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FREMGANGSMADE TIL DRIFT AF ET HOREAPPARAT OG HGREAPPA-
RAT

Beskrivelse
[0001] Opfindelsen angar en fremgangsmade til drift af et hereapparat og et ha-

reapparat, der isaer er indrettet til at udfere fremgangsmaden.

[0002] Hereapparater, iseer i form af harehjeelpeapparater, anvendes af perso-
ner med heretab til mindst delvist at kompensere for haretabet. Til dette formal
omfatter konventionelle hareapparater som regel mindst én mikrofon til registre-
ring af lyde fra omgivelserne og en signalbearbejdningsprocessor, som anven-
des til at bearbejde de registrerede lyde og iseer til at forsteerke og/eller deempe
dem afheengigt af det individuelle haretab (iseer frekvensspecifikt). De bearbej-
dede mikrofonsignaler videresendes af signalbearbejdningsprocessoren til en
udgangskonverter - saedvanligvis i form af en hegjttaler - til udsendelse til harel-
sen af den respektive hgreapparatbaerer. Afheengigt af typen af heretab anven-
des ogsa sakaldte knogleledningsmodtagere eller cochlea-implantater som ud-
gangskonvertere til mekanisk eller elektrisk stimulering af hgrelsen. Begrebet
hereapparat omfatter dog ogsa andre apparater sasom heretelefoner, sakaldte

tinnitusmasker eller headset.

[0003] Iseer herehjeelpeapparater omfatter ofte en sakaldt klassifikator, som an-
vendes til at drage konklusioner om specifikke, foruddefinerede "haresituatio-
ner" baseret pa de registrerede lyde. Signalbearbejdningen aendres derefter
som regel afheengigt af den erkendte haresituation. Da hgreapparatbzererens
taleforstaelse ofte er sveekket pa grund af det foreliggende haretab, er (signal-
bearbejdnings-)algoritmerne, der er lagret i signalbearbejdningsprocessoren,
normalt indstillet til at udarbejde taleytringer fra tredjeparter i de registrerede
mikrofonsignaler og at videregive dem i en form, der er sa forstaelig som mulig
for den respektive hgreapparatbeerer. En talegenkendelsesalgoritme bearbej-
des ofte i klassifikatoren for at genkende en samtalesituation. En sadan algorit-
me bliver dog upreecis i situationer, hvor flere personer taler i umiddelbar neer-

hed af hareapparatbaereren, men ikke alle deltager i den samme samtale. | det-
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te tilfeelde bliver den akustiske identifikation af de personer, der deltager | den

samme samtale, som regel vanskeligere.

[0004] Fra DE 10 2015 219 572 A1 kendes en fremgangsmade til drift af et ha-
reapparat, der omfatter en accelerationssensor, som i den tilsigtede beeretil-
stand er placeret pa hovedet af en hereapparatbaerer, og som er indrettet til
maling i tre maleakser, der er vinkelrette pa hinanden. Det besluttes, om der er
en beveegelse af hereapparatbaereren, pa basis af accelerationsdata der trans-
porteres af et accelerationssignal. En bevaegelsesretning for bevaegelsen be-
stemmes ud fra accelerationsdataene, pa grundlag af hvilke det besluttes, om
der er en tilstedeveerelse af en rotationsbevaegelse af hovedet. DE 10 2015 219
572 A1 offentligger dertil en binaural hereindretning med accelerationssensorer,
der er anbragt pa forskellige sider af hovedet, som hver udseettes for en accele-
ration i forskellige retninger ved en drejebevaegelse, hvorimod tyngdeaccelera-
tionen for begge accelerationssensorer forlgber i samme retning. Dette arran-
gement er velegnet til at eliminere signalkomponenter, der er afhaengige af gra-

vitationsacceleration, ved hjaelp af dannelse af en differens.

[0005] Opfindelsen har til formal at muliggere en forbedret drift af et hereappa-

rat.

[0006] Dette formal opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade med
treekkene i krav 1. Desuden opnas dette formal ifelge opfindelsen ved et hare-
apparat med treekkene i krav 26. Fordelagtige og delvist opfinderiske udfaerel-
sesformer og videreudviklinger af opfindelsen er angivet i de afhaengige krav og

den felgende beskrivelse.

[0007] Fremgangsmaden ifalge opfindelsen anvendes til drift af et hereapparat,
iseer et harehjeelpeapparat. Hareapparatet omfatter en accelerationssensor, der
i den tilsigtede beeretilstand er placeret pa hovedet, iseer i eller pa et ere af en
hareapparatbeerer. Denne accelerationssensor er dermed desuden indrettet til
at male i tre pa hinanden vinkelrette maleakser, af hvilke fortrinsvis to i den til-

sigtede beeretilstand er anbragt mindst nogenlunde i et transversalplan af hare-
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apparatbeererens krop (altsa ikke nedvendigvis tvingende eksakt, iseer mest pa
grund af den individuelle anatomi, men tilneermelsesvis, altsa med en afvigelse
pa op til omkring 20 eller 30 grader). Dette betyder iseer, at begge disse to ma-

leakser er tilordnet transversalplanet.

[0008] Ifalge fremgangsmaden besluttes det pa basis af et accelerationssignal,
der transporteres af accelerationsdata fra accelerationssensoren (iseer i den til-
sigtede drift af hereapparatet), om der er en beveegelse af hereapparatbeere-
ren, altsa iseer om hereapparatbaererens overhoved beveeger sig. Desuden af-
ledes et beveegelsesplan for hereapparatbeererens beveegelse fra accelera-
tionsdataene, iseer kun hvis en beveegelse er blevet erkendt. Ydermere be-
stemmes en beveegelsesakse og en beveaegelsesretning for bevaegelsen ud fra
accelerationsdataene, og det besluttes, om der er en tilstedeveerelse af en rota-
tionsbeveegelse af hovedet baseret pa beveegelsesplanet, beveegelsesaksen og

bevaegelsesretningen.

[0009] Her og i det fglgende betyder udtrykket "transversalplan" iseer et plan,
der er rettet ind vinkelret pa hereapparatbaererens (krops-)leengdeakse. | over-
ensstemmelse med dette fra medicinen lante begreb anvendes her og i det fal-
gende ogséa begrebet "sagittalplan" eller "medianplan”, som saledes isaer - nar
kroppen er oprejst og ser lige frem - opdeler h@reapparatbaererens krop i en
venstre og hgjre del, i tilfeeldet af medianplanet i en tilsvarende halvdel, og som

star vinkelret pa transversalplanet.

[0010] Her og i det felgende betyder udtrykket rotationsbevaegelse iseer en
drejning af hovedet om en (krops)akse. Grundleeggende underopdeles sadanne
rotationsbeveegelser af hovedet inden for rammerne af den foreliggende beskri-
velse i iseer en krgjebeveegelse, en nikkebeveegelse og en rullebevaegelse. Her
og i det falgende forstas ved udtrykket "krajebevaegelse" eller "krejning" iseer en
rotation (drejning) af hovedet omkring en lodret (krops)akse, altsd iseer omkring
den akse der dannes af rygsejlen (som fortrinsvis mindst tilneermelsesvis falder
sammen med vertikal retning). Ydermere anvendes her og i det falgende be-

greberne "nikken" eller "nikkebevaegelse" om en beveegelse der er rettet op og
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ned om en "nikkeakse", som fortrinsvis mindst nogenlunde ligger i transversal-
planet og iseer forbinder @rerne pa hereapparatbaereren, savel som "rullen" eller
"rullebevaegelse" for en sideleens heeldning eller vipning af hovedet omkring en
"rulleakse", der fortrinsvis er rettet ind i den neutrale synsretning (ogsa betegnet
som "nulgradersynsretningen"), der fortrinsvis danner en skeaeringslinje mellem
det transversale og det sagittale plan i omtrent samme hgjde som @rerne. Rul-

leaksen ligger saledes ogsa mindst nogenlunde i transversalplanet.

[0011] Beveegelsesretningen bestemmes eventuelt kun indirekte, eksempelvis
ved hjeelp af en rotationsvinkel, eksempelvis en krgjevinkel, som afspejler om-
fanget af rotationsbeveegelsen (eksempelvis krgjebevaegelsen) omkring den re-
spektive beveegelsesakse og en drejefornemmelse (og dermed bevaegelsesret-

ningen) kan genkendes via dens tilordnede fortegn.

[0012] Fordi det i ferste omgang "kun" bestemmes, om hgreapparatbaereren
faktisk beveeger sig, kan efterfelgende fremgangsmadetrin (eksempelvis til de-
tektering af rotationsbeveaegelsen) eventuelt udelades. Ved at bestemme bevee-
gelsesplanet og beveaegelsesaksen og beveegelsesretningen er det endvidere
med fordel kun muligt at anvende én (enkelt) accelerationssensor, som maler i
(eller: langs) tre maleakser, til detektion af rotationsbevaegelsen, saledes at an-
vendelsen af konventionelt anvendte malesystemer, som anvender flere (iseer
forskellige) sensorer, nzermere bestemt en kombination af accelerationssenso-
rer med gyroskoper og/eller magnetfeltsensorer (ogsa betegnet "inertielle male-
enheder"), og de dermed forbundne relativt hgje energiforbrug, kan udelades.
Desuden kan den erkendte rotationsbeveegelse anvendes til at understatte ana-

lysen af heresituationer eller indstillingen af signalbearbejdningsparametre.

[0013] Accelerationssensorens tredje maleakse er fortrinsvis rettet ind tilnaer-
melsesvis vinkelret pa transversalplanet i den tilsigtede beereposition. Den an-
vendte accelerationssensor er fortrinsvis en accelerationssensor, i hvilken de
felsomme elementer der er tilordnet den respektive maleakse, er integreret.
Dette er fordelagtigt, da sadanne "3D-accelerationssensorer”" er tilgeengelige

som integrerede komponenter.
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[0014] | en yderligere foretrukken variant af fremgangsmaden unders@ges ac-
celerationsdataene iseer for tilstedeveerelsen af krgjebevaegelsen som en rotati-
onsbevaegelse. Dette afspejler ofte en "drejning af hovedet", eksempelvis i for-
bindelse med en samtale, saledes at relevant information med fordel kan an-
vendes til at indstille signalbearbejdningsparametre, iseer for en samtale med
flere deltagere. Som alternativ eller som supplement unders@ges accelerations-

dataene iseer for tilstedeveaerelsen af nikke- og/eller rullebeveegelsen.

