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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mikrofon-
Kopfhorer-Einrichtung fiir eine externe Recheneinheit, wel-
che zumindest die folgenden Komponenten aufweist:

— zumindest einen Lautsprecher mit einer Halteeinrichtung
zum temporaren Halten des zumindest einen Lautsprechers
bei einem menschlichen dulReren Gehdrgang;

—zumindest ein Mikrofon bei jeweils einem der Lautsprecher
zur Aufnahme von Gerauschen in der Umgebung des jewei-
ligen Lautsprechers;

— zumindest eine Schnittstelle zu einer externen Rechenein-
heit zum Ubermitteln von Signalen zu dem zumindest einen
Lautsprecher und von dem zumindest einen Mikrofon von ei-
ner externen Recheneinheit beziehungsweise an die exter-
ne Recheneinheit; und

— zumindest ein Kabel, welches den zumindest einen Laut-
sprecher und das zumindest eine Mikrofon zum Ubertragen
der Signale mit der zumindest einen Schnittstelle verbindet.
Die Mikrofon-Kopfhoérer-Einrichtung kennzeichnet sich vor
allem dadurch,

dass die zumindest eine Schnittstelle eine digitale Schnitt-
stelle ist,

dass zwischen der zumindest einen Schnittstelle und dem
zumindest einen Kabel eine Analog/Digital-Wandlereinrich-
tung vorgesehen ist, und

dass zwischen der zumindest einen Schnittstelle und dem
zumindest einen Lautsprecher eine erste Verstarkereinrich-
tung vorgesehen ist.

Mit der hier dargestellten Erfindung ist es mdéglich, eine be-
liebige externe Recheneinheit zur digitalen Verbesserung ei-
ner Audioausgabe zu verwenden und zugleich unabhangig
von der jeweils gewahlten Recheneinheit eine reproduzier-
bare Klangqualitat zu erreichen.
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Beschreibung
Gegenstand der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit ei-
ner Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung fiir eine externe
Recheneinheit sowie mit einem Verfahren zum si-
cheren Echtzeit-Ubertragen von rechner-prozessier-
ten Klangsignalen in zumindest einen Lautsprecher
far ein menschliches Ohr unter Berucksichtigung von
mittels zumindest eines am Kopf positionieren Mikro-
fons, bevorzugt fir die Mikrofon-Kopfhérer-Einrich-
tung.

Stand der Technik

[0002] Fur die Verbesserung der Hoérqualitat sind
aus dem Stand der Technik verschiedene Kopfhoérer-
einrichtungen bekannt, insbesondere fur Horgescha-
digte. Beispielsweise ist aus der US 8,243,942 B2
und der WO 2010/129 212 A1 ein externes System
zur Stdérschallunterdriickung fiir Kopfhérer bekannt.
Aus der DE 10 2004 016 577 ist ein System zum ein-
fachen Austauschen von Ohrstiicken bekannt, wel-
ches dadurch Rickkopplungseffekte vermeidet und
somit die Nutzung von Kopfhérern als Horgerét ver-
bessert.

[0003] Weiterhin ist es bekannt, Mikrofone beim
Lautsprecher des Kopfhérers anzuordnen, um Stoér-
gerdusche zu tilgen (Digital-Noise-Cancelling), wie
zum Beispiel das MDR-NC31-Headset von Sony.
Auch ist eine ahnliche Anordnung von Mikrofonen zur
klangrealistischen, sogenannten binauralen, Aufnah-
me zum Beispiel eines gespielten Musikinstruments
bekannt, wie zum Beispiel das CS-10EM-Headset
der Firma Roland (www.roland.com).

[0004] Nachteilig bei den bisher bekannten Syste-
men ist, dass die Klangqualitdt sowohl der Mikrofo-
ne als auch der Lautsprecher von der in dem ange-
schlossenen Gerat jeweils verbauten Audioelektro-
nik abhangig ist. Die Firma Sony empfiehlt zum Bei-
spiel das MDR-NC31-Headset fiir eine optimale Per-
formance in Kombination mit den eigenen Smartpho-
nes zu nutzen.

[0005] Die hier geschilderten Nachteile aus dem vor-
bekannten Stand der Technik werden mit der im Fol-
genden beschriebenen Erfindung zumindest teilwei-
se geldst. Die erfindungsgemaflen Merkmale erge-
ben sich aus den unabhéngigen Anspriichen, zu de-
nen vorteilhafte Ausgestaltungen in den abhéngigen
Ansprichen aufgezeigt werden. Die Merkmale der
Anspriiche kénnen in jeglicher technisch sinnvollen
Art und Weise kombiniert werden, wobei hierzu auch
die Erlduterungen aus der nachfolgenden Beschrei-
bung sowie Merkmale aus den Figuren hinzugezo-
gen werden konnen, welche ergdnzende Ausgestal-
tungen der Erfindung umfassen.
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Beschreibung der Erfindung

[0006] Die Erfindung betrifft eine Mikrofon-Kopfho-

rer-Einrichtung fur eine externe Recheneinheit, wel-

che zumindest die folgenden Komponenten aufweist:
— zumindest einen Lautsprecher mit einer Halte-
einrichtung zum temporaren Halten des zumin-
dest einen Lautsprechers bei einem menschlichen
auleren Gehorgang;
— zumindest ein Mikrofon bei jeweils einem der
Lautsprecher zur Aufnahme von Gerauschen in
der Umgebung des jeweiligen Lautsprechers;
— zumindest eine Schnittstelle zu einer externen
Recheneinheit zum Ubermitteln von Signalen zu
dem zumindest einen Lautsprecher und von dem
zumindest einen Mikrofon von einer externen Re-
cheneinheit beziehungsweise an die externe Re-
cheneinheit; und
— zumindest ein Kabel, welches den zumindest ei-
nen Lautsprecher und das zumindest eine Mikro-
fon zum Ubertragen der Signale mit der zumindest
einen Schnittstelle verbindet. Die Mikrofon-Kopf-
hoérer-Einrichtung kennzeichnet sich vor allem da-
durch,
dass die zumindest eine Schnittstelle eine, bevor-
zugt standardisierte, digitale Schnittstelle ist,
dass zwischen der zumindest einen Schnittstelle
und dem zumindest einen Kabel eine Analog/Di-
gital-Wandlereinrichtung vorgesehen ist, und
dass zwischen der zumindest einen Schnittstelle
und dem zumindest einen Lautsprecher eine erste
Verstérkereinrichtung vorgesehen ist.

[0007] Die hier vorgeschlagene Mikrofon-Kopfhorer-
Einrichtung eignet sich ganz besonders als Horgerat
fur Menschen mit schwachem und moderatem Hor-
verlust, ist aber auch fir Menschen mit gesundem
oder durchschnittlich normalem Gehor geeignet. Bei
bisherigen Horgeraten wird ein interner Rechner be-
ziehungsweise Prozessor genutzt. Zum einen sind
solche Horgerate sehr teuer und zum anderen in ih-
rer Leistung deutlich beschrankt. Aufgrund der ho-
hen Kosten werden diese friihestens alle sechs Jahre
ausgetauscht. Wahrend dieser Nutzungsdauer wer-
den die Einstellungen meist unveréndert belassen,
weil hierzu ein Fachmann, insbesondere ein Hoérge-
rateakustiker, aufgesucht werden muss. Zudem sind
die Méglichkeiten eines solchen Gerats deutlich be-
schrankt und nur eingeschrankt fur individuelle Situa-
tionen anpassbar. Derzeit sind Hoérgerate auf dem
Markt, bei denen zwischen zwei oder drei Voreinstel-
lungen gewechselt werden kann, wobei diese Vor-
einstellungen von einem Horgerateakustiker, eventu-
ell wegen des groRen Aufwands fur den Nutzer nur
einmalig beim Erwerb des Hoérgerats, vorgenommen
werden. Das Wechseln zwischen den Horgeratvor-
einstellungen ist mittels eines Schalters am Hoérge-
rat oder auch per drahtloser Ubertragung zum Bei-
spiel mittels einer App mdglich. Mit der zunehmen-
den Verbreitung von mobilen (externen) Rechenein-
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heiten, insbesondere Smartphones, ist grundsatzlich
eine zusatzliche Rechenleistung zur Verfiigung ge-
stellt, welche aber bisher nicht ausreichend genutzt
werden kann, weil die Audioausgabe Uber die in-
dividuell in den mobilen Recheneinheiten verbau-
ten Verstarker an die jeweils verbauten Lautsprecher
und/oder Mikrofone der mobilen Recheneinheit an-
gepasst sind. Weiterhin sind mobile Recheneinhei-
ten verbreitet, welche teilweise nicht zur Audioaus-
gabe eingerichtet sind, wie zum Beispiel eBook-Re-
ader. Auch solche Recheneinheiten sind fir eine er-
findungsgemale Verwendung einsetzbar. Aber auch
immobile (externe) Recheneinheiten, wie zum Bei-
spiel ein PC oder Mac, insbesondere am Arbeitsplatz,
mit oder ohne Audio-Komponenten sind einsetzbar.

