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(54)  Verfahren zum Betreiben einer Horhilfe, sowie Horhilfe

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Horhilfe (1), wobei zum Verfolgen und Selek-
tieren einer Sprachakustikquelle (102; s4(t), s,(t)) eines
Umgebungsschalls (100; 102, 104; s4(t), Sy(1), ..., Su(t))
durch eine Signalverarbeitung (300) der Horhilfe (1) ein
Betriebsmodus "Sprache" etabliert wird, wobei

durch die Hérhilfe (1) aus dem aufgenommenen Umge-
bungsschall (100; 102, 104; s(t), S5(t), ..., S,(t)) elektri-
sche Akustiksignale (202, 212; 312, 314; 322, 324; x4(t),
Xo(1), ..., X, (1); S'4(1), S'5(1), ..., S'(1)) erzeugt werden, aus

welchen durch die Signalverarbeitung (300) ein elektri-
sches Sprachsignal (322; s';(t), s',(t)) mit einer hohen
Sprachwahrscheinlichkeit identifiziert und ausgewahit
wird, und

das elektrische Sprachsignal (322; s';(t), s',(t)) derart in
einem Ausgangsschall (402; s"(t); s"1(t)+s",(t)) der HOr-
hilfe (1) selektiv bertcksichtigt wird, dass es fur den Hor-
hilfetrager im Vergleich mit einer anderen Akustikquelle
(104; s,(t)) akustisch wenigstens hervortritt und dadurch
vom Horhilfetrager besser wahrgenommen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Horhilfe bestehend aus einem einzelnen oder
zwei Horgeraten. Ferner betrifft die Erfindung eine ent-
sprechende Horhilfe bzw. ein entsprechendes Horgerét.
[0002] Wenn man jemandem oder etwas zuh6ért, sind
Storgerdausche oder unerwiunschte akustische Signale
allgegenwartig, die mit einer Stimme eines Gegenubers
oder einem erwiinschten akustischen Signal interferie-
ren. Menschen mit einer Hérschwéche sind insbesonde-
re anféllig fiir solche Stérgerausche. Konversationen im
Hintergrund, akustische Beeintréchtigungen von digita-
len Geraten (Mobiltelefonen), Auto- oder anderer Larm
in der Umgebung kénnen es fir einen Menschen mit ei-
ner Horschwache sehr schwierig machen, einen ge-
winschten Sprecher zu verstehen. Eine Reduktion des
Larmpegels in einem akustischen Signal, gekoppelt mit
einem automatischen Fokus auf eine gewiinschte aku-
stische Signalkomponente kann die Leistungsfahigkeit
eines elektronischen Sprachprozessors, wie er in mo-
dernen Hdrhilfen Verwendung findet, signifikant verbes-
sern.

[0003] In der jungsten Vergangenheit wurden Horhil-
fen mit digitaler Signalverarbeitung eingefuhrt. Sie ent-
halten ein oder mehrere Mikrofone, A/D-Wandler, digita-
le Signalprozessoren und Lautsprecher. Fir gewohnlich
teilen die digitalen Signalprozessoren die einkommen-
den Signale in eine Mehrzahl von Frequenzbé&ndern auf.
Innerhalb eines jeden Bands kann eine Signalverstér-
kung und -verarbeitung individuell in Ubereinstimmung
mit Anforderungen fiir einen bestimmten Trager der Hor-
hilfe eingestellt werden, um die Verstandlichkeit eines
bestimmten Bestandteils zu verbessern. Ferner sind bei
der digitalen Signalverarbeitung Algorithmen zur Ruick-
kopplungs- und Stérgerduschminimierung verfigbar, die
jedoch signifikante Nachteile aufweisen. Nachteilig bei
den derzeit vorhandenen Algorithmen zur Stérge-
rauschminimierung ist z. B. deren maximal erreichbare
Verbesserung in der Horhilfeakustik, wenn sich Sprach-
und Hintergrundgerausche in derselben Frequenzregion
befinden und sie daher unféhig sind, zwischen gespro-
chener Sprache und Hintergrundgerdusch zu unter-
scheiden. (Siehe auch EP 1 017 253 A2)

[0004] Dies ist in der akustischen Signalverarbeitung
eines der am Haufigsten auftretenden Probleme, ndm-
lichaus verschiedenen, sich tiberlagernden, akustischen
Signalen eines oder eine Mehrzahl davon herauszufil-
tern. Dies wird auch als das sogenannte "Cocktail-Party-
Problem" bezeichnet. Hierbei mischen sich die unter-
schiedlichsten Gerdusche, wie Musik und Unterhaltun-
gen zu einer undefinierbaren Gerduschkulisse. Trotz-
dem fallt es einem Menschen im Allgemeinen nicht
schwer, sich in einer solchen Situation mit einem Ge-
sprachspartner zu unterhalten. Es ist daher fur Horhilfe-
trager wiinschenswert, sich in ebensolchen Situationen
genauso unterhalten zu kénnen, wie Menschen ohne
Horschwéche.
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[0005] Es gibt in der akustischen Signalverarbeitung
raumliche (z. B. Richtmikrofon, Beamforming), statisti-
sche (z. B. Blinde Quellentrennung (Blind Source Sepa-
ration)) oder gemischte Verfahren, die u. a. mittels Algo-
rithmen aus mehreren gleichzeitig aktiven Schallquellen
eine einzige oder eine Mehrzahl davon abtrennen kén-
nen. So ermdglicht es die Blinde Quellentrennung mittels
statistischer Signalverarbeitung von mindestens zwei Mi-
krofonsignalen, eine Trennung von Quellsignalen ohne
Vorwissen uber deren geometrische Anordnung durch-
zufiihren. Dieses Verfahren hatin der Anwendung in Hor-
hilfen Vorteile gegentiber herkdmmlichen Richtmikrofon-
ansatzen. Prinzipbedingt lassen sich mit einem solchen
BSS-Verfahren (BSS: Blind Source Separation) mit n Mi-
krofonen, bis zu n Quellen trennen, d. h. n Ausgangssi-
gnale generieren.

