarkung (signal
to interference ratio/signal to interference and noise
ratio) realisiert werden. Dariber hinaus wird fir die
Berechnung beispielsweise ein ideales Blinde-Quel-
lentrennung-Schema angenommen, d. h. die Ziel-
sprachkomponenten sind in allen verfiigbaren Kana-
len in etwa die gleichen. Dariiber hinaus kann im kon-
kreten Fall eine ideale blockbasierte Sprachaktivitats-
detektion (VAD) verwendet werden, um die Stérge-
rduschkoharenzmatrix zu schatzen.

[0035] In Experimenten konnte gezeigt werden,
dass gegebenenfalls mehrere Interferenz- bzw.
Sprachsignale deutlich reduziert werden kdnnen (SIR
mindestens 10 dB). Auch wenn zusatzliches (diffu-
ses) Hintergrundgeplapper vorhanden war, konnte
ein SINR von 8 dB erreicht werden. Dabei waren Ver-
arbeitungsartefakte (Stérung der einzelnen Signale)
nicht hérbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schétzen eines Nutzsignals ei-
ner Hérvorrichtung durch
— Gewinnen von mindestens zwei Mikrofonsignalen
aus jeweils einem Schallsignal, wobei die Mikrofon-
signale einen Mikrofonsignalvektor (x) bilden,
—Gewinnen eines Referenzsignalvektors (n) aus dem
Mikrofonsignalvektor (x), bei welchem Referenzsi-
gnalvektor (n) ein Anteil der Mikrofonsignale aus ei-
ner vorgebbaren Richtung blockiert ist, und
— Filtern des Mikrofonsignalvektors (x) mit einem Fil-
ter (FILT), wodurch ein Schéatzsignal (S ) fir das
Nutzsignal erhalten wird,
gekennzeichnet durch
— Ermitteln einer KoharenzgréRe (I") von Anteilen
aus dem Referenzsignalvektor (n) und dem Mikrofon-
signalvektor (x),
— Ermitteln einer Leistungsdichtegréfe (S) aus der
KoharenzgréfRe (IN) und
— Parametrieren des Filters (FILT) anhand der Leis-
tungsdichtegréfle (S).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Ge-
winnen des Referenzsignalvektors (n) die vorgebba-
re Richtung des Nutzsignals aus dem Mikrofonsignal-
vektor (x) geschatzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Gewin-
nen des Referenzsignalvektors (n) durch einen di-
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rektionalen Blinde-Quellentrennungs-Algorithmus er-
folgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zum Gewinnen des Referenzsignal-
vektors (n) jeweils eine Nutzsignalkomponente jedes
Mikrofonsignals untereinander angeglichen und an-
schlieRend voneinander subtrahiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Nutzsi-
gnalkomponenten sowohl hinsichtlich der Verzége-
rung als auch hinsichtlich ihrer Spektren aneinander
angeglichen werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriuche, wobei die Koharenzgréfle (I') eine Koha-
renzmatrix ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zum Ermitteln der Leistungsdichte-
grélRe (S) auch der Referenzsignalvektor (n) heran-
gezogen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Nutzsignal ein Sprachsignal ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei der Referenzsignalvektor (n) Sprach-
signalanteile umfasst, die nicht Teil des Nutzsignals
sind.

10. Horvorrichtung mit
— einer Mikrofoneinrichtung (M1, ..., Mp) zum Gewin-
nen von mindestens zwei Mikrofonsignalen aus je-
weils einem Schallsignal, wobei die Mikrofonsignale
einen Mikrofonsignalvektor (x) bilden.
— einer Blockiereinrichtung zum Gewinnen eines Re-
ferenzsignalvektors (n) aus dem Mikrofonsignalvek-
tor (x), bei dem ein Anteil der Mikrofonsignale aus ei-
ner vorgebbaren Richtung blockiert ist, und
— einem Filter (FILT) zum Filtern des Mikrofonsignal-
vektors (x), wodurch ein Schétzsignal (S ) fur das
Nutzsignal erhalten wird,
gekennzeichnet durch
— eine Recheneinrichtung zum Ermitteln einer Koha-
renzgrofde (IN) aus dem Referenzsignalvektor (n) und
dem Mikrofonsignalvektor (x) und zum Ermitteln einer
LeistungsdichtegrofRe (S) aus der Koharenzgrofe ()
sowie zum Parametrieren des Filters (FILT) anhand
der LeistungsdichtegréfRe (S).

Es folgt eine Seite Zeichnungen

6/7
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1
(Stand der Technik)

FIG 2
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