[0015] | en yderligere hensigtsmaessig variant af fremgangsmaden analyseres
accelerationsdataene blokvist i pa hinanden fglgende - eventuelt overlappende
- datarammer (altsa iseer et antal datasamples som registreres over et forudbe-
stemt tidsvindue). Leengden af den respektive dataramme (altsé det tilordnede
tidsvindue) er omkring 0,5 til 1,5 sekunder. En overlapning pa ca. 0,25-0,75 se-
kunder mellem det efterfelgende tidsvindue og det foregaende tidsvindue an-
vendes fortrinsvis. Leengden af det (respektive) tidsvindue opnas fra viden om,
at en seedvanlig, bevidst rotationsbevaegelse (eksempelvis krgjebevaegelsen) af
hovedet varer fra omkring 0,5 sekunder til omkring 1,5 sekunder. Isaer i denne
variant af fremgangsmaden udgives to eller tre maleveerdier, som er tilordnet de
to eller tre maleakser, af accelerationssensoren med en frekvens pa ca. 10-60
hertz, fortrinsvis ca. 15-20 hertz. Disse grupper af malte veerdier, betegnet da-
tasamples, lagres midlertidigt, iseer i en bufferhukommelse som kan indeholde
eksempelvis otte af disse datasamples (som sa danner en dataramme). En sa-

kaldt "update-rate" af bufferhukommelsen er fortrinsvis ca. to Hertz.

[0016] | en foretrukken variant af fremgangsmaden besluttes der om tilstedevee-
relsen af bevaegelsen af hereapparatbaereren, iszer nar et forudbestemt kriteri-
um er opfyldt. Dette kriterium skal isaer veere opfyldt af et tilordnet treek (ogsa
betegnet "feature"), der specifikt er trukket ud af accelerationsdataene. | det fo-
religgende tilfeelde anvendes et (iseer malt, altsd registreret) veerdiomrade
og/eller en varians af accelerationssignalet, fortrinsvis af accelerationsdataene
der er indeholdt i den respektive analyserede dataramme, som et sadant treek. |

dette tilfeelde er det hensigtsmaessigt at beslutte, om tilstedeveerelse af en be-
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vaegelse (og dermed at kriteriet er opfyldt), hvis karakteristikken af treekket (alt-
sa iseer storrelsen af veerdiomradet eller veerdien af variansen) afviger fra den
respektive tilordnede karakteristik, der er indikation pa en malestej. Til dette
formal udferes eksempelvis en teerskelvaerdisammenligning. Denne variant af
fremgangsmaden er baseret pa den antagelse, at accelerationsdataene kun in-
deholder veerdien af gravitationsaccelerationen, systematiske malefejl og male-
st@j, hvis der ikke er nogen beveegelse af h@greapparatbeereren. | dette tilfeelde
er der stor sandsynlighed for, at kun malestajen varierer inden for en dataram-
me, saledes at variansen isaer kun afspejler eendringen i malestegjen. | dette til-
feelde er en sammenligning af teerskelveerdier en forholdsvis simpel variant til at

kontrollere opfyldelsen af kriteriet ved det respektive treek.

[0017] Iseer til bearbejdning af accelerationsdataene bestemmes en rotations-
operator (i det felgende betegnet "normeringsrotationsoperator"), som er indika-
tion pa en rotation af accelerationssensorens (tre) maleakser i forhold til det
transversale plan og/eller det horisontale plan, ud fra accelerationsdataene i
den tilsigtede beeretilstand af hareapparatet. Normeringsrotationsoperatoren in-
deholder saledes information om, hvilken akse og hvor mange grader accelera-
tionssensorens malekoordinatsystem skal drejes for fortrinsvis at blive bragt i
overensstemmelse med de to maleakser, der er tilordnet det transversale plan.
Denne normeringsrotationsoperator reproducerer saledes en "fast" kobling af
malekoordinatsystemet med kropskoordinatsystemet (iseer i en neutral kropsstil-

ling eller mindst i en neutral hovedstilling).

[0018] Her og i det fglgende anvendes eksempelvis en rotationsmatrix, en Eu-
ler-vinkel eller en sammenlignelig operator som rotationsoperator. Men (i hvert
tilfeelde) er en kvaternion (betegnet som "normeringskvaternion" i fremgangs-
madevarianten der er beskrevet ovenfor) dog seerligt foretrukket her og i det
felgende som rotationsoperator. Isezer anvendes en sakaldt kvaternion-akse-
vinkel-formel til at konstruere den tilsvarende kvaternion. Anvendelsen af kva-
ternioner til (beskrivelse eller parametrisering) af en drejning af kroppen eller
data er seerlig fordelagtig med hensyn til beregningsindsatsen og stabiliteten

under de ngdvendige beregningsoperationer.
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[0019] | det foreliggende tilfeelde bestemmes drejningen af maleakserne for-
trinsvis under anvendelse af krydsproduktet og skalarproduktet mellem gravita-
tionsvektoren, der er bestemt ud fra accelerationsdataene, og en "global" gravi-
tationsvektor. Den globale (eller ogsa: "ideale") gravitationsvektor er tilordnet et
"verdenskoordinatsystem", der antages at veere alment gyldigt. | dette er den
globale gravitationsvektor vist som pegende "opad", altsa isaer vertikalt og rettet
ind udad fra jordens centrum (g=[0, 0, 1]), iseer da accelerationssensoren som
regel udgiver gravitationsaccelerationen pa denne made. For at bestemme
drejningen antages det endvidere, at nar hovedet (og i seerdeleshed hele krop-
pen af hareapparatbaereren) befinder sig i neutral ("opretstadende") stilling, er
hoved- og verdenskoordinatsystemet rettet ind pa samme made. | dette tilfeelde
falder kroppens transversalplan mindst tilngermelsesvis sammen med det hori-
sontale plan. Ved hjeelp af krydsproduktet bestemmes derved en vippeakse,
omkring hvilken "drejningen" skal forega ved korrektionen (eller: normeringen),
og ved hjeelp af skalarproduktet bestemmes den vinkel, som drejningen omkring
vippeaksen skal forlabe med til korrektionen. Altsa kryds- og skalarproduktet
beregnes mellem den malte veerdi af gravitationen i sensorkoordinatsystemet
og gravitationsvektoren i verdenskoordinatsystemet, som antages for at veere
ideal, og derudaf bestemmes normeringsrotationsoperatoren, iseer norme-

ringskvaternionen.

[0020] | en hensigtsmaessig variant af fremgangsmaden udjeevnes accelera-
tionsdataene, det vil sige, at eventuelle signalspidser, der matte veere til stede,
flernes, iseer ved anvendelse af et medianfilter. Dets anvendelse, iseer dets pa-
rametrisering, afhaenger iseer af leengden af datarammen og indstilles eksem-

pelvis til tre datasamples. Der kan dog ogsa teenkes andre filtre.

[0021] | en foretrukken variant af fremgangsmaden afledes en radialt rettet ac-
celeration mod hovedet pa hereapparatbaereren (i det felgende benaevnt "radi-
alacceleration") og en tangentielt rettet acceleration (ogsa nedenfor betegnet
"tangentielacceleration") ud fra accelerationsdata for den tilsvarende rotations-

beveegelse. For det - hensigtsmaessige - tilfeelde, at en af maleakserne der er
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tilordnet det transversale plan, ogsa er rettet ind - mindst tilneermelsesvis -
langs en tangent af hovedet i den tilsigtede beeretilstand, skal de accelerations-
data, der er tilordnet denne maleakse - i tilfeelde af en krgjebeveegelse af hove-
det — vise en hensigtsmeessig hgj andel af den tangentielle acceleration. | dette
tilfeelde viser den anden maleakse, der er tilordnet det transversale plan, iseer
en hgj andel af den radiale acceleration. Derfor betragtes og vurderes et tids-
maessigt forlab for den tangentielle og radiale acceleration, der er bestemt ved
hjeelp af de til det transversale plan tilordnede maleakser i en hensigtsmeessig
undervariant, som et treek der indikerer krgjebevaegelsen. | dette tilfeelde er det
anvendte kriterium for tilstedeveerelsen af krgjebevaegelsen, om det tidsmaessi-
ge forleb af den tangentielle acceleration inden for et specificeret beveegelses-
tidsvindue omfatter to pa hinanden falgende lokale ekstremer (eksempelvis et
lokalt maksimum og et lokalt minimum) i modsatte retninger. Dertil overvejes
det iseer, om den tangentielle acceleration antager veerdier med modsatte for-
tegn ved disse to yderpunkter over tid. Dette er baseret pa viden om, at nar ho-
vedet krgjer, angiver den tangentielle accelerationen farst en "faktisk" accelera-
tion og derefter en "negativ" acceleration (nemlig nar hovedet decelererer) med
et tilherende udslag (det respektive yderpunkt) i det tidsmaessige forlab. Iseer,
afhaengigt af tilpasningen af maleaksen der er forbundet med den tangentielle
retning i forhold til den faktiske beveegelsesretning, antager den tangentielle ac-
celeration eksempelvis farst positive veerdier og "veksler" til negative veerdier,
nar hovedet bremses. Nar hovedet krgjer i den modsatte retning, sendres de
tangentielle accelerationsveerdier tilsvarende fra negative til positive. | denne
variant af fremgangsmaden er beveegelsestidsvinduet fortrinsvis tilpasset varig-
heden af en seedvanlig hoveddrejningsbeveegelse — iseer i en gruppesamtale —
og har fortrinsvis veerdier mellem 0,25 og 1,5 sekunder, iseer fra 0,5 til 1 se-
kund. Beveegelsestidsvinduet "abnes" (altsa begynder at blive overvaget), nar
en tilstraekkelig signifikant sendring i de tangentielle accelerationsveerdier er-
kendes. Bevaegelsestidsvinduet opnar med fordel en (tidsmaessig) begraensning
af hensynet til hovedtraekket, iseer det tidsmeessige forleb af den tangentielle
acceleration, saledes at "accelerationshaendelser", som pa grund af deres for-
holdsvis lange varighed med stor sandsynlighed ikke kan tilordnes en hoved-

drejning (altsa ingen krajning), ikke tages i betragtning. Den radiale acceleration
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vides ydermere erkendelsesmaessigt at veere knyttet til den centripetale kraft
(eller den modsatte centrifugalkraft), der uundgaeligt opstér under en rotations-
beveegelse (iseer krojebeveegelsen), saledes at det - ved vurdering af den radia-
le acceleration over tid - er hensigtsmeessigt at unders@ge som et yderligere
treek, om der inden for beveegelsestidsvinduet foreligger et lokalt ekstremum af
den radiale acceleration. | forbindelse med de to lokale yderpunkter af den tan-
gentielle acceleration kan der med fordel udledes en forholdsvis stor sandsyn-
lighed for, at der ikke kun foreligger en lineaer beveegelse langs den ene af ma-
leakserne, men faktisk foreligger en rotationsbeveegelse, i tilfeelde af de male-

akser der er tilordnet det transversale plan af kr@jebeveegelsen af hovedet.