[0006] Verfahren zur Blinden Quellentrennung sind
aus der Literatur bekannt, wobei Schallquellen tGber die
Analyse wenigstens zweier Mikrofonsignale analysiert
werden. Ein solches Verfahren und eine entsprechende
Vorrichtung dafir ist aus der EP 1 017 253 A2 bekannt,
deren Offenbarungsgehalt in diese Schrift ausdriicklich
mit aufgenommen sein soll. Entsprechende Anknlp-
fungspunkte der Erfindung an die EP 1 017 253 A2 wer-
den hauptsachlich am Ende dieser Schrift gegeben.
[0007] In einer speziellen Anwendung zur Blinden
Quellentrennung bei Horhilfen erfordert dies eine Kom-
munikation zweier Horgerate (Analyse wenigstens zwei-
er Mikrofonsignale (rechts/links)) und bevorzugt eine bin-
aurale Auswertung der Signale beider Horgeréate, die be-
vorzugt drahtlos erfolgt. Alternative Kopplungen der bei-
den Horgerate sind ebenfalls bei einer solchen Anwen-
dung mdglich. Eine solche binaurale Auswertung unter
einem zur Verfiigung Stellen von Stereosignalen fiir ei-
nen Horhilfetréager wird in der EP 1 655 998 A2 gelehrt,
deren Offenbarungsgehalt ebenfalls in diese Schrift mit
aufgenommen sein soll. Entsprechende Ankniupfungs-
punkte der Erfindung an die EP 1 655 998 A2 werden
am Ende dieser Schrift gegeben.

[0008] Die Steuerung von Richtmikrofonen im Sinne
einer Blinden Quellentrennung unterliegt Mehrdeutigkei-
ten, sobald mehrere konkurrierende Nutzquellen, z. B.
Sprecher, gleichzeitig vorliegen. Die Blinde Quellentren-
nung erlaubt zwar prinzipiell die Separation der verschie-
denen Quellen, sofern diese rdumlich getrennt sind;
durch die Mehrdeutigkeit wird jedoch der potenzielle Nut-
zen eines Richtmikrofons gemindert, obwohl gerade in
solchen Szenarien ein Richtmikrofon zur Verbesserung
der Sprachverstandlichkeit von groRem Nutzen sein
kann.

[0009] Die Horhilfe bzw. die mathematischen Algorith-
men zur Blinden Quellentrennung stehen prinzipiell vor
dem Problem, entscheiden zu mussen, welche der durch
die Blinde Quellentrennung erzeugten Signale am Vor-
teilhaftesten an den Benutzer des Algorithmus, also den
Horhilfetrager weitergegeben werden sollen. Dies ist flr
die Horhilfe eine prinzipiell unlésbare Aufgabe, da die
Auswahl der Wunschakustikquelle direkt vom momenta-
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nen Willen des Horhilfetragers abhangt und somit einem
Auswabhlalgorithmus nicht als Eingangsgrof3e vorliegen
kann. Die durch diesen Algorithmus getroffene Auswahl
muss sich also auf Annahmen uber den wahrscheinli-
chen Willen des Hérers stitzen.

[0010] Im Stand der Technik wird von einer Bevorzu-
gung eines akustischen Signals durch den Horhilfetrager
aus einer 0°-Richtung, also der Blickrichtung des Hérhil-
fetragers ausgegangen. Dies ist insofern realistisch, als
dass in einer akustisch schwierigen Situation der Horhil-
fetrager seinen aktuellen Gesprachspartner anschauen
wirde, um weitere Cues zu bekommen, die die Sprach-
versténdlichkeit des Gesprachspartners erhéhen (z. B.
Lippenbewegungen). Hierdurch wird der Horhilfetrager
jedoch dazu gezwungen, seinen Gesprachspartner an-
zusehen, damit das Richtmikrofon zu einer erhéhten
Sprachverstandlichkeit fuhrt. Dies ist insbesondere |&-
stig, wenn der Horhilfetrager sich mit genau einer einzi-
gen Person unterhalten will, d. h. nicht in eine Kommu-
nikation mit mehreren Sprechern eingebunden ist, und
seinen Gesprachspartner nicht immer ansehen mochte/
muss.

[0011] Dariber hinaus ist fir eine "richtige" bzw. vom
Horhilfetréager préferierte Akustikquellenwahl zeitlich
nach einem Quellentrennverfahren bislang kein techni-
sches Verfahren bekannt.

[0012] Unter der Annahme, dass gesprochene Spra-
che gegeniber nichtsprachlichen Akustiksignalen im
Vordergrund des Interesses von Hdrhilfetragern steht,
lasst sich ein flexibleres Akustiksignal-Auswahlverfahren
formulieren, das nicht durch eine geometrische Akustik-
quellenverteilung eingeschréankt ist. Es ist daher eine
Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum
Betreiben einer Horhilfe, sowie eine verbesserte Horhilfe
anzugeben. Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, welches der elektrischen Ausgangssignale einer
Quellentrennung, insbesondere einer Blinden Quellen-
trennung, dem Horhilfetrager akustisch zugefihrt wird.
Esist somit eine Aufgabe der Erfindung, herauszufinden,
welche mit hoher Wahrscheinlichkeit eine bevorzugte
Sprachakustikquelle des Hérhilfetragers ist.

[0013] Die Erfindung sieht dabei vor, zeitlich nach ei-
ner Quellentrennung eine Merkmalsanalyse von ge-
trennten Akustiksignalen mit dem Ziel durchzuftihren,
diejenige Akustikquelle oder diejenigen Akustikquellen
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit fur darin enthaltene,
gesprochene Sprache durch die Horhilfe als Sprachaku-
stikquelle bzw. Sprachakustikquellen auszuwahlen, wel-
che dem Hérhilfetrager angeboten wird. Hierbei kann der
Hérhilfetrager dann entscheiden, ob er diese Quelle bzw.
diese Quellen wiinscht oder nicht, was durch eine belie-
bige Eingabeeinrichtung bzw. eine Spracherkennung in
oder an der Horhilfe bzw. einer Fernbedienung fur die
Horhilfe erfolgen kann. Dies kann auch automatisiert
durch die Hérhilfe erfolgen (s. u.).