[0008] Es sei aber auch darauf hingewiesen, dass
die Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung auch fur gesun-
de Horer einsetzbar ist. Hierbei sei vor allem ein Til-
gen von Stdrgerauschen im Alltag (Verkehrsgerau-
sche oder dhnliches) oder fir einen Musiker, welcher
sich voll auf seine Musik konzentrieren will, als An-
wendungsbeispiel genannt.

[0009] Mittels der Verwendung einer externen Re-
cheneinheit sind eine schnellere Berechnung und/
oder komplexere Algorithmen einsetzbar.

[0010] Die Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung ist so-
wohl fir ein Ohr als auch, bevorzugt, fir beide Oh-
ren einrichtbar. Der zumindest eine Lautsprecher der
Mikrofon-Kopfhoérer-Einrichtung ist in einer Ausfih-
rungsform mittels einer Haltevorrichtung (temporar,
also vom Nutzer leicht wieder entfernbar) auf ein Ohr
aufsetzbar, wobei es dieses (zumindest teilweise) be-
deckt. Bevorzugt ist der zumindest eine Lautsprecher
in einer anderen Ausfihrungsform aber mittels der
Haltevorrichtung (temporér, also vom Nutzer leicht
wieder entfernbar) in den auleren Gehdrgang ein-
steckbar (Plug-In) ausgebildet. Hierbei sind verschie-
dene Varianten bekannt, beispielsweise individuell
angepasste Einstecker von der Firma normal (www.
nrml.com) oder von der Firma OwnPhones (ownpho-
nes.com). Die Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung ist fur
einen Nutzer im Wesentlichen so einfach zu nutzen
wie normale Kopfhérer beziehungsweise Headsets
zum Hoéren von Audiodaten und/oder zum Telefonie-
ren.

[0011] Weiterhin ist zumindest ein Mikrofon vorge-
sehen, mittels welchem Gerdusche aus der Umge-
bung des jeweiligen Lautsprechers aufnehmbar sind.
Hierbei ist eine Mdglichkeit, die Gerdusche der Um-
gebung durch sogenanntes Beamforming mittels zu-
mindest zwei Mikrofonen, zum Beispiel am linken Ohr
eins und am rechten Ohr eins, infolge des zeitlichen
Versatzes eine Richtung zu ermitteln und auf Basis
dieser Richtungsbestimmung eine geeignete Verstar-
kung beziehungsweise Unterdriickung zu nutzen. Al-
ternativ (oder eventuell auch zusatzlich) wird ein im
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oder mdglichst nah am auReren Gehdrgang ange-
ordnetes Mikrofon genutzt, den eingeleiteten Schall
aufzunehmen. Das hat den Vorteil, dass die naturli-
che Gegebenheit des dulleren Gehorgangs genutzt
wird, welche das individuelle Gehirn erlernt hat und
somit die Verarbeitung vom Gehirn besser nutzbar
ist, wobei zugleich der technische Aufwand geringer
ist. Das zumindest eine Mikrofon ist dabei bevorzugt
in die Haltevorrichtung des Lautsprechers integriert,
sodass es leicht zu handhaben ist und bevorzugt vor
Beschadigungen im normalen Umgang mit der Mikro-
fon-Kopfhérer-Einrichtung geschitzt ist. Dartiber hin-
aus ist das Mikrofon bevorzugt starr zum Lautspre-
cher angeordnet, sodass nach einem Positionieren
des jeweiligen Lautsprechers beim duf3eren Gehor-
gang auch die Ausrichtung des Mikrofons, zumindest
reproduzierbar flir einen individuellen Nutzer, klar de-
finiert ist. Beispielsweise deckt das Mikrofon oder ei-
ne Mehrzahl von Mikrofonen derart positioniert eine
Umgebung oder ein Teil einer solchen Umgebung
ab, welches dem (Haupt-)Horfeld des jeweiligen Ohrs
entspricht.

[0012] Das zumindest eine (Ubertragungs-)Kabel ist
dazu eingerichtet, aufgenommene (analoge) Signa-
le von zumindest einer Schnittstelle zu dem zumin-
dest einen Lautsprecher beziehungsweise von dem
Mikrofon zu der zumindest einen Schnittstelle schnell
und moglichst stérungsfrei zu Ubertragen. Mit dem
Kabel wird bevorzugt eine Mehrzahl von Leitungen
bezeichnet, welche die Komponenten der Mikrofon-
Kopfhdérer-Einrichtung in bendtigter Weise flexibel
miteinander verbindet. Das Kabel umfasst hierzu ko-
axiale oder parallele und/oder geflochtene Leitun-
gen. Bevorzugt ist mindestens eine Leitung pro An-
schlusseinheit der zumindest einen Schnittstelle vor-
gesehen.

[0013] Die Schnittstelle ist zum Ubermitteln von Si-
gnalen auf eine angeschlossene Recheneinheit ein-
gerichtet. Dabei handelt es sich im Gegenteil zu
vorbekannten Schnittstellen nicht um einen analo-
gen Anschluss, wie zum Beispiel einen Klinkenste-
cker, sondern um eine digitale Schnittstelle, bevor-
zugt eine standardisierte digitale Schnittstelle, wie
zum Beispiel ein USB-Anschluss (Universal Serial
Bus) oder Lightning®-Port. Digitale Schnittstellen zur
Anbindung von Kopfhérern (beziehungsweise Head-
sets) an Smartphones sind sowohl von Geraten der
Firma Apple sowie von Geraten, welche das Betriebs-
system Android in der Version L nutzen, bekannt. Die
entsprechende Schnittstelle von Apple wird mit dem
Begriff Lightning®-Port bezeichnet. Google bezie-
hungsweise die Firmen, welche Gerate mit Android in
der Version L als Betriebssystem entwickeln, herstel-
len und einsetzen, nutzen den (meist Micro-)USB-An-
schluss als digitale Schnittstelle. Die digitale Schnitt-
stelle ist zum Ubermitteln von digitalisierten Daten
eingerichtet. Das heift, dass ein einzelner Ubertra-
gungsanschluss verschiedene und variierende Da-
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ten Ubertragen kann, zum Beispiel als Datenpakete
mit einem individuell an die Datenart, Datenzeit und/
oder Datenziel angepassten Head versehen. Bei ei-
ner analogen Schnittstelle ist jeder der Ubertragungs-
anschlisse von einem Datentyp Uber die gesamte
Ubertragungsdauer blockiert. Damit ist eine Echtzeit-
Ubertragung eines deutlich gréReren, Datensatzes
moglich, in der Regel durch Komprimierung jeweils
kleiner Datenpakete. Somit sind analogseitig deut-
lich mehr analoge Anschlisse mdglich als dies mit
einem derzeit Ublichen 4-poligen, beziehungsweise
dem derzeitigen Maximum 5-poligen, Klinkenstecker
zum (analogen) Ubermitteln von Audiosignalen még-
lich ist. Anders gesagt heiRt das, dass die Ubertra-
gungsanschlisse der digitalen Schnittstelle frei be-
legbar und (zeitlich gestaffelt) jeweils mehrfach be-
legbar sind. Das heilt zumindest ein Teil der Uber-
tragungsanschliisse muss nicht wie bei einem ana-
logen Anschluss mit einem physisch definierten Si-
gnaltyp gekoppelt sein, sondern ist in automatisier-
ter Absprache mit der Recheneinheit einem Signaltyp
frei zuordbar beziehungsweise nach Bedarf veran-
derbar. Hierzu ist zumindest die Schnittstelle mit einer
internen Logik beziehungsweise mit einem Maschi-
nencode versehen, welche sich bevorzugt beim An-
schlieRen selbsttétig installiert (Plug and Play). Mit-
tels der digitalen Schnittstelle ist die Art der Ubertra-
genen Daten vollkommen frei. Neben Audiodaten las-
sen sich auch andere Daten Gbertragen. Dabei ist die
Ubertragung nicht auf eine bestimmte Anzahl an Au-
diokanalen eingeschrankt.