[0022] Den ovenfor beskrevne analyse af accelerationsdataene med hensyn til
krejebeveegelsen kan ogsa anvendes i overensstemmelse med rulle- og/eller
nikkebeveegelsen. | dette tilfeelde evalueres i hvert tilfaelde maleakser, som kan
anvendes som radiale eller tangentielle accelerationsakser for det respektive
beveegelsesplan ved rullen eller nikken. Maleakserne der skal vurderes ved rul-
len, er saledes iseer gennem maleakserne anbragt tilneermelsesvis i et frontal-
plan af kroppen, og ved nikken er maleakserne anbragt tilneermelsesvis i det
sagittale plan. | sidstnaevnte tilfeelde er det fordelagtigt at anbringe accelera-
tionssensoren pa hgreapparatet pa en sadan made, at maleaksen der er knyttet
til den lodrette (iseer maleaksen der er tilngermelsesvis rettet vertikalt ind) ikke
skeerer hovedets nikkeakse i den tilsigtede beeretilstand. | dette tilfeelde er den-
ne maleakse rettet ind parallelt med en tangent af hovedet i nikkeretningen. |
begge tilfeelde altsa ved vurderingen med hensyn til rulle- eller nikkebevaegel-
sen - kompenseres pavirkningen af tyngdeaccelerationen hensigtsmeessigt dy-
namisk iseer, da denne konstant eendrer sig afhaengigt af hovedets rotationsvin-
kel. Til dette formal anvendes valgfrit sammenheaengen mellem sensorkoordi-
natsystemet og verdenskoordinatsystemet, der er bestemt ved hjeelp af norme-
ringsrotationsoperatoren. En binaural forskel i accelerationsdataene for de to
sensorer anvendes ogsa valgfrit — iseer ved brug af et binauralt hereapparatsy-
stem med to i det veesentlige identiske hereapparater og dermed ogsa to acce-
lerationssensorer — for at kompensere for pavirkningen af gravitationsaccelera-

tion.
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[0023] | en foretrukken videreudvikling er beveegelsesplanet konstrueret ud fra
den radiale acceleration og den tangentielle acceleration, isser ved at plotte
dem mod hinanden i et diagram. Den derved plottede kurve for den radiale og
tangentielle acceleration spaender specifikt over beveaegelsesplanet. Beveegel-
sesplanet (og dermed ogsa alle accelerationsdataene der er indeholdt i accele-
rationssignalet) drejes derefter - iseer ved hjeelp af en rotationsoperator, fortrins-
vis en kvaternion - pa en sadan made, at det er rettet ind parallelt med et ud-
spaendt maleplan af de to til registrering af den radiale acceleration og den tan-
gentielle acceleration anvendte maleakser. Som felge heraf rettes den radiale
og den tangentielle acceleration ind med de to maleakser, der speender over
maleplanet, isaer parallelt med dem. | tilfeelde af, at tilstedevaerelsen af krgjebe-
vaegelsen undersages, drejer det sig for de maleakser der anvendes til registre-
ring af den radiale acceleration og den tangentielle acceleration, som beskrevet

ovenfor, iseer om de maleakser der er knyttet til transversalplanet.

[0024] Da accelerationssensoren er indrettet til maling i de tre indbyrdes vinkel-
rette maleakser, forskydes accelerationsdataene og dermed iszer ogsa bevee-
gelsesplanet for krajebeveegelsen tilsvarende fra det maleplan, der er tilordnet
transversalplanet pa grund af tyngdekraften. Efter den "korrekte drejning" af be-
veegelsesplanet (ogsa: "krejeplanet") parallelt med transversalplanet sker der
derfor fortrinsvis en projektion af dette ind i méaleplanet. Iseer denne variant af
fremgangsmaden konverterer accelerationsdataene fra 3D til 2D. Pa grund af
drejningen af bevaegelsesplanet er accelerationsdataene fortrinsvis tabsfrie, i
det mindste neesten tabsfrie, til yderligere evaluering i det ovenfor beskrevne
maleplan, saledes at en seerlig preecis efterfalgende evaluering der er baseret
pa accelerationsdataene, iseer bevaegelsesplanet, som er afledt deraf, muligge-

res.

[0025] | en hensigtsmaessig videreudvikling bestemmes vipningen af bevaegel-
sesplanet i forhold til maleplanet (beskrevet ovenfor) til drejningen af bevaegel-
sesplanet ved at fitte en kurve, fortrinsvis en ellipse, til et forlgb af den radiale

og tangentielle acceleration plottet mod hinanden (altsa tilpasses ind i forlabet
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eller kurven). Derefter bestemmes en normalvektor for fladen af den fittede el-
lipse ("ellipseflade"), og denne, isaer normalvektoren der er anbragt i ellipsefla-
dens tyngdepunkt, antages at veere bevaegelsesaksen (altsa iseer krgje-, rulle-
eller nikkeaksen). For denne bevaegelsesakse (altsa for normalvektoren), be-
stemmes en vippevinkel i forhold til maleplanet (iseer i forhold til normalvektor af
maleplanet, fortrinsvis med malekoordinatsystemet rettet ind med transversal-
planet i forhold til normalvektoren af transversalplanet eller til (den eventuelt
globale) gravitationsvektor). En korrektionsrotationsoperator, iseer en korrekti-
onskvaternion, er seerligt foretrukket opbygget ud fra den saledes fastlagte vip-
ning af beveegelsesaksen, ved hjeelp af hvilken beveegelsesplanet pa simpel

made kan drejes til maleplanet.

[0026] En beveegelsesrotationsoperator, iseser en beveegelseskvaternion, kon-
strueres seerligt foretrukket til den aktuelle beveegelse af hovedet pa hereappa-
ratbezereren ved hjeelp af bevaegelsesplanet, iseer ved hjaelp af den fittede ellipse
og beveegelsesaksen. | dette tilfeelde bestemmes en rotationsvinkel ud fra den
tilordnede tangentielle acceleration, iseer for den erkendte rotationsbeveegelse.
Herved bestemmes iseer en krgjevinkel - som angiver hovedets drejning om-
kring dets lodrette akse (altsa bevaegelsesaksen beskrevet ovenfor) - som rota-
tionsvinklen fra den tangentielle acceleration (som igen fortrinsvis bestemmes
ved hjeelp af en af maleakserne, der er tilordnet det transversale plan). Eventu-
elt bestemmes en rulle- og/eller en nikkevinkel ud fra den tilh@rende tangentielle
acceleration som rotationsvinklen (ud over eller som et alternativ til krgjevink-
len). Isaer integreres den tilsvarende tangentielle acceleration to gange til dette
formal, eksempelvis ved hjeelp af en Runge-Kutta-fremgangsmade af hgjere or-
den. Resultatet af integrationen divideres derefter fortrinsvis med radius af ho-
vedet (eventuelt malt under en indledende indstilling af hereapparatet eller gemt
eksempelvis som en median af en database med malte hoveder) for at opna
den "nye" eller aktuelle vinkelposition af hovedet pa den "virtuelle" enhedscirkel.
Pa hensigtsmaessig made bestemmes ogsa en rotationsradius for hver af de
ovenfor beskrevne rotationsbevaegelser, ved en (ferste-)tilpasning af hereappa-
ratet til hareapparatbaereren, med hvilken accelerationssensoren er anbragt i

forhold til den respektive rotationsakse, altsa krejeaksen, rulleaksen eller nikke-
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aksen. Iseer i tilfeelde af krgje- og rullebeveegelsen svarer denne rotationsradius
som regel til radius af hovedet for denne rotationsbeveegelse og anvendes der-
ved eventuelt til at bestemme vinkelpositionen. | tilfeelde af nikkebeveegelse er
denne rotationsradius normalt mindre end den faktiske radius af hovedet, da
accelerationssensoren, iseer hgreapparatet der indeholder den, som regel bze-

res pa eller i gret og derfor er placeret forholdsvis teet pa nikkeakse.

[0027] Alternativt kan den ovenfor beskrevne beregning af beveegelsen, isaer
kontrollen for tilstedeveerelsen af rotationsbeveaegelsen, fortrinsvis krgjebeveae-
gelsen, og bestemmelsen af den nye vinkelposition, ogsa udferes ved hjzlp af
andre estimeringsfremgangsmader, eksempelvis ved anvendelse af regressi-
onsmetoder, sdsom et ikke-linezert autoregressionsnetvaerk med eksogene ind-
tastninger ("NARX"), et recurrent neuralt netveerk ("RNN") eller en "standard
least squares"-regressionsmetode. Treekbaserede klassificeringsmetoder er og-

sa teenkelige inden for opfindelsens omfang.

[0028] For at spare regnekapacitet under drift af hereapparatet bestemmes ro-
tationsvinklen for hovedets rotationsbeveegelse (iseer krgjevinklen for krgjebe-
vaegelsen) i en hensigtsmeessig videreudvikling kun, hvis tilstedeveerelsen af
den tilsvarende rotationsbeveegelse (altsd eksempelvis krajebeveegelsen) fak-

tisk er blevet erkendt.

[0029] Hensigtsmeessigt bestemmes en flade (iseer fladearealet) af den ovenfor
beskrevne ellipse som et (eventuelt yderligere) traek for tilstedeveerelsen af rota-
tionsbeveegelsen, iseer kr@gjebeveegelsen, rulle- og/eller nikkebeveegelsen af ho-
vedet af hereapparatbeereren, og afhaengigt af karakteristikken af traekket (altsa
veerdien af fladearealet) besluttes om tilstedeveaerelsen af rotationsbevaegelsen.
Ellipsens fladeareal er derved indikation pa styrken af rotationsbeveegelsen.
Iseer styrken af rotationsbeveegelsen tager ogsa til med tiltagende fladeareal,
saledes at der eksempelvis kan udfares en teerskelveaerdisammenligning for at
detektere rotationsbeveegelsen af hovedet. Eksempelvis opvejes en rotations-
beveegelse (iseer en ren krgjebeveegelse) af hovedet over den tilordnede styrke

af en beveegelse af den samlede krop (eksempelvis ved at sta op, lebe, sidde
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ned osv.) eller andre hovedbevaegelser som for eksempel en seenkning af ho-
vedet under spisning, da der derved normalt registreres lavere veerdier for den
tangentielle acceleration. Som et resultat er det eksempelvis muligt at skelne
mellem en krajebevaegelse (iseer kun) af hovedet og andre drejninger af krop-

pen.