[0014] Erfindungsgemaf wird ein Verfahren zum Be-
treiben einer Horhilfe bereitgestellt, wobei zur Verfolgung
und selektiven Verstarkung von einer Sprachakustik-
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quelle bzw. einem elektrischen Sprachsignal, eine Si-
gnalverarbeitung der Hérhilfe fir bevorzugt samtliche
ihm zur Verfiigung stehenden, elektrischen Akustiksi-
gnale eine Wahrscheinlichkeit fur eine darin enthaltene,
gesprochene Sprache bestimmt und zuordnet. Die Aku-
stikquelle oder die Akustikquellen mit der hdchsten
Sprachwahrscheinlichkeit bzw. den héchsten Sprach-
wahrscheinlichkeiten werden durch die Signalverarbei-
tung verfolgt und in einem akustischen Ausgangssignal
der Horhilfe besonders beriicksichtigt.

[0015] Ferner wird erfindungsgeman eine Horhilfe zur
Verfligung gestellt, wobei durch ein Akustikmodul (Si-
gnalverarbeitung) der Hoérhilfe elektrischen Akustiksi-
gnalen eine jeweilige Wahrscheinlichkeit fur darin ent-
haltene, gesprochene Sprache zuordenbar ist. Das Aku-
stikmodul wahlt wenigstens ein elektrisches Sprachsi-
gnal daraus aus, welches in einem Ausgangsschall der
Horhilfe besonders berlcksichtigbar ist.

[0016] ErfindungsgemaR ist es moglich, je nach An-
zahl vorhandener Mikrofone in der Horhilfe, eine einzige
oder eine Mehrzahl von Sprachakustikquellen des Um-
gebungsschalls auszuwéhlen und im Ausgangsschall
der Horhilfe zu betonen. Hierbei ist es moglich, eine Laut-
starke der Sprachakustikquelle bzw. der Sprachakustik-
quellen im Ausgangsschall der Horhilfe beliebig einzu-
stellen.

[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung weist die Signalverarbeitung ein Entmischmodul
auf, das bevorzugt als eine Einrichtung zur Blinden Quel-
lentrennung zum Auftrennen der Akustikquellen des Um-
gebungsschalls arbeitet. Ferner weist die Signalverar-
beitung ein Postprozessormodul auf, das beim Detektie-
ren einer Akustikquelle mit hoher Sprachwahrscheinlich-
keit einen entsprechenden Betriebsmodus "Sprache" in
der Horhilfe einrichtet. Ferner kann die Signalverarbei-
tung ein Preprozessormodul aufweisen - dessen elektri-
sche Ausgangssignale die elektrischen Eingangssignale
des Entmischmoduls sind -, das elektrische Akustiksi-
gnale, die von Mikrofonen der Hérhilfe stammen, nor-
miert und aufbereitet. In Bezug auf das Preprozessor-
modul und das Entmischmodul (Unmixer) sei auf die EP
1017 253 A2 Abséatze [0008] bis [0023] verwiesen.
[0018] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung fuhrt die Horhilfe bzw. die Signalverarbeitung
bzw. das Postprozessormodul eine Merkmalsanalyse
der elektrischen Akustiksignale dahingehend durch,
dass fiir jedes der elektrischen Akustiksignale simultan
eine Wahrscheinlichkeit fiir darin enthaltene, gesproche-
ne Sprachinformationen bestimmt wird und anschlie-
Rend durch die Signalverarbeitung bzw. das Postprozes-
sormodul hauptsachlich das oder die elektrischen Aku-
stiksignale mit der héchsten Sprachwahrscheinlichkeit
an einen Horer bzw. Lautsprecher der Horhilfe ausgege-
ben werden, der die elektrischen Akustiksignale in ana-
loge Schallinformationen umwandelt.

[0019] Erfindungsgemal wird ein Quellentrennverfah-
ren fur Akustiksignale, insbesondere ein Blindes Quel-
lentrennverfahren, um eine Merkmalsanalyse erweitert,
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die die Wahrscheinlichkeit fir Sprache in den getrennten
Quellensignalen bestimmt. Ausgehend von den ermittel-
ten Sprachwahrscheinlichkeiten wird die Akustikquelle
bzw. werden die Akustikquellen mit der gré3ten Sprach-
wahrscheinlichkeit ausgewahlt und dem Horhilfetrager
zugefihrt. Vorteilhaft ist dabei die automatisierbare Aus-
wahl des oder derjenigen Akustikquellensignale, bei wel-
chen das Sprachverstehen maximal ist. Storsignale, die
keine Sprache enthalten, werden bevorzugt nicht fokus-
siert. Sprachsignale, die durch Stérsignale (zu) stark ge-
stort sind, liefern eine geringere Sprachwahrscheinlich-
keit als ungestérte Sprachsignale und werden daher
ebenfalls nicht bevorzugt. Das Verfahren basiert auf der
Annahme, dass Sprache und das Verstehen dieser Spra-
che das Wichtigste fiir den Horhilfetrager ist. Bevorzugt
ist dabei die Akustikquellenauswahl unabhéngig von ei-
ner Einfallsrichtung bezlglich der Horhilfe. Es ist jedoch
moglich, die Einfallsrichtung bzw. eine Lautstarke der je-
weiligen Akustikquelle als weiteres Auswahlkriterium fur
die Signalverarbeitung bzw. das Postprozessormodul
heranzuziehen.

[0020] Zusatzliche bevorzugte Ausfihrungsformen
der Erfindung ergeben sich aus den Uibrigen abh&ngigen
Ansprichen.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefiigte Zeichnung néher erlautert. In der Zeichnung zei-
gen:
Fig. 1  ein Blockdiagramm einer Horhilfe gemafl dem
Stand der Technik, mit einem Modul flr eine
Blinde Quellentrennung;

ein Blockdiagramm einer erfindungsgeméafRien
Hoérhilfe mit einer erfindungsgemafen Signal-
verarbeitung, bei der Verarbeitung eines Um-
gebungsschalls mit zwei akustisch voneinan-
der unabhangigen Akustikquellen; und

ein Blockdiagramm einer zweiten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Hoérhilfe bei der
gleichzeitigen Verarbeitung von drei voneinan-
der akustisch unabh&ngigen Akustikquellen
des Umgebungsschalls.

