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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HORGERATES

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (20) zum Be-
trieb eines Horgerates, wobei im Hoérgerat aus einem
Schallsignal (22) der Umgebung ein erstes richtungsab-
hangiges Signal (8f) und ein zweites richtungsabhangi-
ges Signal (8r) erzeugt werden, und wobei anhand des
ersten richtungsabhangigen Signals (8f) und des zweiten
richtungsabhéngigen Signals (8r) ein erster Adaptions-
koeffizient (a1) fiir eine erste Uberlagerung (30) des ers-
ten richtungsabhéngigen Signals (8f) mit dem zweiten
richtungsabhéngigen Signal (8r) zur Stérgerdusch-Un-
terdriickung mit einer ersten Reaktionszeit (t1) bestimmt
wird. Hierbei ist vorgesehen, dass anhand des ersten

richtungsabhéangigen Signals (8f) und des zweiten rich-
tungsabhangigen Signals (8r) ein zweiter Adaptionsko-
effizient (0:2) firr eine zweite Uberlagerung (32) des ers-
ten richtungsabhangigen Signals (8f) mit dem zweiten
richtungsabhéngigen Signal (8r) zur Stérgerausch-Un-
terdriickung mit einer zweiten Reaktionszeit (t2) be-
stimmt wird, und anhand des ersten Adaptionskoeffizi-
enten (a.1) und des zweiten Adaptionskoeffizienten (a.2)
ein Ausgangs-Adaptionskoeffizient (a-out) zur Bildung
eines Ausgangssignals (42) durch eine Uberlagerung
des ersten richtungsabhangigen Signals (8f) und des
zweiten richtungsabhangigen Signals (8r) bestimmtwird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgerates, wobei im Horgerat aus einem Schall-
signal der Umgebung ein erstes richtungsabhangiges Si-
gnalund ein zweites richtungsabhangiges Signal erzeugt
werden, wobei anhand des ersten richtungsabhangigen
Signals und des zweiten richtungsabhangigen Signals
ein Adaptionskoeffizient fiir eine Uberlagerung des ers-
ten richtungsabhangigen Signals mit dem zweiten rich-
tungsabhangigen Signal zur Stérgerdusch-Unterdri-
ckung bestimmt wird, und wobei ein Ausgangssignal
durch eine Uberlagerung des ersten richtungsabhéngi-
gen Signals mit dem zweiten richtungsabhangigen Sig-
nal gebildet wird.

[0002] In Horgeraten ist eines der am haufigsten auf-
tretenden Probleme, fur bestimmte Horsituationen das
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR) zu verbessern. Dies
wird oftmals mittels richtungsabhangiger Signalverarbei-
tungs-Algorithmen erreicht. Hierbei wird haufig davon
ausgegangen, dass im Schallsignal der Umgebung, wel-
chesin das Horgerat eingeht, eine stark lokalisierte Nutz-
signalkomponente prasent ist, beispielsweise in Form
von Gesprachsbeitrdgen eines Gesprachspartners. Die-
se Nutzsignalkomponente wird nun mittels richtungsab-
hangiger Signale im Hoérgerat gegeniber einem als
Rauschsignal angenommen Hintergrund abgegrenzt,
wobei jedoch auch das Rauschsignal eine erhebliche
Richtungsabhéangigkeit aufweisen kann. Generell ver-
wenden die genannten Algorithmen dabei oftmals eine
Selbstoptimierung, wobei die Richtcharakteristik eines
richtungsabhéngigen Signals so adaptiert wird, dass der
Einfluss von Stdrsignalen aus derjenigen Richtung mini-
miert wird, in welcher ihr Beitrag am gréRten ist. Ubli-
cherweise geschieht dies durch eine Minimierung der Si-
gnalleistung eines entsprechenden Richtsignals.
[0003] In einem differenziellen Richtmikrofon erster
Ordnung mit nur einem Adaptionskoeffizienten wird oft-
mals ein richtungsabhangiges Ausgangssignal durch ei-
ne Linearkombination eines vorwarts gerichteten Kardi-
oids mit einem rlickwarts gerichteten Kardioid erreicht.
Eine Veranderung der Richtcharakteristik kann dabei
Uber den Adaptionskoeffizienten erreicht werden, wel-
cher den Beitrag des riickwarts gerichteten Kardioids be-
stimmt. Hierdurch kénnen die Beitrdge von Storge-
rauschquellen, welche beziglich der Vorwartsrichtung
des Horgerates in einem weiten Raumwinkelbereich lie-
gen kénnen, reduziert werden. Dies gilt jedoch nicht fiir
eine Stoérgerduschquelle, welche in Vorwartsrichtung
und somit in der "Kerbe" des riickwartsgerichteten Kar-
dioids positioniert ist.

[0004] Fireine stationdre Stérgerduschquelle, welche
in der hinteren Hemisphare positioniert ist, und eine zeit-
gleich anwesende nicht-stationdre Nutzsignalquelle in
der vorderen Hemisphére (aulerhalb der "Kerbe" des
rickwarts gerichteten Kardioids) muss ein Algorithmus
zur Adaption des Richtsignals an die Horsituation unter-
schiedliche Beitrage von beiden Schallquellen zur Sig-
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nalleistung berticksichtigen. Weist dabei das nicht-stati-
onare Signal der Nutzsignalquelle ein hinreichend hohes
SNR auf, so variiert der Adaptionskoeffizient mit der Si-
gnalleistung des Nutzsignals. Hierdurch kann jedoch die
Abschwachung des stationaren Stérgerdusches beein-
trachtigt werden, sodass im Ausgangssignal das eigent-
lich stationdre Stérgerdusch als ein in Abhangigkeit von
der Anwesenheit des nicht-stationaren Nutzsignals fluk-
tuierendes Gerdusch mit eingeht (Co-Modulierung). Ist
dabei das Nutzsignal ein Sprachsignal, kann hierdurch
neben der Sprachqualitdt auch die Sprachverstandlich-
keit beeintrachtigt werden.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb eines Horgerates anzu-
geben, durch welches ein stationdres Stérgerausch un-
ter méglichst geringer Beeinflussung durch ein nicht-sta-
tionares Nutzsignal unterdriickt werden kann.

