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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einer Horhilfe, sowie eine Vor-
richtung zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einer Horhilfe.

[0002] Der enorme Fortschritt der Mikroelektronik erlaubt heute eine umfangreiche analoge und digitale Signalverar-
beitung auch auf engstem Raum. Die Verflgbarkeit analoger und digitaler Signalprozessoren mit minimalen raumlichen
Dimensionen ebnete in den letzten Jahren auch den Weg fur deren Einsatz in Horhilfen, offensichtlich ein Einsatzgebiet
bei dem die Systemgrofie wesentlich begrenzt ist.

[0003] Im Falle von Hérhilfen fihrt eine einfache Verstarkung eines Eingangssignals von einem Mikrofon oft zu einem
unbefriedigenden Ergebnis, da Stodrsignale gleichsam mitverstarkt werden und sich der Nutzen fir den Anwender auf
spezielle akustische Situationen beschrénkt. Seit einigen Jahren werden daher bereits digitale Signalprozessoren in
Hérhilfen eingebaut, die das Signal eines oder mehrerer Mikrofone digital verarbeiten, um so, beispielsweise, gezielt
Storgerausche zu unterdriicken.

[0004] Moderne Signalverarbeitungsmethoden kénnen dabei unter Anderem eine sog. blinde Quellentrennung (Blind
Source Separartion - BSS) umfassen, wobei ein Eingangssignal mehrerer akustischer Quellen in Einzelsignale zerlegt
wird. Ferner ist eine Klassifikation des Eingangssignals bekannt, wobei eine Einordnung der tatsachlichen akustischen
Situation anhand von Klassifikationsgrof3en, wie z. B. des Eingangssignalpegels, erfolgt. Es kann dann beispielsweise
ein Eingangssignal in zwei Einzelsignale zerlegt werden und durch eine Klassifikation entschieden werden, welches der
Einzelsignale dem Anwender, u. U. auch verstérkt, zugespielt wird. Ferner kdnnen beispielsweise Parameter in der
Horhilfe in der Form veréndert werden, dass ein Richtmikrofon aktiviert wird um Schallquellen aus der hinteren Halbebene
zu unterdrtcken.

[0005] In der Realitat fuhrt jedoch die Vielzahl an méglichen akustischen Situationen oft zu einer nicht zutreffenden
Klassifikation und damit zu einer nicht optimalen Einstellung der Verarbeitungsparameter. Konventionelle Horhilfen
kénnen daher nur in einer begrenzten Auswahl an akustischen Situationen dem Anwender ein befriedigendes Ergebnis
liefern, und erfordern so oft einen manuellen Eingriff zur Korrektur der Klassifikation bzw. Signalauswahl. In besonders
nachteiligen Situationen kdnnen sogar wichtige Schallquellen dem Anwender verborgen bleiben, da sie aufgrund einer
falschen Auswahl oder Klassifikation nur abgeschwaécht oder gar nicht ausgegeben werden.

[0006] Esistdaher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangs-
signals in einer Horhilfe bereitzustellen. Es ist ferner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung
zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einer Horhilfe bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabenwerden durch das Verfahren gemaf Anspruch 1, sowie durch die Vorrichtung geman Anspruch
12 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] GemalfR eines ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangs-
signals in einer Horhilfe bereitgestellt. Dabei wird das Eingangssignal, das abhangig von einem akustischen Signal ist,
in je ein Einzelsignal fur eine Quelle zerlegt und die Einzelsignale einer rAumlichen Position der Quelle zugeordnet. Die
Einzelsignale werden in Abh&ngigkeit der raumlichen Position ausgegeben oder abgeschwéacht ausgegeben.

[0009] GemafR eines zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung zur Verarbeitung eines von
einem akustischen Signal abhangigen Eingangssignals in einer Horhilfe bereitgestellt. Dabei weist die Vorrichtung eine
Verarbeitungseinheit auf, die das Eingangssignal in je ein Einzelsignal fur eine Quelle zerlegt und die Einzelsignale
einer rdumlichen Position der Quelle zuordnet. Die Verarbeitungseinheit gibt die Einzelsignale in Abh&angigkeit der
raumlichen Position aus oder abgeschwécht aus.

