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(57)  Eswird ein Verfahren zur Gerauschreduktion in
einem Horhilfsgerat (1) beschrieben,

wobei ein Signal, das einen Nutz- und einen Stérsignal-
anteil aufweist, im Hérhilfsgerat (1) verarbeitet wird, und
wobei der Stérsignalanteil zugunsten des Nutzsignalan-
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teils reduziert wird, und

wobei die Reduktion des Stérsignalanteils abhangig vom
Eingangspegel des Signals erfolgt, wobei der Storsignal-
anteil bei einem hohen Eingangspegel stérker gedampft
wird, als bei einem niedrigen Eingangspegel.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ge-
rauschreduktion in Horhilfsgeraten, bei dem die Wirkung
der Gerauschreduktion abhangig vom aktuellen Pegel
eingestellt wird.

[0002] Moderne Héorhilfen weisen Signalverarbei-
tungskonzepte auf, mit deren Hilfe Audiosignale nicht nur
dem Horvermdgen des jeweiligen Horhilfsgerétetragers
entsprechend sondern auch situationsbezogen verarbei-
tet werden kénnen. Um die Héranstrengung zu reduzie-
ren und den Hoérkomfort sowie die Sprachversténdlich-
keit zu erhéhen, sind Signalverarbeitungskonzepte vor-
gesehen, die Gerausche analysieren und die Signalver-
arbeitung den jeweiligen Gerduschen anpassen kénnen.
Unter anderem wird dabei zwischen Stérschall (in der
Regel Umgebungsgerdusche des alltdglichen Lebens)
und Nutzschall (in der Regel Sprache) differenziert. Das
Ziel der meisten Signalverarbeitungskonzepte ist, ein
moglichst optimales Verhaltnis zwischen Nutz- und Stor-
signal zu erreichen, insbesondere um die Verstandlich-
keit von Sprache zu erhdéhen. Da sich das Stérschall-
spektrum mit jeder Hoérsituation andert, ist ein standar-
disiertes Abfiltern des Storschalls hierbei nicht mdglich.
Vielmehr sind hierzu spezielle Gerduschreduktionsver-
fahren notwendig, mit deren Hilfe die eingehenden Si-
gnale entsprechend ihrem Stérgerduschanteil klassifi-
ziert und individuell geddmpft werden kénnen.

[0003] Solche Gerauschreduktionsverfahren, bei-
spielsweise Verfahren basierend auf dem Wiener-Filter,
kommen in Horgeraten schon langer zum Einsatz. Hier-
mit lasst sich das Signal-Rausch-Verhéltnis des Ein-
gangsignals deutlich verbessern. Allerdings wird damit
hauptséchlich eine subjektive Verbesserung, insbeson-
dere eine geringere Horanstrengung erreicht. Eine ob-
jektive Verbesserung der Sprachverstandlichkeit konnte
damit noch nicht erreicht werden.

[0004] Ein negativer Effekt fir Hérgeschadigte ist je-
doch, dass es - insbesondere bei Schwerhérenden mit
groBem Hérverlust - vorkommen kann, dass die verwen-
deten Gerduschreduktionsverfahren leise (Stér-)Signale
so weit im Pegel reduzieren, dass die betreffenden Si-
gnale unter die Hérschwelle abgesenkt werden. Infolge-
dessen kann der Schwerhérende diese Signale nicht
mehr wahrnehmen. Dieses Verhalten ist jedoch nicht fur
alle Signale gewunscht. Insbesondere werden aufgrund
dieses Effektes gewohnte Alltagsgerdusche, wie z.B.
das leise Brummen eines elektrischen Geréts, nicht mehr
gehort. Dieses fur herkdmmliche Gerduschreduktions-
verfahren typische Verhalten wird von den Betroffenen
héaufig als stérend empfunden. Durch die Unterdriickung
gewohnter Alltagsgerdusche kann ferner auch die Ori-
entierung in einer bekannten oder unbekannten Umge-
bung erschwert werden.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
verbesserte Gerauschreduktion bereitzustellen. Diese
Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Gerduschredukti-
on gemaf Anspruch 1 sowie durch eine Gerauschreduk-

