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(54) BINAURALES HORSYSTEM MIT ZWEI HORINSTRUMENTEN SOWIE VERFAHREN ZUM
BETRIEB EINES SOLCHEN HORSYSTEMS

(567)  Die Erfindung nennt ein Verfahren zum Betrieb
eines binauralen Horsystems (10) mit einem ersten H6-
rinstrument (1) und einem zweiten Hérinstrument (2), wo-
bei das erste Horinstrument (1) einen ersten Eingangs- W
wandler (M1) aufweist, und das zweite Horinstrument (2) . 15 F,C /PS,‘—\\\M bﬂz Séz Nlew Fst St
einen zweiten Eingangswandler (M2) aufweist, wobei J v N
durch den ersten Eingangswandler (M1) aus einem Um-
gebungsschall (11) ein erstes Eingangssignal (E1) er-
zeugt wird, und durch den zweiten Eingangswandler
(M2) aus dem Umgebungsschall (11) ein zweites Ein-
gangssignal (E2) erzeugt wird, wobei das erste Ein-
gangssignal (E1) einer ersten latenzarmen Analyse (12)
unterzogen wird, und hierbei wenigstens ein erster Pa-
rameter (P1) einer Signalverarbeitung ermittelt wird, wo-
bei das zweite Eingangssignal (E2) einer zweiten laten-
zarmen Analyse (13) unterzogen wird, und hierbei ein
zweiter Parameter (P2) einer Signalverarbeitung ermit-
telt wird, wobei der erste Parameter (P1) an das zweite
Hérinstrument (2) Ubermittelt wird, und der zweite Para-
meter (P2) an das erste Hérinstrument (1) Gbermittelt
wird, wobei anhand des ersten Parameters (P1) und des
zweiten Parameters (P2) sowohl im ersten als auch im
zweiten Horinstrument (1, 2) jeweils ein synchronisierter
Parameter (Ps) ermittelt wird, und wobei der synchroni-
sierte Parameter (Ps) im ersten Hérinstrument (1) auf
Signalanteile (SGa-SGz) des ersten Eingangssignals
(E1) angewandt wird, und im zweiten Horinstrument (2)
auf Signalanteile des zweiten Eingangssignals (E2) an-
gewandt wird. Die Erfindung nennt weiter ein zur Durch-
fuhrung eines solchen Verfahrens eingerichtetes binau-
rales Horsystem (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein binaurales
Horsystem mit zwei Horinstrumenten, welche durch ei-
nen Nutzer jeweils am linken Ohr bzw. rechten Ohr zu
tragen sind. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein
Verfahren zum Betrieb eines solchen Horsystems.
[0002] Als Horinstrument wird allgemein ein elektroni-
sches Geratbezeichnet, das das Hérvermdgen einer das
Hérinstrument tragenden Person (die nachfolgend als
"Trager" oder "Benutzer" bezeichnet ist) unterstitzt. Ins-
besondere bezieht sich die Erfindung auf Hérinstrumen-
te, die dazu eingerichtet sind, einen Horverlust eines hor-
geschadigten Nutzers ganz oder teilweise zu kompen-
sieren. Ein solches Horinstrument wird auch als "Horge-
rat" bezeichnet. Daneben gibt es Hérinstrumente, die das
Hoérvermdgen von normalhdrenden Nutzern schitzen
oder verbessern, zum Beispiel in komplexen Horsituati-
onen ein verbessertes Sprachverstandnis ermdglichen
sollen, oder auch in Form von Kommunikationsgeraten
(also etwa Headsets 0.4., ggf. mit Ohrstopsel-férmigen
Kopfhdrern).