[0006] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf
geldst durch ein Verfahren zum Betrieb eines Hoérgera-
tes, wobei im Horgerat aus einem Schallsignal der Um-
gebung ein erstes richtungsabhangiges Signal und ein
zweites richtungsabhéngiges Signal erzeugt werden,
wobei anhand des ersten richtungsabhangigen Signals
und des zweiten richtungsabhangigen Signals ein erster
Adaptionskoeffizient fiir eine erste Uberlagerung des
ersten richtungsabhangigen Signals mit dem zweiten
richtungsabhéangigen Signal zur Stérgerausch-Unterdri-
ckung mit einer ersten Reaktionszeit bestimmt wird, und
wobei anhand des ersten richtungsabhangigen Signals
und des zweiten richtungsabhangigen Signals ein zwei-
ter Adaptionskoeffizient fiir eine zweite Uberlagerung
des ersten richtungsabhangigen Signals mit dem zwei-
ten richtungsabhangigen Signal zur Stdrgerdusch-Un-
terdriickung mit einer zweiten Reaktionszeit bestimmt
wird. Hierbei ist vorgesehen, dass anhand des ersten
Adaptionskoeffizienten und des zweiten Adaptionskoef-
fizienten ein Ausgangs-Adaptionskoeffizient zur Bildung
eines Ausgangssignals durch eine Uberlagerung des
ersten richtungsabhangigen Signals und des zweiten
richtungsabhéngigen Signals bestimmtwird. Vorteilhafte
und teils fiir sich gesehen erfinderische Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche und der nachfol-
genden Beschreibung.

[0007] Unter einem ersten richtungsabhangigen Sig-
nal bzw. einem zweiten richtungsabhangigen Signal ist
hierbei insbesondere ein elektrisches Signal zu verste-
hen, welches fir ein gegebenes Testschallsignal mit
gleich bleibendem Schalldruck und somitfester Lautstar-
ke eine von der Richtung der Schallquelle des Testschall-
signals abhangige Empfindlichkeit aufweist. Dies bedeu-
tet insbesondere, dass eine Raumrichtung existiert, in
welcher das Testschallsignal zu einem maximalen Sig-
nalpegelim ersten bzw. zweiten richtungsabhangigen Si-
gnal fuhrt, sowie, dass wenigstens eine weitere Raum-
richtung existiert, fir welche das Testschallsignal zu ei-
nem minimalen Signalpegel im entsprechenden rich-
tungsabhangigen Signal fihrt. Die Raumrichtungen ma-
ximaler und minimaler Empfindlichkeit des ersten rich-
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tungsabhangigen Signals unterscheiden sich hierbeivon
den Raumrichtungen jeweils maximaler und minimaler
Empfindlichkeit des zweiten richtungsabhangigen Sig-
nals. Bevorzugt sind dabei das erste richtungsabhangige
Signal und das zweite richtungsabhéangige Signal derart
ausgestaltet, dass ihre Richtungen maximaler und mini-
maler Empfindlichkeit zueinander spiegelbildlich ange-
ordnet sind, und somit die Richtung maximaler Empfind-
lichkeit fir das erste richtungsabhangige Signal mit der
Richtung minimaler Empfindlichkeit des zweiten rich-
tungsabhangigen Signals zusammenfallt und umge-
kehrt. Besonders bevorzugt wird in der Richtung mini-
maler Empfindlichkeit des ersten und/oder des zweiten
richtungsabhéngigen Signals ein Schallsignal vollstan-
dig unterdriickt, sodass entsprechend im ersten
und/oder zweiten richtungsabhangigen Signal ein
Schallsignal aus der Richtung der jeweils minimalen
Empfindlichkeit keinen Pegelbeitrag liefert.

[0008] Die erste Uberlagerung und/oder die zweite
Uberlagerung sind hierbei bevorzugt von der Form F +
o - B, wobei F und B das erste bzw. zweite richtungsab-
hangige Signal bezeichnen und o den ersten bzw. zwei-
ten Adaptionskoeffizienten. Der erste bzw. zweite Adap-
tionskoeffizient gibt somit den Grad des Anteils des zwei-
tenrichtungsabhangigen Signalsin der ersten bzw. zwei-
ten Uberlagerung an. Die Bestimmung des ersten Adap-
tionskoeffizienten und des zweiten Adaptionskoeffizien-
ten kann hierbeiin vorgegebenen Zeitabstanden wieder-
holt werden, wodurch der erste bzw. zweite Adaptions-
koeffizient jeweils aktualisiert werden. Die Zeitabstande
fur diese Aktualisierungen sind dabei gegeben durch ers-
te bzw. zweite Reaktionszeit. Dies hat insbesondere zur
Folge, dass eine zu einem bestimmten Zeitpunkt eintre-
tende Veranderung im Schallsignal sich jeweils erst bei
der ndchsten Aktualisierung mit der entsprechenden Re-
aktionszeit auf den jeweiligen Adaptionskoeffizienten
auswirken kann.

[0009] Der erste Adaptionskoeffizient wird hierbei so
bestimmt, dass durch die entsprechende erste Uberla-
gerung des ersten richtungsabhangigen Signals mit dem
zweiten richtungsabhangigen Signal ein Stérgerausch,
insbesondere ein nicht-stationares Stérgerausch, be-
sonders effizient unterdriickt wird. Hierfir wird nun an-
genommen, dass eine Schallquelle eines Nutzsignals in
der Richtung maximaler Empfindlichkeit des ersten rich-
tungsabhangigen Signals liegt. Stérgerausche, insbe-
sondere nicht-stationdre, welche nun aus einer anderen
Raumrichtung zum Horgerat gelangen, kénnen dann in-
folge der zum ersten richtungsabh&ngigen Signal unter-
schiedlichen Richtcharakteristik des zweiten richtungs-
abhangigen Signals durch die erste Uberlagerung unter-
driickt werden. Fir den Fall, dass die Richtung maxima-
ler Empfindlichkeit des ersten richtungsabhéangigen Sig-
nals mit der Richtung minimaler Empfindlichkeit des
zweiten richtungsabhangigen Signals zusammenfallt,
kann dabei als Kriterium flir eine mdglichst effiziente Un-
terdriickung von Stdrgerduschen, welche nicht aus der
Richtung der maximalen Empfindlichkeit des ersten rich-
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tungsabhangigen Signals kommen, insbesondere die
minimale Gesamtleistung des aus der ersten Uberlage-
rung resultierenden Signals herangezogen werden. Ver-
gleichbares gilt fiir die zweite Uberlagerung. Vorteilhaf-
terweise liegt dabei die Richtung maximaler Empfindlich-
keit des ersten richtungsabhangigen Signals beim be-
stimmungsgemalen Tragen des Horgerates in der Fron-
talrichtung des Benutzers des Horgerates.

