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(57) Abstract: The invention concerns a high-performance method for evaluating a useful signal of an audio device, and in
particular of an audio apparatus, for example for reducing interference. Accordingly the invention proposes a method in which at
least two microphone signals are each obtained from a sound signal and a reference signal (n) is obtained from the microphone
signals (x), a portion of the microphone signals (x) from a predetermined direction being blocked. The microphone signals are
filtered by a filter (FILT) such that an evaluation signal (S~,) is obtained. To that end, a coherence value (I') is determined from
portions of the reference signal (n) and a power density value (S) is determined from the coherence value. The filter is parameterized
on the basis of the power density value (S).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es soll ein leistungsstarkes Verfahren zum Schitzen eines Nutzsignals einer Horvorrichtung und insbesondere eines Horgeréts
beispielsweise zur Storreduktion bereitgestellt wer- den. Dazu wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem mindestens zwei
Mikrofonsignale aus jeweils einem Schallsignal und ein Referenzsignal (n) aus den Mikrofonsignalen (x), bei dem ein Anteil der
Mikrofonsignale (x) aus einer vorgebbaren Richtung blockiert ist, gewonnen. Die Mikrofonsignale werden mit einem Filter
(FILT) gefiltert, wodurch ein Schitzsignal (S~4) erhalten wird. Hierzu wird von Anteilen aus dem Referenzsignal (n) eine
KohédrenzgroBe (I') und aus der Kohédrenz- grofe eine Leistungsdichtegréfle (S) ermittelt. Das Filter wird anhand der
Leistungsdichtegréfe (S) parametriett.
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Beschreibung

Verfahren zum Schitzen eines Nutzsignals und Hbrvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schatzen
eines Nutzsignals einer Horvorrichtung durch Gewinnen von
mindestens zwei Mikrofonsignalen aus einem Schallsignal,
Gewinnen eines Restsignals aus den Mikrofonsignalen, bei dem
ein Anteil der Mikrofonsignale aus einer vorgebbaren Richtung
blockiert ist, und Filtern der Mikrofonsignale mit einem Fil-
ter, wodurch eine Schdtzung fur das Nutzsignal erhalten wird.
Dartber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine HOr-
vorrichtung mit einer entsprechenden Mikrofoneinrichtung,
Blockiereinrichtung und einem Filter. Unter einer Hbrvorrich-
tung wird hier jedes im oder am Ohr tragbare, einen Schall-
reiz produzierende Gerdt verstanden, insbesondere ein Hbrge-

rat, ein Headset, Kopfhorer und dergleichen.

Hbrgerdte sind tragbare HbOrvorrichtungen, die zur Versorgung
von Schwerhorenden dienen. Um den zahlreichen individuellen
Bedirfnissen entgegenzukommen, werden unterschiedliche Bau-
formen von HOrgeraten wie Hinter-dem-Ohr-Hbrgerate (HJO),
Horgerdt mit externem Hbrer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-HOrgerate (IdO), z.B. auch Concha-HbOrgerate oder
Kanal-Hb6rgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft
aufgefihrten Hbrgerdte werden am Aufenohr oder im Gehdrgang
getragen. DaruUber hinaus stehen auf dem Markt aber auch Kno-
chenleitungshdérhilfen, implantierbare oder vibrotaktile HOr-
hilfen zur Verfigung. Dabel erfolgt die Stimulation des ge-

schadigten Gehdrs entweder mechanisch oder elektrisch.

Hbrgeradte besitzen prinzipiell als wesentliche Komponenten
einen Eingangswandler, einen Verstdrker und einen Ausgangs-
wandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein Schallemp-
fédnger, z. B. ein Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer
Empfanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandler
ist meist als elektroakustischer Wandler, z. B. Miniaturlaut-