20

25

30

35

40

45

50

55

tionseinrichtung fur ein Horhilfsgerat gemal Anspruch
11 geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0006] GeméanB der Erfindung ist ein Verfahren zur Ge-
rauschreduktion in einem Hoérhilfsgerat vorgesehen, wo-
bei ein Signal, das einen Nutz- und einen Stérsignalanteil
aufweist, im Horhilfsgerat verarbeitet wird, und wobei der
Storsignalanteil zugunsten des Nutzsignalanteils redu-
ziert wird. Dabei erfolgt die Reduktion des Stérsignalan-
teils abhéngig vom Eingangspegel des Signals, wobei
vorzugsweise der Storsignalanteil bei einem hohen Ein-
gangspegel stérker gedampft wird, als bei einem niedri-
gen Eingangspegel. Durch die eingangspegelabhéngige
Dampfung ist es méglich sicherzustellen, dass Stoérsi-
gnale, die aufgrund eines ungunstigen Signal-Rausch-
Verhélinisses bei der herkdmmlichen Stérgerdusch-
dampfung unter die Horschwelle fallen wiirden, auch
weiterhin hérbar bleiben.

[0007] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Ddmpfung des Signals vollstan-
dig zurickgenommen wird, wenn der Pegel des Stérsi-
gnalanteils bedingst durch eine weitere Da&mpfung unter
die Hoérschwelle fallen wirde. Hiermit lasst sich beson-
ders einfach sicherstellen, dass ein als Stérgerdusch
klassifizierter Signalanteil noch hérbar bleibt.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass als unterer
Schwellenwert die Horschwelle gewahlt wird. Hierdurch
kann sichergestellt werden, dass ein als Stérgerdusch
klassifizierter Signalanteil noch hérbar bleibt und gleich-
zeitig eine maximaler Gerauschreduktionswirkung er-
reicht wird.

[0009] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Erfindungistvorgesehen, dass das Au-
diosignal im Horhilfsgerat in wenigstens zwei unter-
schiedliche Frequenzbénder aufgespaltet wird, die je-
weils einem Frequenzkanal zugeordnet werden, wobei
ein Signal eines Frequenzkanals mit einem schlechteren
Signal-Rausch-Verhéaltnis starker geddmpft wird als ein
Signal eines Frequenzkanals mit einem besseren Signal-
Rausch-Verhaltnis. Durch die Aufteilung des Audiosi-
gnals auf verschiedene Frequenzkanéle ist es méglich
eine frequenzspezifische Signalverarbeitung durchzu-
fuhren. Hiermit I&sst sich eine effektive Gerduschunter-
driickung realisieren.

[0010] Ferner sieht eine weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der Erfindung von, dass die Dampfung der
Signale flr jeden Frequenzkanal spezifisch erfolgt, wo-
bei die kanalspezifische Dampfung eines Signals auf ei-
nem Frequenzkanal vollstéandig zuriickgenommen wird,
wenn durch eine weitere Dampfung der Pegel des Stor-
signalanteils auf dem entsprechenden Frequenzkanal
unter einen flir den entsprechenden Frequenzkanal vor-
gegebenen unteren Schwellenwert fallen wirde. Durch
die kanalspezifische Dampfungsriicknahme kann einer-
seits bei hdheren Eingangspegeln eine optimale Stérge-
rauschreduktion erreicht werden und andererseits si-
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chergestellt werden, dass leise Stérgerdusche horbar
bleiben.

[0011] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfih-
rungsform der Erfindung sieht vor, dass die Riicknahme
der Dampfung der Signale auf den einzelnen Frequenz-
kanélen dem individuellen Hérvermogen des jeweiligen
Hérhilfetrdgers angepasst wird. Dabei wird fir einen Fre-
quenzkanal, dessen Frequenzen vom Hérhilfetrager
schlechter wahrgenommen werden, ein héherer unterer
Schwellwert gewahlt als fur einen Frequenzkanal, des-
sen Frequenzen vom Hérhilfetrager besser wahrgenom-
men werden. Durch die Berlcksichtigung des individu-
ellen Hérvermbgens kann noch besser eine optimale
Storgerauschreduktion erreicht und gleichzeitig sicher-
gestellt werden, dass Stérgerdusche hérbar bleiben, d.h.
oberhalb der Hérschwelle des Schwerhdrenden liegen.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass der untere
Schwellenwert flir einen Frequenzkanal anhand der Hor-
schwelle des Horhilfetrdgers fur die Frequenzen des ent-
sprechenden Frequenzkanals bestimmt wird. Die Infor-
mationen Uber das individuelle Hé6rvermdgen des Hor-
hilfetragers liegen in der Regel bereits im Horhilfsgerat
abgespeichert vor, so dass hiermit eine Optimierung der
Stoérgerduschreduktion ohne zusatzlichen Aufwand er-
moglicht wird.