Fig. 2

Fig. 3

[0022] ImFolgendenistim RahmenderErfindung (Fig.
2 & 3) hauptséachlich von einem BSS-Modul die Rede,
welches einem Modul fuir eine Blinde Quellentrennung
entspricht. Die Erfindung ist jedoch nicht auf eine solche
Blinde Quellentrennung beschrénkt, sondern soll ganz
allgemein Quellentrennverfahren fir akustische Signale
umfassen. Daher wird dieses BSS-Modul auch als Ent-
mischmodul bezeichnet.

[0023] Ferneristim Folgenden von einem "Verfolgen"
eines elektrischen Sprachsignals durch eine Horhilfe ei-
nes Horhilfetréagers die Rede. Hierunter soll eine von der
Hérhilfe bzw. einer Signalverarbeitung der Horhilfe bzw.
einem Postprozessormodul der Signalverarbeitung ge-
troffene Auswabhl eines oder einer Mehrzahl von elektri-
schen Sprachsignalen verstanden werden, welche von
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der Horhilfe elektrisch oder elektronisch von anderen
Akustikquellen des Umgebungsschalls selektiert werden
undwelche in einer gegeniiber den anderen Akustikquel-
len des Umgebungsschalls verstarkten Weise, d. h. in
einer fur den Horhilfetrager lauter empfundenen Weise,
wiedergegeben werden. Beim Verfolgen des elektri-
schen Sprachsignals wird durch die Hérhilfe eine Positi-
on des Horhilfetragers im Raum, insbesondere eine Po-
sition der Horhilfe im Raum, d. h. eine Blickrichtung des
Horhilfetragers, bevorzugt nicht berticksichtigt.

[0024] Die Fig. 1 zeigt den Stand der Technik, wie er
durch die EP 1 017 253 A2 (siehe dort Absatz [0008]ff)
gelehrt wird. Hierbei weist eine Horhilfe 1 zwei Mikrofone
200, 210, die zusammen ein Richtmikrofonsystem bilden
kénnen, zum Erzeugen zweier elektrischer Akustiksigna-
le 202, 212 auf. Eine solche Mikrofonanordnung verleiht
den beiden elektrischen Ausgangssignalen 202, 212 der
Mikrofone 200, 210 eine inharente Richtungscharakteri-
stik. Jedes der Mikrofone 200, 210 nimmt einen Umge-
bungsschall 100 auf, der eine Zusammensetzung aus
unbekannten, akustischen Signalen einer unbekannten
Anzahl von Akustikquellen ist.

[0025] Im Stand der Technik werden die elektrischen
Akustiksignale 202, 212 hauptséachlich in drei Stufen auf-
bereitet. In einer ersten Stufe werden die elektrischen
Akustiksignale 202, 212 in einem Preprozessormodul
310 zur Verbesserung der Richtungscharakteristik vor-
verarbeitet, welche mit einer Normalisierung der ur-
sprunglichen Signale beginnt (Angleichen der Signal-
starke). In einer zweiten Stufe findet eine Blinde Quel-
lentrennung in einem BSS-Modul 320 statt, wobei die
Ausgangssignale des Preprozessormoduls 310 einem
Entmischvorgang unterliegen. Darauf folgend werden
die Ausgangssignale des BSS-Moduls 320 in einem
Postprozessormodul 330 nachverarbeitet, um ein ge-
wiinschtes elektrisches Ausgangssignal 332 zu erzeu-
gen, welches als Eingangssignal fiir einen Horer 400
bzw. einen Lautsprecher 400 der Horhilfe 1 dient, und
einen dadurch erzeugten Schall an den Hoérhilfetrager
abzugeben. GemaR Spezifikation der EP 1 017 253 A2
sind die Schritte 1 und 3, also das Preprozessormodul
310 und das Postprozessormodul 330 optional.

[0026] Fig. 2 zeigt nun eine erste Ausfiihrungsform der
Erfindung, wobei sich in einer Signalverarbeitung 300
der Horhilfe 1 ein Entmischmodul 320, im Folgenden als
BSS-Modul 320 bezeichnet, befindet, dem ein Postpro-
zessormodul 330 nachgeschaltet ist. Hierbei kann wie-
derum ein Preprozessormodul 310 vorgesehen sein, das
die Eingangssignale fiir das BSS-Modul 320 entspre-
chend auf- bzw. vorbereitet. Die Signalverarbeitung 300
wird bevorzugt in einem DSP (Digital Signal Processor)
oder in einem ASIC (Application Specific Integrated Cir-
cuit) durchgefihrt.

[0027] Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass
im Umgebungsschall 100 zwei voneinander unabhangi-
ge Akustik- 102, 104 bzw. Signalquellen 102, 104 exi-
stieren, wobei eine dieser Akustikquellen 102 eine
Sprachquelle 102 und die andere Akustikquelle 104 eine
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Gerauschquelle 104 ist. Die Sprachakustikquelle 102 soll
von der Horhilfe 1 bzw. der Signalverarbeitung 300 se-
lektiert und verfolgt werden und ein hauptsachlicher Aku-
stikbestandteil des Horers 400 sein, sodass ein Aus-
gangsschall 402 des Lautsprechers 400 hauptsachlich
dieses Signal (102) enthalt.