[0014] Um die volle Funktion der digitalen Schnitt-
stelle ausnutzen zu koénnen, ist es notwendig eine
Analog/Digital-Wandlereinrichtung vorzusehen, wel-
che die ankommenden analogen Signale von dem
zumindest einen Mikrofon von einem analogen Si-
gnal in ein digitales Signal umwandeln, sowie umge-
kehrt die zu Ubertragenden Signale zu dem zumin-
dest einen Lautsprecher von einem digitalen Signal
in ein analoges Signal umwandeln. Die Analog/Digi-
tal-Wandlereinrichtung ist dabei bevorzugt eine ein-
zige Einheit, fir andere Anwendungszwecke ist fur
jeden Komponententyp der Mikrofon-Kopfhérer-Ein-
richtung, zum Beispiel Lautsprecher und Mikrofon, je-
weils ein einzelner Analog/Digital-Wandler und/oder
fur jede Komponente der Mikrofon-Kopfhérer-Einrich-
tung ein einzelner Analog/Digital-Wandler vorgese-
hen. Bevorzugt weist die Analog/Digital-Wandlerein-
richtung eine Auflésung von 16 Bit oder mehr, bevor-
zugt 24 Bit, auf. Damit I&sst sich die Lautstarke fei-
ner in einzelne Stufen unterteilen, also auflésen. Zum
Beispiel bei 1 Bit (2') gabe es nur zwei Zusténde,
namlich aus oder laut. Die Feinheit der Stufen ist ab
etwa 20 Bit fUr ein gutes durchschnittliches mensch-
liches Gehor eine ausreichende Auflésung der Laut-
starke. Bei einigen Geraten wird derzeit nur eine 16
Bit-Auflésung angeboten, sodass fir bestimmte An-
wendungen, wie zum Beispiel Hortests, manuelles
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leiser oder lauter Einstellen des Ausgabesignals, not-
wendig ist.

[0015] Weiterhin umfasst die Mikrofon-Kopfhorer-
Einrichtung zumindest eine (erste) Verstarkereinrich-
tung, welche an den zumindest einen Lautsprecher
angepasst ist und digital steuerbar ist. Im Gegen-
satz zu vorbekannten Kopfhdrern ist die Verstarker-
einrichtung hier bezogen auf die Recheneinheit ein
(oder mehrere und/oder mehrstufige(s)) externe(s)
Gerat(e), welche physisch mit dem zumindest einen
Lautsprecher gekoppelt oder zumindest zueinander
fest zugeordnet ist, sodass die Verstarkereinrichtung
auf diesen zumindest einen Lautsprecher optimiert
einrichtbar ist. Es sei dabei darauf hingewiesen, dass
die Bezeichnung erste Verstarkereinrichtung nur der
Unterscheidung in der vorliegenden Darstellung dient
und nicht bedingt, dass eine zweite Verstarkereinrich-
tung vorgesehen sein muss. Bisherige Kopfhorer nut-
zen den Verstarker, welcher intern in einer Rechen-
einheit, insbesondere in einem Smartphone, vorge-
sehen ist und auf den Lautsprecher oder auf ein mit-
geliefertes (meist mittels eines Klinkensteckers ver-
bindbares) Headset der Recheneinheit optimiert ist.
Dies fihrt bei unterschiedlichen Recheneinheiten mit
ein und demselben Kopfhérer zu sehr unterschied-
lichen Ergebnissen der Klangqualitat, welche unter
Umstanden fiir den Nutzer inakzeptabel sind. Die hier
vorgeschlagene Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung um-
geht diese Problematik durch eine eigene (externe)
Verstarkereinrichtung, wobei zugleich die Rechen-
elektronik der Recheneinheit fir die Aufarbeitung von
einem Audiosignal fir den zumindest einen Lautspre-
cher nutzbar ist. Insbesondere ist auch die Rechen-
elektronik ausreichend frei nutzbar, um Einstellun-
gen an der Verstarkereinrichtung zu verandern, zum
Beispiel fur individuelle Anpassungen, Erweiterun-
gen von Funktionen sowie allgemeinen Software-Up-
dates. Hiermit ist also die individuelle Ausgangsim-
pedanz der Verstarkereinrichtung auf die Eingangs-
impedanz der verwendeten Lautsprecher, besonders
bevorzugt werksseitig, eingerichtet. Zugleich ist die
Eingabe (zum Beispiel Uberlagerung) von Audiosi-
gnalen durch individuelle Quellen, insbesondere di-
gitale Quellen, ermdglicht. Damit wird eine Klang-
qualitat erreicht, welche mit den vorbekannten Kopf-
hérern mit frei austauschbaren Recheneinheiten so
nicht moéglich waren.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform sind eine Mehrzahl von Mikrofonen an
jeweils einem Lautsprecher angeordnet, wobei die-
se jeweils unterschiedliche Empfangsbereiche in der
Umgebung des jeweiligen Lautsprechers abdecken,
wobei bevorzugt zumindest ein Mikrofon vorgesehen
ist, mittels welchem ein Gerdusch im aufleren Ge-
hérgang aufnehmbar ist, wéhrend der jeweilige Laut-
sprecher beim Eingang zu dem aufReren Gehoérgang
positioniert ist, wobei weiterhin bevorzugt ein Mikro-
fon zur Knochenschallaufnahme eingerichtet ist.
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[0017] Bei dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform ist
eine Mehrzahl von Mikrofonen an jeweils einem Laut-
sprecher vorgesehen, welche verschiedene Emp-
fangsbereiche in der Umgebung des jeweiligen Laut-
sprechers abdecken. Besonders bevorzugt sind da-
bei die Empfangsbereiche der Mikrofone und de-
ren Lage jeweils bekannt, sodass diese Informati-
on bei der Verbesserung des Audiosignals mit ein-
flieBen kann, zum Beispiel mittels Beamforming, al-
so mittels Ermitteln der Richtung, aus welcher ein
Gerdusch kommt. Insbesondere fiur Horgeschadig-
te ist die Richtung eines stérenden Gerauschs wich-
tig, und ist hierbei fir die Anpassung des Audiosi-
gnals nutzbar. In einer beispielhaften Ausfiuhrungs-
form wird nur ein Mikrofon pro Ohr eingesetzt und
dieses wird so nah wie mdglich ans Trommelfell ge-
setzt. Die Signalverarbeitung wird dann im Weite-
ren dem Gehirn Uberlassen, welches auf diese Si-
gnale ausgelegt und optimiert ist. In einer alternati-
ven beispielhaften Ausfiihrungsform werden mehre-
re Mikrofone verwendet, sodass verschiedene Ge-
rauschquellen auf Softwareebene besser identifizier-
bar und gegebenenfalls herausrechenbar sind. Da-
mit ist es auch mdglich in einer sehr lauten Umge-
bung hauptséachlich ein Gerdusch beziehungsweise
ein erwiinschtes Audiosignal, welche(s) aus einer be-
stimmten, vorgegebenen Richtung kommt/kommen,
zu verstarken und alles andere abschwéachen, oder
eben umgekehrt.

[0018] Ganz besonders bevorzugt ist ein Mikrofon
im auleren Gehdrgang vorgesehen. Das Mikrofon
ist hierbei zwischen der Lautsprechermembran und
dem Trommelfell angeordnet, sodass die Abgabe der
Schallwellen ermittelbar und/oder sogar messbar ist.
Ganz besonders bevorzugt ist diese Messung fir
die Beeinflussung des verbesserten Audiosignals in
Echtzeit nutzbar.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form ist ein Mikrofon zur Knochenschallaufnahme
eingerichtet, sodass zum Beispiel ein Sprechen des
Tragers der Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung erfass-
bar ist. Ganz besonders bevorzugt ist diese Messung
fur die Beeinflussung des verbesserten Audiosignals
in Echtzeit nutzbar.

[0020] Bevorzugt ist zumindest eines der Mikrofone
direkt an der Halteeinrichtung des Lautsprechers an-
geordnet, oder in diese integriert.

[0021] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist weiterhin eine zweite Verstarkereinrich-
tung zwischen der zumindest einen Schnittstelle und
dem zumindest einen Mikrofon angeordnet.

[0022] In dieser bevorzugten Ausfihrungsform um-
fasst die Mikrofon-Kopfhdrer-Einrichtung zumindest
eine zweite Verstarkereinrichtung, welche an das zu-
mindest eine Mikrofon angepasst ist und digital steu-
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erbar ist. Im Gegensatz zu vorbekannten Mikrofon-
Kopfhoérern ist die zweite Verstarkereinrichtung hier
bezogen auf die Recheneinheit ein (oder mehrere
und/oder mehrstufige(s)) externe(s) Gerét(e), welche
(s) physisch mit dem zumindest einen Mikrofon ge-
koppelt oder zumindest zueinander fest zugeordnet
ist/sind, sodass die zweite Verstarkereinrichtung auf
dieses zumindest eine Mikrofon optimiert einrichtbar
ist. Bisherige Mikrofon-Kopfhérer nutzen den Verstar-
ker, welcher intern in einer Recheneinheit, insbeson-
dere in einem Smartphone, vorgesehen ist und auf
das Mikrofon der Recheneinheit optimiert ist. Dies
fuhrt bei unterschiedlichen Recheneinheiten mit ein
und demselben Mikrofon-Kopfhérer zu sehr unter-
schiedlichen Ergebnissen, welche unter Umsténden
fur den Nutzer inakzeptabel sind. Die hier vorgeschla-
gene Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung umgeht diese
Problematik durch eine externe zweite Verstarker-
einrichtung, wobei zugleich die Rechenelektronik der
Recheneinheit fir die Aufarbeitung von einem Audio-
signal fur das zumindest eine Mikrofon nutzbar ist.
Insbesondere ist auch die Rechenelektronik ausrei-
chend frei nutzbar, um Einstellungen an der zweiten
Verstarkereinrichtung zu verandern, zum Beispiel flr
individuelle Anpassungen, Erweiterungen von Funk-
tionen sowie allgemeinen Software-Updates. Damit
wird eine Verbesserung der Klangqualitat erreicht,
welche mit den vorbekannten Mikrofon-Kopfhérern
mit frei austauschbaren Recheneinheiten so nicht
mdglich war.