[0010] Die erste Reaktionszeit kann nun derart ge-
wéhlt werden, dass die erste Uberlagerung mit dem ers-
ten Adaptionskoeffizienten auf nicht-stationare Stérge-
rausche hinreichend schnell reagiert, und somit der erste
Adaptionskoeffizient fir eine Unterdriickung dieser Stor-
gerausche besonders geeignet ist. Uber eine geeignete
Wabhl der zweiten Reaktionszeit kann nun erreicht wer-
den, dass die zweite Uberlagerung mit dem zweiten Ad-
aptionskoeffizienten besonders stationdre Stdrgerdu-
sche unterdriickt, wahrend die zweite Uberlagerung auf
erheblich nicht-stationare Stoérgerdusche langsamer re-
agiert. Die zweite Reaktionszeit kann hierfiir statisch um
einen vorgegebenen Faktor groRer als die erste Reakti-
onszeit gewahlt werden, oder auch dynamisch in Abhan-
gigkeit des ersten und des zweiten richtungsabhangigen
Signals ermittelt werden. Hierbei ist insbesondere der
Fall umfasst, dass, wenn anhand des ersten und des
zweiten richtungsabhangigen Signals das Vorhan-
densein eines erheblich nicht-stationaren Stérgerausch-
Anteils erkannt wird, eine Aktualisierung des zweiten Ad-
aptionskoeffizienten bis zum Ende dieses nicht-stationa-
ren Stérgerdusch-Anteils ausgesetzt wird. Somit wird die
zweite Reaktionszeit von der Dauer des nicht-stationa-
ren Stérgerdusch-Anteils abhangig gemacht.

[0011] Insbesondere werden hierbei die erste Uberla-
gerung und die zweite Uberlagerung dazu gebildet, den
ersten Adaptionskoeffizienten und den zweiten Adapti-
onskoeffizienten mit den entsprechenden Reaktionszei-
ten zu bestimmen, ohne dass dabei jedoch jeweils ein
auszugebendes Signal erzeugt wird, welches inirgendei-
ner Weise im Hoérgerat weiter verarbeitet wiirde. Ein sol-
ches weiter zu verwendendes Signal fur die Signalver-
arbeitung im Horgerat stellt jedoch das Ausgangssignal
dar, welches durch eine Uberlagerung des ersten rich-
tungsabhangigen Signals und des zweiten richtungsab-
hangigen Signals anhand des Ausgangs-Adaptionsko-
effizienten gebildet wird. Der Ausgangs-Adaptionskoef-
fizient wird hierbei anhand des ersten Adaptionskoeffizi-
enten und des zweiten Adaptionskoeffizienten derart ge-
bildet, dass das aus der Uberlagerung gemaR dem Aus-
gangs-Adaptionskoeffizienten resultierende Ausgangs-
signal einerseits infolge der wenigstens mittelbaren Ab-
hangigkeit vom ersten Adaptionskoeffizienten eine
hinreichende Unterdriickung nicht-stationérer Storge-
rausch-Anteile aufweist, wobei durch die entsprechende,
wenigstens mittelbare Abhangigkeit vom zweiten Adap-
tionskoeffizienten die Co-Modulierung stationarer Stor-
gerausch-Anteile verringert wird.

[0012] Wirddabeidererste Adaptionskoeffizientderart
ermittelt, dass die erste Uberlagerung nicht-stationarer
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Stérgerausch-Anteile optimal unterdriickt, so wird durch
die Abweichung des Ausgangs-Adaptionskoeffizienten
vom ersten Adaptionskoeffizienten eine hinsichtlich der
nicht-stationdren Stérgerausch-Anteile nicht optimale
Unterdriickung in Kauf genommen. Durch die infolge des
Anteils des zweiten Adaptionskoeffizienten am Aus-
gangs-Adaptionskoeffizient reduzierte Co-Modulierung
stationdrer Stoérgerausch-Anteile, also insbesondere
durch eine verringerte Anhebung eines Rauschhinter-
grundes wahrend der mittels des ersten Adaptionskoef-
fizienten aktivierten Unterdriickung der nicht-stationaren
Stérgerausch-Anteile, wird dabei eine Verbesserung des
SNR erreicht, wodurch insgesamt das Hérempfinden
und insbesondere die Sprachverstandlichkeit verbessert
wird.

[0013] Vorteilhafterweise ist die zweite Reaktionszeit
groRer als die erste Reaktionszeit. Insbesondere ist die
zweite Reaktionszeit wenigstens um einen Faktor 2 gro-
Rer als die erste Reaktionszeit. Hierdurch kann sicher-
gestellt werden, dass bei einem nicht-stationaren Stor-
gerausch im Schallsignal zunachst der erste Adaptions-
koeffizient angepasst wird. Im Fall, dass dabei die zweite
Reaktionszeit dynamisch ermittelt wird, bleibt hier durch
die Differenz, welche sich zwischen der zweiten Reakti-
onszeit und der ersten Reaktionszeit ergibt, noch aus-
reichend Zeit fur die erforderlichen Signalverarbeitungs-
prozesse einer derartigen dynamischen Anpassung. Im
Fall, dass die zweite Reaktionszeit nicht dynamisch er-
mittelt wird, sondern statisch fest vorgegeben ist, kann
die zweite Reaktionszeit insbesondere um einen Faktor
von 4 bis 64 groRer sein als die erste Reaktionszeit.
[0014] Ginstigerweise wird die zweite Reaktionszeit
zur Bestimmung des zweiten Adaptionskoeffizienten in
Abhangigkeit des ersten richtungsabhangigen Signals
und des zweiten richtungsabhangigen Signals bestimmt.
Insbesondere bedeutet dies, dass anhand des ersten
richtungsabhéngigen Signals und des zweiten richtungs-
abhangigen Signals ein Vorhandensein einer nicht-sta-
tiondren Storsignal-Komponenten im Schallsignal der
Umgebung ermittelt wird, und die zweite Reaktionszeit
in Abhangigkeit vom Vorhandensein einer solchen Stor-
gerausch-Komponente eingestellt wird. Insbesondere
kann dabeibei einem festgestellten Vorhandensein einer
nicht-stationaren Stérgerausch-Komponente die zweite
Reaktionszeit dynamisch auf ein ermitteltes Ende dieser
Stérgerausch-Komponente eingestellt werden. Dies be-
deutet insbesondere, dass zunéchst bei einem ermittel-
ten Vorhandensein der besagten Stérgerausch-Kompo-
nente eine Aktualisierung des zweiten Adaptionskoeffi-
zienten so lange ausgesetzt wird, bis ein Ende der Stor-
gerausch-Komponente anhand des ersten richtungsab-
hangigen Signals und des zweiten richtungsabhangigen
Signals ermittelt wird. Erst dann wird eine Aktualisierung
des zweiten Adaptionskoeffizienten wieder aufgenom-
men. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass der
zweite Adaptionskoeffizient nicht durch nicht-stationare
Stérgerausch-Anteile beeinflusst wird, und die entspre-
chende zweite Uberlagerung im Wesentlichen nur fiir ei-
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ne Stoérgerdusch-Unterdriickung von stationaren Stérge-
rauschen wirksam ist. Wahrend die Aktualisierung des
zweiten Adaptionskoeffizienten ausgesetzt wird, kann
insbesondere der zuletzt aktuelle Wert fur den zweiten
Adaptionskoeffizienten bis zu einer erneuten Aktualisie-
rung weiter verwendet werden.