[0013] SchlieBlich ist in einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung vorgesehen, dass die Riicknah-
me der Dampfung eines Signals erst ab einem oberen
Schwellenwert erfolgt, wobei fiir Signale, deren Pegel
oberhalb des oberen Schwellenwerts liegen, keine Riick-
nahme der Ddmpfung erfolgt. Damit wird eine besonders
effektive Stérgerduschunterdriickung maglich.

[0014] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen néher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch den Aufbau eines typischen Hor-
hilfsgerates mit einer Gerauschreduktionseinrich-
tung;

Fig. 2 schematisch eine typische Gerduschredukti-
onseinrichtung basierend auf einem Wiener-Filter;

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der Abhéngig-
keit der Ricknahme der Gerduschreduktionswir-
kung vom Eingangspegel;

Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung der Abhéngig-
keit der Gerauschreduktionsdampfung vom Signal-
Rausch-Verhéltnis.

[0015] Figur 1 zeigt ein typisches Horhilfsgerat 1, bei-
spielsweise ein Horgerat. Das Horgerét 1 weist eine Mi-
krofonstufe 10 auf, die z.B. als ein differentielles Richt-
mikrofonsystem ausgebildetist. Das Ausgangssignal der
Mikrofonstufe 10, bestehend aus einem Nutz- (z.B. Spra-
che) und einem Stdrsignal, wird mithilfe einer entspre-
chenden Frequenzanalyseeinrichtung 20 typischerwei-
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se in mehrere Frequenzbereiche (Frequenzbander) auf-
geteilt, die auf unterschiedlichen Frequenzkanalen wei-
terverarbeitet werden. Die Audiosignale der verschiede-
nen Frequenzkanéle durchlaufen dann eine Gerdusch-
reduktionseinrichtung 30, die typischerweise auf einem
Wiener-Filter basiert. Hier werden die Signale der ver-
schiedenen Frequenzbénder kontinuierlich nach ihrem
individuellen Signal-Rausch-Verhaltnis gewichtet und
derjeweiligen Gewichtung entsprechend unterschiedlich
stark gedampft. Dabei wird analysiert, ob die Signale der
einzelnen Frequenzkanéle eine nahezu gleich bleibende
Intensitéat (stationar) aufweisen oder moduliert (nicht sta-
tionér) auftreten. Stationére Signalanteile, wie z.B. Rau-
schen, werden als Stdrsignale interpretiert. In dem be-
treffenden Frequenzband wird die Verstéarkung relativ zu
den anderen Béndern abgesenkt. Hingegen werden
Bénder mit modulierten Signalanteilen als Sprachkom-
ponenten aufgefasst und nicht gedampft.

[0016] Die Ausgangssignale der Gerduschreduktions-
einrichtung 30 durchlaufen anschlieBend eine weitere Si-
gnalverarbeitungskomponente 40, in der sie eine Ver-
starkung und eine dynamische Kompression erfahren.
[0017] SchlieBlich werden die einzelnen Frequenz-
bander in einer Frequenzsyntheseeinrichtung 50 wieder
zusammengefihrt und Uber einen Ausgangswandler, in
der Regel ein Lautsprecher, als ein akustisches Signal
ausgegeben. Ein typisches Hoérhilfsgerat 1 weist ferner
eine einstellbare Einrichtung 60 zur Reduktion von Riick-
kopplungseffekten auf, die das Ausgangssignal des HOr-
hilfsgerates 1 in einer Riickkopplungsschleife wieder in
den Signalpfad des Audiosignals eingekoppelt. Ferner
ist ein Klassifikationssystem 70 vorgesehen, das anhand
der jeweils aktuellen Hdérsituation dariiber entscheidet,
welche optimalen Einstellungen des Hérhilfsgerétes 1,
zum Beispiel welche Richtcharakteristik der Mikrofonstu-
fe 10 oder welche Adaptionsgeschwindigkeit der Einrich-
tung 60 zur Reduktion von Riickkopplungseffekten, ge-
wéhlt werden.