[0003] Horinstrumenteim Allgemeinen, und Horgerate
im Speziellen, sind meist dazu ausgebildet, am Kopf und
hier insbesondere in oder an einem Ohr des Benutzers
getragen zu werden, insbesondere als Hinter-dem-Ohr-
Gerate (nach dem englischen Begriff "behind the ear"
auch als BTE-Geréate bezeichnet) oder In-dem-Ohr-Ge-
rate (nach dem englischen Begriff "in the ear" auch als
ITE-Gerate bezeichnet). Im Hinblick auf ihre interne
Struktur weisen Hérinstrumente regelmaRig mindestens
einen (akusto-elektrischen) Eingangswandler, eine Sig-
nalverarbeitungseinrichtung (Signalprozessor) und ei-
nen Ausgangswandler auf. Im Betrieb des Horinstru-
ments nimmt der oder jeder Eingangswandler einen Um-
gebungsschall auf und wandelt diesen Umgebungs-
schall in ein entsprechendes elektrisches Eingangssig-
nal um, dessen Spannungsschwankungen bevorzugt In-
formationen zu den in der Luft durch den Umgebungs-
schall hervorgerufenen Oszillationen des Luftdrucks tra-
gen. Inder Signalverarbeitungseinrichtung wird das oder
jedes Eingangssignal verarbeitet (d. h. hinsichtlich seiner
Schallinformation modifiziert), um insbesondere das
Hoérvermogen des Nutzers zu unterstltzen, also beson-
ders bevorzugt um einen Horverlust des Nutzers auszu-
gleichen. Die Signalverarbeitungseinrichtung gibt ein
entsprechend verarbeitetes Audiosignal als Ausgangs-
signal an den Ausgangswandler aus, welcher das Aus-
gangssignal in ein Ausgangsschallsignal umwandelt.
Das Ausgangsschallsignal kann dabei in einem Luft-
schall bestehen, welcher in den Gehdérgang des Nutzers
abgegeben wird (ggf. Uber einen Schallschlauch, wie bei
einem BTE-Gerat, oder durch entsprechende Positionie-
rung des Horinstruments im Gehdrgang). Das Aus-
gangsschallsignal kann auch in den Schadelknochen
des Nutzers abgegeben werden.

[0004] Der Begriff "binaurales Horsystem" bezeichnet
ein System, welches zwei Horinstrumente im o.g. Sinn
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umfasst, von denen ein erstes Horinstrument zur Versor-
gung des eines Ohrs des Nutzers dient (beispielsweise
des linken Ohrs) und im bestimmungsgemaRen Betrieb
vom Nutzer an oder in diesem Ohr getragen wird, wah-
rend das zweite Hoérinstrument zur Versorgung des an-
deren Ohrs des Nutzers dient (bspw. des rechten Ohrs)
und im bestimmungsgemafen Betrieb vom Nutzer an
oder in diesem Ohr getragen wird.

[0005] In der Signalverarbeitungseinrichtungen der
Hoérinstrumente eines binauralen Horsystems sind je-
weils Algorithmen zur Signalverarbeitung implementiert.
Dies umfasst insbesondere, dass die jeweiligen Ein-
gangssignale in jedem Hoérinstrument analysiert werden,
und anhand der Analyse fir jedes Hoérinstrument Para-
metereinstellungen der Signalverarbeitung vorgenom-
men werden, um eine Horschwéache des Nutzers best-
moglich in Abhangigkeit seiner audiologischen Anforde-
rungen zu versorgen (etwa durch frequenzbandweise
Verstarkung und/oder Kompression), oder den Nutzer in
sonstiger Weise bestmdglich zu unterstiitzen. Auf diese
Weise kdnnen jedoch fur den Nutzer Probleme bei der
Lokalisierung von Schallquellen entstehen, wenn z.B. die
linke und die rechte Seite unterschiedliche Signalverstar-
kungen angewandt werden.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb eines binauralen Horsys-
tems anzugeben, welches einem Nutzer des binauralen
Hoérsystems eine mdoglichst prazise Lokalisierung von
Schallquellen bei mdglichst realistischem Hérempfinden
ermdglicht. Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zu-
grunde, ein binaurales Hérsystem anzugeben, welches
zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens eingerich-
tet ist.

[0007] Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
maf geldst durch ein Verfahren zum Betrieb eines bin-
auralen Horsystems mit einem ersten Hérinstrumentund
einem zweiten Horinstrument, wobei das erste Horinst-
rument einen ersten Eingangswandler aufweist, und das
zweite Horinstrument einen zweiten Eingangswandler
aufweist, wobei durch den ersten Eingangswandler aus
einem Umgebungsschall ein erstes Eingangssignal er-
zeugt wird, und durch den zweiten Eingangswandler aus
dem Umgebungsschall ein zweites Eingangssignal er-
zeugt wird, wobei das erste Eingangssignal einer ersten
latenzarmen Analyse unterzogen wird, und hierbei we-
nigstens ein erster Parameter einer Signalverarbeitung
ermittelt wird, und wobeidas zweite Eingangssignal einer
zweiten latenzarmen Analyse unterzogen wird, und hier-
bei ein zweiter Parameter einer Signalverarbeitung er-
mittelt wird.