[0010] Das Eingangssignal kann dabei von einer oder mehreren Quellen stammen, und es ist somit méglich, Einzel-
signale gezielt auszugeben oder gezielt abgeschwacht auszugeben, je nach der raumlichen Position der Quelle, die mit
einem entsprechenden Anteil des Eingangssignals in Verbindung steht. Dabei werden gezielt akustische Signalkompo-
nenten von bestimmten Quellen durchgelassen, wohingegen akustische Signalkomponenten anderer Quellen gezielt
abgeschwécht bzw. unterdriickt werden. Dies ist in einer Vielzahl von realen Lebenssituationen denkbar, bei denen ein
entsprechendes Durchlassen bzw. abgeschwéchtes Durchlassen von Einzelsignalen von Vorteil fur den Anwender ist.
[0011] Dem Anwender kénnen dadurch die Einzelsignale von Quellen in wohl definierten und beschrénkten rdumlichen
Zonen bereitgestellt werden, wahrend die tbrigen Quellen abgeschwéacht werden. Beispielsweise kénnen die Einzelsi-
gnale von Quellen innerhalb eines zusammenhangenden Winkelbereichs ausgegeben werden und die Einzelsignale
von Quellen auRerhalb des zusammenhangenden Winkelbereichs abgeschwacht ausgegeben werden. Ferner kdnnen
die Einzelsignale von Quellen innerhalb wenigstens zweier zusammenhangender Winkelbereiche ausgegeben werden
und die Einzelsignale von Quellen au3erhalb der wenigstens zwei zusammenhangenden Winkelbereich abgeschwécht
ausgegeben werden. GemaR der vorliegenden Erfindung kann daher der Nutzen fir den Anwender eines Horgerats
deutlich verbessert werden. Ferner kann gewahrleistet sein, dass dem Nutzer wichtige Signalquellen verstarkt zur
Verfligung gestellt werden, wahrend Stérsignale wirksam unterdriickt werden.

[0012] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Einzelsignale einer definierten
Signalsituation zugeordnet und die Einzelsignale in Abhangigkeit der zugeordneten definierten Signalsituation ausge-
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geben oder abgeschwacht ausgegeben. Hierzu kann ferner wenigstens eine der KlassifikationsgréRen Anzahl der Ein-
zelsignale, Pegel eines Einzelsignals, Verteilung der Pegel der Einzelsignale, Leistungsspektrum eines Einzelsignals,
Pegel des Eingangssignals und/oder eine raumliche Position der Quelle eines der Einzelsignale ermittelt werden. Die
Einzelsignale kdnnen dann in Abhéngigkeit wenigstens einer der aufgezéhlten Klassifikationsgrof3en einer definierten
Signalsituation zugeordnet werden. Die definierten Signalsituationen kdnnen dabei vorbestimmt sein, in dem Horgerat
abgespeichert sein, oder verénderbar bzw. aktualisierbar sein. Die definierten Signalsituationen entsprechen in vorteil-
hafter Weise Ublichen realen Lebenssituationen, die sich durch die oben genannten Klassifikationsgré3en, oder auch
andere geeignete Klassifikationsgréf3en charakterisieren und einordnen lassen.

[0013] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bestimmt die zugeordnete definierte Si-
gnalsituation die Raumzonen, in denen diejenigen Quellen angeordnet sind, deren zugehdrige Einzelsignale ausgegeben
werden, wahrend diejenigen Quellen, die aul3erhalb der Raumzonen angeordnet sind, abgeschwécht bzw. nicht durch-
gelassen werden. In vorteilhafter weise kdnnen somit die akustischen Signale bestimmter Quellen in bestimmten Situa-
tionen dem Anwender bereitgestellt werden, wahrend die tbrigen Quellen abgeschwécht bereitgestellt werden oder im
Wesentlichen ausgeblendet werden. So kdnnen beispielsweise dem Anwender in bestimmten Situationen nur frontale
oder auch seitwarts, relativ zu dem Anwender, angeordnete Quellen ausgegeben werden.

[0014] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der beigefiigten
Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Verarbeitungseinheit gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Horgerates gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines linken Horgerates und eines rechten Horgerates geman einer dritten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer akustische Situation fur einen Anwender gemaf einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer akustische Situation fir einen Anwender gemaR einer fiinften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer akustische Situation fiir einen Anwender gemaf einer sechsten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0015] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Verarbeitungseinheit 30 gemaR einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Eine erste Quelle 11 und eine zweite Quelle 12 erzeugen akustische Signale, die von einem
ersten Mikrofon 21 und von einem zweiten Mikrofon 22 aufgenommen werden. Das erste Mikrofon 21 und das zweite
Mikrofon 22 stellen ein Eingangssignal 900 bereit, das neben den eigentlichen Schallkomponenten auch eine Information
Uber eine raumliche Anordnung der jeweiligen Quelle 11, 12 umfasst.