[0015] Als vorteilhaft erweist es sich hierbei, wenn die
zweite Reaktionszeit zur Bestimmung des zweiten Ad-
aptionskoeffizienten anhand einer Differenz zwischen
der Signalleistung und einer Grundrauschleistung fiir das
erste richtungsabhéngige Signal und/oder anhand einer
Differenz zwischen der Signalleistung und einer
Grundrauschleistung fiir das zweite richtungsabhangige
Signal bestimmt wird. Als Grundrauschleistung des ers-
ten bzw. zweiten richtungsabhangigen Signals ist dabei
insbesondere die Signalleistung eines Grundrauschens
zu verstehen, welches in einem gesonderten Abschat-
zungsprozess ermittelt wurde. Insbesondere wird hierfir
das Grundrauschen als im Wesentlichen stationar ange-
nommen, sodass im Rahmen der relevanten Zeitskalen
nicht-stationare Stdérgerdausch-Anteile keinen nennens-
werten Beitrag zum jeweiligen Grundrauschen liefern. In
diesem Fall liefert ein nicht-stationares Stérgerausch
zwar einen erheblichen Beitrag zur Signalleistung, nicht
jedoch zur Grundrauschleistung in einem der beidenrich-
tungsabhangigen Signale. Durch einen Vergleich der Dif-
ferenz zwischen Signalleistung und Grundrauschleis-
tung firr das erste richtungsabhangige Signal mit der Dif-
ferenz zwischen Signalleistung und Grundrauschleis-
tung fur das zweite richtungsabhangige Signal kann zu-
dem festgestellt werden, ob es sich bei dem nicht-stati-
onaren Beitrag um das angenommene Nutzsignal, also
beispielsweise ein Sprachsignal eines Gesprachspart-
ners in einer Frontalrichtung zum Benutzer, oder um ein
seitliches nicht-stationdres Stérgerausch handelt.
[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein Zielwert fiir eine Signalleistung des Aus-
gangssignals vorgegeben, wobei der Ausgangs-Adapti-
onskoeffizient derart bestimmt wird, dass die tatsachli-
che Signalleistung des Ausgangssignals eine minimale
Abweichung vom Zielwert aufweist. Insbesondere kann
die Bestimmung des Ausgangs-Adaptionskoeffizienten
dabei iterativ erfolgen. Fir den Fall, dass der erste Ad-
aptionskoeffizient anhand einer minimalen Signalleis-
tung des aus der ersten Uberlagerung resultierenden Si-
gnals ermittelt wird, kann die erste Uberlagerung hin-
sichtlich der zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegen-
den Stérgerdusche - stationdrer oder nicht-stationarer
Natur - als optimal aufgefasst werden. Eine Uberlage-
rung des ersten richtungsabhangigen Signals mit dem
zweiten richtungsabhangigen Signal anhand eines vom
ersten Adaptionskoeffizienten abweichenden Adapti-
onskoeffizienten ist in diesem Sinne nicht mehr optimal.
Umin diesem Fall ein deterministisch implementierbares
Kriterium fir eine Bestimmung des Ausgangs-Adapti-
onskoeffizienten anhand des ersten und des zweiten Ad-
aptionskoeffizienten vorliegen zu haben, wird nun vor-
geschlagen, fur die Signalleistung des aus der entspre-
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chenden Uberlagerung resultierenden Ausgangssignals
einen Zielwert als ein solches Kriterium vorzugeben. Ins-
besondere kann der Zielwert dabei in einem festen Ver-
haltnis der Signalleistungen aus der ersten und der zwei-
ten Uberlagerung oder einem vorgegebenen Pegelabst-
and zum o. g. Minimalwert der Signalleistung stehen. Der
vorgegebene Pegelabstand kann dabei beispielsweise
2 bis 3 dB betragen. Auf diese Weise kann, wenn der
erste und der zweite Adaptionskoeffizient bereits ermit-
telt worden sind, der Ausgangs-Adaptionskoeffizient an-
hand jener so eingestellt werden, dass dann die Signal-
leistung des Ausgangssignals dem Zielwert entspricht
oder von diesem eine minimale Abweichung aufweist,
falls im Rahmen der vorgegebenen Werte der Zielwert
nicht erreichbar ist.

[0017] Gunstigerweise wird ein momentaner Wert des
Ausgangs-Adaptionskoeffizienten durch eine Linear-
kombination des ersten Adaptionskoeffizienten und des
zweiten Adaptionskoeffizienten gebildet. Insbesondere
ist hierbei eine konvexe Linearkombination zu verstehen,
sodass sich also die beiden zu verwendenden Linear-
faktoren zu 1 addieren und beide ein positives Vorzei-
chen aufweisen. Eine einfache Linearkombination ist
rechnerisch besonders einfach zu implementieren, was
den Zeitaufwand bei der Signalverarbeitung zur Erzeu-
gung des Ausgangssignals verringert, und im Rahmen
der Anforderung an die Verbesserung des SNR ausrei-
chend gute Resultate liefert.

[0018] Bevorzugt wird im Horgerat aus dem Schallsi-
gnal durch ein erstes Mikrofon ein erstes Mikrofonsignal
erzeugt und durch ein zweites Mikrofon ein zweites Mi-
krofonsignal erzeugt, wobei das erste richtungsabhangi-
ge Signal und/oder das zweite richtungsabhéangige Sig-
nal anhand des ersten Mikrofonsignals und des zweiten
Mikrofonsignals erzeugt werden. Unter einem ersten Mi-
krofon bzw. einem zweiten Mikrofon ist hier generell ein
elektroakustischer Wandler zu verstehen, welcher dazu
eingerichtet ist, aus einem Schallsignal ein elektrisches
Signal zu erzeugen. Insbesondere werden hierbei das
erste richtungsabhangige Signal und/oder das zweite
richtungsabhéngige Signal jeweils aus dem ersten Mi-
krofonsignal und dem zweiten Mikrofonsignal gebildet.
In vielen Horgeratesystemen, auch bei binauralen Hor-
geratesystemen, liegen lokal oftmals nur zwei Mikrofone
vor, sodass entsprechende richtungsabhangige Signale
im Horgerat lokal aus zwei Mikrofonsignalen gebildet
werden. Bei einem binauralen Hoérgeratesystem kann
anschlieBend noch eine Weiterverarbeitung der lokalen
richtungsabhéngigen Signale fir eine Verbesserung der
Richtwirkung erfolgen. Fir den Fall, das lokal nur zwei
Mikrofonsignale in einem Hdérgerat vorliegen, liefert das
vorgeschlagene Verfahren eine besonders wirksame
Unterdriickung von nicht-stationdren Stérgerauschen
bei gleichzeitiger Reduzierung eines stationaren Hinter-
grundrauschens.