[0030] Som et alternativ eller yderligere treek for tilstedeveerelsen af rotations-
beveegelsen (eksempelvis krgjebevaegelsen) af hovedet af hgreapparatbeereren
afledes, i en yderligere hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden, en tilord-
net intensitet (eller ogsa "styrke") og/eller en intensitet af en tangentiel ha-
stighed. Iseer bestemmes den respektive intensitet ved at bestemme normen for
den respektive vektor, der er tilordnet accelerationen eller hastigheden eller den
respektive kvaternion, eksempelvis ved hjeelp af skalarmultiplikation med sig
selv. Hvis den tangentielle acceleration eller den tangentielle hastighed har en
forudbestemt veerdi, anvendes denne - iseer analogt med ovenstaende vurde-
ring af fladearealet af den fittede ellipse - iseer som et kriterium for tilstedeveae-
relsen af rotationsbeveegelsen og/eller ogsa for at skelne det fra en bevaegelse

af hele kroppen af hareapparatbaereren.

[0031] For at reducere og/eller undga systematiske fejl, iseer ved bestemmelse
af en krgjebevaegelse, fortrinsvis en aktuel krgjeposition af hovedet, gennemfa-
res i en fordelagtig variant af fremgangsmaden, iseer i tilfeelde af, at der ikke er-
kendes nogen beveegelse af h@reapparatbeereren, en korrektion, iseer indled-
ningsvis en identifikation af en nikkevinkel og/eller en rullevinkel for hovedet.
Denne korrektion eller identifikation udferes derfor fortrinsvis i sékaldte statiske
datarammer. Systematiske pavirkninger (en sakaldt bias), som ofte er udsat for
temperaturrelaterede eendringer, eendrer sig derved erkendelsesmeessigt eks-
tremt langsomt i forhold til leengden af den respektive dataramme (i starrelses-
ordenen omkring 1 sekund), saledes at denne for en dataramme kan antages
som en konstant malt veerdiforskydning ("offset"). Ud over denne offset indehol-
der accelerationsdataene, der er tilordnet de statiske datarammer, derfor iseer
kun tyngdekraftens indflydelse og en yderligere malestej (der eksempelvis kan

repraesenteres af hvid Gauss-stgj) med en middelvaerdi pa nul.
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[0032] Der dannes fortrinsvis farst en middelveerdi for accelerationsdataene in-
den for den respektive statiske dataramme, som et resultat af hvilkken kun den
ovenfor beskrevne bias eller offsettet er indeholdt i accelerationsdataene og
dermed identificeres. Denne bias kan nu fjernes, fortrinsvis ved subtraktion,

iseer i efterfelgende datarammer.

[0033] Endvidere renses accelerationsdataene hensigtsmeessigt (fer eller efter
den ovenfor beskrevne gennemsnitsberegning) for tyngdekraftens pavirkning.
Iseer subtraheres pavirkningen af tyngdeaccelerationen pa de respektive male-
akser - som er kendt ved den kendte tilpasning af maleakserne i forhold til ver-

denskoordinatsystemet.

[0034] | en foretrukken udfgrelsesform af den ovenfor beskrevne variant af
fremgangsmaden til korrektion eller identifikation af nikke- eller rullevinklen rote-
res accelerationsdataene, iseer den tilordnede middelveerdi, fortrinsvis dens til-
knyttede vektor af den aktuelle (statiske) dataramme, ved hjeelp af tilpasningsin-
formationen af den foregaende dataramme (eksempelvis ved at bruge den op-
stillede korrektionsrotationsoperator eller korrektionskvaternionen, eller en an-
den rotationsoperator der er opstillet som repraesentativ for tilpasningen af ho-
vedet i den foregdende dataramme), isaer for at kunne tilpasse accelerationsda-
ta parallelt med male- eller transversalplanet. Efterfalgende bestemmes, for de
saledes roterede (ogsa "estimerede) accelerationsdata, en resterende afvigelse
af tilpasningen i forhold til den foregaende dataramme, iseer til gravitationsvek-
toren af den foregadende dataramme (eller alternativt til den globale gravitati-
onsvektor) og dermed ogsa indirekte til den reelle tilpasning af maleakserne.
Konkret bestemmes en korrektionsakse og en korrektionsvinkel pd en made,

der kan sammenlignes med den foregaende beskrivelse.

[0035] Ved hjeelp af denne korrektionsakse og korrektionsvinklen (altsé ved
hjeelp af den fastlagte restafvigelse) konstrueres fortrinsvis en afvigelsesrotati-
onsoperator, isger en afvigelseskvaternion, som beregner vipningen af accelera-

tionsdataene i forhold til den foregédende dataramme og dermed ogsa afvigel-
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sen med hensyn til nikke- og rullevinklerne i forhold til den tidligere dataramme.
Da der ikke bar veere nogen bevaegelse til stede i en statisk dataramme, an-
vendes den respektive afvigelse med hensyn til nikke- og rullevinklerne iseer

som en korrektionsvariabel.

[0036] | en yderligere hensigtsmaessig variant af fremgangsmaden udfares en
korrektion af krgjevinklen, iseer i tilfeelde af, at der ikke erkendes nogen bevee-
gelse af hgreapparatbeereren. En hovedsynsretning som konventionelt ligger i
et sagittalt plan, specifikt i medianplanet af h@greapparatbeereren, tilpasses for-
trinsvis (ogsa: drevet) veek fra dette sagittalplan eller medianplanet af hereap-
paratbeererens krop mod en aktuel synsretning. Med andre ord, den aktuelle
veerdi af den bestemte krgjevinkel drives mod nul. Som et resultat heraf adapte-
res den aktuelle synsretning som den primaere synsretning, iseer over en perio-
de pa mindst et minut, isaer over flere minutter. Dette er seerligt fordelagtigt i fo-
redrags- eller madesituationer (iseer med en praesentation), hvor hegreapparat-
beereren vender skrat mod det sagittale plan til de andre samtalepartnere i en
forholdsvis lang periode (mindst et minut, iseer flere minutter) (med forholdsvis
lille variation i hovedpositionen) eller ser pa en skeerm og kun lejlighedsvis og
iseer kortvarigt drejer hovedet mod andre deltagere. Hertil kommer eventuelle
fejl under en "initialisering”, iseer af en rotationsoperator, isger en kvaternion,
som er en indikation for orienteringen af hereapparatbrugerens hoved (og for
hvilken en krgjningsvinkel pa nul grader fortrinsvis antages som hovedsigtelin-
jen under initialisering, men som ikke ngdvendigvis skal falde sammen med
medianplanet), som der skal kompenseres for ("efterkorrigeres"). Sadanne fejl
kan eksempelvis opstd pa grund af fraveeret af en positionssensor, der maler

absolut, eksempelvis et magnetometer.

[0037] Til ovennaevnte korrektion af krgjevinklen bestemmes fortrinsvis en rota-
tionsoperator, der betegnes som "krgjefri rotationsoperator". | tilffeelde af, at ho-
vedets eller hereapparatets tilpasninger og drejninger i rummet beskrives ved
hjeelp af kvaternioner, bestemmes iseer en "krgjefri kvaternion". Isaer er krgje-
vinklen indstillet til nul grader for afvigelsesrotationsoperatoren (isaer for afvigel-

seskvaternionen) der er beskrevet ovenfor, og konstrueret ved hjaelp af korrek-
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tionsaksen og korrektionsvinklen til korrektion af nikke- eller rullevinklen. Iseer
bestemmes denne krajefri rotationsoperator pa basis af den (valgfri globale)
gravitationsvektor. Efterfelgende udferes sfeerisk interpolation mellem denne
krgjefri rotationsoperator og afvigelsesrotationsoperatoren (hvor krgjevinklen ik-
ke eendres), og den resulterende rotationsoperator indstilles fortrinsvis som den
nye afvigelsesrotationsoperator. Trinstarrelsen af interpolationen veelges ek-
sempelvis pa en sadan made, at den akustiske scene (ogsa: heresituationen)
stadig kan tilpasses tilstreekkeligt godt, eksempelvis pa en sddan made, at in-
terpolationen farer til en forholdsvis langsom drift af krgjevinklen. Med en aktuel
krajevinkel pa eksempelvis 45 grader seettes trinstarrelsen for eksempel til én
procent for en langsom drift mod nul grader. Efter 100 interpolationstrin ville
krgjevinklen veere drevet til nul grader - med ubevaegeligt hoved. Med en blok-
laengde (eller leengden af de respektive datarammer) pa et sekund svarer en
sadan fuldsteendig drift til en tid pa 100 sekunder. Eventuelt afheenger den
("adaptive") procentdel for interpolationen (og enhver mindste sterrelse af
trinstarrelsen, som krgjevinklen under alle omsteendigheder skal drives med) af
(iseer proportional med) starrelsen af en fejl i estimeringen af planet (iseer be-
stemmelsen af bevaegelsesplanet eller indpasningen af ellipsen i forlgbet af den
radiale og tangentielle acceleration, der er beskrevet ved en restfejl, som er be-
stemt under "fittet"). Endvidere kan procentdelen eventuelt ogsa varieres som
funktion af en frekvens af hovedets krgjebeveegelse i labet af de sidste par mi-
nutter (eksempelvis de sidste 2 til 4 minutter). | dette tilfeelde antages eksem-
pelvis ved et forholdsvis stort antal erkendte kr@jebeveegelser, at der er et til-
svarende antal (kumulative) fejl til stede, og en hgjere procentdel (eksempelvis
to procent) anvendes derfor til kompensationen. Derudover eller alternativt an-
gives fortrinsvis et maksimalt vaerdiomrade for krgjevinklen pa 180 grader (altsa
isaer +/- 90 grader) under interpolationen, da der ingen (i hvert fald ingen vee-
sentligt) starre drejninger af hovedet er mulig for en ren drejning af hovedet (alt-

sa uden yderligere drejning af overkroppen).

[0038] | en foretrukken variant af fremgangsmaden bestemmes ogsa en ny ori-
enteringsrotationsoperator (iseer en orienteringskvaternion) for at bestemme

den aktuelle tilpasning af hovedet, iseer for hver analyseret dataramme. For at



10

15

20

25

30

DK/EP 3788802 T3

17

gere dette kombineres den foregaende orienteringsrotationsoperator (altsa til-
ordnet den foregaende dataramme) med den ovenfor beskrevne beveaegelsesro-
tationsoperator (som blev konstrueret pa basis af en erkendt beveegelse, iseer
en erkendt krgjebeveegelse) eller med afvigelsesrotationsoperatoren der er be-
skrevet ovenfor (som felgelig blev bestemt i en statisk dataramme). Iseer ved
anvendelse af kvaternioner som rotationsoperator, kombineres den foregaende
orienteringskvaternion med beveegelses- eller afvigelseskvaternionen ved hjeelp
af en kvaternionmultiplikation. Ved hjeelp af denne (nye) orienteringsrotations-
operator er det eksempelvis muligt at bestemme og subtrahere tyngdekraften
med sa fa fejl som muligt, fordi, nar der kun anvendes én accelerationssensor,
er et kendskab til den faktisk rumlige position fordelagtigt for at kunne bestem-

me tyngdekraften preecist (iseer uden pavirkning af andre accelerationer).