[0028] Die beiden Mikrofone 200, 210 der Hérhilfe 1
nehmen jeweils eine Mischung der beiden akustischen
Signale 102, 104 auf - verdeutlicht durch den gepunkte-
ten Pfeil (représentiert das praferierte, akustische Signal
102) und den durchgezogenen Pfeil (représentiert das
nicht préferierte, akustische Signal 104) - und geben die-
se entweder an das Preprozessormodul 310 oder gleich
an das BSS-Modul 320 als elektrische Eingangssignale
ab. Die beiden Mikrofone 200, 210 kdnnen beliebig ver-
teilt sein. Sie kdnnen sich dabei in einem einzelnen Hor-
gerét 1 der Horhilfe 1 befinden oder auf beide Horgerate
1 verteilt sein. Darlber hinaus ist es mdglich, z. B. eines
oder beide Mikrofone 200, 210 aufRerhalb der Horhilfe 1,
z. B. an einem Kragen oder in einem Stift, vorzusehen,
solange eine Kommunikation mit der Horhilfe 1 gewahr-
leistet ist. D. h. auch, dass die elektrischen Eingangssi-
gnale des BSS-Moduls 320 nicht notwendigerweise von
einem einzelnen Horgerét 1 der Horhilfe 1 stammen mis-
sen. Selbstverstandlich sind mehr als zwei Mikrofone
200, 210 fur eine Horhilfe 1 realisierbar. Bevorzugt weist
eine Horhilfe 1 bestehend aus zwei Hérgeraten 1 insge-
samt vier oder sechs Mikrofone auf.

[0029] Das Preprozessormodul 310 bereitet die Daten
fir das BSS-Modul 320 auf, welches seinerseits aus sei-
nen beiden jeweils gemischten Eingangssignalen je
nach Befahigung zwei getrennte Ausgangssignale bildet,
wobei jedes dieser Ausgangssignale eines der beiden
akustischen Signale 102, 104 reprasentiert. Die beiden
getrennten Ausgangssignale des BSS-Moduls 320 sind
Eingangssignale fir das Postprozessormodul 330, in
welchem nun entschieden wird, welches der beiden aku-
stischen Signale 102, 104 an den Lautsprecher 400 als
elektrisches Ausgangssignal 332 ausgegeben wird.
[0030] Hierfur (siehe auch Fig. 3) fuhrt das Postpro-
zessormodul 330 parallel eine Merkmalsanalyse der
elektrischen Akustiksignale 322, 324 durch, wobei fir je-
des dieser elektrischen Akustiksignale 322, 324 eine
Wahrscheinlichkeit fir eine darin enthaltene, menschli-
che Sprache bestimmt wird. AnschlieRend wahlt das
Postprozessormodul 330 dasjenige Akustiksignal 322
aus, das die hochste inharente Sprachwahrscheinlich-
keit aufweist und gibt dieses elektrische Akustiksignal
322 in einer verstarkten Weise als elektrisches Aus-
gangsakustiksignal 332 (entspricht im Wesentlichen
dem elektrischen Akustiksignal 322) an den Lautspre-
cher 400 ab.

[0031] Fig. 3 zeigt das erfindungsgemale Verfahren
und die erfindungsgemaRe Horhilfe 1 beim Verarbeiten
von drei (n=3) akustischen Signalquellen s4(t), s(t), s,
(1), die zusammengesetzt den Umgebungsschall 100 bil-
den. Dieser Umgebungsschall 100 wird jeweils von drei
Mikrofonen aufgenommen, die jeweils ein elektrisches
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Mikrofonsignal x, (t), X5 (t), X,(t) an die Signalverarbeitung
300 ausgeben. Hierbei weist die Signalverarbeitung 300
kein Preprozessormodul 310 auf, kann dieses jedoch
vorzugsweise enthalten. (Dies gilt analog auch fur die
erste Ausfihrungsform der Erfindung). Natirlich ist es
auch mdglich, uber n Mikrofone x, n Akustikquellen s
gleichzeitig zu verarbeiten, was durch die Punkte (...) in
der Fig. 3 verdeutlicht ist.

[0032] Die elektrischen Mikrofonsignale x4(t), X5(t), X,
(t) sind Eingangssignale an das BSS-Modul 320, welches
die jeweils in den elektrischen Mikrofonsignalen x, (t), X,
(1), X,(t) enthaltenen akustischen Signale nach Akustik-
quellen s, (1), s5(t), s, (t) auftrenntund als elektrische Aus-
gangssignale s'(t), s'5(t), s’,(t) an das Postprozessor-
modul 330 ausgibt.

[0033] Im Folgenden enthalten zwei elektrische Aku-
stiksignale, namlich s’;(t) und s’ (t) (dies entspricht in
diesem Ausfiihrungsbeispiel weitestgehend den Aku-
stikquellen s;(t) und s, (t) hinreichende Sprachinforma-
tionen. D. h. die Horhilfe 1 ist wenigstens ausreichend
befahigt, ein solches Akustiksignal s';(t), s',(t) in einer
Weise an den Horhilfetrager abzugeben, dass dieser die
darin enthaltenen Informationen ausreichend richtig in-
terpretieren kann, d. h. darin enthaltene Sprachinforma-
tionen wenigstens ausreichend versteht. Ferner ist es
mdglich, bei Vorliegen einer Vielzahl von Akustiksignalen
s',(t), s',(t) mit ausreichenden Sprachinformationen nur
diejenigen auszuwéhlen deren Qualitdt am Besten ist
oder welche der Horhilfetrager praferiert. Das dritte Aku-
stiksignal s’,(t) (entspricht in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel weitestgehend der Akustikquelle s,(t)) enthaltkeine
oder kaum verwertbare Sprachinformationen.

[0034] Innerhalb des Postprozessormoduls 330 wird
nun eine Merkmalsanalyse der elektrischen Akustiksi-
gnale s’4(t), s’5(t), s’,(t) durchgefuihrt und fiir jedes elek-
trische Akustiksignal s’4(t), s'5(t), s’,(t) getrennt eine
Wabhrscheinlichkeit p,(t), p,(t), p,(t) fur darin enthaltene
menschliche Sprachinformationen bestimmt. Anschlie-
Rend wahlt das Postprozessormodul 330 dasjenige oder,
wie in diesem Fall, diejenigen elektrischen Akustiksigna-
le s’4(t), s’(t) mit den héchsten Sprachwahrscheinlich-
keiten aus und stellt sie in Form des Ausgangssignals
332 dem Lautsprecher 400 zur Verfuigung.