[0018] Bei der Gerauschreduktion werden die ver-
schiedenen Frequenzbander abhéangig von ihrem jewei-
ligen Signal-Rausch-Verhaltnis unterschiedlich stark ge-
dampft. Die Figur 2 verdeutlicht beispielhaft die Funktion
einer auf dem Wiener-Filter basierenden Gerauschre-
duktionseinrichtung. Dabei liegen sowohl ein Nutzsignal
s(l) als auch ein Stérsignal n(l) an einem gemeinsamen
Eingang an. Das aus der Kombination des Nutzsignals
s(I) und des Stdrsignals n(l) hervorgegangene Eingangs-
signal x(l) wird mittels einer Frequenzanalyse in ver-
schiedene Frequenzbénder aufgeteilt, die jeweils einem
Frequenzkanal i zugeordnet werden. Fur jeden Fre-
quenzkanal i wird ein individueller Gewichtungsfaktor G;
bestimmt und das Signal des jeweiligen Frequenzkanals
mit einem entsprechenden Dampfungsfaktor gedampft.
Bei der Frequenzsynthese werden die verschieden ge-
wichteten Signale der einzelnen Frequenzkanale i wie-
der zusammengefuhrt und als ein gemeinsames Aus-
gangssignal /s\(l) ausgegeben. Die Zeitabhangigkeit der
Signale s(l), n(l) und x(l) wird dabei durch die Variable 1



5 EP 1 919 257 A2 6

symbolisiert.

[0019] Der Zusammenhang zwischen dem Gewich-
tungsfaktor G;(I) eines bestimmten Frequenzkanals i und
dem Signal-Rausch-Verhéltnis auf dem jeweiligen Fre-
quenzkanal i wird durch die folgende Gleichung
wiedergegeben :

Sss,i(l) _1_ SNN,z(l)

SO s S )

mit

Gi(l): Gewichtungsfaktor des Frequenzkanals i,
Sss,i(l): Sprachsignalanteil im jeweiligen Frequenz-
kanal,

Snni(l): Storsignalanteil im jeweiligen Frequenzka-
nal,

Syx i(l): Gesamtsignal im jeweiligen Frequenzkanal.

[0020] Bei der herkdmmlichen Gerauschreduktion
hangt der Gewichtungsfaktor G;(1) eines Frequenzka-
nals i also unmittelbar von seinem Signal-Rausch-Ver-
haltnis ab. Enthélt der entsprechende Frequenzkanal i
kein Stdrsignal (Syy j(I) = 0), ist die Dampfung gleich Null
(Gewichtungsfaktor I). Besteht das Signal auf dem ent-
sprechende Frequenzkanal i jedoch nur aus einem Stor-
signal ohne einen Nutzsignalanteil (Syy i(1)/S i(l) = 1),
soistder Gewichtungsfaktor des betreffenden Frequenz-
kanals i gleich Null. Dieser Frequenzkanal i erfahrt folg-
lich die maximale Dampfung.