[0039] Som det kan ses af ovenstaende beskrivelse, oprettes den korresponde-
rende kvaternion, altsa iseer normerings-, korrektions-, afvigelses-, beveegelses-
eller orienteringsrotationsoperatoren, fortrinsvis som den respektive rotations-
operator, altsa isaer som normerings-, korrektions-, afvigelses-, beveegelses-

og/eller orienteringsrotationsoperatoren.

[0040] Til initialisering af orienteringsrotationsoperatoren, altsé iseser som den
ferste orienteringsrotationsoperator, foretreekkes antaget en opretstdende og
"neutral" hovedstilling, altsa iseer et sammenfald af nulgradersynsretningen med
medianplanet (og iseer lige ud, altsad fortrinsvis et blik rettet langs det transver-
sale plan). En veerdi pa nul indstilles for de respektive kraje-, nikke- og rullevink-
ler. | tilfeelde af orienteringskvaternionen anvendes dertil iseer enhedskvaternio-
nen. Det antages derfor her, at en krejevinkel pa nul grader repraesenterer
nulgradersynsretning (eller hovedsynsretning), selvom krgjevinklen ikke ned-
vendigvis behgver at falde sammen med medianplanet (afheengigt af den fakti-
ske tilpasning af hovedet). Isaer i kombination med den ovenfor beskrevne kor-
rektion af krgjevinklen (iseer af driften) kan fejl mellem den faktiske tilpasning af
hovedet og medianplanet undgas eller i det mindste korrigeres (som beskrevet
ovenfor). En preecis tilpasning af nulgradersynsretningen til medianen kan sale-

des med fordel udelades.
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[0041] Orienteringsrotationsoperatoren for den foregaende dataramme anven-
des fortrinsvis som en del af den ovenfor beskrevne korrektion eller identifikati-
on af nikke- eller krgjevinklen til at rotere middelveerdien, iseer middelveerdivek-
toren, af den efterfalgende statiske dataramme (altsé som forudgaende tilpas-

ningsinformation).

[0042] | en hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden skabes en (isser rum-
lig) sandsynlighedsfordeling i synsretningen pa basis af den (isaer respektive
nye) orienteringsrotationsoperator (fortrinsvis orienteringskvaternionen). Iseer
for hver vinkelposition (eller "drejningsposition”; i tilfeelde af kragjebeveegelsen
ogsa: "krejepositionen") af hovedet (iseer med udgangspunkt i hovedsynsret-
ningen, hvortil iseer nulgraderpositionen er tilordnet) er der en sandsynlighed
for, om den faktiske synsretning for h@reapparatbaereren inden for den seneste
tid (eksempelvis i I@bet af de sidste 1 til 5 minutter) forlaber langs en af vinkler-
ne, der er tilordnet den respektive vinkelposition. Isaer | en samtalesituation med
flere samtalepartnere vil denne sandsynlighedsfordeling i synsretningen omfatte
flere udslag ("peaks"), der er forbundet med forskellige vinkelpositioner, isaer
krejepositioner, da hereapparatbeaereren i en sadan situation vil vende hovedet
skiftevis mod de forskellige samtalepartnere. Sandsynlighedsfordelingen i syn-
retningen afspejler saledes ogsa et rumligt interesseomrade, hvor der er stor
sandsynlighed for, at samtalepartneren eller anden lydkilde af interesse for hga-

reapparatbeaereren befinder sig.

[0043] For at skabe sandsynlighedsfordelingen i synsretningen, i en foretrukken
videreudvikling, anvendes initialt en gaussnormalfordeling med en specificeret
standardafvigelse startende fra hovedsynsretningen. Veerdier pa omkring 5 til
25 grader, isaer 10 til 15 grader, anvendes til standardafvigelsen. En ny normal-
fordeling med en specificeret standardafvigelse (igen iseer med de ovennsevnte
veerdier) indstilles sa for den aktuelle vinkelposition (iseer krajepositionen), der
er specificeret isaer pa basis af rotationsvinklen (iseer krejevinklen), der er be-
stemt pa ovenstdende made. Eventuelt, iseer fer den nye normalfordeling seet-

tes op, reduceres alle tidligere anvendte sandsynlighedsveerdier for de hidtil op-
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tradte vinkelpositioner ensartet med en forudbestemt vaerdi. Fortrinsvis veegtes
den nye normalfordeling ogsé med en faktor, der svarer til reduktionen i de tidli-
gere sandsynlighedsveerdier, saledes at den kumulative sum af alle vinkelposi-
tioner der er plottet i sandsynlighedsfordelingen i synsretningen, er én. Dette
trin opnar iseer en (helst tiltagende) "glemsomhed" for tidligere (og iseer "gam-
le") vinkelpositioner, idet sandsynligheden for tilstedeveerelsen af en vinkelposi-
tion "vandrer" ud af sandsynlighedsfordelingen i synsretningen ved udeblivende
eller tilstraekkelig gentagelse. Dette fgrer fordelagtigt til en dynamisk (iseer au-
tomatisk) adaption til den faktiske situation, hvori h@reapparatbaereren aktuelt
befinder sig. Fordelen ved at bestemme sandsynlighedsfordelingen i synsret-
ningen som beskrevet ovenfor er iseer, at der ikke kun anvendes en "konkret"
veerdi af den aktuelle vinkelposition (iseer den aktuelle krgjevinkel), men et band
med flere vinkelvaerdier der er fordelt omkring den bestemte (eller ogsa: estime-
rede) veerdi af den aktuelle rotationsvinkel (iseer den aktuelle krgjevinkel). Som
felge heraf omfatter fejl i den ovenfor beskrevne bestemmelse af den aktuelle
veerdi af rotationsvinklen en forholdsvis lille effekt, iseer da de er "smurt" ud over
et starre vinkelomrade. Desuden ber hereapparatbaereren ikke regelmaessigt
indtage n@jagtig den samme vinkelposition (iseer krgjeposition), hver gang han
eller hun ser pa en samtalepartner, da han eller hun eller samtalepartneren be-
vaeger sig og det seerlige akustiske omrade af interesse forlgber normalt ikke
helt i synsretningen. Saledes er sandsynlighedsfordelingen i synsretningen for-

holdsvis robust over for fejl.

[0044] | en hensigtsmaessig videreudvikling er veerdien af standardafvigelsen
for gaussnormalfordelingen angivet som variabel. For eksempel justeres veerdi-
en af standardafvigelsen for en mulig fejl ved bestemmelse af krgjevinklen.
Standardafvigelsen (dens veerdi) tilpasses hensigtsmaessigt parallelt, séledes at
veerdien ved sma fejl indstilles tilsvarende lille og omvendt. Som felge heraf til-
laegges forholdsvis store fejl sa lidt veegt som muligt, og angivelsen af sandsyn-
ligheden for synsretningen (i hvert fald for denne vinkelposition) er seerlig
"svampet". For eksempel anvendes en kvalitet af planets fit, iseer ellipsens fit til
accelerationsdataene, som et mal for fejlen. Denne kvalitet afspejles iseer af en

resterende fejl i fittet af planet eller ellipsen.
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[0045] | en hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden anvendes informatio-
nen om rotationsbevaegelsen, isaer krzjebevaegelsen af hovedet pa hereappa-
ratbaereren, eksempelvis den aktuelle krgjeposition, iseer synsretningens sand-
synlighedsfordeling, til at tilpasse en signalbearbejdningsalgoritme til en grup-
pesamtalesituation. Isezer, baseret pa sandsynlighedsfordelingen i synsretnin-
gen, bestemmes det, i hvilket veerdiomrade for den respektive rotationsvinkel
(iseer krgjevinklen) de hyppigste blikke (med krgjning af hovedet) af hereappa-
ratbaereren var, og derefter eksempelvis tilpasse et abningsomrade af en ret-
ningskegle i overensstemmelse hermed (eksempelvis udvidet eller indsneevret).
Eventuelt anvendes informationen om rotationsbeveegelsen ud over en akustisk
klassifikator, ved hjeelp af hvilken tilstedeveerelsen af en samtalesituation med
flere samtaledeltagere fastleegges, gerne for at verificere og/eller forbedre resul-
tatet. Eksempelvis er det i en situation med flere samtaler mellem personer, der
befinder sig naer ved, ofte ikke muligt at bruge den akustiske klassifikator til med
tilstreekkelig sikkerhed at fastsla, hvilken del af talen der er registreret ved hjeelp

af et mikrofonsystem i h@reapparatet, som herer til samtalen.

[0046] For eksempel kan det i en restaurant ikke med tilstreekkelig sikkerhed
afgeres, om hereapparatbeereren kun har en samtale med personen overfor og
til hajre, eller om personerne til venstre for hereapparatbaereren ogsa deltager i
denne samtale. Pa baggrund af sandsynlighedsfordelingen i synsretningen kan
det med fordel afgeres, om hereapparatbaereren vender hovedet mod alle po-
tentielle deltagere i samtalen eller kun nogle af dem. | sidstnaevnte tilfeelde er

der stor sandsynlighed for, at de andre personer ikke deltager i denne samtale.

[0047] Hereapparatet ifelge opfindelsen omfatter den ovenfor beskrevne acce-
lerationssensor og en processor, som er indrettet til at udfere den ovenfor be-

skrevne fremgangsmade, iseer automatisk.

[0048] Processoren er valgfrit udformet som et ikke-programmerbart elektronisk

kredslgb. Alternativt er processoren dannet af en mikrocontroller, i hvilken funk-
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tionaliteten til at udfere driftsfremgangsmaden ifalge opfindelsen er implemente-

ret i form af et softwaremodul.

[0049] Konjunktionen "og/eller" skal her og i det felgende isaer forstas saledes,
at de funktioner der er forbundet ved hjeelp af denne konjunktion, kan konfigure-

res bade sammen og som alternativer til hinanden.