[0023] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist zumindest ein zusétzlicher Sensor zur
Aufnahme von zumindest einem der folgenden Para-
meter vorgesehen:
— Pulsfrequenz des Nutzers;
— Hirnaktivitat des Nutzers;
— Koérpertemperatur des Nutzers;
— Beschleunigung einer Komponente der Mikro-
fon-Kopfhérer-Einrichtung, bevorzugt des zumin-
dest einen Lautsprechers; und
— lokale und/oder globale Position einer Kompo-
nente der Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung, bevor-
zugt des zumindest einen Lautsprechers.

[0024] In dieser vorteilhaften Ausfuhrungsform ist
der zusétzliche Sensor beziehungsweise eine Mehr-
zahl von zuséatzlichen Sensoren zum einen zur Auf-
nahme von Daten Uber den Nutzer und zum anderen
Uber die Umgebung des Nutzers vorgesehen.

[0025] Weil im oder beim Ohr einige gesundheitsre-
levante Daten erhoben werden kénnen, der Platz je-
doch beschrankt ist, ist es vorteilhaft weitere Messun-
gen vorzunehmen beziehungsweise dafir zusatzli-
che Messeinrichtungen zu integrieren.

[0026] Mittels einer weiteren Messeinrichtung lasst
sich beispielsweise die Pulsfrequenz und/oder Be-
schleunigung des Nutzers ermitteln. Diese Daten
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sind fir andere Zwecke nutzbar, zum Beispiel fur Big-
Data-Aufgabenstellungen, oder aber fiir den derzei-
tigen Zustand des Nutzers, ob dieser zum Beispiel
gerade Sport treibt. Zum Beispiel beim Joggen ist
sowohl ein erhéhter Puls als auch eine charakteris-
tischer Beschleunigungsverlauf ermittelbar. Aus die-
sem Zustand sind Rickschlisse auf ein geeignetes
Horprofil einstellbar und dieses dann dem Nutzer an-
bietbar oder automatisiert einstellbar.

[0027] Mittels zumindest einer Elektrode lasst sich
die Hirnaktivitdt des Nutzers ermitteln. Damit lassen
sich Rickschlisse auf den Zustand des Nutzers oder
BigData erheben. Dartber hinaus sind tatséchliche
Hoérrezeptionen ohne den Umweg der Befragung des
Nutzers ermittelbar und somit eventuell genauer dar-
stellbar.

[0028] Zur Aufnahme der Hirnaktivitat wird bevor-
zugt eine EEG (Elektro-Enzephalographie) mittels
Anbringen von zumindest einer Elektrode am Kopf
ausgefihrt. Die zumindest eine Elektrode ist dabei
bevorzugt in der Haltevorrichtung fiir den Lautspre-
cher integriert.

[0029] Mittels des Erfassens der lokalen Position, al-
so zum Beispiel die relative Position des Nutzers oder
seines Ohres in einem Raum und/oder zu einer Audi-
oquelle sind vorbekannte Storquellen in die Verbes-
serung des Audiosignals einbeziehbar. Mittels des
Erfassens einer globalen Position, zum Beispiel mit-
tels GPS (Global Position System), sind insbesonde-
re vorbekannte Stdérquellen, welche auch von ande-
ren Nutzern oder durch andere Quellen bekannt sind,
in die Verbesserung des Audiosignals einbeziehbar.

[0030] Fur die Nutzung der vom zumindest einen
Sensor erzeugten Signale ist es haufig ausreichend,
davon auszugehen, dass der Sensor durch die Po-
sitionierung der Mikrofon-Kopfhdrer-Einrichtung beim
Ohr des Nutzers relativ zum Kopf des Nutzers po-
sitioniert ist. Zum Beispiel kann aber auch durch ei-
ne ungewdhnliche Beschleunigung (oder Beschleu-
nigungsrichtung) oder ungewoéhnlicher Gerauschauf-
nahmen durch zumindest eines der Mikrofone eine
Fehlpositionierung des zumindest einen Sensors re-
gistriert werden.

[0031] Weiterhin kénnen die ermittelten Signale des
zumindest einen zusatzlichen Sensors dazu genutzt
werden, den Nutzer darauf hinzuweisen, dass die
Mikrofon-Kopfhoérer-Einrichtung eventuell nicht rich-
tig positioniert ist. Damit kénnen auch Fehleinstel-
lungen, insbesondere dauerhafte Fehleinstellungen,
vermieden werden.

[0032] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
ist weiterhin zumindest eine Telefonspule zum Er-
fassen eines induktiven Signals vorgesehen ist, be-
vorzugt jeweils eine Telefonspule pro Raumrichtung,
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welche jeweils orthogonal zueinander ausgerichtet
sind,

wobei bevorzugt die Analog/Digital-Wandlereinrich-
tung zum Wandeln des erfassten Signals eingerichtet
ist und das gewandelte Signal an die zumindest eine
Schnittstelle Gbergebbar ist.

[0033] Insbesondere im &ffentlichen Raum, zum Bei-
spiel in Kirchen oder Vortragssalen, sind sogenann-
te Hearing-Loops, also Audiosignale auf Basis von
magnetischen Stromen, flir Horgeschadigte oder fiur
Simultanubersetzungen installiert, welche Uber solch
sogenannte Telefonspulen (oder engl.: Telecoils) in-
duktiv sensierbar sind. Solche Telefonspulen sind
derzeit in den marktiblichen mobilen Rechnerein-
heiten, insbesondere Smartphones, nicht vorgese-
hen. Daher ist es fiir die Erweiterung der Funktionen
dieser Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung vorteilhaft, die
Funktionen auf diese gewohnte Audiolbermittlung zu
erweitern. Auch ist es vorteilhaft in Hinsicht auf die zu-
nehmende Menge an digitalen drahtlos Ubermittelten
Daten insbesondere im Bereich von gréReren Men-
schenansammlungen diese Ubertragungsoption an-
zubieten. Ganz besonders bevorzugt in einer mehr-
sprachigen Vortragssituation ist es dabei vorteilhaft
das Signal von zusatzlichen Stérgerauschen, wie
zum Beispiel dem anders-sprachigen Originalvortrag,
mittels des zumindest einen Mikrofons ausblenden zu
koénnen.

[0034] Besonders bevorzugt ist jeweils eine Telefon-
spule pro Raumrichtungen vorgesehen, welche je-
weils orthogonal zueinander ausgerichtet sind, so-
dass der Nutzer sich nicht durch Bewegen einer ver-
schlechterten Signallibertragung aussetzt, sondern
unabhangig von seiner Position im Raum ein opti-
males Signal aufnehmen kann. Hierzu wird bevor-
zugt das aufgenommene induktive Signal Uber ei-
ne Analog/Digital-Wandlereinrichtung digitalisiert und
via Schnittstelle an die Recheneinheit iibergeben, so-
dass stets das optimale Audiosignal an den zumin-
dest einen Lautsprecher Ubermittelt werden kann.
Das induktive Signal ist so unabhéngig von der Emp-
fangsrichtung aufnehmbar. Die drei Signale werden
nach einer Digitalisierung auf der Recheneinheit ge-
eignet verrechnet und nach Digital/Analog-Wandlung
auf dem zumindest einen Lautsprecher wiedergege-
ben.

[0035] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist eine Energiequelle umfasst, wobei die
Energiequelle zum Versorgen zumindest einer der
folgenden Komponenten eingerichtet ist:

— Lautsprecher;

— Mikrofon;

— Analog/Digital-Wandlereinrichtung;

— zusétzlicher Sensor nach Anspruch 4;

— Verstarkereinrichtung; und

— eine verbundene externe Recheneinheit,
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wobei bevorzugt weiterhin eine separate Energieauf-
nahmeschnittstelle vorgesehen ist.