[0019] Ginstigerweise werden hierbei das erste rich-
tungsabhéangige Signal und/oder das zweite richtungs-
abhangige Signal anhand einer zeitverzégerten Uberla-
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gerung des ersten Mikrofonsignals mit dem zweiten Mi-
krofonsignal erzeugt. Bevorzugt wird hierbei fur die Zeit-
verzégerung in der Uberlagerung die akustische Lauf-
zeitdifferenz zwischen dem ersten Mikrofon und dem
zweiten Mikrofon herangezogen. Dies ist ein besonders
einfach zu implementierendes und dennoch effizientes
Verfahren fir die Erzeugung eines richtungsabhangigen
Signals, wenn die zugrundeliegenden Mikrofonsignale
von richtungsunabhangigen Mikrofonen stammen.
[0020] Besonders bevorzugt weist hierbei das erste
richtungsabhéngige Signal eine Richtungsabhangigkeit
in Form eines ersten Kardioids auf, welches in einer ers-
ten Richtung ausgerichtet ist, und/oder das zweite rich-
tungsabhangige Signal eine Richtungsabhangigkeit in
Form eines zweiten Kardioids, welches in einer zweiten
Richtung ausgerichtet ist. Ein kardioid-formiges Signal
zeichnet sich dadurch aus, dass die Richtung minimaler
Empfindlichkeit der Richtung maximaler Empfindlichkeit
entgegengesetzt ist. Dies ist beispielsweise fir Signale,
deren Richtcharakteristik ein Superkardioid oder ein Hy-
perkardioid bildet, nicht der Fall. Zudem wird ein Schall-
signal aus der Richtung der minimalen Empfindlichkeit
im Idealfall bei einer kardioid-férmigen Richtcharakteris-
tik vollstdndig unterdriickt. Die Symmetrie zwischen der
Richtung der maximalen und der minimalen Empfindlich-
keit erlaubt es somit, Berechnungen fir die erste und die
zweite Uberlagerung zur Stérgerausch-Unterdriickung
besonders einfach zu halten, da zudem von der Richtung
minimaler Empfindlichkeit zur Richtung maximaler Emp-
findlichkeit eine streng monotone Zunahme der Empfind-
lichkeit stattfindet. Besonders bevorzugt liegt in diesem
Fall die erste Richtung der zweiten Richtung entgegen-
gesetzt.

[0021] VordemHintergrund, dass in einem Richtsignal
mit kardioid-férmiger Richtcharakteristik Schallsignale
aus der Richtung der minimalen Empfindlichkeit im Ide-
alfall vollstandig unterdriickt werden, kann hierdurch die
Berechnung des ersten und des zweiten Adaptionskoef-
fizienten noch weiter vereinfacht werden, da das erste
richtungsabhéangige Signal als auf die Nutzsignalquelle
gerichtete Referenz angenommen werden kann, und in
diesem Fall - wenn das zweite, kardioid-férmige rich-
tungsabhangige Signal entgegen des ersten richtungs-
abhéangigen Signals ausgerichtet ist - eine Stérgerausch-
Unterdriickung durch das zweite richtungsabhangige Si-
gnal keinen Einfluss auf den Beitrag des Nutzsignals hat.
Somit kann zur Bestimmung des ersten bzw. zweiten Ad-
aptionskoeffizienten fiir eine méglichst effiziente Stérge-
rausch-Unterdriickung einfach eine minimale Signalleis-
tung im aus der ersten bzw. zweiten Uberlagerung resul-
tierenden Signal gefordert werden, ohne dass dies einen
Einfluss auf den Beitrag Nutzsignals hat.

[0022] Die Erfindung nennt weiter ein Horgerat mit ei-
nem ersten Mikrofon und einem zweiten Mikrofon zur
Erzeugung eines ersten richtungsabhangigen Signals
und eines zweiten richtungsabhangigen Signals sowie
mit einer Steuereinheit, welche dazu eingerichtetist, das
vorbeschriebene Verfahren durchzufiihren. Die fiir das
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Verfahren und seine Weiterbildungen angegebenen Vor-
teile kdnnen dabei sinngeman auf das Hoérgeréat tibertra-
gen werden.

[0023] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Hier-
bei zeigen jeweils schematisch:

FIG.1 in einer Draufsicht die Abschwachung eines
gerichteten Stérsignals mittels einer Uberlage-
rung zweier Richtsignale in einem Hdérgerat,
und

FIG.2 ineinemBlockdiagramm den Ablaufeines Ver-
fahrens zur Abschwéachung gerichteter Stérsi-
gnale in einem Hoérgeréat.

[0024] Einander entsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren jeweils mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0025] In Fig. 1 ist schematisch in einer Draufsicht ein
Benutzer 1 eines Horgerates 2 gezeigt. Der Benutzer 1
befindet sich hierbei in einer Gesprachssituation mit ei-
nem Gesprachspartner 4, der bzgl. des Benutzers 1 in
dessen Frontalrichtung 6 positioniert ist. In nicht naher
dargestellter Weise werden nun im Horgerat 2 ein erstes
richtungsabhangiges Signal 8f (gestrichelte Linie) und
ein zweites richtungsabhangiges Signal 8r (gepunktete
Linie) gebildet, deren Richtcharakteristik jeweils durch
ein Kardioid gegeben ist. Die Kardioid-férmige Richtcha-
rakteristik des ersten richtungsabhéngigen Signals 8f hat
zur Folge, dass fir Schallsignale aus der Frontalrichtung
6 eine maximale Empfindlichkeit vorliegt und somit
Schallsignale aus dieser Richtung maximal in das erste
richtungsabhéngige Signal 8f eingehen, wahrend Schall-
signale aus der zur Frontalrichtung 6 entgegengesetzten
Ruckwartsrichtung 10 idealerweise im ersten richtungs-
abhangigen Signal 8f vollstdndig unterdriickt werden.
Das zweite richtungsabhangige Signal 8r weist eine zum
ersten richtungsabhangigen Signal 8f entgegengesetzte
Richtungsabhéangigkeit auf, sodass in das zweite rich-
tungsabhangige Signal 8r Schallsignale aus der Riick-
wartsrichtung 10 maximal eingehen, wahrend Schallsi-
gnale aus der Frontalrichtung 6 idealerweise vollstandig
unterdruickt werden.