sprecher, oder als elektromechanischer Wandler, z. B. Kno-
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chenleitungshdrer, realisiert. Der Verstdrker ist Ublicher-
weise in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser
prinzipielle Aufbau ist in FIG 1 am Beispiel eines Hinter-
dem-Ohr-Hbrgerdts dargestellt. In ein HbOrgerdtegehduse 1 zum
Tragen hinter dem Ohr sind ein oder mehrere Mikrofone 2 zur
Aufnahme des Schalls aus der Umgebung eingebaut. Eine Signal-
verarbeitungseinheit 3, die ebenfalls in das Hbrgeradtegehduse
1 integriert ist, verarbeitet die Mikrofonsignale und ver-
stdrkt sie. Das Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit
3 wird an einen Lautsprecher bzw. Hbrer 4 Ubertragen, der ein
akustisches Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls
Uber einen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehor-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetrdgers Ubertra-
gen. Die Energieversorgung des HoOrgerats und insbesondere die
der Signalverarbeitungseinheit 3 erfolgt durch eine ebenfalls

ins Hbrgerdtegehaduse 1 integrierte Batterie 5.

Eine besondere Herausforderung bei der Nutzung eines HOrge-
rats oder einer anderen HOrvorrichtung besteht in ihrem Ein-
satz in einem sogenannten Cafeteria-Szenario. Dabeili unterhalt
sich der Trdger des HbOrgerdts oder der HOrvorrichtung mit ei-
nem Gesprachspartner. Die akustische Umgebung ist weiterhin
gepragt durch andere sprechende Personen sowie durch undefi-
niertes Hintergrundgerausch. In einem solchen Szenario ist es
besonders schwierig, die Sprache des Gesprachspartners aus
dem gesamten Schallsignal zu extrahieren, d.h. das tatsdchli-
che Nutzsignal zu ermitteln bzw. zu schatzen. Das Stdrsignal
bzw. Stbrgerdusch besteht hierbei in der Regel also aus Hin-
tergrundrauschen und/oder Stdrsprachanteilen bzw. Interferen-

zZern.

Um mehrkanalige Stdrreduktionstechniken zu realisieren, mus-
sen Statistikgrdffen zweiter Ordnung (insbesondere spektrale
Leistungsdichte PSD; Power Spectral Density) der Stdrge-
rauschkomponenten geschatzt werden. Typischerweise werden
diese Komponenten wdhrend der Zielsprachpausen geschatzt. Da-
mit verlassliche Schatzungen nur wahrend der Zielsprachpausen

durchgefihrt werden, missen die Stdrkomponenten zeitlich aus-
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reichend stationdr sein, sodass die erhaltene Schatzung auch
dann gultig ist, wenn der Zielsprecher nach einer gewissen
Pause wieder aktiv ist. In der Realitdt sind die Stdrsignale
jedoch nicht immer stationdr. Daher sind wirkungsvolle Mehr-
kanal-Stdrreduktionstechniken in ihrer Anwendung begrenzt, da
sie in Szenarien mit nicht stationdren Signalen (z. B.

sprachdhnlichen Interferenzen) kaum ausfuhrbar sind.

Die Schatzung von Stdrgerauschstatistikgrdffen fir mehrkanali-
ge Stdrreduktionstechniken basiert typischerweise auf einer
sogenannten Ziel-Sprachaktivitatsdetektion (VAD; Voice
Activity Detection). Dies bedeutet, dass eine Schatzung der
gesamten Stdrgerdusch-PSD-Matrix nur in Perioden mdglich ist,
in denen der Zielsprecher inaktiv ist. Wenn die Stdérgerdusch-
PSD-Matrix nur wdhrend der Zielsprachpausen geschatzt werden
kann, ist es wichtig, dass die PSD der Stdrgerauschkomponen-
ten sich Uber der Zeit nicht stark andert, d.h. die Stdrge-
rauschsignale mUssen (zeitlich) hinreichend stationar sein.
Der gré&éfdte Nachtell dieser Strategie besteht daher darin,
dass fur (zeitlich) sehr instationdre Signale (z. B. sprach-
dhnliche Interferenzen) die Schatzungen der Stdrgerdusch-PSD-
Matrix, die nur wdhrend der Zielsprachpausen erhalten werden
kénnen, nicht verldsslich sind, da nicht angenommen werden
kann, dass die wahrend einer Sprachpause erhaltene Schatzung
auch noch gliltig ist, nachdem der Zielsprecher bereits wieder

eine Zeit lang aktiv ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
ein Verfahren zum Schatzen eines Nutzsignals einer HOrvor-
richtung bereitzustellen, das auch bei zeitlich nichtstatio-
naren Signalen, wie etwa beil Sprache, eingesetzt werden kann.
Dartber hinaus soll eine entsprechende HOrvorrichtung bereit-

gestellt werden.