[0035] Beiderzweiten Ausfiihrungsform der Erfindung
ist es selbstverstandlich auch méglich, nur ein einziges
oder drei oder mehr Sprachakustikquellen s, (t), s, (t) ver-
starkt wiederzugeben.

[0036] Erfindungsgemal kann die Merkmalsanalyse
im Postprozessormodul 330 immer im Hintergrund der
Horhilfe 1 mitlaufen und bei einem Auftreten eines elek-
trischen Sprachsignals 322; s'4(t), s',(t) initiiert werden.
Mdglich ist auch, die erfindungsgeméafle Merkmalsana-
lyse durch den Hérhilfetréager aufzurufen. D. h., ein Eta-
blieren des Betriebsmodus "Sprache" der Horhilfe 1 wird
von einer vom Hoérhilfetrédger aufrufbaren oder betatig-
baren Eingabeeinrichtung initiiert. Hierbei kann die Ein-
gabeeinrichtung ein Bedienelement an der Horhilfe 1 und
oder ein Bedienelementan einer Fernbedienung der Hor-
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hilfe 1, z. B. ein Taster oder Schalter, sein (in den Fig.
nicht dargestellt). Dariiber hinaus ist es moglich, die Ein-
gabeeinrichtung als eine Sprachsteuerung mit einem zu-
geordneten Sprechererkennungsmodul auszubilden,
das auf eine Stimme des Horhilfetragers abgestimmt ist,
wobei die Eingabeeinrichtung wenigstens teilweise in der
Hoérhilfe 1 und/oder wenigstens teilweise in der Fernbe-
dienung der Horhilfe 1 ausgebildet ist.

[0037] Darlber hinaus ist es maglich, mittels der Hor-
hilfe 1 zusatzliche Informationen zu gewinnen, welche
der elektrischen Sprachsignale 322; s’;(t), s’,(t) bevor-
zugt an den Horhilfetrager als Ausgangsschall 402, s"
(t) wiedergegeben werden. Dies kann ein Eintreffwinkel
der entsprechenden Akustikquelle 102, 104; s4(t), s,(t),
s, (t) auf die Horhilfe 1 sein, wobei bestimmte Eintreffwin-
kel bevorzugt sind. So kann z. B. die 0°-Blickrichtung
oder 90°-Seitenrichtung des Hoérhilfetragers bevorzugt
sein. Ferner ist es mdglich, die elektrischen Sprachsi-
gnale 322; s'4(t), s',(t) dahingehend - auch abgesehen
von ihren unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten p4(t),
p,(t), p,(t) fiir darin enthaltene Sprachinformationen (dies
gilt natiirlich fur sdmtliche Ausfihrungsformen der Erfin-
dung) - zu gewichten, ob eines der elektrischen Sprach-
signale 322; s'4(t), s’,(t) ein vorherrschendes oder ein
vergleichsweise lautes elektrisches Sprachsignal 322;
s'1(1), s'h(1) ist.

[0038] ErfindungsgemaR ist es nicht notwendig, die
Merkmalsanalyse der elektrischen Akustiksignale 322;
324; s'4(1), s'5(1), s',(t) innerhalb des Postprozessormo-
duls 330 durchzufiihren. Es ist ebenso méglich, z. B. aus
Geschwindigkeitsgriinden, die Merkmalsanalyse durch
ein anderes Modul der Horhilfe 1 durchfuhren zu lassen
und dem Postprozessormodul 330 nur noch die Auswabhl
des oder der elektrischen Akustiksignale 322, 324; s’4(t),
s'5(t), s’'y(t) mit der oder den héchsten Sprachwahr-
scheinlichkeiten p;(t), p,(t), p,(t) zu Uberlassen. Bei einer
solchen Ausfuhrungsform der Erfindung soll per Defini-
tion dieses andere Modul der Hérhilfe 1 mit in das Post-
prozessormodul 330 einbezogen sein, d. h. bei einer sol-
chen Ausfuhrungsform umfasst das Postprozessormo-
dul 330 dieses andere Modul.

[0039] Vorliegende Schrift betrifft u. a. ein Postprozes-
sormodul 20 der EP 1 017 253 A2 (Bezugszeichen nach
der EP 1 017 253 A2), in welchem mittels einer Merk-
malsanalyse ein oder mehrere Sprecher fiir ein elektri-
sches Ausgangssignal des Postprozessormoduls 20
ausgewahlt und darin wenigstens verstarkt wiedergege-
ben werden. Siehe hierzu auch Absatz [0025] der EP 1
017 253 A2. Ferner kann bei der Erfindung das Prepro-
zessormodul und das BSS-Modul wie der Preprozessor
16 und der Unmixer 18 der EP 1 017 253 A2 aufgebaut
sein. Siehe hierzu insbesondere die Abséatze [0008] bis
[0024] der EP 1 017 253 A2.