[0036] Haufig ist die eingesetzte externe, insbeson-
dere mobile, Recheneinheit fur den zuséatzlichen Re-
chenaufwand nicht mit ausreichender Energiekapazi-
tat ausgelegt, sodass es vorteilhaft ist, mittels der ex-
ternen Energiequelle, insbesondere einen Akkumula-
tor, auf eine Energieversorgung von der externen Re-
cheneinheit verzichten zu kénnen. Ganz besonders
bevorzugt wird zumindest der Prozessor der Rechen-
einheit von der Energiequelle zusétzlich versorgt, be-
vorzugt indirekt mittels eines gesteuerten und/oder
adaquaten Aufladens des Akkumulators der ange-
schlossenen externen Recheneinheit.

[0037] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist mittels der ersten Verstarkereinrichtung
ein grélRerer Schalldruckpegel erzeugbar, als ein in
der Recheneinheit enthaltener Verstérker, bevorzugt
sind Signale unterhalb einer unteren Hérschwelle auf
ein Lautstarken-Niveau oberhalb dieser Horschwelle
anhebbar, wahrend die Signale oberhalb dieser Hor-
schwelle nicht oder nur vermindert angehoben wer-
den.

[0038] Es gibt zwei unterschiedliche Klassen von
Hoérschadigungen. Zum ersten gibt es eine soge-
nannte konduktive Horschadigung, bei welcher das
Trommelfell verhartet, die Gehoérknoéchelchen unbe-
weglicher sind oder eine (temporare) Verlegung des
aulleren Gehdrgangs, zum Beispiel infolge einer Ent-
ziundung vorliegt. Diese Schadigung tritt heutzuta-
ge nur noch selten auf. Haufiger ist die sogenannte
sensorineurale Horschadigung, bei welcher das In-
nenohr geschadigt ist. Hierbei bleibt die Schmerz-
schwelle bei keiner weiteren vorliegenden Schéadi-
gung gleich. Hier ist eine frequenzabhangige und/
oder lautstdrkenabhangige Verstarkung vorzuneh-
men.

[0039] Furdie meisten Hérgeschadigten ist daher ei-
ne frequenzabhangige und/oder lautstédrkenabhangi-
ge Verstarkung durchzufihren. Hierzu ist zum Bei-
spiel ein Bandpassfilter eingestellt und/oder einstell-
bar. Sind die Signale in einem Frequenzbereich, der
schlechter als normal wahrnehmbar ist, unterhalb
einer aufgrund der Hérschadigung vergleichsweise
hochgesetzten unteren (individuellen) Hoérschwelle
werden diese Signale auf ein Lautstarken-Niveau
oberhalb dieser Horschwelle anhebbar. Signale ober-
halb der individuellen Hérschwelle oder anderer Fre-
quenz, die normal wahrnehmbar sind, werden nicht
oder nur vermindert angehoben.

[0040] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist der zumindest eine Lautsprecher zur
Geréduschtilgung eingerichtet.
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[0041] Mittels des zumindest einen Mikrofons wer-
den Umgebungsgerdusche gemessen und phasen-
verschoben Uber die Lautsprecher wiedergegeben,
sodass das gemessene Gerausch durch die so er-
zeugte Interferenz getilgt wird, oder mit anderen Wor-
ten ausgeldscht wird. Ein Signal, welches tbermittelt
werden soll, wird dann tber das Interferenzsignal su-
perponiert und ist dann (fast) unverandert hérbar.

[0042] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein computerausflihrbares Verfahren zum si-
cheren Echtzeit-Ubertragen von rechner-prozessier-
ten Klangsignalen in zumindest einen Lautsprecher
fur ein menschliches Ohr unter Berticksichtigung von
mittels zumindest eines am Kopf positionieren Mi-
krofons vorgeschlagen, bevorzugt fir eine Mikrofon-
Kopfhdérer-Einrichtung nach einer Ausfihrungsform
gemal der obigen Beschreibung, welches zumindest
die folgenden Schritte aufweist:
a. Einspeisen eines analogen Mikrofonsignals auf
Grundlage mittels des zumindest einen am Kopf
positionierten Mikrofons erfassten Gerauschs,
Weiterleiten des analogen Mikrofonsignals an ei-
ne Analog/Digital-Wandlereinrichtung und Uber-
mitteln des gewandelten digitalen Mikrofonsignals
an eine Recheneinheit;
b. Erzeugen eines digitalen verbesserten Ausga-
besignals fur die menschliche Wahrnehmung mit-
tels Anpassen eines digitalen Audiosignals an das
Ubermittelte digitale Mikrofonsignal nach einem
vorbestimmten Algorithmus;
c. Wandeln des digitalen verbesserten Ausgabesi-
gnals in ein analoges verbessertes Ausgabesignal
und Ubermitteln des analogen verbesserten Aus-
gabesignals an den zumindest einen Lautspre-
cher fiir ein menschliches Ohr, wobei die Signal-
verarbeitung von Schritt a. bis Schritt c. insgesamt
eine Latenz von maximal 10 Millisekunden verur-
sacht. Das Verfahren kennzeichnet sich vor allem
dadurch,
dass das Analog/Digital-Wandeln vor dem Uber-
mitteln an die Recheneinheit vorgenommen wird,
und
dass das Digital/Analog-Wandeln nach dem Aus-
geben des digitalen verbesserten Ausgabesignals
aus der Recheneinheit vorgenommen wird, und
dass das Ausgabesignal vor dem Ubermitteln an
den zumindest einen Lautsprecher und nach dem
Ausgeben des digitalen verbesserten Ausgabesi-
gnals aus der Recheneinheit in einer (ersten) Ver-
starkereinrichtung verstarkt wird, wobei die (erste)
Verstérkereinrichtung auf die Eigenschaften des
zumindest einen Lautsprechers zugeschnitten ist.

[0043] Das computerausfiihrbare Verfahren ist dazu
eingerichtet, die Rechenleistung einer externen Re-
cheneinheit, insbesondere einer mobilen Rechenein-
heit wie zum Beispiel einem Smartphone, fiir die Auf-
bereitung von Audiosignalen und/oder zum Reduzie-
ren wahrzunehmender Stdrgerausche einzusetzen.
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Bei bisherigen Hoérgeraten wird ein interner Rech-
ner beziehungsweise Prozessor genutzt. Zum einen
sind solche Hérgerate sehr teuer und zum anderen
in ihrer Leistung deutlich beschrankt. Aufgrund der
hohen Kosten werden diese frihestens alle sechs
Jahre ausgetauscht. Wahrend dieser Nutzungsdau-
er werden die Einstellungen meist unverandert be-
lassen, weil hier zu ein Fachmann, insbesondere ein
Horgerateakustiker, aufgesucht werden muss. Zu-
dem sind die Moglichkeiten eines solchen Gerats
deutlich beschrankt und nicht fir individuelle Situa-
tionen anpassbar. Mit der zunehmenden Verbreitung
von mobilen (externen) Recheneinheiten, insbeson-
dere Smartphones, ist eine zusatzliche Rechenleis-
tung zur Verfigung gestellt, welche aber bisher nicht
ausreichend genutzt werden kann, weil die Audioaus-
gabe Uber die individuell in den mobilen Rechenein-
heiten verbauten Verstarker an die jeweils verbauten
Lautsprecher und/oder Mikrofone der mobilen Re-
cheneinheit angepasst sind. Hier wird nun ein Ver-
fahren vorgeschlagen, bei welchem eine Verstarker-
einrichtung eingesetzt wird, welche an den jeweiligen
zumindest einen Lautsprecher und/oder das jeweilige
zumindest eine Mikrofon festgekoppelt ist, bevorzugt
mittels eines (Ubertragungs-)Kabels fest verbunden
ist, und an die Performance des jeweiligen zumin-
dest einen Lautsprechers und/oder des jeweiligen zu-
mindest einen Mikrofons angepasst ist. Das von dem
zumindest einen Mikrofon aufgenommene Mikrofon-
signal wird, bevorzugt zunéchst Uber eine zweite Ver-
starkereinrichtung geleitet und anschlielend, in ei-
ne Analog/Digital-Wandlereinrichtung digitalisiert und
Uber die digitale Schnittstelle an die Recheneinheit
Ubergeben. Ein von der Recheneinheit auszugeben-
des digitales Audiosignal wird auf Basis dieses Mi-
krofonsignals Uberarbeitet, wobei ein geeigneter Al-
gorithmus eingesetzt wird. Der Algorithmus ist hierbei
an die Situation und/oder an den individuellen Nut-
zer anpassbar. Dieses verbesserte digitale Audiosi-
gnal wird nun Uber die digitale Schnittstelle an ei-
ne externe Digital/Analog-Wandlereinrichtung Uber-
geben und Uber eine erste Verstarkereinrichtung an-
gepasst an den jeweiligen verwendeten zumindest ei-
nen Lautsprecher Ubermittelt. Damit wird eine Audi-
oqualitat erreicht, welche die Nutzung einer beliebi-
gen externen Recheneinheit, sogar ohne eigene Au-
dioeinrichtungen, erméglicht. Insbesondere bei einer
kabelgebundenen Ausfiihrungsform wird eine derart
geringe Latenzzeit erreicht, dass das Hdéren, insbe-
sondere in einem direkten Gespréach, fir den Nutzer
scheinbar unverzoégert ankommt.