[0026] Storgerausche 12a, 12b, 12c, welche nicht aus
der Frontalrichtung 6 kommen, kdnnen nun im Hoérgerat
2 durch eine Uberlagerung des ersten richtungsabhén-
gigen Signals 8f mit dem zweiten richtungsabhangigen
Signal 8rder Form F + .- B abgeschwachtwerden, wobei
F und B das erste bzw. zweite richtungsabhangige Signal
8f, 8r sind und a ein entsprechend zu wahlender Adap-
tionskoeffizient ist. Hierbei wird ausgenutzt, dass die
Nutzsignalquelle, also hier der Gesprachspartner 4, als
in Frontalrichtung 6 angenommen wird, und somit ihre
Beitradge im zweiten richtungsabhangigen Signal 8r voll-
sténdig unterdriickt werden, und deshalb nur durch das
erste richtungsabhangige Signal 8f in das aus der Uber-
lagerung resultierende Signal F + a - B Eingang finden.
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Der Beitrag des zweiten richtungsabhangigen Signals 8r
ist somit im resultierenden Signal so Uiber den Adapti-
onskoeffizienten a anzupassen, dass das resultierende
Signal einen minimalen Signalpegel aufweist, da nicht
zuletzt infolge des bei einer Variation von o. unverander-
lichen Beitrages des Nutzsignals aus der Frontalrichtung
6 (s.0.) sicher gestellt wird, dass die Abschwé&chung der
Signalkomponenten, welche nicht aus der Frontalrich-
tung 6 kommen, maximal ist.

[0027] Fdur das Stoérgerausch 12a kann dies tber eine
einfache Wahl o = 0 erreicht werden, sodass in diesem
Fall das resultierende Signal gleich dem ersten rich-
tungsabhangigen Signal 8fist, und das Stérgerdausch 12a
in diesem vollstandig unterdriickt wird. Fir die Storge-
rausche 12b, 12c ist eine nicht-triviale Wahl von o erfor-
derlich, wobei der Betrag von o fiir das Stoérgerausch 12b
kleiner zu wahlen ist, als im Fall der Unterdriickung des
Stérgeradusches 12c¢, daflrdas Stérgerdusch 12b bereits
eine deutlich starkere Abschwéachung durch das erste
richtungsabhéngige Signal 8f erreicht wird, und somit
mittels des zweiten richtungsabhangigen Signals 8r nur
eine kleinere Anpassung erforderlich ist, als dies flr das
Stérgerdusch 12c der Fall ist, welches aus der vorderen
Hemisphare des Benutzers 2 kommt, und somit in das
erste richtungsabhéngige Signal 8f wesentlich starker
eingeht.

[0028] Tritt nun eines der Storgerausche 12b, 12c in
nicht-stationarer Weise auf, also beispielsweise mit Zei-
tintervallen erheblicher Signalbeitrédge gefolgt von Zeitin-
tervallen ohne jegliche Signalaktivitat, wie es bei gespro-
chener Sprache oftmals der Fall ist, so fiihrt dies zu ent-
sprechenden Fluktuationen im Adaptionskoeffizienten a.
Um eine wirksame Unterdriickung der Stdrgerdusche
12b, 12c sicherzustellen, ist der Adaptionskoeffizient o
in hinreichend kurzen Zeitabstadnden zu aktualisieren. Im
Fall, dass nun eines der beiden Stérgerausche 12b, 12c,
also beispielsweise 12c, ein erheblich nicht-stationares
Verhalten aufweist, jedoch das andere Stérgerausch 12b
im Wesentlichen stationar ist, oder alternativ oder auch
zuséatzlich dazu, ein stationdres Grundrauschen vorliegt,
fuhrt die Schwankung im Adaptionskoeffizienten a, wel-
che durch die Schwankungen im Pegel des Stérge-
rauschs 12c begriindet ist, dazu, dass in Abhangigkeit
von der Aktivitat des Stérgerausches 12c das stationare
Storgerdusch 12b und/oder das stationdre Grundrau-
schen mehr oder weniger Eingang in das aus der Uber-
lagerung resultierende Signal finden. Im Fall, dass nur
ein stationares Hintergrundrauschen zusétzlich zum
nicht-stationdren Stérgerdusch 12c vorliegt, kann dies
sogar dazu fiihren, dass eine nicht-triviale Uberlagerung
nur dann erfolgt, wenn das Stérgerdusch 12c gerade ak-
tiv ist, wodurch im resultierenden Signal durch die stati-
onaren Storgerdusch-Anteile im zweiten richtungsab-
hangigen Signal 8b das Rauschen zunimmt, und sich
hierdurch das SNR verschlechtert.

[0029] Dieses Problem soll nun durch ein Verfahren
20 unterbunden werden, welches im Blockdiagramm in
Fig. 2 dargestellt ist. Im Horgerat 2 wird aus dem Schall-
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signal 22 der Umgebung mittels eines ersten Mikrofons
24a ein erstes Mikrofonsignal 26a erzeugt, und mittels
eines zweiten Mikrofons 24b ein zweites Mikrofonsignal
26b erzeugt. Das zweite Mikrofonsignal 26b wird hierbei
einerseits um das Zeitintervall T verzdgert, sodass hier-
durch ein zeitverzdgertes zweites Mikrofonsignal 28b ge-
bildet wird, welches vom ersten Mikrofonsignal 26a sub-
trahiertwird, sodass hierdurch das erste richtungsabhan-
gige Signal 8f gebildet wird. Auf gleiche Weise wird das
erste Mikrofonsignal 26a zusatzlich um das Zeitintervall
T verzdgert, und hierdurch das erste zeitverzdgerte Mi-
krofonsignal 28a gebildet, welches vom zweiten Mikro-
fonsignal 26b subtrahiert wird und hierdurch das zweite
richtungsabhéngige Signal 8r gebildet wird. Das erste
richtungsabhéngige Signal 8f und das zweite richtungs-
abhangige Signal 8r weisen hierbei jeweils die kardioid-
férmigen Richtcharakteristiken geman Fig. 1 auf.
[0030] In einem ersten Adaptionsblock 30 wird mit ei-
ner ersten Reaktionszeit t1 anhand des ersten richtungs-
abhangigen Signals 8f und des zweiten richtungsabhan-
gigen Signals 8r ein erster Adaptionskoeffizient a1 fiir
eine entsprechende Uberlagerung des ersten richtungs-
abhangigen Signals 8f mit dem zweiten richtungsabhan-
gigen Signal 8r bestimmt. Die erste Reaktionszeit t1 ist
hierbei bevorzugt so zu wahlen, dass der erste Adapti-
onsblock den ersten Adaptionskoeffizienten a1 derart
bestimmt, dass durch eine entsprechende Uberlagerung
F + a1 - B ein nicht-stationares Stérgerausch im Schall-
signal 22 besonderes effizient unterdriickt wird. Dies er-
folgt insbesondere, indem hinsichtlich der Reaktionszeit
t1 ein aus einer solchen Uberlagerung resultierendes Si-
gnal eine minimale Signalleistung aufweist.