[0008] Verfahrensgemal ist dabei vorgesehen, dass
der erste Parameter, insbesondere vom ersten Horinst-
rument, an das zweite Horinstrument Gbermittelt wird,
und der zweite Parameter, insbesondere vom zweiten
Horinstrument, an das erste Horinstrument Ubermittelt
wird, dass anhand des ersten Parameters und des zwei-
ten Parameters sowohl im ersten als auch im zweiten
Hérinstrument, bevorzugt auf dieselbe Weise, jeweils ein



3 EP 4 404 591 A1 4

synchronisierter Parameter ermittelt wird, und dass der
synchronisierte Parameter im ersten Horinstrument auf
Signalanteile des ersten Eingangssignals angewandt
wird, und im zweiten Horinstrument auf Signalanteile des
zweiten Eingangssignals angewandt wird. Vorteilhafte
und teils fiir sich gesehen erfinderische Ausgestaltungen
oder Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung
dargelegt.

[0009] Das erste bzw. zweite Horinstrument und das
binaurale Hoérsystem sind dabei bevorzugt von der ein-
gangs beschriebenen Art. Als erster bzw. zweiter Ein-
gangswandler ist hierbei jedwede Vorrichtung umfasst,
welche dazu eingerichtet ist, aus dem Umgebungsschall
dasjeweilige elektrische Eingangssignal derart zu erzeu-
gen, dass Oszillationen im Luftdruck der Umgebung, wel-
che durch den Schall bedingt sind, durch entsprechende
Oszillationen in der Spannung und/oder im Strom des
betreffenden Eingangssignals reprasentiert werden. Ins-
besondere kann jedes der beiden Horinstrumente noch
weitere als die hier angefiihrten Eingangswandler auf-
weisen, sodass lokal im betreffenden Horinstrument
auch eine direktionale Verarbeitung mehrerer im Horin-
strument erzeugter Eingangssignale moglich ist.

[0010] Optional kanndasbinaurale Horsystem zusatz-
lich noch mindestens ein externes elektronisches Gerat
umfassen, also z.B. eine Fernbedienung, ein Ladegerat
oder ein Programmiergerat fur eines oder beide Horins-
trumente. Bei modernen Horsystemen ist oft die Fernbe-
dienung oder bzw. das Programmiergerat als ein Steu-
erprogramm, insbesondere in Form einer sogenannten
App, auf einem Smartphone oder Tablet implementiert.
Das externe Geréat kann dabei unabhangig von den Ho6-
rinstrumenten und insbesondere durch einen anderen
Hersteller bereitgestellt werden. Das externe Gerat wird
jedoch im Fall, dass es in Verbindung mit den beiden
Horinstrumenten Funktionen derselben ansteuert o0.a.
bzw. deren Betrieb koordiniert, ein Teil des binauralen
Horsystems.

[0011] Das verarbeitete erste Eingangssignal, wel-
ches durch die Anwendung des synchronisierten Para-
meters auf das erste Eingangssignal (und ggf. noch wei-
teren lokalen Signalverarbeitungsschritten) gebildet
wird, kann nun bevorzugtim ersten Horinstrument durch
einen elektro-akustischen ersten Ausgangswandler in
ein Ausgangsschallsignal umgewandelt werden. Ver-
gleichbares gilt fir das verarbeitete zweite Eingangssi-
gnal. Als (elektro-akustischer) Ausgangswandler ist da-
bei jedwede Vorrichtung umfasst, welche dazu vorgese-
hen und eingerichtet ist, ein elektrisches Signal in ein
entsprechendes Schallsignal umzuwandeln, wobei
Spannungs- und/oder Stromschwankungen im elektri-
schen Signal in entsprechende Amplitudenschwankun-
gen des Schallsignals umgesetzt werden, also insbeson-
dere ein Lautsprecher, ein sog. Balanced Metal Case
Receiver, aber auch ein Knochenleithorer 0.4.