[0040] Dariber hinaus knupft die Erfindung an die EP
1 655 998 A2 an, um fir einen Horhilfetrager Stereo-
sprachsignale zur Verfligung zu stellen bzw. eine binau-
rale Akustikversorgung mit Sprache zu ermdglichen.
Hierbei ist die Erfindung (Notation gemaR der EP 1 655
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998 A2) den Ausgangssignalen z1, z2 jeweils fur rechts
(k) und links(k) einer zweiten Filtereinrichtung der EP 1
655 998 A2 (siehe Fig. 2 und 3) zur Akzentuierung/Ver-
starkung der entsprechenden Akustikquelle nachge-
schaltet. Ferner ist es moglich, die Erfindung bei der EP
1 655 998 A2 dahingehend anzuwenden, dass sie nach
der dort gelehrten Blinden Quellentrennung und noch vor
der zweiten Filtereinrichtung eingreift. D. h. erfindungs-
gemalf findet dabei eine Auswahl eines Signals y1(k),
y2(k) statt (siehe Fig. 3 der EP 1 655 998 A2).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Hérhilfe (1), wobei
zum Verfolgen und Selektieren einer Sprachakustik-
quelle (102; s4(t), s,(t)) eines Umgebungsschalls
(100; 102, 104; s4(1), Sy(1), ..., S,(t)) durch eine Si-
gnalverarbeitung (300) der Horhilfe (1) ein Betriebs-
modus "Sprache" etabliert wird, wobei
durchdie Horhilfe (1) aus dem aufgenommenen Um-
gebungsschall (100; 102, 104; s4(t), Sy(t), ..., Sp(t))
elektrische Akustiksignale (202, 212; 312, 314; 322,
324; x4(1), X5(1), ..., Xp(0); S'1(1), S'5(1), ..., S'H(1)) er-
zeugt werden, aus welchen durch die Signalverar-
beitung (300) ein elektrisches Sprachsignal (322; s';
(1), s',(1)) mit einer hohen Sprachwahrscheinlichkeit
identifiziert und ausgewabhlt wird, und
das elektrische Sprachsignal (322; s',(t), s’,(t)) der-
artin einem Ausgangsschall (402; s"(t); s"; (t)+s",,(t))
der Horhilfe (1) selektiv berticksichtigt wird, dass es
fur den Horhilfetrdger im Vergleich mit einer anderen
Akustikquelle (104; s,(t)) akustisch wenigstens her-
vortritt und dadurch vom Hérhilfetrdger besser
wahrgenommen wird.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die Signalver-
arbeitung (300) der Horhilfe (1) derart eingerichtet
ist, dass eine Mehrzahl von akustisch voneinander
unabhéngigen Sprachakustikquellen (102; s4(t), s,
(t)) getrennt voneinander verfolgt werden.

3. Verfahren geméafR Anspruch 1 oder 2, wobei durch
die Signalverarbeitung (300) eine Merkmalsanalyse
von elektrischen Akustiksignalen (322, 324; s'4(t),
S'5(1), ..., S'y(1)) durchgefuhrt wird, wobei fir das je-
weilige elektrische Akustiksignal (322, 324; s';(t), s',
(1), ..., s’n(1)) eine Wahrscheinlichkeit (p4(t), p,(t), ...,
p, (D) fur darin enthaltene Sprachinformationen be-
stimmt wird.

4. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei durch die Signalverarbeitung (300) dasjenige
oder diejenigen elektrischen Akustiksignale (322,
324;s’((t), S'5(1), ..., ' (1)) bestimmt werden, dessen
oder deren Sprachwahrscheinlichkeiten (p,(t), p,
(®), ..., py(t)) am Hochsten sind, und die dem Horhil-
fetrager durch den Ausgangsschall (402; s"(t); s";(t)
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11.

12.
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+s",(t)) der Horhilfe (1) zu Verfugung gestellt wer-
den.

Verfahren geméafR Anspruch 4, wobei elektrische
Akustiksignale (324; s’5(t)), die keine Sprache ent-
halten, oder elektrische Sprachsignale (324; s',(t)),
die durch Storsignale zu stark gestért sind, durch die
Signalverarbeitung (300) bevorzugt nicht berlick-
sichtigt werden.

Verfahren gemaR einem der Anspruche 1 bis 5, wo-
bei die Signalverarbeitung (300) ein Entmischmodul
(320) zum Auftrennen der elektrischen Akustiksigna-
le (312, 314; x(t), X5(1), ..., X,()) und ein Postpro-
zessormodul (330) aufweist, durch welches der Be-
triebsmodus "Sprache" der Horhilfe (1) etabliert wird.

Verfahren gemaf Anspruch 6, wobei das Entmisch-
modul (320) als ein Blind Source Separation-Modul
(320) ausgebildet ist.

Verfahren gemafl Anspruch 6 oder 7, wobei ferner
im Postprozessormodul (330) eine Lautstarke der
elektrischen Akustiksignale (322, 324; s';(t), (s'»
(1)) ..., s’y(1)) fiir ein elektrisches Ausgangsakustik-
signal (332) der Signalverarbeitung (300) aufeinan-
der eingestellt wird.

Verfahren gemaR einem der Anspruche 1 bis 8, wo-
bei die Signalverarbeitung (300) ein Preprozessor-
modul (310) aufweist, durch welches die elektri-
schen Akustiksignale (202, 212; x4(t), X(t), ..., X,(t)
fur das Entmischmodul (320) aufbereitet werden.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei die Sprachakustikquelle (102; s4(t), s,(t)) bzw.
das elektrische Sprachsignal (322; s'i(t), s'y(1)
durch:

» Seine Lautstarke,

* seinen Frequenzbereich bzw. seine jeweiligen
Frequenzextremata, und/oder

« eine mdglichst hohe Interferenzfreiheit charak-
terisiert wird.

Verfahren gemald Anspruch 1 bis 10, wobei beim
Etablieren des Betriebsmodus "Sprache" die
Sprachakustikquelle (102; s4(t), s,(t)) aus einer be-
stimmten Richtung beziglich des Horhilfetrégers,
vorzugsweise aus einer 0°-Blickrichtung, kommtund
anschlieRend von der Signalverarbeitung (300) ver-
folgt wird.

Verfahren geméaR einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei im Betriebsmodus "Sprache" als Sprachaku-
stikquelle (102; s4(t), s, (t)) eineim Umgebungsschall
(100; 102, 104; s4(t), S5(1), ..., S,(1)) vorherrschende
Sprachakustikquelle (102; s4(t), s, (t)) verfolgt wird.
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14.

15.
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Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei die Sprachakustikquelle (102; s4(t), s3(t)) in
der Signalverarbeitung (300) in Form von charakte-
ristischen Parametern gekennzeichnet wird.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis 13,
wobei der Betriebsmodus "Sprache" derart einge-
richtet wird, dass im Ausgangsschall (402; s"(t); s";
(t)+s",(t)) der Horhilfe (1) durch den Horhilfetrager
nur noch oder im Wesentlichen nur noch die
Sprachakustikquelle/n (102; s4(t), s,(t)) des Umge-
bungsschalls (100; 102, 104; s(t), S,(t), ..., Sy(t)
wahrgenommen werden/wird.