Erfindungsgemdf? wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren

zum Schdtzen eines Nutzsignals einer H&rvorrichtung durch
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Gewinnen von mindestens zwel Mikrofonsignalen aus jeweils
einem Schallsignal, wobei die Mikrofonsignale einen
Mikrofonsignalvektor bilden,

Gewinnen eines Referenzsignalvektors aus dem
Mikrofonsignalvektor, bei welchem Referenzsignalvektor ein
Anteil der Mikrofonsignale aus einer vorgebbaren Richtung
blockiert ist, und

Filtern des Mikrofonsignalvektors mit einem Filter, wo-

durch ein Schatzsignal fur das Nutzsignal erhalten wird,

sowie

Ermitteln einer Koharenzgrdfie aus dem Referenzsignalvektor
und dem Mikrofonsignalvektor,

Ermitteln einer Leistungsdichtegrdffe aus der Kohdrenzgrdfie
und

Parametrieren des Filters anhand der Leistungsdichtegrdfie.

Dartber hinaus wird erfindungsgemdf: bereitgestellt eine Hbr-

vorrichtung mit

einer Mikrofoneinrichtung zum Gewinnen von mindestens zwei
Mikrofonsignalen aus jeweils einem Schallsignal, wobei die
Mikrofonsignale einen Mikrofonsignalvektor bilden,

einer Blockiereinrichtung zum Gewinnen eines Referenzsig-

nalvektors aus dem Mikrofonsignalvektor, bei welchem Refe-
renzsignalvektor ein Anteil der Mikrofonsignale aus einer

vorgebbaren Richtung blockiert ist, und

einem Filter zum Filtern des Mikrofonsignalvektors, wo-

durch ein Schatzsignal fur das Nutzsignal erhalten wird,

sowie mit

einer Recheneinrichtung zum Ermitteln einer KoharenzgrdfRe
aus dem Referenzsignalvektor und dem Mikrofonsignalvektor
und zum Ermitteln einer LeistungsdichtegrdfRe aus der Koha-
renzgrofe sowie zum Parametrieren des Filters anhand der

Leistungsdichtegroife.

Der Referenzsignalvektor kann auch eindimensional sein, d.h.

aus einem einzigen Referenzsignal bestehen. In der Regel wird

er aber aus mehreren Referenzsignalen bestehen.
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In vorteilhafter Weise wird also aus dem Referenzsignalvek-
tor, d.h. aus Anteilen des Restsignals eine Koharenzgrdfe und
insbesondere eine Kohdrenzmatrix gewonnen, aus der sich eine
Leistungsdichtegrdffe, und insbesondere eine Leistungsdichte-
matrix, des Restsignals (d.h. der Stdrgerduschanteile) ermit-
teln lasst. Mit dieser Leistungsdichtegrofle wird das Filter
parametrisiert, sodass aus den Mikrofonsignalen bzw. dem
Mikrofonsignalvektor eine spezifische Nutzsignalgquelle her-
ausgefiltert bzw. geschatzt werden kann. Mit dem vorgeschla-
genen Konzept koénnen also auch spektrale Leistungsdichten wvon
Stdrgerauschkomponenten fUr zeitlich nicht stationdre Signale
(z. B. Sprache) geschatzt werden, sodass mehrkanalige Stdrge-
rauschreduktionstechniken in praktisch beliebigen Szenarien

angewendet bzw. realisiert werden kdnnen.

Vorzugsweise wird zum Gewinnen des Referenzsignalvektors die
vorgebbare Richtung des Nutzsignals aus dem
Mikrofonsignalvektor geschdtzt. Damit ist es mdglich, aus dem
gesamten Einfallsraum des Schalls das Nutzsignal auszublen-

den.