[0012] Unter einer ersten latenzarmen Analyse des
ersten Eingangssignals ist hierbei insbesondere eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Analyse in der Zeit-Domane umfasst, sowie weiter auch
eine Analyse in der Zeit-Frequenz-Domane mit einer ver-
gleichsweise geringen Anzahl an Frequenzbandern, et-
wa im Vergleich zu einer fiir andere Signalverarbeitungs-
schritte im ersten Horinstrument erfolgenden Aufteilung
des ersten Eingangssignals in einzelne Frequenzban-
der, sodass gegentber einer derartigen Aufteilung in der
latenzarmen Analyse eine geringere Latenz vorliegt. In
der ersten latenzarmen Analyse wird nun wenigstens ein
Parameter der Signalverarbeitung fiir das erste Ein-
gangssignal ermittelt (, also z.B. einen Verstarkungsfak-
tor oder einen Parameter einer Kompression (Kniepunkt,
Kompressionsverhaltnis, "Attack"/"Release"-Zeitkon-
stanten etc.). Die erste Analyse latenzarme Analyse kann
dabei z.B. nach bestimmten Eigenschaften des ersten
Eingangssignals wie z.B. Pegelspriingen oder Transien-
ten erfolgen, anhand derer der besagte Parameter er-
mittelt wird. Entsprechendes gilt fir die zweite latenzar-
me Analyse, wobei jedoch fiir die erste und die zweite
latenzarme Analyse auch unterschiedliche Algorithmen
verwendet werden kénnen (also etwa eine erste laten-
zarme Analyse in der Zeit-Doméne und eine zweite la-
tenzarme Analyse in der Zeit-Frequenz-Domane mit ei-
ner geringen Anzahl an Frequenzbandern), solange die
0.g. Bedingungen erfiillt sind.

[0013] Der erste Parameter der Signalverarbeitung
und der zweite Parameter der Signalverarbeitung wer-
den nun vom Ort der Erzeugung (dem ersten bzw. zwei-
ten Horinstrument) an das jeweils andere Horinstrument
Ubermittelt, bevorzugt anhand von dafiir eingerichteten
Kommunikationsvorrichtungen (wie etwa Bluetooth-
oder NFC-fahigen Antennen in beiden Hoérinstrumenten
0.4.). Die beiden besagten Parameter betreffen bevor-
zugt dieselbe signaltechnische bzw. physikalische Gro-
Re (etwa einen Verstarkungsfaktor oder ein Filter im sel-
ben Frequenzbereich oder in wenigstens teilweise Uber-
lappenden Frequenzbereichen), oder lassen zumindest
Ruckschlisse auf dieselbe signaltechnische bzw. physi-
kalische Grofie zu (wie etwa Signalpegel oder eine Pe-
gelspitze im selben Frequenzbereich oder in wenigstens
teilweise Uberlappenden Frequenzbereichen, anhand
dererim jeweils anderen Horinstrument weitere Parame-
ter der Signalverarbeitung wie etwa ein Verstarkungs-
faktor abgeleitet werden kdnnen).

[0014] In ersten und im zweiten Horinstrument liegen
nun jeweils der erste Parameter und der zweite Parame-
ter lokal vor. In beiden Hérinstrumenten wird nun sowohl
anhand des ersten Parameters als auch anhand des
zweiten Parameters jeweils ein synchronisierter Para-
meter ermittelt. Dies erfolgt bevorzugt auf dieselbe Wei-
se, also in beiden Horinstrumenten anhand desselben
Algorithmus, d.h., in beiden Horinstrumenten kommt die-
selbe mathematische Funktion der beiden Parameter als
Funktionsargumente zum Einsatz, welche diese Para-
meter auf den synchronisierten Parameter abbildet.
[0015] Der synchronisierte Parameter, welcher nunin-
folge der oben beschriebenen Erzeugung lokal in beiden
Hérinstrumenten mit demselben Wert vorliegt, wird nun
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im ersten Horinstrument auf Signalanteile des ersten Ein-
gangssignals angewandt, und im zweiten Hoérinstrument
auf Signalanteile des zweiten Eingangssignals, welche
bevorzugt den besagten Signalanteilen des ersten Ein-
gangssignals entsprechen (also etwa auf Signalanteile
in derselben Frequenzbandern) bzw. einer aquivalenten
Vorverarbeitung unterzogen wurden. Insbesondere kén-
nen also die Signalanteile des ersten bzw. zweiten Ein-
gangssignals, auf welche der synchronisierte Parameter
jeweils angewandt wird, in Signalanteilen eines oder
mehrerer Frequenzbander bestehen oder aus diesen ge-
wonnen werden, und/oder die Signalanteile des ersten
bzw. zweiten Eingangssignals jeweils zusammen mit Si-
gnalanteilen weiterer lokaler Signale im ersten bzw. zwei-
ten Horinstrument einer lokalen Richtmikrofonie unter-
zogen werden, sodass auf die jeweils im ersten bzw.
zweiten Horinstrument aus der lokalen Richtmikrofonie
resultierenden Signale jeweils der synchronisierte Para-
meter angewandt wird.