[0016] Eine rdumliche Position der Quelle 11, 12 kann beispielsweise durch eine entsprechende Analyse des Ein-
gangssignals erfolgen, wobei beispielsweise das Eingangssignal akustische Signalkomponenten einer Quelle von we-
nigstens zwei Mikrofonen aufweist und ein entsprechender zeitlicher Verzug der Signalkomponenten zur Bestimmung
einer raumlichen Position herangezogen wird. Die Information beziiglich der raumlichen Anordnung einer der Quellen
11, 12 kann damit beispielsweise darin enthalten sein, dass das Eingangssignal 900 zwei quivalente Schallkomponenten
aufweist, die um eine bestimmte Zeitspanne versetzt sind. Diese bestimmte Zeitspanne ist dadurch gegeben, dass der
Schall einer Quelle 11, 12 im Allgemeinen zu unterschiedlichen Zeitpunkten das erste Mikrofon 21 und das zweite
Mikrofon 22 erreicht.

[0017] Beispielsweise erreicht beiderin Fig. 1 gezeigten Anordnung der Schall der ersten Quelle 11 das erste Mikrofon
21 vor dem zweiten Mikrofon 22. Der raumliche Abstand zwischen dem ersten Mikrofon 21 und dem zweiten Mikrofon
22 beeinflusst dabei ebenfalls die bestimmte Zeitspanne. In modernen Hdérhilfen kann dieser Abstand der beiden Mi-
krofone 21, 22 auf nur wenige Millimeter reduziert werden, wobeiimmer noch eine zuverlassige Quellentrennung mdglich
ist.

[0018] Die Verarbeitungseinheit 30 zerlegt das Eingangssignal 900 in ein erstes Einzelsignal 901 und in ein zweites
Einzelsignal 902 fiir die erste Quelle 11 bzw. die zweite Quelle 12. Ferner wird eine Information 921 Uber eine raumliche
Position der ersten Quelle 11 und eine Information 922 ber eine raumliche Position der zweiten Quelle 12 erzeugt.
Gemal der vorliegenden Erfindung gibt die Verarbeitungseinheit 30 die Einzelsignale 901, 902 in Abhé&ngigkeit der
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raumlichen Position der Quellen 11, 12 als erstes ausgegebenes Einzelsignal 911 bzw. als zweites ausgegebenes
Einzelsignal 912 aus oder abgeschwécht aus. Ein Abschwéchen kann dabei in einem Umfang erfolgen, sodass die
Ausgabe eines entsprechenden Einzelsignals im Wesentlichen unterdriickt wird.

[0019] Die Quellen 11, 12 kénnen dabei gerichtet oder auch diffuse Schallquellen sein, die den Schall direkt oder
auch indirekt, beispielsweise durch eine Schallreflexion an Wé&nden, aussenden. Dabei kénnen also auch mehrere
Quellen von der selben urspriinglichen Quelle stammen, wie beispielsweise die mehreren Reflexionsquellen eines
Sprechers in einem teilweise abgeschlossenen Raum. Das Eingangssignal 900 ist dabei eine Uberlagerung aller aku-
stischer Signale, die empfangen werden kdnnen. Hierflr kdnnen beispielsweise auch mehr als zwei Mikrofone zur
Aufnahme der akustischen Signale zur Generierung des Eingangssignals 900 verwendet werden.

[0020] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Horgerates 1 gemal einer zweiten Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Das Horgerét 1 weist dabei das erste Mikrofon 21, das zweite Mikrofon 22, eine weitere Ver-
arbeitungseinheit 130, eine Ausgabeeinheit 140 und einen Lautsprecher 150 auf. Das erste Mikrofon 21 und das zweite
Mikrofon 22 generieren das Eingangssignal 900, das der weiteren Verarbeitungseinheit 130 des Horgeréats 1 bereitgestellt
wird.

[0021] Das Eingangssignal 900 wird einer Separationseinheit 131 und einer Zuordnungseinheit 132 bereitgestellt. Die
Separationseinheit 131 zerlegt das Eingangssignal 900 in je ein Einzelsignal 901, 902 fiir eine Quelle. Ferner stellt die
Separationseinheit 131 Informationen 921, 922 iber die raumliche Position der entsprechenden Quellen zu den Einzel-
signalen 901, 902 bereit. Die Informationen 921, 922 kdnnen wahrend der Zerlegung des Eingangssignals 900 anfallen
oder auch von der Separationseinheit 131 getrennt ermittelt werden.