[0044] Die Latenz sollte hierbei maximal 10 ms
[Millisekunden] betragen. Dies ist ausreichend, um
ein Audiosignal fur die menschliche Wahrnehmung
als lippensynchron darzustellen. Nach den derzei-
tigen drahtlosen Ubermittlungsverfahren und Uber-
mittlungsfrequenzen ist dies nur mit grolem Auf-
wand einzuhalten. Es wird daher eine kabelgebun-
dene Ubertragung fiir eine kostengiinstige Umset-
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zung bevorzugt. Wird aber beispielsweise ein neu-
er Standard fiir die Bluetooth-Ubertragung oder ei-
ne Bluetooth &hnliche Ubertragung durchgesetzt, ist
dieser aufgrund der schnellen Frequenz und der aus-
reichenden Reichweite und der nicht notwendigen
Sichtverbindung bevorzugt.

[0045] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
werden ein Computerprogramm und ein Computer-
programmprodukt vorgeschlagen, welches ein com-
puterausfuhrbares Verfahren nach obiger Beschrei-
bung enthalt. Nach einem Speichern und/oder nach
einem Kopieren des Computerprogramms oder nach
einer Installation ist das computerausfiihrbare Ver-
fahren betriebsfertig auf einer externen Rechenein-
heit, bevorzugt einem Smartphone, ausfiihrbar.

[0046] Das als Computerprogramm und/oder das
auf einem Computerprogrammprodukt gespeicher-
te Verfahren ist beispielsweise modular ausgefihrt
und notwendige bekannte und bereits ausgearbeitete
Verfahrensbestandteile zur Ausfihrung des Verfah-
rens sind aus anderen Quellen, wie zum Beispiel ei-
nem Server im Internet, beziehbar. Darliber hinaus
ist zusatzliche Hardware, wie zum Beispiel Beschleu-
nigungssensoren, Temperatursensoren und Mikrofo-
ne, bevorzugt in einem Smartphone, zur Ausfiihrung
des Verfahrens einbindbar.

Figurenbeschreibung

[0047] Die oben beschriebene Erfindung wird nach-
folgend vor dem betreffenden technischen Hinter-
grund unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeich-
nungen, die bevorzugte Ausgestaltungen zeigen, de-
tailliert erlautert. Die Erfindung wird durch die rein
schematischen Zeichnungen in keiner Weise be-
schrankt, wobei anzumerken ist, dass die Zeichnun-
gen nicht mafhaltig sind und zur Definition von Gro-
Renverhaltnissen nicht geeignet sind. Es wird darge-
stellt in

[0048] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung;

[0049] Fig. 2: ein menschlicher Kopf mit Mikrofon-
Kopfhoérer-Einrichtung im Ohr;

[0050] Fig. 3: eine schematische Darstellung eines
aulleren Gehodrgangs mit einer Mikrofon-Kopfhérer-
Einrichtung, welche an ein Smartphone angeschlos-
sen ist; und

[0051] Fig. 4: ein Schaubild eines computerausfiihr-
baren Verfahrens.

[0052] In Fig. 1 ist schematisch eine Mikrofon-Kopf-
horer-Einrichtung 1 dargestellt, bei welcher eine lin-
ke Haltevorrichtung 38 und eine rechte Haltevorrich-
tung 39 vorgesehen sind. Die linke Haltevorrichtung
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38 umfasst hierbei einen linken Lautsprecher 3, ein
erstes linkes Mikrofon 6, ein zweites linkes Mikrofon
7 und ein drittes linkes Mikrofon 8. Das erste linke Mi-
krofon 6 ist hierbei wie der linke Lautsprecher 3 im &u-
Reren Gehorgang 5 (vergleiche Fig. 3) angeordnet,
wenn die Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung 1 getragen
wird. Genauso ist die rechte Haltevorrichtung 39 auf-
gebaut, und umfasst einen rechten Lautsprecher 4,
ein erstes rechtes Mikrofon 9, ein zweites rechtes Mi-
krofon 10 ziehen und ein drittes rechtes Mikrofon 11.
Das erste rechte Mikrofon 9 ist hierbei wie das erste
linke Mikrofon 6 und wie der rechte Lautsprecher 4 im
auflleren Gehorgang 5 (vergleiche Fig. 3) angeord-
net, wenn die Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung 1 ge-
tragen wird. Die Lautsprecher 3 und 4, sowie die Mi-
krofone 6 bis 11 sind jeweils lber ein linkes Kabel 14
beziehungsweise ein rechtes Kabel 15 Uber eine di-
gitale Schnittstelle 13, zum Beispiel ein Micro-USB-
Anschluss oder ein Lightning®-Port, mit einer exter-
nen Recheneinheit 2 (vergleiche Fig. 3) signallber-
tragend verbindbar. Zwischen der digitalen Schnitt-
stelle 13 und Lautsprechern 3 und 4 und den Mikrofo-
nen 6 bis 11, sind eine erste Verstarkereinrichtung 17
beziehungsweise eine zweite Verstarkereinrichtung
22 vorgesehen. Die erste Verstarkereinrichtung 17
weist dabei eine Ausgangsimpedanz auf, welche mit
der Eingangsimpedanz der Lautsprecher 3 und 4 kor-
reliert. Die zweite Verstarkereinrichtung 22 weist da-
bei eine Eingangsimpedanz auf, welche mit der Aus-
gangsimpedanz der Mikrofone 6 bis 11 korreliert. Be-
vorzugt ist die Impedanz der Verstarkereinrichtungen
17 und 22 (einmalig, bevorzugt werkseitig) einstell-
bar. Weiterhin ist das analoge Audiosignal der Mikro-
fone 6 bis 11 mittels einer Analog/Digital-Wandlerein-
richtung 16 in ein digitales Audiosignal zu Uberset-
zen und an die digitale Schnittstelle 13 zu Ubergeben.
Umgekehrt ist mittels der Analog/Digital-Wandlerein-
richtung 16 ein digitales Ausgabesignal von der digi-
talen Schnittstelle 13 in ein analoges Ausgabesignal
fur die Lautsprecher 3 und 4 ibersetzbar.

[0053] Die hier gezeigte schematische Darstellung
einer erfindungsgemaflen Mikrofon-Kopfhodrer-Ein-
richtung 1 weist zusatzliche vorteilhafte Merkmale
auf, welche jeweils fir sich einzeln oder in Kombinati-
on erganzbar sind. Hierbei sind ein erster Sensor 23,
zum Beispiel eine Pulsmesseinrichtung, ein zweiter
Sensor 24, zum Beispiel eine Elektrode zur Abnahme
von Hirnstromen, ein dritter Sensor 25, zum Beispiel
ein Beschleunigungssensor, ein vierter Sensor 26,
zum Beispiel ein Thermometer, und ein flinfter Sen-
sor 27, zum Beispiel ein GPS-Sensor, mit der digita-
len Schnittstelle 13 verbunden. Weiterhin ist hier ei-
ne (eigene) Energiequelle 34, zum Beispiel ein Lithi-
um-Akkumulator, vorgesehen, wobei bevorzugt hier-
zu zusatzlich eine Energieaufnahmeschnittstelle 35
vorgesehen ist. In diesem Beispiel ist die Energie-
aufnahmeschnittstelle 35 Uber die digitale Schnittstel-
le 13 mit der Energiequelle 34 verbunden. In einer
anderen Variante sind die Energieaufnahmeschnitt-
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stelle 35 und die Energiequelle 34 direkt miteinander
verbunden. In einer weiteren Variante wird die Ener-
gieaufnahme zum Laden der Energiequelle 34 von
der digitalen Schnittstelle 13 bewerkstelligt. Weiter-
hin ist besonders bevorzugt eine Telefonspulenein-
richtung vorgesehen, wobei hier eine erste Telefons-
pule 28 entlang einer ersten Richtung 31, eine zwei-
te Telefonspule 29 entlang einer zweiten Richtung 32
und eine dritte Telefonspule 30 entlang einer dritten
Richtung 33 vorgesehen sind. Somit sind alle Raum-
richtungen abgedeckt und eine gute Position und La-
ger unabhangige Signalrezeption (von einer Hearing-
Loop) gewahrleistet.