Insbesondere ist es von Vorteil, zum Gewinnen des Referenz-
signalvektors einen direktionalen Blinde-Quellentrennungs-
Algorithmus zu verwenden. Ein derartiger Blinde-
Quellentrennung-Algorithmus hat sich in der Stdrgerauschun-
terdrickung bewdhrt, und er ist aufgrund einer zuvor durchge-

fihrten Quellenlokalisation sehr leistungsstark.

Zzum Gewinnen des Referenzsignalvektors koénnen jeweils eine
Nutzsignalkomponente jedes Mikrofonsignals untereinander an-
geglichen und anschlieflend voneinander subtrahiert werden.
Dadurch lassen sich die Signalkandle (je ein Kanal fir ein
Mikrofon bzw. ein Mikrofonsignal) wirksam von Ziel- bzw.
Nutzsignalkomponenten befreien. Dabeil ist es besonders guns-
tig, wenn die Nutzsignalkomponenten sowohl hinsichtlich der
Verzdgerung als auch hinsichtlich ihrer Spektren aneinander
angeglichen werden. Somit kdénnen die Nutzsignalkomponenten

nahezu restlos aus den Signalkandlen entfernt werden.
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Zum Ermitteln der Leistungsdichtegrdfe und insbesondere der
Leistungsdichtematrix des (mehrkanaligen) Restsignalvektors
kann neben der Koharenzgrdffe auch der Restsignalvektor selbst
herangezogen werden. Damit kann fir das Filter auf der Basis
der Koharenzgrdffe und des Referenzsignalvektors eine Steue-

rung anhand der Leistungsdichte bereitgestellt werden.

Das Nutzsignal kann insbesondere ein Sprachsignal sein. Damit
lasst sich das erfindungsgemafe Verfahren bzw. die erfin-
dungsgemaffe HbOrvorrichtung insbesondere daflir nutzen, die

Sprachverstandlichkeit zu erhdhen.

Des Weiteren kann der Referenzsignalvektor Sprachsignalantei-
le umfassen, die nicht Teil des Nutzsignals sind. Der Refe-
renzsignalvektor beinhaltet beispielsweise Sprachanteile von

Sprechern, die von dem Zielsprecher verschieden sind.

Die oben geschilderten Verfahrensmerkmale kdénnen auch in den
Einrichtungen der HOrvorrichtung umgesetzt werden, wodurch

diese Einrichtungen die jeweilige Funktionalitat erhalten.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefigten Zeich-

nungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG 1 den prinzipiellen Aufbau einer HOrvorrichtung gemadf
dem Stand der Technik und

FIG 2 ein Blockschaltdiagramm zum erfindungsgemafien

Schatzen eines Nutzsignals.

Die nachfolgend naher geschilderten Ausfihrungsbeispiele
stellen bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-

dung dar.

Das in FIG 2 dargestellte Blockdiagramm stellt zum einen ein
Verfahren dar, welches in einem Horgerdt gemafs FIG 1 oder in

einer anderen HOrvorrichtung implementiert werden kann. Zum
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anderen kdnnen die in FIG 2 dargestellten Bldcke entsprechen-

de Einrichtungen einer Horvorrichtung darstellen.

Eine beisgpielhafte HOrvorrichtung bzw. ein beispielhaftes
Hoérgerdt umfasst eine Sensor- bzw. Mikrofonanordnung mit min-
destens zwel Sensoren bzw. zwel Mikrofonen M1, Mp. Nachfol-

gend wird stellvertretend immer von Mikrofonen gesprochen.

Jedes Mikrofon M1, Mp wandelt das Jjeweils anliegende Schall-
signal in ein korrespondierendes Mikrofonsignal. Die Schall-
signale sind Komponenten eines Schallfelds, welches die akus-
tische Situation beispielsweise eines HOrgeratetragers repra-
sentiert. Eine solche typische Situation wdre die eines ,Ca-
feteria-Szenarios™, in welcher der Hbrgerdtetrager mit einem
Gesprachspartner spricht, im Hintergrund eine oder mehrere

andere Personen sprechen und sonstiges Hintergrundrauschen

vorliegt. Es kann aber auch eine andere akustische Situation

vorliegen, in der nichtstationdre Stdrgerdusche gegeben sind.