[0022] Optional kénnen die Einzelsignale 901, 902 und/oder auch die Positionsinformationen 921, 922 der Zuord-
nungseinheit 132 bereitgestellt werden. Eine Pegelstelleinheit 134 erhalt von der Zuordnungseinheit 132 ein Steuersignal
930 und erzeugt ausgegebene Einzelsignale 911, 912, die einer Ausgabeeinheit 140 bereitgestellt werden. Die Ausga-
beeinheit 140 erzeugt zur Ansteuerung des Lautsprechers 150 ein Ausgangssignal 940. Die Zuordnungseinheit 132
greift Uber ein Datensignal 931 auf eine Speichereinheit 133 zu.

[0023] Die Separationseinheit 131 kann zur Zerlegung des Eingangssignals 900 in je ein Einzelsignal fiir eine Quelle
beispielsweise eine Einheit zur blinden Quellentrennung (BSS - Blind Source Separation) umfassen. Dabei werden
Eingangssignale mehrerer Mikrofone unter Beruicksichtigung einer Korrelation der Einzelsignale gefiltert. Dieses an sich
bekannte Verfahren zur Trennung mehrerer Quellen wird in diesem Zusammenhang nicht nédher beschrieben.

[0024] Die Zuordnungseinheit 132 ordnet das Eingangssignal 900 einer definierten Signalsituation zu. Zu dieser Zu-
ordnung kénnen optional auch die Einzelsignale 901, 902 und/oder auch die Positionsinformationen 921, 922 herange-
zogen werden. Die Zuordnungseinheit 132 kann wenigstens eine der Klassifikationsgréen Anzahl der Einzelsignale,
Pegel eines Einzelsignals, Verteilung der Pegel der Einzelsignale, Leistungsspektrum eines Einzelsignals, Pegel des
Eingangssignals und raumliche Position der Quelle eines Einzelsignals ermitteln. Die Zuordnungseinheit 132 kann
wenigstens anhand einer der oben genannten KlassifikationsgréRen das Eingangssignal 900 einer definierten Signal-
situation zuordnen. Diese definierten Signalsituationen kdnnen in der Speichereinheit 133 abgespeichert sein. Um eine
ahnlichste definierte Signalsituation zu ermitteln muss eine ermittelte Klassifikationsgréf3e nicht zwingend identisch mit
einer Klassifikationsgrof3e der in der Speichereinheit 133 abgespeicherten definierten Signalsituationen sein, sondern
die Zuordnungseinheit 132 kann, beispielsweise durch das Vorsehen von Bandbreiten und Toleranzen in den Klassifi-
kationsgréR3en, eine ahnlichste der definierten Signalsituationen zuordnen.

[0025] Neben den Klassifikationsgréf3en und den entsprechenden Toleranzen ist in einer definierten Signalsituation
ferner ein Schema zur Ausgabe der Einzelsignale 901, 902 abgespeichert.

[0026] Hat die Zuordnungseinheit 132 daher die tatsachliche akustische Situation der Quellen einer definierten Si-
gnalsituation zugeordnet, so wird die Pegelstelleinheit 134 (ber das Steuersignal 930 entsprechend angewiesen die
Einzelsignale 901, 902 in Abhangigkeit der ermittelten definierten Signalsituation als ausgegebene Einzelsignale 911,
912 auszugeben oder abgeschwacht auszugeben. Auf mogliche Signalsituationen, die Situationen des taglichen Lebens
nachempfunden sein sollen, und Beispiele entsprechender KlassifikationsgréRen sei hier auf die im Zusammenhang
mit den Figuren 4 bis 6 beschriebene Tabelle verwiesen.