[0054] In Fig. 2 ist ein menschlicher Kopf 37 gezeigt,
bei dem eine Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung 1 mitih-
rer hier gezeigten rechten Haltevorrichtung 39 in dem
entsprechenden Ohr 36 angeordnet ist.

[0055] In Fig. 3 ist ein (rechter) aulerer Gehérgang
5 im Schnitt gezeigt, wobei von einer Mikrofon-Kopf-
horer-Einrichtung 1 eine rechte Haltevorrichtung 39
beim Eingang 21 des dulleren Gehdrgangs 5 beim
Ohr 36 angeordnet ist. Somit sind der rechte Laut-
sprecher 4 und das erste rechte Mikrofon 9 im au-
Reren Gehorgang 5 angeordnet. Das zweite rechte
Mikrofon 10 und das dritte rechte Mikrofon 11 sind
hingegen zur Umgebung 12 ausgerichtet. Der Emp-
fangsbereich des ersten rechten Mikrofons 9 ist somit
in etwa der aulRere Gehdrgang 5. Das zweite rechte
Mikrofon 10 und das dritte rechte Mikrofon 11 weisen
unterschiedliche Empfangsbereiche auf, welche zum
Beispiel rechnerisch, zum Beispiel mittels Beamfor-
ming, auf einen ersten Empfangsbereich 18, einen
zweiten Empfangsbereich 19 und einen dritten Emp-
fangsbereich 20 festlegbar sind. Es sei dabei dar-
auf hingewiesen, dass die Empfangsbereiche 18 bis
20 allein fur das bessere Verstandnis rein schemati-
schen ohne Beschrankung auf die tatsachliche phy-
sikalische Lagezuordnung dargestellt sind.

[0056] Uber das rechte Kabel 15 werden die aufge-
nommenen analogen Audiosignale der rechten Mi-
krofone 9 bis 11 Uber eine zweite Verstarkereinrich-
tung 22 geleitet, wobei die zweite Verstarkereinrich-
tung 22 auf die rechten Mikrofone 9 bis 11 abge-
stimmt ist. Die verstarkten analogen Audiosignale
werden nun an eine Analog/Digital-Wandlereinrich-
tung 16 Ubergeben, welche das verstarkte analo-
ge Audiosignal in ein digitales Audiosignal umwan-
delt. Das digitale Audiosignal wird mittels einer digi-
talen Schnittstelle 13 an eine externe Recheneinheit
2 Ubergeben und dort verarbeitet. Umgekehrt ist ein
(verbessertes) digitales Ausgabesignal von der ex-
ternen Recheneinheit 2 auf die digitale Schnittstel-
le 13 Ubergebbar und der Analog/Digital-Wandlerein-
richtung 16 (korrekter hier Digital/Analog-Wandler-
einrichtung) als (verbessertes) analoges Ausgabesi-
gnal an die erste Verstarkereinrichtung 17 Ubergeb-
bar, welche das analoge Ausgabesignal fiir den rech-
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ten Lautsprecher 4 aufbereitet und Uber das rechte
Kabel 15 an den rechten Lautsprecher 4 tbergibt.

[0057] In Fig. 4 ist ein Schaubild eines computeraus-
fuhrbaren Verfahrens gezeigt, bei welchem zunéchst
Umgebungsgerausche aufgenommen werden, in ei-
ner externen Recheneinheit bearbeitet werden und
anschlielend verbessert Uber einen Lautsprecher
ausgegeben werden. Bevorzugt wird hierzu eine Mi-
krofon-Kopfhorer-Einrichtung 1 wie in den vorherge-
henden Figuren beschrieben eingesetzt.

[0058] Zunéachst wird in einem Schritt a.i ein ana-
loges Mikrofonsignal durch Aufnahme aus der Um-
gebung eingespeist und daraufhin in einem Schritt
a.ii an eine Analog/Digital-Wandlereinrichtung weiter-
geleitet. AnschlieBend wird in einem Schritt a.iii aus
dem analogen Mikrofonsignal ein digitales Mikrofon-
signal in der Analog/Digital-Wandlereinrichtung er-
zeugt, welches in einem Schritt a.iv an eine externe
Recheneinheit, bevorzugt Uber eine digitale Schnitt-
stelle, Ubermittelt wird.

[0059] In einem Schritt b.i wird ein digitales Audiosi-
gnal, zum Beispiel von einer Musikwiedergabe oder
eines Telefonats, auf Basis des Ubermittelten digita-
len Mikrofonsignals fiir den Nutzer angepasst, wobei
hier ein geeigneter Algorithmus eingesetzt wird. Hier-
aus wird in einem Schritt b.ii ein verbessertes digita-
les Ausgabesignal erzeugt, welches fir die mensch-
liche Wahrnehmung, insbesondere fir einen Horge-
schédigten, zur erleichterten Wahrnehmung verbes-
sert ist. Im darauffolgenden Schritt b.iii wird gepruft,
ob das digitale verbesserte Audiosignal von dem ein-
gesetzten Algorithmus in geeigneter Weise aufbe-
reitet worden ist. Ist dies nicht der Fall, werden die
Schritte b.i bis b.iii wiederholt, wobei bevorzugt einen
anderer oder veranderter Algorithmus zur Aufberei-
tung eingesetzt wird. Solange eine vorgegebene ma-
ximale Latenz (bevorzugt maximal 10 ms [Millisekun-
den]) insgesamt nicht tberschritten wird, kdnnen die
Schritte b.i bis b.iii bis zur ausreichenden Aufarbei-
tung des digitalen verbesserten Ausgabesignals wie-
derholt werden.

[0060] Sobald das digitale verbesserte Ausgabesi-
gnal den Anforderungen in Schritt b.iii gentigt oder ei-
ne Uberschreitung der maximalen Latenz droht, wird
das verbesserte digitale Ausgabesignal Gber eine di-
gitale Schnittstelle an die Digital/Analog-Wandlerein-
richtung Ubergeben und dort in einem Schritt c.i in ein
verbessertes analoges Ausgabesignal umgewandelt.
Abschliel’end wird in einem Schritt c.ii das analoge
verbesserte Ausgabesignal an den zumindest einen
Lautsprecher Gibergeben, nachdem das analoge ver-
besserte Ausgabesignal Uber eine auf den zumindest
einen Lautsprecher eingerichtete Verstarkereinrich-
tung geleitet worden ist.
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[0061] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass das Analog/Digital-Wandeln in Schritt a.iii von
dem analogen Mikrofonsignal in ein digitales Mikro-
fonsignal vor dem Ubermitteln an die externe Re-
cheneinheit vorgenommen wird, und dass das Digi-
tal/Analog-Wandeln in Schritt c.i nach dem Ausgeben
des digitalen verbesserten Ausgabesignals aus der
externen Recheneinheit vorgenommen wird. Darlber
hinaus wird das Ausgabesignal vor dem Ubermit-
teln an den zumindest einen Lautsprecher und nach
dem Ausgeben des digitalen verbesserten Ausgabe-
signals aus der externen Recheneinheit in einer Ver-
starkereinrichtung verstarkt, wobei die Verstarkerein-
richtung (Ausgangsimpedanz) auf die Eigenschaften
des zumindest einen Lautsprechers (Eingangsimpe-
danz) zugeschnitten ist.

[0062] Mit der hier dargestellten Erfindung ist es
mdglich, eine beliebige externe Recheneinheit zur
digitalen Verbesserung einer Audioausgabe zu ver-
wenden und zugleich unabhangig von der jeweils ge-
wahlten Recheneinheit eine reproduzierbare Klang-
qualitat zu erreichen.