Die Mikrofonsignale, die zusammen einen Mikrofonsignalvektor
X bilden, werden jeweils in eigenen Kandlen weiterverarbei-
tet, d.h. in jedem Kanal wird ein Mikrofonsignal verarbeitet.
In FIG 2 ist diese mehrkanalige Verarbeitung durch dicke
Pfeile dargestellt. Der Mikrofonsignalvektor x wird in dem
mehrkanaligem System 10 einer Quellenlokalisationseinheit LOC
(source localisation) zugefuhrt. Diese gewinnt aus dem
Mikrofonsignalvektor x Positionsdaten &g einer Quelle Sqg.
Insbesondere wird die Positionsinformation &g der Nutzsignal-
guelle Sq im dreidimensionalen Raum oder einfach nur als Win-
kel bzw. Winkel und Entfernung ermittelt. Diese Positionsin-
formation &g wird als grobe Referenzinformation zum Erstellen
einer Blockiermatrix BM genutzt. Mit Hilfe der Blockiermatrix
BM werden aus den Mikrofonsignalen bzw. dem Mikrofonsignal-
vektor x diejenigen Anteile raumlich ausgeblendet, die aus
dem raumlichen Bereich der Nutzsignalquelle stammen. Eine
derartige Blockiermatrix BM kann beispielsweise auf einem di-
rektionalen Blinde-Quellentrennungs-Algorithmus beruhen, wie

er in Y. Zheng, K. Reindl, and W. Kellermann ,BSS for
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improved interference estimation for blind speech signal
extraction with two microphones, ™ in IEEE International Work-
shop on Computational Advances in Multi-Sensor Adaptive Pro-
cessing (CAMSAP) Aruba, Dutch Antilles, Dez. 2009 beschrieben
ist. Es konnen aber auch beliebige andere Algorithmen zur Er-

mittlung der Blockiermatrix BM eingesetzt werden.

Aus dem Mikrofonsignalvektor x ergibt sich durch Anwendung
der Blockiermatrix BM damit ein mehrkanaliges Referenzsignal
bzw. ein Referenzsignalvektor n. Werden die Signale bei-
spielsweise paarweise in der Blockiermatrix subtrahiert, so
kann die Anzahl der Signale des mehrdimensionalen Referenz-
signalvektors n der Halfte der Anzahl der Mikrofonsignale
bzw. -kandle entsprechen. Bei ungerader Anzahl der
Mikrofonsignale wird vorzugsweise aufgerundet. Der Referenz-
signalvektor ist also in der Regel ein mehrdimensionaler Vek-

tor aus mehreren Einzelsignalen.

Der Referenzsignalvektor n wird zusammen mit dem Mikrofonsig-
nalvektor x, der aus den einzelnen Mikrofonsignalen besteht,
einer Kohdrenzschatzeinheit COH zugefuhrt. Diese schatzt aus
den beiden Vektoren n und x eine Kohdrenzmatrix I'. Die Koha-
renzmatrix I' wird einer PSD-Schatzeinheit PSD zugefihrt. Die
PSD-Schatzeinheit schdtzt aus der Kohdrenzmatrix I' und dem
Referenzvektor n eine mehrdimensionale Leistungsdichteschatz-
grofe S wie beispielsweise beschrieben in I. McCowan and

H. Bourlard, ,Microphone array post-filter for diffuse noise
field,” in IEEE Int. conf. Acoustics, Speech, Signal Process-
ing (ICASSP), 2002, Seiten 905-908 oder in K. Reindl.,

Y. Zheng, A. Schwarz, S. Meler, R. Maas, A. Sehr, and W. Kel-
lermann, ,A stereophonic acoustic signal extraction scheme
for noise and reverberant environments,” Computer Speech and

Language, 2012.

Ein mehrkanaliges Filter FILT schdtzt aus der Leistungsdich-
teschitzgrdRe S Filterparameter. Diese werden im Filter FILT

auf die Mikrofonsignale bzw. auf den Mikrofonsignalvektor x
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angewandt, wodurch sich das Sché&tzsignal §4 fUr die bestimm-

te Nutzquelle bzw. das Nutzsignal ergibt.