[0050] Udfarelseseksempler for opfindelsen er forklaret mere detaljeret neden-

for under henvisning til en tegning. Der i viser:

Fig. 1 et hereapparat, set i et skematisk kredslagbsdiagram,

Fig. 2 et hoved af en hereapparatbaerer med hereapparatet baret pa eret som
tilsigtet, set i en skematisk afbildning set fra oven,

Fig. 3 en fremgangsmade til drift af h@reapparatet, set i et skematisk rutedia-
gram

Fig. 4 et accelerationsforlgb over tid der tilordnet hver af tre vinkelrette male-
akser af en accelerationssensor af h@reapparatet, set i tre skematiske
diagrammer over hinanden,

Fig. 5 accelerationerne der er tilordnet de tre maleakser, plottet mod hinan-
den, set i et skematisk tredimensionelt diagram,

Fig. 6 et fremgangsmadetrin til bestemmelse af en korrektionsvaerdi for acce-
lerationsdataene der er registreret ved hjeelp af accelerationssensoren,
set i en skematisk afbildning, og

Fig. 7 en sandsynlighedsfordeling for de synsretninger som hgreapparatbzere-

ren indtager, set i et skematisk polardiagram.

[0051] Tilsvarende dele og starrelser er altid forsynet med de samme referen-

cesymboler i alle figurer.

[0052] | Fig. 1 er afbildet et hereapparat 1, neermere bestemt et sakaldt bag-
eret-hereapparat. Hereapparatet 1 omfatter et (hereapparat-)hus 2, hvori et an-
tal elektroniske komponenter er anbragt. Hareapparatet 1 omfatter to mikrofo-

ner 3 som elektroniske komponenter, der er indrettet til at detektere lyde fra hg-
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reapparatets 1 omgivelser. Endvidere omfatter hgreapparatet 1 en signalpro-
cessor 4 som en elektronisk komponent, der er indrettet til at bearbejde de lyde,
der registreres ved hjeelp af mikrofonerne 3, og til at udsende dem til en hgjtta-
ler 5 til herelsen af en hgreapparatbaerer. Til registrering af den rumlige position
af hgreapparatet 1 omfatter det ogsa en accelerationssensor 6, som er forbun-
det med signalprocessoren 4. For at forsyne disse elektroniske komponenter
med energi er der desuden anbragt et batteri 7 | huset 2, som i det foreliggende
udferelseseksempel specifikt er dannet af en akkumulator. For at lede lyden der
genereres af hgjttaleren 5, til hareapparatbeererens herelse, er et lydrer 8 for-
bundet til huset 2, hvilket i den tilsigtede beeretilstand pa hovedet 9 specifikt er
anvendt pa eret af hereapparatbaereren (sammenlign Fig. 2) med en ereprop

10 i hereapparatbeererens sregang.

[0053] Accelerationssensoren 6 er indrettet til tredimensionel maling og omfat-
ter til dette formal tre maleakser x, y og z (se Fig. 2), der star vinkelret pa hin-
anden. Accelerationssensoren 6 er dertil anbragt i huset 2 af hgreapparatet 1
pa en sadan made, at maleaksen z mindst tilnaermelsesvis falder sammen med
den vertikale retning i den tilsigtede beeretilstand pa hovedet og i en opretsta-
ende stilling af hereapparatbaereren. Maleaksen x er dermed rettet radialt til ho-
vedet 9, neermere bestemt radialt udad. | dette tilfeelde er maleaksen y tangen-
tiel til hovedet 9 og rettet ind bagud - altsd parallelt modsat en nul-
gradersynsretning 12, som i en grundleeggende indretning er rette ind parallelt
med et sagittalt plan, specifikt parallelt med medianplanet 14. De to maleakser x

og Y er tilordnet et transversalplan af hagreapparatbeereren.

[0054] Signalprocessoren 4 er indrettet til at bruge en akustisk klassifikator, der
er implementeret som en algoritme i signalprocessoren 4, til at udlede en sam-
talesituation (altsa en samtale mellem mindst to personer) pa basis af de lyde,
der registreres ved hjeelp af mikrofonerne 3, og derefter tilpasse signalbear-
bejdningen i overensstemmelse hermed. Eksempelvis indstilles dertil en ab-
ningsvinkel for en retningsmikrofon, der er dannet af de to mikrofoner 3, saledes
at alle talekomponenter fra omgivelserne, der rammer mikrofonerne 3, specifikt

kildeplaceringerne for disse talekomponenter, er inden for retningsmikrofonens
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abningsomrade. For at kunne tilpasse signalbearbejdningen endnu mere prae-
cist i en sadan samtalesituation, specifikt for at kunne indstille abningsvinklen
pa en sadan made, at det kun er de personer, der faktisk deltager i samtalen
(som hver repraesenterer en kildeplacering af en taleandel), der er inden for ret-
ningsmikrofonens abningsomrade, udferes en fremgangsmade af signalproces-

soren 4, der er forklaret mere detaljeret nedenfor under henvisning til Fig. 3.

[0055] | et forste fremgangsmadetrin 20 lagres de malte veerdier, der er be-
stemt af accelerationssensoren 6 - og som udgives som samples af tre malte
veerdier, af hvilke hver igen er tilordnet en af méleakserne x, y og z, - som 'ra"
accelerationsdata A i én bufferhukommelse (der er integreret i signalprocesso-
ren 4). Bufferhukommelsen er dertil indrettet til glidende mellemlagring af otte
sadanne samples, som hver danner en dataramme D og som registreres over

et tidsvindue pa 1,3 sekunder.

[0056] De ra accelerationsdata A indeholder blandt andet information om en
acceleration ved retlinet bevaegelse, lige ud (altsa langs meridianplanet 14) (ek-
sempelvis ved gang og lignende), over en acceleration der er rettet radialt mod
hovedet 9 (herefter betegnet som "radial acceleration ar"), og over en accelera-
tion der er rettet tangentielt til hovedet 9 (i det falgende betegnet "tangentiel ac-
celeration at"). Den radiale acceleration ar opstar pa grund af centrifugalkraften,
nar kroppen og/eller hovedet drejer - uafhaengigt af omdrejnings- eller rotations-
retningen og dermed ogsa uafhaengigt af den tilherende rotationsakse. Den
tangentielle acceleration at forekommer ogsa ved en rotation af hovedet 9, spe-
cifikt ved "igangdrejning" og "bremsning" af hovedet. | det felgende anvendes
og beskrives de radiale og tangentielle accelerationer ar og at med hensyn til en
som "krgjebevaegelse" betegnet rotation af hovedet 9 omkring dets lodrette ak-
se, som tilnaermelsesvis er vinkelret pa transversalplanet, og som rotationsakse
ogsa betegnes som "krgjeaksen" i denne sammenhaeng. Under visse forud-
saetninger (specielt hvis der foreligger en krejebeveegelse) kan de malte veerdi-
er af den radiale acceleration ar tilordnes maleaksen x og de malte veerdier af
den tangentielle acceleration ar tilordnes maleaksen baseret pa den ovenfor

beskrevne tilordning af maleakserne x og vy til transversalplanet. Derudover in-
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deholder de ra accelerationsdata A en bias (eller: "bias-komponent"), som nor-
malt svinger over tid pa grund af temperaturpavirkninger, samt pavirkninger af
forskellig malefalsomhed for de enkelte maleakser x, y og z. Derudover inde-
holder accelerationsdataene A indflydelsen af accelerationen pa grund af tyng-

dekraften g (ogsa: gravitation).

[0057] | et efterfelgende fremgangsmadetrin 30 normeres accelerationssenso-
rens 6 maleakser x, y og z, specifikt altsad sensorkoordinatsystemet, til det koor-
dinatsystem, der er tilordnet hovedet 9. Til dette formal bestemmes - specielt
under en tilpasning af hereapparatet 1 til h@reapparatbeereren - i en fase, hvor
hovedet 9 holdes i en oprejst stilling lige frem (set langs meridianplanet 14),
skalarproduktet og krydsproduktet mellem gravitationsvektoren der er bestemt
af accelerationsdataene A, og den globale gravitationsvektor gw der er tilordnet
et universelt koordinatsystem, som er betegnet som "verdenskoordinatsystem".
Den globale gravitationsvektor gw er dertil baseret pa den antagelse, at tyngde-
kraften peger "opad" og dermed omfatter formen gw=[0, O, 1]. Det skaleere pro-
dukt afspejler en vippevinkel mellem disse vektorer, og krydsproduktet repree-
senterer en vippeakse der er virksom for denne vippevinkel. Ved hjeelp af vip-
peaksen og vippevinklen konstrueres der sa en rotationsoperator, neermere be-
stemt en kvaternion betegnet "normeringskvaternion Qa", som afspejler en for-
bindelse mellem sensorkoordinatsystemet og verdenskoordinatsystemet, og
ved hjeelp af hvilken sensorkoordinatsystemet og dermed de ra accelerations-
data A forud drejes ("normeres") til verdenskoordinatsystemet. Normeringskva-
ternion Qa konstrueres dertil pa basis af en sakaldt aksevinkelrepraesentation,

nemlig at hver rotation ifglge Euler kan repreaesenteres af en vinkel omkring en

fast akse:
COS2
2
uxsing

Qa=| " % )
uysmE

u sing
z="2

hvor er ux, Uy, Uz angiver den respektive akse.
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[0058] | et valgfrit udferelseseksempel udferes der desuden en kalibrering,
specifikt en ellipsoidekalibrering. Ved ellipsoidekalibreringen antages det, at
normen af vektoren for tyngdeaccelerationen g er én, saledes at der ikke krae-
ves nogen eksplicit viden om tilpasningen af maleakserne x, y og z for accelera-
tionssensoren 6. Der kan imidlertid ogsa anvendes andre kalibreringsfrem-
gangsmader, hvor den faktiske tilpasning af maleakserne x, y og z for accelera-
tionssensoren 6 bestemmes. Eksempelvis registreres de respektive tilordnede
accelerationsdata A til kalibrering af den specifikke positionering af hereappara-
tet 1 og dermed accelerationssensorens 6 maleakser x, y og z eller kun af acce-
lerationssensoren 6 (selv fer installationen af accelerationssensoren 6 i huset
2), og kalibreringsdata bestemmes ud fra dem til bias- og felsomhedspavirknin-
gerne. De specifikke positioner "indstilles" normalt ved hjeelp af en handtering-
sindretning (ogsa: "manipulator"). De respektive malepunkter der er tilordnet
positionerne, ligger pa en tredimensionel ellipsoideflade — der normalt er defor-
meret til en ellipsoide pa grund af de forskellige malefalsomheder, standarden
for accelerationssignalets tilordnede enhedskugle. Denne kalibrering ger det
muligt at kompensere for bias- og falsomhedspavirkninger med tilstreekkelig

praecision under en "statisk" dataramme (hvori ingen beveaegelse erkendes).