[0027] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines linken Horgerates 2 und eines rechten Hoérgerétes 3 gemaf
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das linke Hérgerat 2 weist dabei wenigstens ein erstes linkes
Mikrofon 221, eine linke Verarbeitungseinheit 230, eine linke Ausgabeeinheit 240, einen linken Lautsprecher 250 und
eine linke Kommunikationseinheit 260 auf. Das von dem wenigstens ersten linken Mikrofon 221 generierte linke Ein-
gangssignal 290 wird der linken Verarbeitungseinheit 230 bereitgestellt. Die linke Verarbeitungseinheit 230 gibt ein
ersteslinkes Einzelsignal 291 und ein zweites linkes Einzelsignal 292, gemaf der vorliegenden Erfindung, in Abhangigkeit
der raumlichen Position der Quelle des entsprechenden Einzelsignals und optional in Abhangigkeit einer zugeordneten
definierten Signalsituation aus oder abgeschwacht aus. Die Ausgabeeinheit 240 erzeugt ein linkes Ausgabesignal 293,
das Uber den linken Lautsprecher 250 akustisch ausgegeben wird. Die linke Verarbeitungseinheit 230 kann tber ein
linkes Kommunikationssignal 294 mit der linken Kommunikationseinheit 260 und uiber diese mit einem weiteren Hoérgerat
kommunizieren.
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[0028] Dasrechte Horgerat 3 weist dabei wenigstens ein erstes rechtes Mikrofon 321, eine rechte Verarbeitungseinheit
330, eine rechte Ausgabeeinheit 340, einen rechten Lautsprecher 350 und eine rechte Kommunikationseinheit 360 auf.
Das von dem wenigstens ersten rechten Mikrofon 321 generierte rechte Eingangssignal 390 wird der rechten Verarbei-
tungseinheit 330 bereitgestellt. Die rechte Verarbeitungseinheit 330 gibt ein erstes rechtes Einzelsignal 391 und ein
zweites rechtes Einzelsignal 392 gemaf der vorliegenden Erfindung in Abh&ngigkeit der rAumlichen Position der Quelle
des entsprechenden Einzelsignals und optional in Abh&ngigkeit einer zugeordneten definierten Signalsituation aus oder
abgeschwécht aus. Die Ausgabeeinheit 340 erzeugt ein rechtes Ausgabesignal 393, das tUiber den rechten Lautsprecher
350 akustisch ausgegeben wird. Die rechte Verarbeitungseinheit 330 kann tber ein rechtes Kommunikationssignal 394
mit der rechten Kommunikationseinheit 360 und Uber diese mit einem weiteren Horgerat kommunizieren.

[0029] Wie hier gezeigt, ist eine Kommunikation zwischen dem linken Horgerat 2 und dem rechten Hoérgerat 2 Giber
ein externes Kommunikationssignal 923 vorgesehen. Das externe Kommunikationssignal 923 kann uber eine Kabel-
verbindung oder auch uber eine kabellose Funkverbindung zwischen dem linken Horgerat 2 und dem rechten Horgerat
3 Ubertragen werden.

[0030] GemafR dieser Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann das von dem ersten linken Mikrofon 221
generierte linke Eingangssignal 290 auch der rechten Verarbeitungseinheit 330 tber das linke Kommunikationssignal
294, die linke Kommunikationseinheit 260, das externe Kommunikationssignal 923, die rechte Kommunikationseinheit
360 und das rechte Kommunikationssignal 394 bereitgestellt werden. Des Weiteren kann das von dem ersten rechten
Mikrofon 321 generierte rechte Eingangssignal 390 auch der linken Verarbeitungseinheit 230 tiber das rechte Kommu-
nikationssignal 394, die rechte Kommunikationseinheit 360, das externe Kommunikationssignal 923, die linke Kommu-
nikationseinheit 260 und das linke Kommunikationssignal 294 bereitgestellt werden. Damit ist es sowohl der linken
Verarbeitungseinheit 230 als auch der rechten Verarbeitungseinheit 330 moglich eine Quellentrennung und eine Posi-
tionierung durchzufiihren, obwohl das linke und rechte Hoérgeréat 2, 3 nur ein erstes Mikrofon 221, 321 aufweisen kdnnen.
[0031] Der gegenuber einer gemeinsamen Anordnung mehrerer Mikrofone in einem Hoérgerat vergroRerte Abstand
zwischen dem ersten linken Mikrofon 221 und dem ersten rechten Mikrofon 321 kann ginstig und vorteilhaft fur die
Quellentrennung und/oder Positionierung der Quellen sein.

[0032] Uber den Pfad rechtes Kommunikationssignal 394, rechte Kommunikationseinheit 360, externes Kommunika-
tionssignal 923, linke Kommunikationseinheit 260 und linkes Kommunikationssignal 294 kann des Weiteren auch eine
Kommunikation zwischen der linken Verarbeitungseinheit 230 und der rechten Verarbeitungseinheit 330 hinsichtlich
einer gemeinsamen Klassifikation vorgesehen sein. Somit kann gewahrleistet sein, dass beide Horgeréate 2, 3 die tat-
sachliche akustische Situation der Quellen der selben definierten Signalsituation zuordnen, und nachteilige Unstimmig-
keiten fiur den Anwender unterdriickt werden.

[0033] Ferner kann vorgesehen sein, dass das linke Horgerat 2 und/oder das rechte Hérgerat zwei oder mehrere
Mikrofone aufweisen. Somit kann gewahrleistet sein, dass auch bei einem Ausfall oder bei einer Stérung eines der
Hoérgerate 2, 3 oder des externen Kommunikationssignals 923 eine zuverlassige Funktion gewahrleistet ist, d. h. es ist
dem einzelnen fiur sich noch funktionsfahigen Horgerat noch eine Quellentrennung, eine Zuordnung der akustischen
Situation und eine Positionsbestimmung der Quellen méglich.