[0031] In einem zweiten Adaptionsblock 32 wird nun
mit einer zweiten Reaktionszeit t2 anhand des ersten
richtungsabhéangigen Signals 8f und des zweiten rich-
tungsabhangigen Signals 8r ein zweiter Adaptionskoef-
fizient a2 fiir eine entsprechende Uberlagerung des ers-
ten richtungsabhangigen Signals 8f mitdem zweiten rich-
tungsabhangigen Signal 8r bestimmt. Die zweite Reak-
tionszeit t2 ist dabei im vorliegenden Fall um mindestens
einen Faktor 2 gréRer als die erste Reaktionszeit t1. Dies
hat zur Folge, dass der zweite Adaptionsblock 32 auf
Veranderungen im Schallsignal 22 langsamer reagiert
als der erste Adaptionsblock 30, und somit eher dazu
ausgelegt ist, verglichen mit dem ersten Adaptionsblock
30, stationare Stérgerausche durch eine Uberlagerung
F + a2 - B zu unterdriicken. Fur erheblich nicht-stationdre
Stérgerausch-Anteile im Schallsignal 22 kann dann nédm-
lich der Fall eintreten, dass ein plotzlich auftretender
Stérgerausch-Anteil durch eine Adaption gemal dem
ersten Adaptionsblock 30 bereits unterdriickt wiirde,
wahrend eine Adaption gemaf dem zweiten Adaptions-
block 32 im entsprechenden zweiten Adaptionskoeffizi-
enten a2 infolge der langeren zweiten Reaktionszeit t2
den Stérgerausch-Anteil noch gar nicht berlcksichtigt.
Weitgehend stationdre Stérgerdusche werden jedoch
durch den zweiten Adaptionsblock 32 immer ausrei-
chend bericksichtig.
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[0032] Zuséatzlich wird in einem Halteblock 34 anhand
des erstenrichtungsabhangigen Signals 8f und des zwei-
ten richtungsabhangigen Signals 8r ein Haltesignal 36
erzeugt, welches fir den Fall, dass im Schallsignal 22
nicht-stationare Stoérgerdusch-Anteile vorliegen, die Ak-
tualisierung des zweiten Adaptionskoeffizienten a2 voll-
sténdig anhalt. Dies bedeutet, dass, wenn im Halteblock
34 nicht-stationare Stérgerdausch-Anteile im ersten bzw.
zweiten richtungsabhangigen Signal 8f, 8r erkannt wer-
den, der Wert des zweiten Adaptionskoeffizienten a2
nicht mehr weiter verandert wird, sondern auf den Wert
zum Zeitpunkt des Anhaltens verbleibt. Fortan wird nur
noch der erste Adaptionskoeffizient a1 weiterhin in Ab-
hangigkeit der nicht-stationdaren Stérgerdusch-Anteile
aktualisiert. Wenn im Halteblock 34 erkannt wird, dass
keine nennenswerten nicht-stationdren Stérgerdusch-
Anteile mehr vorliegen, so wird an den zweiten Adapti-
onsblock 32 ein Wiederaufnahmesignal38 ausgegeben,
auf welches hin im zweiten Adaptionsblock 32 der zweite
Adaptionskoeffizient a2 wieder mit der zweiten Reakti-
onszeit t2 aktualisiert wird. Die Entscheidung im Hal-
teblock 34, ob im Schallsignal 22 nicht-stationare Stor-
gerausch-Anteile vorliegen, also ob ein Haltesignal 36
oder ein Wiederaufnahmesignal 38 auszugebenist, kann
dabei insbesondere lber den Vergleich der Signalleis-
tung mit der Grundrauschleistung jeweils im ersten rich-
tungsabhangigen Signal 8f und im zweiten richtungsab-
hangigen Signal 8r erfolgen. Liegt beispielsweise im
zweite richtungsabhangigen Signal 8r nur eine kleine Dif-
ferenz zwischen der Eingangsleistung und der
Grundrauschleistung vor, wahrend hingegen fiir das ers-
te richtungsabhangige Signal 8f zwischen der Eingangs-
leistung und der Grundrauschleistung eine erhebliche
Differenz besteht, so ist davon auszugehen, dass im Be-
reich des vorwarts gerichteten Kardioids, welches dem
ersten richtungsabhangigen Signal 8f entspricht, ein ge-
richtetes, nicht-stationares Stérgerausch vorliegt. In die-
sem Fall wird durch die Ausgabe eines Haltesignals 36
die Aktualisierung des zweiten Adaptionskoeffizienten
a2 im zweiten Adaptionsblock 32 voriibergehend ange-
halten, bis das entsprechende nicht-stationare Storge-
rausch nicht mehr registriert wird.

[0033] Durch eine Linearkombination 40 des ersten
Adaptionskoeffizienten a1 mit dem zweiten Adaptions-
koeffizienten o2 wird nun ein Ausgangs-Adaptionskoef-
fizient o-out gebildet. Ein Ausgangssignal 42 wird dann
aus dem ersten richtungsabhangigen Signal 8f und dem
zweiten richtungsabhangigen Signal 8r durch eine ent-
sprechende Uberlagerung der Form F + a-out - B gebil-
det. Die Linearkombination 40 ist dabei von der Form

a-out = a1l w + a2:(1-w)

[0034] Fir die Bestimmung des Parameters w wird
hierbei ein Zielwert fur die Signalleistung des Ausgangs-
signals 42 vorgegeben. Dieser kann beispielsweise um
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3 dB Uber demjenigen Wert der Ausgangsleistung liegen,
welche ein aus einer Uberlagerung mit dem ersten Ad-
aptionskoeffizienten a1 resultierendes Ausgangssignal
hatte, und somit minimal wére. Der Zielwert der Signal-
leistung des Ausgangssignals 42 stellt somit eine Rand-
bedingung dar, hinsichtlich derer der Parameter w rela-
xiert wird, um vom hinsichtlich einer minimalen Aus-
gangsleistung optimalen ersten Adaptionskoeffizienten
a1 durch die entsprechende Linearkombination mit ei-
nem nicht optimalen zweiten Adaptionskoeffizienten a2
zum Ausgangs-Adaptionskoeffizienten o-out zu gelan-
gen, welcher letztendlich fiir die Uberlagerung, welche
das Ausgangssignal 42 erzeugt, verwendet wird.
[0035] Durch das vorgeschlagene Vorgehen kann er-
reicht werden, dass bei nicht-stationaren Stérgerausch-
Anteilen, insbesondere bei stark gerichteten, durch die
letztendlich angewandte Adaption weniger Anteile eines
stationaren Grundrauschens in das Ausgangssignal 42
moduliert werden, wenn gerade ein Beitrag des nicht-
stationdren Stdrsignals vorliegt. Dies geschieht zum
Preis einer nicht mehr optimalen Unterdriickung des
nicht-stationaren Stérsignals, was jedoch in Kaufgenom-
men werden kann, da durch die verringerte Co-Modulie-
rung des stationdren Rauschens dennoch ein besseres
SNR und somit insbesondere eine verbesserte Sprach-
verstandlichkeit des Nutzsignals erreicht werden kann.
[0036] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch dieses
Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt. Andere Variationen
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Benutzer