[0059] | fremgangsmadetrin 30 bliver accelerationsdataene A for en dataramme
D endvidere forud bearbejdet. Til dette formal udferes stejreduktion ved hjeelp
af et medianfilter med en vinduesleengde pa tre samples for at frafiltrere sen-

sorstgj og individuelle signalspidser.

[0060] | et yderligere fremgangsmadetrin 40 bliver de (nu forud bearbejdede)
accelerationsdata A inden for den respektive dataramme D analyseret og kon-
trolleret for tilstedeveerelsen af en beveegelse. Til dette formal bestemmes et
veerdiomrade for accelerationsdataene A der er indeholdt i datarammen D, spe-
cifikt afstanden mellem maksimum- og minimumvaerdierne for accelerationsda-
taene. Derudover (eller alternativt i et andet eksempel pa en udfarelsesform)
bestemmes ogsa en varians af accelerationsdataene A for hver dataramme D.
En teerskelveerdisammenligning anvendes til at bestemme, om veerdiomradet

og/eller variansen adskiller sig tilstraekkeligt fra et tilsvarende veerdiomrade eller
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en tilsvarende variansveerdi af en malestej, der dominerer accelerationssignalet
eller accelerationsdataene A, nar der ikke er nogen beveegelse af hereapparat-

beereren.

[0061] | tifeelde af at en beveegelse af hereapparatbeereren erkendes, under-
seges accelerationsdataene A i et fremgangsmadetrin 50 for tilstedevaerelsen
af en krgjebevaegelse af hovedet 9. Med en krajebeveaegelse af hovedet 9 (altsa
en rotation omkring en akse vinkelret pa transversalplanet, seedvanligvis om-
kring den akse der dannes af rygsajlen), viser forlagbet, der er afbildet skematisk
over tiden t i Fig. 4 og er tilordnet de (pa verdenskoordinatsystemet normerede)
maleakser x, y og z, radiale og tangentielle accelerationer ar, at, som repraesen-
terer centrifugalkraften og tangentialkraften under krgjebevaegelsen, samt gravi-
tationsaccelerationen g, som er afbildet positivt her. | tilfeelde af en krgjebevee-
gelse til venstre passerer den tangentielle acceleration et ferste ekstremum,
som angiver begyndelsen af krgjebeveegelsen, og derefter et andet ekstremum
med det modsatte fortegn, som angiver decelerationen af hovedet 9 ved slut-
ningen af krgjebeveegelsen. Samtidig viser den radiale acceleration ar for cen-
trifugalkraften ogsa et enkelt ekstremum. Tidsperioden for kregjebevaegelsen her
er inden for ca. 1,2 sekunder. | et valgfrit udferelseseksempel anvendes dette
forlgb af de radiale og tangentielle accelerationer ar og at allerede som et krite-

rium for tilstedeveerelsen af kr@jebeveegelsen.

[0062] | Fig. 5 er de malte veerdier af maleakserne x, y og z, der er registreret
for accelerationerne ar, at og g, afbildet tredimensionelt mod hinanden. Som det
ses, resulterer den radiale og den tangentielle acceleration ar og at i en elliptisk
kurve, som forskydes af accelerationen pa grund af tyngdekraften g i maleak-
sen z. | fremgangsmadetrin 50 fittes en kurve, specifikt en ellipse, til forlabet
(accelerationskurven) af de radiale og tangentielle accelerationer ar og at plottet
mod hinanden, og formen anvendes som et kriterium for tilstedeveerelsen af
krgjebeveegelsen. Hvis formen af den fittede kurve er tilstreekkelig teet, specifikt
med en lille restfejl, pa en ellipse, er sandsynligheden for tilstedevaerelsen af en
krgjebeveegelse stor. Andre bevaegelser udtrykkes regelmeessigt i et uregel-

maessigt - for det meste zigzag - forlgb af de radiale og tangentielle acceleratio-
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ner ar og at plottet mod hinanden. Fladen, specifikt fladearealet af den fittede
ellipse, afspejler styrken af krajebeveegelsen, altsa hvor hurtigt hovedet 9 dre-

jes.

[0063] Derefter bestemmes normalvektoren for den fittede ellipse, specifikt
normalvektoren i tyngdepunktet for ellipsefladen. Dette svarer til rotationsaksen
eller "krojeaksen 52" for krgjebeveegelsen. Som det kan ses i Fig. 5 er krgjeak-
sen 52 vippet i forhold til maleaksen z, og dermed ogsa til et bevaegelsesplan
54 der er beskrevet af ellipsefladen og udspeendt af de radiale og tangentielle
accelerationer ar og at. Vipningen af bevaegelsesplanet 54 i forhold til malepla-
net 56 der er udspeendt af maleakserne x og y, bestemmes — eksempelvis ved
hjeelp af skalar- og krydsproduktet af krgjeaksen 52 med maleaksen z, specifikt
dens aksevektor. Ved at bruge denne information af vipningen skabes der en
"korrektionskvaternion" for den "korrekte drejning" af beveegelsesplanet 54 pa-
rallelt med maleplanet 56 som en rotationsoperator til at korrigere vipningen,
ved hjeelp af denne rettes accelerationsdataene A (drejes) ind parallelt med ma-
leakserne x, y og z, og derefter projiceres den fittede ellipse pa maleplanet 56.
Som et resultat heraf kan accelerationsdataene A afbildes pa det todimensio-

nelle maleplan 56 med ringe tab.

[0064] | tifeelde af, at tilstedeveerelsen af krejebevaegelsen blev erkendt, inte-
greres den tangentielle acceleration to gange, og den tilbagelagte afstand under
krgjebeveegelsen bestemmes. Den aktuelle vinkelposition af hovedet 9 divide-
res med radius af hovedet 9. Derudover bestemmes krejevinklen G, der er til-
ordnet den aktuelle vinkelposition. Ud fra vinkelpositionen eller krgjevinklen G
og krejeaksen 52 konstrueres en kvaternion, der betegnes som "beveegel-
seskvaternion Qb". Denne repraesenterer igen en rotationsoperator, der repree-

senterer hovedets beveaegelse.

[0065] | et efterfelgende fremgangsmadetrin 60, under anvendelse af beveegel-
sesinformationen der er indeholdt i beveegelseskvaternion Qb, "opdates" en ori-
enteringsrotationsoperator, der er tilordnet en tidligere tilpasning af hovedet 9,

specifikt en "orienteringskvaternion Qn-1" til en aktuel orienteringskvaternion
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Qn, altsa fornyet ved at multiplicere den foregaende orienteringskvaternion Qn-
1 med beveegelseskvaternion Qb. En enhedskvaternion Qe anvendes som den
"forste" orienteringskvaternion Qn til initialisering, altsa antaget som en fiktiv

"startveerdi". Denne omfatter formen

=)

[0066] Hvis der ikke erkendes nogen beveegelse i fremgangsmadetrin 40, korri-
gerer et yderligere fremgangsmadetrin 70 krejevinklen G for den tilsvarende
"statiske" dataramme D, samt en nikke- og en rullevinkel for hovedet 9. Dertil
fiernes ferst pavirkningen af gravitationsaccelerationen g fra accelerationsdata-
ene A. For at reducere malestejen i accelerationsdataene A bestemmes heref-
ter en middelveerdi ames. Middelveerdien ames, specifikt den vektor der er til-
ordnet den, roteres derefter under anvendelse af den tilpasning, der er bestemt
for de foregéende datarammer D, specifikt ved at anvende den foregaende ori-
enteringskvaternion Qn-1, der er beskrevet ovenfor. For at bestemme en reste-
rende afvigelse af den resulterende roterede middelvektor aw fra maltilpasnin-
gen, der er givet af den globale gravitationsvektor gw, bestemmes skalarpro-
duktet og krydsproduktet mellem den resulterende middelvektor aw og den glo-
bale gravitationsvektor gw. Skalarproduktet giver en korrektionsvinkel 6k og
krydsproduktet giver korrektionsaksen uw, omkring hvilken der skal ske en rota-
tion med korrektionsvinklen 6k for at bringe den resulterende middelveerdivektor
aw pa linje med den globale gravitationsvektor gw (jf. Fig. 6). En afvigelses-

kvaternion Qd1 konstrueres sa ud fra dette.

[0067] Ydermere drives krgjevinklen G forholdsvis langsomt i retning af nul-
gradersynsretningen 12 under en statisk dataramme D. Til dette formal be-
stemmes en krajefri kvaternion Qd2 i fremgangsmadetrin 70 baseret pa den
globale gravitationsvektor gw. Det betyder, at denne krajefri kvaternion Qd2 kun
indeholder den aktuelle information om nikke- og rullevinklerne, mens krgjevink-
len G er sat til nul, altsa til nulgradersynsretningen 12. Nulgradersynsretningen

12 behaver ikke (eller ikke leengere) at falde sammen med det sagittale plan
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(altsa veere rettet parallelt ind med medianplanet 14). Specifikt bestemmes
denne krgjefri kvaternion Qd2 analogt med den beskrevne afvigelseskvaternion
Qd1. Efterfglgende interpoleres sfeerisk mellem den krajefrie kvaternion Qd2 og
afvigelseskvaternion Qd1, saledes at jo leengere der ingen beveegelse detekte-
res, vil den aktuelle veerdi af krgjevinklen G neerme sig nulgraderssynsretnin-
gen. Med andre ord bliver nulgradersynsretningen 12 forskudt fra indretningen
parallel med medianplanet 14 mod den aktuelle vinkelposition af hovedet 9.
Denne interpolation danner en ny afvigelseskvaternion Qd. Som trinstarrelsen
for denne interpolation - afheengig af den @nskede varighed af driften af nulgra-
dersynsretningen 12 hen til den aktuelle vinkelposition for hovedet 9 — anven-
des veerdier mellem, eksempelvis 0,5 procent (langsom drift) eller 2 procent
(forholdsvis hurtig drift).

[0068] | fremgangsmadetrin 60 anvendes den nye afvigelseskvaternion Qd (i
stedet for beveegelseskvaternion Qb) analogt med den ovenfor beskrevne op-
datering af den tidligere orienteringskvaternion Qn-1 til den aktuelle oriente-
ringskvaternion Qn. En tilbagevenden til fremgangsmadetrin 40 finder derefter

sted for den naeste dataramme.