[0021] Wie bereits gezeigt, werden die verschiedene
Frequenzbénder in einer herkdmmlichen Gerauschre-
duktionseinrichtung 30 lediglich anhand ihres Signal-
Rausch-Verhaltnisses gedampft, d.h. dass ein Signal ei-
nes bestimmten Frequenzbands umso mehr gedampft
wird, je kleiner sein Signal-Rausch-Verhéltnis ist. Bei die-
sem Gerauschreduktionskonzept werden folglich auch
Signale gedampft, die zwar als Stérsignale klassifiziert
wurden, die jedoch als gewohnte Alltagsgerdusche vom
Horhilfetrdger wahrgenommen werden sollen. Durch die
lediglich am Signal-Rausch-Verhéltnis orientierten
Dampfung kann der Signalpegel dieser Alltagsgerau-
sche so weit reduziert werden, dass er unter die Hor-
schwelle fallt. Folglich kann der Hérhilfetrager diese ge-
wohnten Alltagsgerdusche nicht mehr wahrnehmen.
[0022] Um diesen negativen Effekt zu verhindern, wird
bei dem erfindungsgeméaBen Gerduschreduktionsver-
fahren die Wirkung der Gerauschreduktion abhéngig
vom aktuellen Eingangspegel des Hoérhilfsgeréates 1 ein-
gestellt. Insbesondere besteht damit die Méglichkeit, die
Gerauschreduktionswirkung bei geringen Pegeln zu-
riickzunehmen, d.h. eine geringere Dampfung zu appli-
zieren. Damit wird effektiv verhindert, dass die Signale
verschiedener Umgebungsgerdusche unter die Hoér-
schwelle fallen und daher nicht mehr gehért werden kén-
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nen.

[0023] Die Ricknahme der Dampfung kann dabei auf
verschiedene Arten erfolgen. Einerseits kénnen die
Dampfungswerte auf Basis eines bestimmten Zusam-
menhangs zum Eingangspegel zurlickgenommen wer-
den. Andererseits kann bei der Riicknahme der Damp-
fungswerte auch das individuelle Hérvermégen bzw. der
individuelle Horverlust des Horhilfetragers berlcksichtigt
werden.

[0024] Werden die Dampfungswerte geman der er-
sten Alternative auf Basis eines bestimmten Zusammen-
hangs zum Eingangspegel zuriickgenommen, kénnen
auch mehrere solcher frei wahlbaren Zusammenhénge
vorgesehen sein. Die Figur 3 zeigt ein Diagramm mit acht
verschiedenen Kennlinien, die jeweils eine unterschied-
liche Abh&ngigkeit der Horgerateddmpfungsricknahme
vom Eingangpegel darstellen. Auf der Abszisse des Dia-
gramms ist der Eingangspegel aufgetragen, der dem
akustischen Leistungswert entspricht. Auf der Ordinate
des Diagramms ist hingegen der Gerauschreduktions-
ricknahmefaktor dargestellt. Dies ist der Faktor, mit dem
die Gerauschreduktionswerte (Dd@mpfungswerte in dB)
multiplikativ verrechnet werden. Zum Beispiel lasst sich
dem Diagramm anhand der Kennlinie a) entnehmen,
dass bei entsprechender Einstellung der Gerauschre-
duktionseinrichtung 30 die Reduktion der Gerauschre-
duktionswirkung erst ab einem oberen Schwellwert von
ca. 62 dB einsetzt. Wahrend fiir Eingangspegel oberhalb
von 62 dB die volle Gerauschreduktion wirkt, wird die
Gerauschreduktionswirkung unterhalb dieses oberen
Schwellwerts vorzugsweise kontinuierlich reduziert. Da-
bei wird die maximale Reduktion der Gerauschredukti-
onswirkung bei einem vorgegebenen unteren Schwell-
wert erreicht. Im vorliegenden Beispiel liegt diese
Schwelle bei 50 dB. Unterhalb dieses unteren Schwell-
werts findet keine Geréduschreduktion mehr statt, da der
Faktor, um den die Gerauschreduktionswirkung bei ent-
sprechendem Eingangspegel zuriickgenommen wird,
hier einen Wert von Null aufweist. Somit passieren Si-
gnale mit einem Eingangspegel von 50 dB oder weniger
die Gerduschreduktionseinrichtung 30 ungedampft,
selbst wenn sie ein unglinstiges Signal-Rausch-Verhalt-
nis aufweisen und daher herkdmmlicherweise eine
Dampfung erfahren wiirden. Der untere Schwellwert wird
dabei Vorzugweise so gewéhlt, dass die entsprechenden
Signale noch hérbar bleiben.