2 Hoérgerat

4 Gesprachspartner

6 Frontalrichtung

8f erstes richtungsabhangiges Signal
8r zweites richtungsabhéngiges Signal
10 Ruckwartsrichtung

12a-c  Stoérgerausch

20 Verfahren

22 Schallsignal

24a/b  erstes/zweites Mikrofon

26a/b  erstes/zweites Mikrofonsignal
28a/b  erstes/zweites zeitverzdgertes Mikrofonsignal
30 erster Adaptionsblock

32 zweiter Adaptionsblok

34 Halteblock

36 Haltesignal

38 Wiederaufnahmesignal

40 Linearkombination

42 Ausgangssignal
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al erster Adaptionskoeffizient
a2 zweiter Adaptionskoeffizient
o-out  Ausgangs-Adaptionskoeffizient

T Zeitintervall
t1 erste Reaktionszeit
t2  zweite Reaktionszeit

Patentanspriiche
1. Verfahren (20) zum Betrieb eines Horgeréates,

- wobei im Hoérgerat aus einem Schallsignal (22)
der Umgebung ein erstes richtungsabhéangiges
Signal (8f) und ein zweites richtungsabhangiges
Signal (8r) erzeugt werden,

-wobeianhand des ersten richtungsabhangigen
Signals (8f) und des zweiten richtungsabhéangi-
gen Signals (8r) ein erster Adaptionskoeffizient
(a1) fir eine erste Uberlagerung (30) des ersten
richtungsabhangigen Signals (8f) mit dem zwei-
ten richtungsabhéangigen Signal (8r) zur Stérge-
rausch-Unterdriickung mit einer ersten Reakti-
onszeit (1) bestimmt wird,

-wobeianhand des ersten richtungsabhangigen
Signals (8f) und des zweiten richtungsabhéangi-
gen Signals (8r) ein zweiter Adaptionskoeffizient
(a2) fiir eine zweite Uberlagerung (32) des ers-
ten richtungsabhéngigen Signals (8f) mit dem
zweiten richtungsabhangigen Signal (8r) zur
Storgerausch-Unterdriickung mit einer zweiten
Reaktionszeit (t2) bestimmt wird,

- wobei anhand des ersten Adaptionskoeffizien-
ten (1) und des zweiten Adaptionskoeffizien-
ten (a2) ein Ausgangs-Adaptionskoeffizient (o-
out) zur Bildung eines Ausgangssignals (42)
durch eine Uberlagerung des ersten richtungs-
abhangigen Signals (8f) und des zweiten rich-
tungsabhangigen Signals (8r) bestimmt wird.

2. Verfahren (20) nach Anspruch 1,
wobei die zweite Reaktionszeit (t2) groer ist als die
erste Reaktionszeit (t1).

3. Verfahren (20) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die zweite Reaktionszeit (t2) zur Bestimmung
des zweiten Adaptionskoeffizienten (c.2) in Abhan-
gigkeit des ersten richtungsabhangigen Signals (8f)
und des zweiten richtungsabhéngigen Signals (8r)
bestimmt wird.

4. Verfahren (20) nach Anspruch 3,
wobei die zweite Reaktionszeit (t2) zur Bestimmung
des zweiten Adaptionskoeffizienten (a2) anhand ei-
ner Differenz zwischen der Signalleistung und einer
Grundrauschleistung fiir das erste richtungsabhan-
gige Signal (8f) und/oder anhand einer Differenz zwi-
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schender Signalleistung und einer Grundrauschleis-
tung fur das zweite richtungsabhéngige Signal (8r)
bestimmt wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei ein Zielwert fir eine Signalleistung des Aus-
gangssignals (42) vorgegeben wird, und wobei der
Ausgangs-Adaptionskoeffizient (o-out) derart be-
stimmt wird, dass die Signalleistung des Ausgangs-
signals (42) eine minimale Abweichung vom Zielwert
aufweist.

Verfahren (20) einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei ein momentaner Wert des Ausgangs-Adapti-
onskoeffizienten (a-out) durch eine Linearkombina-
tion (40) des ersten Adaptionskoeffizienten (a1) und
des zweiten Adaptionskoeffizienten (a.2) gebildet
wird.

Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei im Hoérgerat (2) aus dem Schallsignal (22)
durch ein erstes Mikrofon (24a) ein erstes Mikrofon-
signal (26a) erzeugt wird, und durch ein zweites Mi-
krofon (24b) ein zweites Mikrofonsignal (26b) er-
zeugt wird, und

wobei das erste richtungsabhangige Signal (8f)
und/oder das zweite richtungsabhangige Signal (8r)
anhand des ersten Mikrofonsignals (26a) und des
zweiten Mirkofonsignals (26b) erzeugt werden.

Verfahren (20) nach Anspruch 7,

wobei das erste richtungsabhangige Signal (8f)
und/oder das zweite richtungsabhangige Signal (8r)
anhand einer zeitverzégerten Uberlagerung des ers-
ten Mikrofonsignals (26a) mit dem zweiten Mikrofon-
signal (26b) erzeugt werden.

Verfahren (20) nach Anspruch 8,

wobei das erste richtungsabhangige Signal (8f) eine
Richtungsabhéangigkeit in Form eines in einer ersten
Richtung (6) ausgerichteten ersten Kardioids auf-
weist, und/oder

wobei das zweite richtungsabhangige Signal (8r) ei-
ne Richtungsabhdngigkeit in Form eines in einer
zweiten Richtung (10) ausgerichteten zweiten Kar-
dioids aufweist.

Verfahren (20) nach Anspruch 9,
wobei die erste Richtung (6) zur zweiten Richtung
(10) entgegengesetzt ist.

Hoérgerat (2) mit einem ersten Mikrofon (24a) und
einem zweiten Mikrofon (24b) zur Erzeugung eines
ersten richtungsabhéngigen Signals (8f) und eines
zweiten Richtungsabhangigen Signals (8r) sowie mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einer Steuereinheit, welche dazu eingerichtet ist,
das Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche durchzuflihren.
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