Somit kann vor allem eine Schatzung einer Stdrkomponenten be-
treffenden nichtstationadaren Statistikgrdfie zweiter Ordnung
mittels PSD erreicht werden, indem die Kohdrenz der entspre-
chenden Stdrkomponenten genutzt wird. Dabei kdnnen insbeson-
dere die Zielsprachkomponenten zundchst in allen Kandlen
gleichgesetzt werden (Verzdgerungskompensation sowie spektra-
le Angleichung), sodass nahezu identische Zielsprachkomponen-
ten in den verfigbaren Kandlen enthalten sind. Zu dieser An-
gleichung kann ein direktionaler Blinde-Quellentrennungs-
Algorithmus der oben genannten Art verwendet werden. Aus den
resultierenden Signalen konnen, wie oben im Detail dargstellt
wurde, die Storsignalkohdrenzmatrix geschdtzt werden, welche
ihrerseits zur Schatzung der Stdr-PSD-Matrix S eingesetzt
wird. Zur Schatzung des Nutzsignals bedarf es erfindungsgemafs
also keiner Einschrankungen der zeitlichen Signalcharakteris-
tiken. Im Gegensatz zu bekannten und typischerweise einge-
setzten Konzepten, die nur bei hinreichend (zeitlich) statio-
naren Stdrgerduschsignalen anwendbar sind, nutzt die vorlie-
gende Erfindung, dass das jeweilige akustische Szenario raum-
lich stationdr ist, um die Stdrgerausch-PSD-Matrix zu schat-
zen. Dabei kann angenommen werden, dass die raumliche Domadne
fir beliebige Szenarien hinreichend stationdr ist im Gegen-
satz zur zeitlichen Dom&ne. Dies liegt daran, dass die Ande-
rungen der Koharenzfunktion hauptsdchlich von den rdumlichen
Eigenschaften abhdngen, d.h. von der geometrischen Anordnung
der Quellen und Objekte in der akustischen Szene. Die Ande-
rungen der Koharenzfunktion hangen hingegen nur wenig von den

zeitlichen Eigenschaften der Signale ab.

Zusammenfassend bedeutet dies also, dass das erfindungsgemafie
Verfahren bzw. die erfindungsgemafie HOrvorrichtung nicht auf
spezielle Szenarien beschrankt ist, die sich auf zeitlich
stationdre Stdrgerausche beziehen. Dementsprechend macht das
erfindungsgemaffe Konzept leistungsstarke, mehrkanalige Stdr-

reduktionstechniken flur beliebige Szenarien, in denen Stdrge-
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rauschunterdrickung notwendig ist, einsetzbar oder realisier-
bar. Ein wesentlicher Bestandteil der Erfindung basiert also

auf der Erkenntnis, die Schatzung der raumlichen Kohdrenz wvon
Stdrsignalen von der Schatzung der zeitlichen Statistikgrdfien
zweiter Ordnung (PSD der Stdrgerduschkomponenten) zu trennen.
Dabei kdnnen die Raum-Zeit-Koharenzmatrizen auch fir Szenari-
en mit (zeitlich) instationdren Sprachsignalen kontinuierlich

geschatzt werden.

In einem konkreten Beispiel kann als Filter ein mehrkanaliges
Wiener-Filter eingesetzt werden. Prinzipiell kann aber auch
ein einkanaliges Filter Verwendung finden. Ein derartiges
Filtern lasst sich beispielsweise bei der Stdrgeraduschunter-

drickung in einem binauralen HbOrgerat einsetzen.

Die PSD-Stdrgerauschschidtzung zusammen mit dem mehrkanaligen
Wiener-Filter kann im Verbund mit einer Polyphasenfilterbank
implementiert werden, wie sie typischerweise in HOrgeraten
eingesetzt wird. Das erfindungsgemdffe Konzept kann auf der
Grundlage einer in SIR/SINR-Verstarkung (signal to inter-
ference ratio/signal to interference and noise ratio) reali-
siert werden. DaruUber hinaus wird fur die Berechnung bei-
spielsweise ein ideales Blinde-Quellentrennung-Schema ange-
nommen, d.h. die Zielsprachkomponenten sind in allen verfug-
baren Kanadlen in etwa die gleichen. Darilber hinaus kann im
konkreten Fall eine ideale blockbasierte Sprachaktivitdtsde-
tektion (VAD) verwendet werden, um die Stdrgerauschkohdrenz-

matrix zu schatzen.