[0025] Wenn beispielsweise die Gerauschreduktions-
einrichtung 30 Gerdusche mit einem Eingangspegel von
mehr als 62 dB je nach Signal-Rausch-Verhéltnis um -0
dB bis -12 dB dampft, reduziert sich die Wirkung der Ge-
rauschreduktion bei einem Signal mit einem Eingangs-
pegel von ca. 56 dB aufgrund der eingangspegelabhéan-
gigen Dampfungsreduktion gemaf der Kurve a) um ei-
nen Faktor von ca. 0,5. Folglich betragt die maximale
Dampfung dieses Signals nur noch die Halfte des ur-
spriinglichen Werts, also -6 dB. Das Signal kann dabei
vorzugsweise wie bisher in Abh&ngigkeit von seinem Si-
gnal-Rausch-Verhélinis gedampft werden, jedoch nur
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bis zu einem Maximalwert von -6 dB.

[0026] Zwischen den einzelnen durch die Kennlinien
des Diagramms in der Figur 3 dargestellten Zusammen-
h&ngen kann je nach Bedarf gewahlt werden. Es ist vor-
teilhaft einen geeigneten Zusammenhang bereits im
Rahmen einer Gerateanpassung auszuwahlen und in
dem jeweiligen Geréat 1 zu hinterlegen. Der Verlauf und
die Form der entsprechenden Kurven kann dabei je hach
Anwendung sehr unterschiedlich ausfallen.

[0027] Besonders vorteilhaft ist, wenn bei der Riick-
nahme der Dadmpfungswerte auch das individuelle Hor-
vermdgen bzw. der individuelle Hoérverlust des Horhilfe-
tréagers bericksichtigt wird. Hierzu muss insbesondere
sichergestellt werden, dass die Gerauschreduktions-
Dampfung dann zuriickgenommen wird, wenn bedingt
durch deren volle Wirkung der Ausgangspegel des Hor-
hilfsgerates unter die individuelle Hérschwelle fallen wiir-
de. Dies kann und sollte vorzugsweise frequenzabhéan-
gig, d.h. separat flr jedes Frequenzband i, durchgefuhrt
werden. Die hierzu notwendige Kenntnis des individuel-
len Hérvermdgens kann durch Erstellen eines Audio-
gramms im Vorfeld der Anwendung gewonnen werden.
Bei einem modernen Horgerat liegen diese Informatio-
nen bereits abgespeichert vor, da hier der Horverlust in
der Regel frequenzabhéngig ausgeglichen wird. Insofern
kann hier auf diese Informationen zuriickgegriffen wer-
den.

[0028] Somit wird die Gerduschreduktionswirkung
nicht wie bisher Ublich nur in Abhangigkeit vom Signal-
Rausch-Verhéltnis gewahlt, sondern zuséatzlich abhan-
gig vom Eingangspegel und eventuell auch vom indivi-
duellen Hoérverlust des jeweiligen Horhilfetréagers. Beider
Beruicksichtigung des individuellen Hérverlusts wird vor-
zugsweise frequenzbandspezifisch ein an der individu-
ellen Hérschwelle orientierter unterer Schwellenwert vor-
gegeben, unter den der Eingangspegel des jeweiligen
Frequenzkanals nicht sinken darf.

[0029] Bei einem Eingangssignal mit einem schwa-
chen Stérsignalanteil kann es grundséatzlich auch sinn-
voll sein, die untere Schwelle so zu wahlen, dass die
Dampfung des Signals bereits vollstandig zurickgenom-
men ist, wenn der Pegel des Stdrsignalanteils (also quasi
der Stérsignalanteil des Eingangspegels) bedingt durch
eine weitere Dampfung unter die Hérschwelle fallen wir-
de.

[0030] Die hier beschriebene Rucknahme der Signal-
dampfungim Hoérhilfsgerat kann durch eine Kappung des
maximalen Gerduschreduktionswerts erfolgen. Dies er-
folgt dadurch, dass lediglich der maximal zuléssige
Dampfungswert mit dem jeweiligen Dampfungsredukti-
onsfaktor multipliziert wird, wahrend die Dampfung bis
zu diesem maximalen Da&mpfungswert wie bisher erfolgt.
Ferner ist es auch méglich, den jeweiligen Dampfungs-
reduktionsfaktor auf jeden Dampfungswert zwischen
Null und dem maximalen Ddmpfungswert anzuwenden.
Hierdurch wird der Anstieg der entsprechenden Kennli-
nie reduziert, die den Zusammenhang zwischen dem er-
mittelten Signal-Rausch-Verhdaltnis und dem entspre-
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chenden Dampfungswert wiedergibt. Dieser Zusam-
menhang ist in Figur 4 beispielhaft dargestellt. Grund-
satzlich ist auch eine Kombination dieser beiden Metho-
den méglich, so dass die entsprechende Kennlinie einen
flacheren Verlauf erhélt und zusétzlich auch der maxi-
male Dampfungswert gekappt wird.