Horhilfe zum Verfolgen und Selektieren einer
Sprachakustikquelle (102; s4(t), s,(t)) eines Umge-
bungsschalls (100; 102, 104; s(t), S,(1), ..., Su(t)),
wobei

die Horhilfe (1) aus dem Umgebungsschall (100;
102, 104; s4(t), s5(1), ..., sy(t)) elektrische Akustiksi-
gnale (202, 212; 312, 314; 322, 324; x4(t), X5(1), ...,
Xn(1); s'1(1), S'5(b), ..., S'4(1)) erzeugt und eine Signal-
verarbeitung (300) zum Etablieren eines Betriebs-
modus "Sprache" aufweist, wobei ein Postprozes-
sormodul (330) der Signalverarbeitung (300) wenig-
stens ein elektrisches Sprachsignal (322; s’(t), s'y,
(t)) mit einer hohen Wahrscheinlichkeit fiir darin ent-
haltene Sprachinformationen identifiziert und aus-
wahlt, wobei

das elektrische Sprachsignal (322; s',(t), s’,(t)) der-
artin einem Ausgangsschall (402; s"(t); s"1(t)+s",(t))
der Horhilfe (1) selektiv berticksichtigbar ist, dass es
fur den Horhilfetréager im Vergleich mit einer anderen
Akustikquelle (104; s,(t)) wenigstens hervortritt und
dadurch akustisch besser wahrnehmbar ist.

Horhilfe gemaf Anspruch 15 wobei die Signalverar-
beitung (300) der Horhilfe (1) derart eingerichtet ist,
dass eine Mehrzahl von akustisch voneinander un-
abhangigen Sprachakustikquellen (102; s4(t), s,(t))
getrennt voneinander verfolgbar sind.

Horhilfe gemar Anspruch 15 oder 16, wobei die Si-
gnalverarbeitung (300) eine Merkmalsanalyse von
elektrischen Akustiksignalen (322, 324; s'4(t), s’,
(1), ..., s’h(1)) durchfuhrt, wobei fur das jeweilige elek-
trische Akustiksignal (322, 324; s’((t), s’»(1), ..., ',
(1)) eine Sprachwahrscheinlichkeit (p, (t), po(t), ..., Pn
(t)) bestimmbar ist.

Horhilfe gemar einem der Anspruche 15 bis 17, wo-
bei die Signalverarbeitung (300) dasjenige oder die-
jenigen elektrischen Akustiksignale (322, 324; s4(t),
SH(1), ..., s'h(t)) bestimmt, dessen oder deren
Sprachwahrscheinlichkeiten (p4(t), po(t), ..., p,(t)
am Hoéchsten sind, und die dem Horhilfetrager mit-
tels des Ausgangsschalls (402; s" (t); s"1(t)+s",(1))
der Horhilfe (1) zur Verfigung stellbar sind.
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Horhilfe gemaf einem der Anspriiche 15 bis 18, wo-
bei elektrische Akustiksignale (324; s'5(1)), die keine
Sprache enthalten, oder elektrische Sprachsignale
(324; s',(1)), die durch Storsignale stark gestort sind,
mittels der Signalverarbeitung (300) bevorzugt nicht
berticksichtigbar sind.

Horhilfe geman einem der Anspriiche 15 bis 19, wo-
bei das Postprozessormodul (330) das oder die elek-
trischen Sprachsignale (322; s'4(t), s',(t)) verfolgt
und selektiert, und ein entsprechendes elektrisches
Ausgangssignal (332) fir einen Lautsprecher (400)
der Horhilfe (1) generiert, der den Ausgangsschall
(402; s"(t); s"1(t)+s"5(t)) der Horhilfe (1) ausgibt.

Horhilfe geman einem der Anspriiche 15 bis 20, wo-
bei zwei Horgerate (1) der Horhilfe (1) oder eine ein-
zelne Horhilfe (1) eine Mehrzahl von Mikrofonen
(200, 210) aufweist, mittels welchen der Umge-
bungsschall (100; 102, 104; s4(t), So(1), ..., Sy(t)) auf-
nehmbar ist, der das oder die Sprachakustikquellen
(102; s4(t), sy(t)) beinhaltet, und mittels der Mikrofo-
ne (200, 210) jeweils ein elektrisches Ausgangssi-
gnal (202, 212; x4(t), X5(t), ..., X,(t)) an die Signalver-
arbeitung (300) ausgebbar ist.

Horhilfe geman einem der Anspriiche 15 bis 21, wo-
bei die Signalverarbeitung (300) ein Entmischmodul
(320) zur Auftrennung der elektrischen Akustiksi-
gnale (312, 314; x,(t), X5(1), ..., X,(t)) aufweist und
mittels des Postprozessormoduls (330) der Be-
triebsmodus "Sprache" der Horhilfe (1) etablierbar
ist.

Hérhilfe gemal Anspruch 22, wobei das Entmisch-
modul (320) als ein Blind Source Separation-Modul
(320) ausgebildet ist.

Hérhilfe gemafd Anspruch 22 oder 23, wobei ferner
im Postprozessormodul (330) eine Lautstarke der
elektrischen Akustiksignale (322, 324; s';(t), (s'»
(t),) ..., sp(1)) fur das elektrische Ausgangsakustiksi-
gnal (332) der Signalverarbeitung (300) aufeinander
abstimmbar ist.

Horhilfe gemaf einem der Anspriiche 15 bis 24, wo-
bei die Signalverarbeitung (300) ein Preprozessor-
modul (310) aufweist, mittels welchem die elektri-
schen Akustiksignale (202, 212; x4(t), X5 (1), ..., X,(1))
fur das Entmischmodul (320) aufbereitbar sind.

Horhilfe gemaf einem der Anspriiche 15 bis 25, wo-
bei die Horhilfe (1) ein einzelnes oder zwei Horgerate
(1) umfasst.
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