[0034] Uber Bedienungselemente, die an einem der Horgerate 3, 4 angeordnet sein kénnen oder auch uber eine
Fernbedienung kann es des Weiteren dem Anwender mdglich sein, sowohl in die Klassifikation als auch in die rAumliche
Auswahl der Einzelsignale einzugreifen. Die definierten Signalsituationen kdnnen so, etwa wahrend einer Lernphase,
an die Bedurfnisse und die akustischen Situationen, in die sich der Anwender tatséchlich begibt, in vorteilhafter Weise
angepasst werden.

[0035] Die Figuren4,5 und 6 zeigen schematisch beispielhafte Signalsituationen, indem sich jeweils eine erste Quelle
11 oder mehrere erste Quellen 11, und eine zweite Quelle 12 oder mehrere zweite Quellen 12 befinden kdnnen, die
von einem Anwender 9 wahrgenommen werden sollen. In den Figuren 4, 5 und 6, gemaR einer vierten, flinften und
sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, sollen der Anwender 9 die ersten Quellen 11 wahrnehmen,
wahrend der Anwender 9 die zweiten Quellen 12 nicht oder nur abgeschwéacht wahrnehmen soll. Eine Frontalachse 91
ist dabei in frontaler Richtung, d. h. in Sichtrichtung, des Anwenders 9 angeordnet. Eine hierzu im Wesentlichen senk-
rechte Lateralachse 902 ist parallel zu einer Achse angeordnet, die durch die beiden Ohren des Anwenders 9 verlauft.
[0036] Die Fig. 4 zeigt schematisch eine Signalsituation gemaR einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Dabei sind drei erste Quellen 11 im Wesentlichen vor dem Anwender 9 angeordnet. Diese drei Schallquellen
11 kdnnen einer Signalsituation eines Gesprachs in Ruhe entsprechen. Dabei treten im Wesentlichen nur wenige Schall-
quellen auf, eine fur jeden Gesprachspartner, wobei der restliche akustische Hintergrund im Wesentlichen ruhig ist.
Diese Situation kann sich daher dadurch auszeichnen, dass mehrere Schallquellen vergleichbaren Pegels im Wesent-
lichen vor dem Anwender 9 angeordnet sind, wahrend Rausch- und Stoérquellen fehlen bzw. nur schwach ausgepréagt
sind. Wird eine entsprechende Signalsituation erkannt, kann geman der Erfindung ein erster zusammenhangender
Winkelbereich 4 bestimmt werden, innerhalb dessen alle Quellen, die ein Einzelsignal hervorrufen, dem Anwender 9
bereitgestellt werden, wahrend andere Quellen ausgeblendet bzw. abgeschwécht werden.

[0037] Fig.5zeigt schematisch eine Signalsituation gemaf einer fiinften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Diese Situation kann beispielsweise einem Fahren in einem Kraftfahrzeug entsprechen. Dabei treten im Wesentlichen
keine lokalisierbaren Quellen auf, da lediglich ein diffuser akustischer Hintergrund, beispielsweise ein Rauschen, auftritt.
Reflexionen an den Wénden der Fahrgastkabine konnen eine Lokalisierung erschweren. Ein Motorengerausch kann
ferner ein charakteristisches Leistungsspektrum aufweisen, das zu einer Zuordnung zu einer entsprechenden definierten
Signalsituation fihrt. FUr diese akustische Signalsituation kann vorgesehen sein, dem Anwender nur Quellen innerhalb
der zwei zusammenhé&ngenden zweiten Winkelbereiche 5 bereitzustellen. Dies kann beispielsweise sinnvoll sein, sodass
der Anwender 9 ein uberholendes Fahrzeug unverziiglich wahrnimmt, oder einen Beifahrer bzw. Fahrer wahrnimmt,
bzw. einem Gesprach mit diesem folgen kann.