[0069] | et fremgangsmadetrin der ikke er vist i detaljer, skabes en sandsynlig-
hedsfordeling i synsretningen der er baseret pa den respektive aktuelle kraje-
vinkel G (se Fig. 7), idet der for hver aktuelle krgjevinkel G indstilles en gauss-
normalfordeling med en standardafvigelse pa for eksempel 10 grader. For hver
krgjevinkel G, som hereapparatbeereren har rettet sit blik ind langs, indeholder
sandsynlighedsfordelingen i synsretningen saledes en "peak', saledes at det
kan afleeses, hvor hereapparatbeereren for eksempel kiggede hen i det sidste
minut. For at tillade en "glemsel" eller "falmen" af en forholdsvis "gammel" (ek-
sempelvis eldre end 1 til 3 minutter) krejevinkel G der er antaget af hovedet 9, i
en valgfri eksemplarisk udferelsesform, f@r hver ny indtastning i sandsynlig-
hedsfordelingen i synsretningen, reduceres de foregadende sandsynlighedsveer-
dier ensartet. Den nye normalfordeling indtastes tilsvarende vaegtet, sa alle vin-
kelpositioner summeres til én. Sandsynlighedsfordelingen i synsretningen kan

anvendes til at estimere, om hegreapparatbaereren deltager i en samtale med
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flere personer, i hvilket tilfeelde han ville have skiftet blik flere gange mellem in-

dividuelle krgjevinkler G, eller om han "kun" kigger ind i en retning. Denne in-

formation anvendes af signalprocessoren 4 til at indstille en retningsbestemt ef-

fekt af mikrofonerne 3.

[0070] Genstanden for opfindelsen er ikke begreenset til de ovenfor beskrevne

udferelseseksempler. Inden for omfanget af kravene kan derimod yderligere ud-

ferelsesformer for opfindelsen afledes af fagmanden ud fra ovenstaende be-

skrivelse. Iseer inden for rammerne af kravene kan de enkelte treek ved opfin-

delsen, der er beskrevet med henvisning til de forskellige udferelseseksempler

og deres udfarelsesvarianter, ogsa kombineres med hinanden pa andre mader.
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G krgjevinkel
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til drift af et he@reapparat (1) der omfatter en accelerations-
sensor (6), som er placeret pa hovedet (9) af en hereapparatbaerer i den tilsig-
tede beeretilstand, og som er indrettet til at male langs tre indbyrdes vinkelrette

maleakser (x, y, z), hvorved der ifalge fremgangsmaden:

- besluttes om en beveegelse af hereapparatbeereren pa basis af accele-
rationsdata (A) af accelerationssensoren (6), der transporteres af et ac-

celerationssignal,

- afledes et beveegelsesplan (54) ud fra accelerationsdataene (A) for be-

veegelsen af hereapparatbeereren,

- bestemmes en beveegelsesakse (52) og en beveegelsesretning for be-

vaegelsen ud fra accelerationsdataene (A), og

- besluttes om en tilstedeveerelse af en rotationsbeveegelse af hovedet
(9) pa basis af beveegelsesplanet (54), beveegelsesaksen (52) og bevee-

gelsesretningen.

2. Fremgangsmaden ifalge krav 1,
hvor tilstedeveerelsen af en krgjebevaegelse anvendes som tilstedeveerelse af

rotationsbeveegelsen.

3. Fremgangsmade ifalge krav 1 eller 2,
hvor accelerationsdataene (A) analyseres blokvis i pa hinanden falgende data-

rammer (D).
4. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1 til 3,
hvor et omrade af veerdier og/eller en varians af accelerationssensoren anven-

des som en treek for tilstedeveerelsen af beveegelse af hareapparatbeaereren.

5. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 4,
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hvor en normeringsrotationsoperator (Qa) der indikerer en rotation af maleak-
serne (x, y, z) af accelerationssensoren (6) i forhold til et transversalplan af ha-
reapparatbeererens krop og/eller et vandret plan, bestemmes ud fra accelera-

tionsdataene (A) i den tilsigtede beeretilstand af hareapparatet (1).

6. Fremgangsmaden ifalge krav 5,

hvor drejningen af méaleakserne (x, y, z) bestemmes pa basis af krydsproduktet
og skalarproduktet mellem gravitationsvektoren, der er bestemt fra accelera-
tionsdataene (A), og en global gravitationsvektor (gw), hvilken globale gravitati-
onsvektor (gw) tilordnes et verdenskoordinatsystem, der antages at veere gene-

relt anvendeligt, hvor den globale gravitationsvektor (gw) antages at pege opad.

7. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 6,

hvor accelerationsdataene (A) udjeevnes.

8. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 7,

hvor en acceleration (ar) der rettet radialt i forhold til hovedet (9) af hereappa-
ratbaereren for rotationsbevaegelsen, og en tangentielt rettet acceleration (at),
afledes til bestemmelsen af hovedets (9) rotationsbeveegelse ud fra accelera-

tionsdataene (A).

9. Fremgangsmaden ifalge krav 8,

hvor beveegelsesplanet (54) konstrueres ud fra den radialt rettede acceleration
(ar) og den tangentielt rettede acceleration (at), og hvor bevaegelsesplanet (54)
drejes pa en sadan made, at det er rettet parallelt ind med et maleplan (56), der
er defineret af de to maleakser (x, y, z), som anvendes til at bestemme den ra-

dialt rettede acceleration (ar) og den tangentielt rettede acceleration (at).

10. Fremgangsmaden ifalge krav 9,
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hvor vipningen af beveegelsesplanet (54) i forhold til méaleplanet (56) bestem-
mes for drejningen af beveegelsesplanet (54) ved at fitte en ellipse | en karakte-
ristik af den radialt rettede acceleration (ar) og den tangentielt rettede accelera-
tion (at) plottet mod hinanden, hvor der antages en normalvektor af ellipsefla-
den som en beveegelsesakse (52), og hvor der bestemmes en vippevinkel i for-

hold til maleplanet (56) for normalvektoren.

11. Fremgangsmaden ifalge krav 10,

hvor en beveegelsesrotationsoperator (Qb) for den aktuelle beveegelse af hove-
det (9) af hareapparatbzereren konstrueres ved hjeelp af bevaegelsesplanet (54)
ved at der bestemmes en rotationsvinkel (G) af hovedets rotationsbevaegelse

(9) pa basis af den tangentielt rettede acceleration (at).

12. Fremgangsmaden ifalge krav 11,
hvor rotationsvinklen (G) af hovedets (9) rotationsbevaegelse kun bestemmes
pa basis af den tangentielt rettede acceleration (at), hvis tilstedeveerelsen af ro-

tationsbevaegelsen erkendes.

13. Fremgangsmade ifglge et af kravene 10 til 12,
hvor en flade af ellipsen bestemmes som et traek for tilstedeveerelsen af rotati-
onsbeveaegelsen af hovedet (9), og der besluttes om tilstedeveerelsen af rotati-

onsbevaegelsen afhaengigt af karakteristikken af treekket.

14. Fremgangsmade ifglge et af kravene 9 til 13,
hvor en tilordnet intensitet og/eller en intensitet af en tangentiel hastighed afle-
des af den tangentielt rettede acceleration (at) som et treek for tilstedeveerelsen

af rotationsbeveegelsen af hovedet (9) af hereapparatbeereren.

15. Fremgangsmade ifglge et af kravene 1 til 14,

hvor der, i det tilfeelde hvor der ikke erkendes nogen beveaegelse af hereappa-
ratbaereren, udferes en korrektion af en nikkevinkel og/eller rullevinkel for hove-
det (9), hvis tilordnede rotationsakser ligger mindst nogenlunde i transversal-

planet.
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16. Fremgangsmaden ifalge krav 15,

hvor accelerationsdataene (A) for den aktuelle dataramme (D) roteres ved
hjeelp af retningsinformationen fra den foregéende dataramme (D), og hvor der
for accelerationsdataene (A) der er roteret pa en sadan made, bestemmes en
resterende afvigelse af retningen i forhold til den foregaende dataramme (D) i

hvert tilfeelde ved hjeelp af krydsproduktet og skalarproduktet.

17. Fremgangsmaden ifalge krav 16,
hvor en afvigelsesrotationsoperator (Qd1) bestemmes ved hjeelp af den reste-

rende afvigelse.

18. Fremgangsmade ifglge et af kravene 15 til 17,

hvor der, i det tilfeelde hvor der ikke erkendes nogen bevaegelse af hereappa-
ratbeereren, udferes en korrektion af en krgjevinkel (G) der er tilordnet krgjebe-
veegelsen, ved at tilpasse en hovedsynsretning (12) for hereapparatbaereren
veek fra et midterplan (14) af h@greapparatbesererens krop mod en aktuel synsret-

ning.

19. Fremgangsmade ifglge krav 16 og 18,

hvor en krajefri rotationsoperator (Qd2), med hvilken krgjevinklen (G) indstilles
til nul grader, bestemmes pa basis af den globale gravitationsvektor (gw), og
hvor en sfeerisk interpolation udferes mellem den krgjefri rotationsoperator
(Qd2) og afvigelsesrotationsoperatoren (Qd1) for at danne en ny afvigelsesrota-

tionsoperator (Qd).

20. Fremgangsmade ifalge et af kravene 11, 17 og 19,

hvor en ny orienteringsrotationsoperator (Qn) bestemmes for den aktuelle til-
pasning af hovedet (9) ved at forskyde en tidligere orienteringsrotationsoperator
(Qn-1) mod beveegelsesrotationsoperatoren (Qb) eller mod afvigelsesrotations-
operatoren (Qd, Qd1).

21. Fremgangsmade ifalge et af kravene 5, 11, 19 og 20,
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hvor en tilsvarende kvaternion (Qa, Qb, Qd, Qd1, Qd2, Qn, Qn-1) i hvert tilfeel-

de bestemmes som rotationsoperator.

22. Fremgangsmade ifelge krav 20 eller 21,
hvor en sandsynlighedsfordeling i synsretningen skabes pa basis af oriente-

ringsrotationsoperatoren (Qn).

23. Fremgangsmaden ifglge krav 22,
hvor en gaussnormalfordeling med en foreskrevet standardafvigelse antages ud
fra hovedsynsretningen, og hvor en ny normalfordeling med en foreskrevet

standardafvigelse indstilles for en aktuel krgjeposition.

24. Fremgangsmade ifalge krav 10 og 23,
hvor standardafvigelsen specificeres variabel i afheengighed af en restfejl ved

bestemmelsen af beveegelsesplanet (54).

25. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 24,
hvor informationen vedrgrende rotationsbevaegelsen af hovedet (9) af hereap-
paratbeereren anvendes til at tilpasse en signalbearbejdningsalgoritme til en

gruppetalesituation.

26. Haereapparat (1) der omfatter en accelerationssensor (6), som er placeret pa
hovedet (9) af en hareapparatbezerer i den tilsigtede beeretilstand, og som er ind-
rettet til at male langs tre indbyrdes vinkelrette maleakser (x, y, z), og som om-
fatter en processor (4) der er indrettet til at udfere fremgangsmaden ifaige et af

kravene 1 til 25.
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