[0031] Im Ergebnis flhren alle hier aufgezeigten Me-
thoden dazu, dass der maximale Ddmpfungswert in Ab-
héngigkeit von Eingangspegel und gegebenenfalls auch
abhéngig vom individuellen Hérverlust reduziert wird und
somit wirksam vermieden wird, dass erwunschte Alltags-
gerausche unter die Hérschwelle fallen. Inwieweit eine
dieser Methoden oder eine Kombination davon in einem
Horhilfsgeratimplementiert wird, hngtin erster Linie von
der jeweiligen Anwendung ab.

[0032] Die in der vorangehenden Beschreibung, den
Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten Merkma-
le der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in be-
liebiger Kombination zur Verwirklichung der Erfindung in
ihnren verschiedenen Ausflihrungsformen wesentlich
sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gerduschreduktion in einem Horhilfs-
geréat (1),
wobei ein Signal, das einen Nutz- und einen Storsi-
gnalanteil aufweist, im Hérhilfsgerat (1) verarbeitet
wird, und
wobei der Stdrsignalanteil zugunsten des Nutzsi-
gnalanteils reduziert wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Reduktion des Storsignalanteils abhéngig
vom Eingangspegel des Signals erfolgt,
wobei der Storsignalanteil bei einem hohen Ein-
gangspegel stérker gedampft wird als bei einem
niedrigen Eingangspegel.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfung des Signals vollstédndig zuriick-
genommen wird, wenn der Eingangspegel oder der
Storsignalanteil des Eingangspegels bedingt durch
eine weitere Dd&mpfung unter einen vorgegebenen
unteren Schwellenwert fallen wirde.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass als unterer Schwellenwert die Horschwelle ge-
wahlt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Signal im Horhilfsgerat 1 auf wenigstens
zwei Frequenzkanéle mit jeweils einem unterschied-
lichen Frequenzband aufgeteilt wird, wobei ein Si-
gnal auf einem ersten Frequenzkanal, das ein
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schlechteres Signal-Rausch-Verhélinis aufweist,
starker gedampft wird als ein Signal auf einem an-
deren Frequenzkanal, das ein besseres Signal-
Rausch-Verhalinis aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfung der Signale flir jeden Frequenz-
kanal spezifisch erfolgt,

wobei die kanalspezifische Ddmpfung eines Signals
auf einem Frequenzkanal vollstandig zuriickgenom-
men wird, wenn bedingt durch eine weitere Damp-
fung der Eingangspegel auf dem entsprechenden
Frequenzkanal oder der Stérsignalanteil des Ein-
gangspegels auf dem entsprechenden Frequenzka-
nal unter einen fur den entsprechenden Frequenz-
kanal vorgegebenen unteren Schwellenwert fallen
wirde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ricknahme der Dampfung der Signale auf
den einzelnen Frequenzkanélen dem individuellen
Horvermdgen des jeweiligen Horhilfetragers ange-
passt wird,

wobei flir einen Frequenzkanal, dessen Frequenzen
vom Hoérhilfetrdger schlechter wahrgenommen wer-
den, ein héherer unterer Schwellwert gewéahlt wird
als fir einen Frequenzkanal, dessen Frequenzen
vom Horhilfetrager besser wahrgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Schwellenwert fir einen Frequenz-
kanal anhand der Horschwelle des Horhilfetréagers
fur die Frequenzen des entsprechenden Frequenz-
kanals bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ricknahme der Dd&mpfung eines Signals
erst ab einem oberen Schwellenwert erfolgt,

wobei firr Signale, deren Pegel oberhalb des oberen
Schwellenwerts liegen, keine Ricknahme der
Dampfung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Signal in Abhangigkeit von seinem Signal-
Rausch-Verhaltnis gedampft wird,

wobei das Signal nicht gedémpft wird, wenn es ein
hohes Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist, und
wobei das Signal maximal gedampft wird, wenn es
ein niedriges Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist.