[0038] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer Signalsituation gemaf einer sechsten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Diese Signalsituation kann beispielsweise einer Cocktailparty entsprechen, wobei viele Quellen
an unterschiedlichen Positionen und Uber einen grof3en Raumbereich verteilt angeordnet sind. In diesem Fall kann es
sinnvoll sein, dem Anwender 9 nur die erste Quelle 11 innerhalb eines engeren dritten zusammenh&ngenden Winkel-
bereichs 6 in frontaler Richtung bereitzustellen. In dem hier vorliegenden Fall kann davon ausgegangen werden, dass
der Anwender 9 nur seinem Gegenuber zuhort, beispielsweise unter Unterstiitzung durch eine Beobachtung der Lippen
und des Gesichtes des jeweiligen Gesprachspartners. Die Ubrigen zweiten Quellen 12 kdnnen dem Anwender 9 nach
wie vor in abgeschwéachter Form bereitgestellt werden, sodass dem Anwender 9 deren akustische Existenz nicht ver-
borgen bleibt. Will der Anwender 9 einer der zweiten Quellen 12 folgen, so kann ebenfalls davon ausgegangen werden,
dass er sich dann dieser zweiten Quelle 12 zuwendet und die Frontalachse 91, um den der dritte zusammenh&angende
Winkelbereich 6 angeordnet ist, dementsprechend ausrichtet.

[0039] Inderfolgenden Tabelle sind mégliche Signalsituationen, deren KlassifikationsgréRen und ein entsprechendes
Schema zur Auswahl der ausgegebenen bzw. abgeschwécht ausgegebenen Einzelsignale aufgefuhrt.

Situation Klassifikationsgrof3en Auswahl

Gesprach * wenige Signalquellen * Quellen, die im Wesentlichen in

in Ruhe « wenige starke Quellen Frontalrichtung angeordnet sind, ausgeben
(Fig. 4) » wenige schwache Quellen

» schwache Quellen mit niedrigem Pegel
« ibrige Quellen nur schwach ausgeben

Gesprach Im KFZ  « Viele Quellen (durch Reflexionen im KFZ) * Quellen, die im Wesentlichen in

(Fig. 5) + Quellen mit charakteristischem Leistungs- Lateralrichtung angeordnet sind, ausgeben
Spektrum (Motor) « iibrige Quellen nur schwach ausgeben

Cocktail- « viele Signalquellen * Quellen, die nur in Frontalrichtung

Party * hohe Pegel angeordnet sind, ausgeben

(Fig. 6) « hoher Gesamtpegel

« Ubrige Quellen nur abgeschwaécht ausgeben

[0040] Starke Quellen kénnen dabei von schwachen Quellen beispielsweise anhand ihres jeweiligen Pegels unter-
scheiden werden. Der Pegel einer Quelle ist hier als gemittelte Amplitudenhdhe des entsprechenden akustischen Signals
zu verstehen, wobei eine hohe gemittelte Amplitudenhdhe einem hohen Pegel und eine niedrige gemittelte Amplituden-
héhe einem niedrigen Pegel entspricht. Eine starke Quelle kann dabei mindestens eine doppelt so hohe gemittelte
Amplitudenhéhe aufweisen als eine schwache Quelle. Ferner kann auch vorgesehen sein, eine um 30% gegeniiber
einer schwachen Quelle erhdhte Amplitudenhdhe einer starken Quelle zuzuordnen. Der Pegel einer Quelle wird verstarkt
bzw. abgeschwécht, indem das entsprechende Einzelsignal verstérkt bzw. abgeschwéacht wird. Eine wesentliche Ver-
starkung bzw. Abschwéachung eines Quellenpegels kann beispielsweise durch eine Erh6hung bzw. Erniedrigung der
entsprechenden gemittelten Amplitudenh6he um mindestens 20% erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangssignals in einer Horhilfe, wobei das Eingangssignal abhéangig von einem
akustischen Signal ist und in je ein Einzelsignal fir eine Quelle zerlegt wird, wobei die Einzelsignale einer rAumlichen
Position der Quelle zugeordnet werden und wobei die Einzelsignale in Abhangigkeit der raumlichen Position aus-
gegeben werden oder abgeschwacht ausgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Einzelsignale von ersten Quellen, deren raumliche Positionen innerhalb
eines zusammenhangenden Winkelbereichs liegen, ausgegeben werden und wobei die Einzelsignale von zweiten



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

15.

EP 1912473 Al

Quellen, deren raumliche Positionen auf3erhalb des zusammenhangenden Winkelbereichs liegen, abgeschwacht
ausgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Einzelsignale von ersten Quellen, deren rdumliche Positionen innerhalb
zweier zusammenhéngender Winkelbereiche liegen, ausgegeben werden und wobei die Einzelsignale von zweiten
Quellen, deren raumliche Positionen aul3erhalb der zwei zusammenh&ngenden Winkelbereiche liegen, abge-
schwécht ausgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Einzelsignale der ersten Quellen verstarkt ausgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Eingangssignal einer definierten Signalsituation zugeordnet wird und wobei
die Einzelsignale in Abh&ngigkeit der zugeordneten definierten Signalsituation ausgegeben werden oder abge-
schwécht ausgegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das Eingangssignal einer definierten Signalsituation zugeordnet
wird und wobei die Winkelbereichsgrenzen in Abhéngigkeit der zugeordneten definierten Signalsituation gesetzt
werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei wenigstens eine der folgenden Klassifikationsgrof3en ermittelt wird:

- eine Anzahl der Einzelsignale;

- ein Pegel eines Einzelsignals;

- eine Verteilung der Pegel der Einzelsignale;

- ein Leistungsspektrum eines Einzelsignals;

- ein Pegel des Eingangssignals;

- ein Leistungsspektrum des Eingangssignals;

- eine raumliche Position der Quelle einer der Einzelsignale,

und wobei das Eingangssignal in Abhangigkeit wenigstens einer der Klassifikationsgro3en einer definierten Signal-
situation zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die definierte Signalsituation vorbestimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei ein Ausgangssignal fir eine akustische Ausgabe aus den
Einzelsignalen generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Ausgangssignal verstarkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Zerlegung des Eingangssignals in Einzelsignale durch
eine blinde Quellentrennung erfolgt.

Vorrichtung zur Verarbeitung eines von einem akustischen Signal abh&ngigen Eingangssignals in einer Horhilfe,
wobei die Vorrichtung eine Verarbeitungseinheit aufweist, die das Eingangssignal in je ein Einzelsignal fir eine
Quelle zerlegt, wobei die Verarbeitungseinheit die Einzelsignale einer raumlichen Position der Quelle zuordnet und
wobeidie Verarbeitungseinheit die Einzelsignale in Abhangigkeit der raumlichen Position ausgibt oder abgeschwacht
ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Verarbeitungseinheit die Einzelsignale von ersten Quellen, deren rdumliche
Positionen innerhalb eines zusammenhéangenden Winkelbereichs liegen, ausgibt und wobei die Verarbeitungsein-
heit die Einzelsignale von zweiten Quellen, deren raumliche Positionen auRerhalb des zusammenh&angenden Win-
kelbereichs liegen, abgeschwacht ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Verarbeitungseinheit die Einzelsignale von ersten Quellen, deren rdumliche
Positionen innerhalb zweier zusammenhangender Winkelbereiche liegen, ausgibt und wobei die Verarbeitungsein-
heit die Einzelsignale von zweiten Quellen, deren raumliche Positionen auerhalb der zwei zusammenhangenden
Winkelbereiche liegen, abgeschwacht ausgibt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei die Verarbeitungseinheit die Einzelsignale der ersten Quellen verstérkt
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ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Verarbeitungseinheit eine Zuordnungseinheit aufweist, die das Eingangs-
signal einer definierten Signalsituation zuordnet und wobei die Verarbeitungseinheit die Einzelsignale in Abhangigkeit
der zugeordneten definierten Signalsituation ausgibt oder abgeschwacht ausgibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei die Verarbeitungseinheit eine Zuordnungseinheit aufweist,
die das Eingangssignal einer definierten Signalsituation zuordnet und wobei die Verarbeitungseinheit die Winkel-
bereichsgrenzen in Abhangigkeit der zugeordneten definierten Signalsituation setzt.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, wobei die Zuordnungseinheit aus den Einzelsignalen wenigstens eine der
folgenden KlassifikationsgroRen ermittelt:

- eine Anzahl der Einzelsignale;

- ein Pegel eines Einzelsignals;

- eine Verteilung der Pegel der Einzelsignale;

- ein Leistungsspektrum eines Einzelsignals;

- ein Pegel des Eingangssignals;

- ein Leistungsspektrum des Eingangssignals;

- eine raumliche Position der Quelle einer der Einzelsignale,

und wobei die Zuordnungseinheitin Abhangigkeit zumindest einer der Klassifikationsgrof3en das Eingangssignal
einer definierten Signalsituation zuordnet.

Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 18, wobei eine Speichereinheit vorgesehen ist, in der die definierte Signalsituation
abgespeichert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, wobei die Verarbeitungseinheit eine Separationseinheit aufweist,
die das Eingangssignal in die Einzelsignale zerlegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20, wobei die Verarbeitungseinheit eine Pegelstelleinheit aufweist,
die einen Pegel der Einzelsignale absenkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 21, wobei eine Ausgabeeinheit vorgesehen ist, die aus den Einzel-
signalen ein Ausgangssignal fur eine akustische Ausgabe generiert.

Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei die Ausgabeeinheit das Ausgangssignal verstarkt.
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