Bezugszeichenliste

1 Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung
2 externe Recheneinheit

3 linker Lautsprecher

4 rechter Lautsprecher

5 auRerer Gehoérgang

6 erstes linkes Mikrofon

7 zweites linkes Mikrofon

8 drittes linkes Mikrofon

9 erstes rechtes Mikrofon

10 zweites rechtes Mikrofon
1" drittes rechtes Mikrofon

12 Umgebung

13 digitale Schnittstelle

14 linkes Kabel

15 rechtes Kabel

16 Analog/Digital-Wandlereinrichtung
17 erste Verstérkereinrichtung
18 erster Empfangsbereich

19 zweiter Empfangsbereich
20 dritter Empfangsbereich

21 Eingang

22 zweite Verstarkereinrichtung
23 erster Sensor

24 zweiter Sensor

25 dritter Sensor

26 vierter Sensor

27 funfter Sensor

28 erste Telefonspule

29 zweite Telefonspule

30 dritte Telefonspule

31 erste Raumrichtung

32 zweite Raumrichtung

33 dritte Raumrichtung

34 Energiequelle
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36
37
38
39
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Energieaufnahmeschnittstelle
Ohr

Kopf

linke Halteeinrichtung

rechte Halteeinrichtung

11/16

2017.05.18



DE 10 2015119834 A1 2017.05.18

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- US 8243942 B2 [0002]

- WO 2010/129212 A1 [0002]
- DE 102004016577 [0002]

12/16



DE 10 2015 119 834 A1

Patentanspriiche

1. Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung (1) fir eine ex-
terne Recheneinheit (2), aufweisend zumindest die
folgenden Komponenten:

— zumindest einen Lautsprecher (3, 4) mit einer Hal-
teeinrichtung (38) zum temporaren Halten des zumin-
dest einen Lautsprechers (3, 4) bei einem menschli-
chen aufieren Gehdrgang (5);

—zumindest ein Mikrofon (6, 7, 8, 9, 10, 11) bei jeweils
einem der Lautsprecher (3, 4) zur Aufnahme von Ge-
rauschen in der Umgebung (12) des jeweiligen Laut-
sprechers (3, 4);

— zumindest eine Schnittstelle (13) zu einer externen
Recheneinheit (2) zum Ubermitteln von Signalen zu
dem zumindest einen Lautsprecher (3, 4) und von
dem zumindest einen Mikrofon (6, 7, 8,9, 10, 11) von
einer externen Recheneinheit (2) beziehungsweise
an die externe Recheneinheit (2); und

— zumindest ein Kabel (14, 15), welches den zumin-
dest einen Lautsprecher (3, 4) und das zumindest ei-
ne Mikrofon (6, 7, 8,9, 10, 11) zum Ubertragen der Si-
gnale mit der zumindest einen Schnittstelle (13) ver-
bindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Schnittstelle (13) eine digi-
tale Schnittstelle (13) ist, dass zwischen der zumin-
dest einen Schnittstelle (13) und dem zumindest ei-
nen Kabel (14, 15) eine Analog/Digital-Wandlerein-
richtung (16) vorgesehen ist, und dass zwischen der
zumindest einen Schnittstelle (13) und dem zumin-
dest einen Lautsprecher (3, 4) eine erste Verstarker-
einrichtung (17) vorgesehen ist.

2. Mikrofon-Kopfhorer-Einrichtung (1) nach An-
spruch 1, wobei eine Mehrzahl von Mikrofonen (6, 7,
8,9, 10, 11) an jeweils einem Lautsprecher (3, 4) an-
geordnet sind, wobei diese jeweils unterschiedliche
Empfangsbereiche (18, 19, 20) in der Umgebung (12)
des jeweiligen Lautsprechers (3, 4) abdecken, wobei
bevorzugt zumindest ein Mikrofon (6, 7, 8, 9, 10, 11)
vorgesehen ist, mittels welchem ein Gerdusch im au-
Reren Gehdrgang (5) aufnehmbar ist, wahrend der je-
weilige Lautsprecher (3, 4) beim Eingang (21) zu dem
aulieren Gehorgang (5) positioniert ist, wobei weiter-
hin bevorzugt ein Mikrofon (6, 7, 8,9, 10, 11) zur Kno-
chenschallaufnahme eingerichtet ist.

3. Mikrofon-Kopfhorer-Einrichtung (1) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei weiterhin eine zweite Ver-
starkereinrichtung (22) zwischen der zumindest ei-
nen Schnittstelle (13) und dem zumindest einen Mi-
krofon (6, 7, 8, 9, 10, 11) angeordnet ist.

4.  Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, wobei zumin-
dest ein zusatzlicher Sensor (23, 24, 25, 26, 27) zur
Aufnahme von zumindest einem der folgenden Para-
meter vorgesehen ist:

— Pulsfrequenz des Nutzers;
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— Hirnaktivitat des Nutzers;

— Koérpertemperatur des Nutzers;

— Beschleunigung einer Komponente der Mikrofon-
Kopfhérer-Einrichtung (1), bevorzugt des zumindest
einen Lautsprechers (3, 4); und

— lokale und/oder globale Position einer Komponen-
te der Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung (1), bevorzugt
des zumindest einen Lautsprechers (3, 4).

5. Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei weiterhin zu-
mindest eine Telefonspule (28, 29, 30) zum Erfassen
eines induktiven Signals vorgesehen ist, bevorzugt
jeweils eine Telefonspule (28, 29, 30) pro Raumrich-
tung (31, 32, 33), welche jeweils orthogonal zueinan-
der ausgerichtet sind, wobei bevorzugt die Analog/
Digital-Wandlereinrichtung (16) zum Wandeln des er-
fassten Signals eingerichtet ist und das gewandelte
Signal an die zumindest eine Schnittstelle (13) Gber-
gebbar ist.

6. Mikrofon-Kopfhorer-Einrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Energie-
quelle (34) umfasst ist, wobei die Energiequelle (34)
zum Versorgen zumindest einer der folgenden Kom-
ponenten eingerichtet ist:

— Lautsprecher (3, 4);

— Mikrofon (6, 7, 8, 9, 10, 11);

— Analog/Digital-Wandlereinrichtung (16);

— zuséatzlicher Sensor (23, 24, 25, 26, 27) nach An-
spruch 4;

— Verstarkereinrichtung (17, 22); und

— eine verbundene externe Recheneinheit (2),

wobei bevorzugt weiterhin eine separate Energieauf-
nahmeschnittstelle (35) vorgesehen ist.

7. Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mit-
tels der ersten Verstarkereinrichtung (17) ein gro-
Rerer Schalldruckpegel erzeugbar ist, als ein in der
Recheneinheit (2) enthaltener Verstarker, bevorzugt
sind Signale unterhalb einer unteren Hérschwelle auf
ein Lautstérken-Niveau oberhalb dieser Horschwelle
anhebbar, wahrend die Signale oberhalb dieser Hor-
schwelle nicht oder nur vermindert angehoben wer-
den.

8. Mikrofon-Kopfhérer-Einrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, wobei der zumin-
dest eine Lautsprecher (3, 4) zur Gerduschtilgung
eingerichtet ist.

9. Computerausfihrbares Verfahren zum siche-
ren Echtzeit-Ubertragen von rechner-prozessierten
Klangsignalen in zumindest einen Lautsprecher (3,
4) fir ein menschliches Ohr (36) unter Bericksichti-
gung von mittels zumindest eines am Kopf (37) posi-
tionieren Mikrofons (6, 7, 8, 9, 10, 11), bevorzugt flr
eine Mikrofon-Kopfhdrer-Einrichtung (1) nach einem
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der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend zumin-
dest die folgenden Schritte:

a. Einspeisen eines analogen Mikrofonsignals auf
Grundlage mittels des zumindest einen am Kopf (37)
positionierten Mikrofons (6, 7, 8, 9, 10, 11) erfass-
ten Gerduschs, Weiterleiten des analogen Mikro-
fonsignals an eine Analog/Digital-Wandlereinrichtung
(16) und Ubermitteln des gewandelten digitalen Mi-
krofonsignals an eine Recheneinheit (2);

b. Erzeugen eines digitalen verbesserten Ausgabesi-
gnals fir die menschliche Wahrnehmung mittels An-
passen eines digitalen Audiosignals an das tbermit-
telte digitale Mikrofonsignal nach einem vorbestimm-
ten Algorithmus;

c. Wandeln des digitalen verbesserten Ausgabesi-
gnals in ein analoges verbessertes Ausgabesignal
und Ubermitteln des analogen verbesserten Ausga-
besignals an den zumindest einen Lautsprecher (3,
4) fir ein menschliches Ohr (36),

wobei die Signalverarbeitung von Schritt a. bis Schritt
c. insgesamt eine Latenz von maximal 10 Millisekun-
den verursacht,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Analog/Digital-Wandeln vor dem Ubermit-
teln an die Recheneinheit (2) vorgenommen wird, und
dass das Digital/Analog-Wandeln nach dem Ausge-
ben des digitalen verbesserten Ausgabesignals aus
der Recheneinheit (2) vorgenommen wird, und

dass das Ausgabesignal vor dem Ubermitteln an
den zumindest einen Lautsprecher (3, 4) und nach
dem Ausgeben des digitalen verbesserten Ausgabe-
signals aus der Recheneinheit (2) in einer Verstarker-
einrichtung (17) verstarkt wird, wobei die Verstarker-
einrichtung (17) auf die Eigenschaften des zumindest
einen Lautsprechers (3, 4) zugeschnitten ist.

10. Computerprogrammprodukt umfassend ein
Computerprogramm enthaltend ein computeraus-
fihrbares Verfahren nach Anspruch 9, welches nach
einem Speichern und/oder nach einem Kopieren des
Computerprogramms oder nach einer Installation be-
triebsfertig auf einer externen Recheneinheit (2), be-
vorzugt einem Smartphone, ausfihrbar ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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