10. Geraduschreduktionseinrichtung (30) fur ein Horhilfs-
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11.

12.

13.

14.

gerat (1),

wobei die Gerdauschreduktionseinrichtung 30 ausge-
bildet ist, bei einem Signal des Horhilfsgerats (1),
das einen Nutz- und einen Stdrsignalanteil aufweist,
den Stdrsignalanteil zugunsten des Nutzsignalan-
teils zu reduzieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerauschreduktionseinrichtung 30 ausge-
bildetist, die Ddmpfung des Stdrsignalanteils abhén-
gig vom Eingangspegel des Signals einzustellen,
wobei die Gerduschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, den Stdrsignalanteil bei einem hohen
Eingangspegel stérker zu dampfen als bei einem
niedrigen Eingangspegel.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach Anspruch
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerduschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, die Dampfung des Signals vollsténdig
zurtickzunehmen, wenn bedingt durch eine weitere
Dampfung der Eingangspegel oder der Stérsignal-
anteil des Eingangspegels unter einen vorgegebe-
nen unteren Schwellenwert fallen wirde.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach Anspruch
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass als unterer Schwellenwert die HOrschwelle
dient.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach einemder
Anspriche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Signal im Hoérhilfsgerat (1) in wenigstens
zwei Frequenzkanélen mit jeweils einem unter-
schiedlichen Frequenzband verarbeitet wird,

wobei die Gerauschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, ein Signal auf einem ersten Frequenz-
kanal, das ein schlechteres Signal-Rausch-Verhalt-
nis aufweist, stérker zu dampfen als ein Signal auf
einem anderen Frequenzkanal, das ein besseres Si-
gnal-Rausch-Verhéltnis aufweist.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach Anspruch
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerduschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, die Dampfung der Signale fiir jeden Fre-
quenzkanal spezifisch vorzunehmen,

wobei die kanalspezifische DAmpfung eines Signals
auf einem Frequenzkanal vollsténdig zurickgenom-
men wird, wenn bedingt durch eine weitere Damp-
fung der Eingangspegel auf dem entsprechenden
Frequenzkanal oder der Stérsignalanteil des Ein-
gangspegels auf dem entsprechenden Frequenzka-
nal unter einen fur den entsprechenden Frequenz-
kanal vorgegebenen unteren Schwellenwert fallen
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16.
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wiurde.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach einem der
Anspriche 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerduschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, die Rucknahme der Dampfung der Si-
gnale auf den einzelnen Frequenzkanalen dem in-
dividuellen Hérvermdgen des jeweiligen Horhilfetra-
gers anzupassen,

wobei fir einen Frequenzkanal, dessen Frequenzen
vom Hérhilfetrédger schlechter wahrgenommen wer-
den, ein héherer unterer Schwellwert gewahlt wird
als fur einen Frequenzkanal, dessen Frequenzen
vom Horhilfetrdger besser wahrgenommen werden.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach einem der
Anspriche 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerauschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, den unteren Schwellenwert fur einen
Frequenzkanal anhand der Hérschwelle des Hoérhil-
fetragers fir die Frequenzen des entsprechenden
Frequenzkanals zu bestimmen.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach einem der
Anspriche 10 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerauschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, die Ruicknahme der Dampfung eines Si-
gnals erst ab einem oberen Schwellenwert vorzu-
nehmen,

wobei fir Signale, deren Pegel oberhalb des oberen
Schwellenwerts liegen, keine Ricknahme der
Dampfung erfolgt.

Gerauschreduktionseinrichtung (30) nach einemder
Anspriche 10 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gerauschreduktionseinrichtung (30) aus-
gebildet ist, das Signal in Abhangigkeit von seinem
Signal-Rausch-Verhéltnis zu dampfen,

wobei das Signal nicht gedampft wird, wenn es ein
hohes Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist, und
wobei das Signal maximal gedampft wird, wenn es
ein niedriges Signal-Rausch-Verhéltnis aufweist.
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FIG 2




FIG 3

Beispiel zur Ricknahme der Gerduschreduktionswirkung
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