In Experimenten konnte gezeigt werden, dass gegebenenfalls
mehrere Interferenz- bzw. Sprachsignale deutlich reduziert
werden koénnen (SIR mindestens 10dB) . Auch wenn zusatzliches
(diffuses) Hintergrundgeplapper vorhanden war, konnte ein
SINR von 8dB erreicht werden. Dabel waren Verarbeitungsarte-

fakte (Stdrung der einzelnen Signale) nicht horbar.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Schatzen eines Nutzsignals einer H&rvorrich-

tung durch

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

— Gewinnen eines Referenzsignalvektors aus dem
Mikrofonsignalvektor (x), bei welchem Referenzsignalvektor
(x) ein Anteil der Mikrofonsignale aus einer vorgebbaren
Richtung blockiert ist, und

— Filtern des Mikrofonsignalvektors (x) mit einem Filter
(FILT), wodurch ein Schatzsignal (s4) fUr das Nutzsignal
erhalten wird,

gekennzeichnet durch

— Ermitteln einer KohdrenzgrdfZe (I') von Anteilen aus dem
Referenzsignalvektor (n) und dem Mikrofonsignalvektor (x),

— Ermitteln einer Leistungsdichtegrdfie (8) aus der Kohdrenz-
grdfe (T') und

— Parametrieren des Filters (FILT) anhand der Leistungsdich-

tegrde (8).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobeil zum Gewinnen des Refe-
renzsignalvektors (n) die vorgebbare Richtung des Nutzsignals

aus dem Mikrofonsignalvektor (x) geschatzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobel das Gewinnen des Refe-
renzsignalvektors (n) durch einen direktionalen Blinde-

Quellentrennungs-Algorithmus erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei
zum Gewinnen des Referenzsignalvektors (n) jeweils eine Nutz-
signalkomponente jedes Mikrofonsignals untereinander angegli-

chen und anschlieffend voneinander subtrahiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobeil die Nutzsignalkomponenten
sowohl hinsichtlich der Verzodgerung als auch hinsichtlich ih-

rer Spektren aneinander angeglichen werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei

die Koharenzgrdffe (I') eine Kohdrenzmatrix ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei
zum Ermitteln der Leistungsdichtegrdffe (S) auch der Referenz-

signalvektor (n) herangezogen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei

das Nutzsignal ein Sprachsignal ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei
der Referenzsignalvektor (n) Sprachsignalanteile umfasst, die

nicht Teil des Nutzsignals sind.

10. HOrvorrichtung mit

— einer Mikrofoneinrichtung (M1,...,Mp) zum Gewinnen von
mindestens zwei Mikrofonsignalen aus jewells einem Schall-
signal, wobei die Mikrofonsignale einen
Mikrofonsignalvektor (x) bilden.

— einer Blockiereinrichtung zum Gewinnen eines Referenzsig-
nalvektors (n) aus dem Mikrofonsignalvektor (x), bei dem
ein Anteil der Mikrofonsignale aus einer vorgebbaren Rich-
tung blockiert ist, und

— eilnem Filter (FILT) zum Filtern des Mikrofonsignalvektors
(x), wodurch ein Schatzsignal (s4) fUr das Nutzsignal er-
halten wird,

gekennzeichnet durch

— eine Recheneinrichtung zum Ermitteln einer Kohdrenzgrofie
(T') aus dem Referenzsignalvektor (n) und dem
Mikrofonsignalvektor (x) und zum Ermitteln einer Leis-
tungsdichtegrdfZe (S) aus der KoharenzgrdfRe (I') sowile zum
Parametrieren des Filters (FILT) anhand der Leistungsdich-

tegrde (8).
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