[0016] Dadurch, dass nun in beiden Horinstrumenten
auf einander entsprechende Signalanteile des ersten
und des zweiten Eingangssignals bzw. auf in &quivalen-
ter Weise vorverarbeitete Signalanteile ersten und des
zweiten Eingangssignals fir die Signalverarbeitung je-
weils derselbe Parameter, namlich der synchronisierte
Parameter, angewandt wird, bleiben natirliche (stati-
sche) Lautstarken- und Dynamik-Unterschiede zwi-
schen beiden Seiten erhalten. Diese Unterschiede wer-
den vom menschlichen Gehor fir die Lokalisierung von
Schallquellen herangezogen (zusammen mit Laufzeitun-
terschieden), sodass durch die beschriebene Anwen-
dung des synchronisierten Parameters auf die beiden
Eingangssignale in den unterschiedlichen Horinstru-
menten das raumliche Hérempfinden verbessert werden
kann.

[0017] Dadurch, dass zudem in jedem Hoérinstrument
jeweils eine latenzarme Analyse erfolgt, um den ersten
bzw. zweiten Parameter zu bestimmen (anhand derer
der synchronisierte Parameter ermittelt wird), treten kei-
ne nennenswerten Verzégerungen fir die Anwendung
auf. Vielmehr kdnnen unvermeidbare Latenzen bei der
Bereitstellung der Signalanteile des ersten bzw. zweiten
Eingangssignals, auf welche jeweils der synchronisierte
Parameter anzuwenden ist, dazu verwendet werden, pa-
rallel dazu die genannten latenzarmen Analysen (sowie
die Bereitstellung des synchronisierten Parameters) lau-
fen zu lassen, sodass durch das vorgeschlagene Ver-
fahren insgesamt keine weitere Zeitverzdégerung eintritt.
[0018] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn das erste
Eingangssignal in einem ersten Hauptsignalpfad in eine
Mehrzahl an Frequenzbandern aufgeteilt wird (also ins-
besondere Transformation in die Zeit-Frequenz-Doma-
ne), und hierdurch Frequenzband-Anteile des ersten Ein-
gangssignals als erzeugt werden, wobei der synchroni-
sierte Parameter im ersten Hauptsignalpfad auf besagte
Frequenzband-Anteile als Signalanteile des ersten Ein-
gangssignals angewandt wird, oder auf von besagten
Frequenzband-Anteilen abgeleitete Signalanteile ange-
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wandtwird. Die einzelnen Frequenzband-Anteile werden
nach frequenzselektiver Anwendung des synchronisier-
ten Parameters bevorzugt mittels einer Synthese-Filter-
bankin die Zeit-Domane (zurlick-)transformiert, und vom
Ausgangswandler - ggf. nach weiteren Signalverarbei-
tungsschritten - in das Ausgangsschallsignal umgewan-
delt. Bevorzugt erfolgt im zweiten Horinstrument eine
hierzu analoge Signalverarbeitung des zweiten Ein-
gangssignals. Dies ermoglicht es, dass eine erste Latenz
bei der Zerlegung des ersten Eingangssignals in die
Mehrzahl an Frequenzbandern im Hauptsignalpfad eine
zweite Latenz der zweiten latenzarmen Analyse des
zweiten Eingangssignals zur Ermittlung des zweiten Pa-
rameters, eine Ubertragungslaufzeit des zweiten Para-
meters vom zweiten zum ersten Horinstrument sowie das
Ermitteln des synchronisierten Parameters wenigstens
kompensiert.

[0019] Ginstigerweise ist die erste und/oder zweite la-
tenzarme Analyse gegeben durch eine Analyse in der
Zeit-Domane, oder gegeben durch eine Analyse in der
Frequenzdomane oder insbesondere in der Zeit-Fre-
quenz-Doméane mit einer geringeren Anzahl an Fre-
quenzbandern als die Mehrzahl an Frequenzbandernim
ersten Hauptsignalpfad bzw. einem entsprechenden
zweiten Hauptsignalpfad des zweiten Horinstruments.
Eine Analyse in der Zeit-Domane lasst sich besonders
latenzarm implementieren. Im zweitgenannten Fall ist
Uber die genannten Anzahlen an Frequenzbandern si-
chergestellt, dass die Latenz der ersten bzw. zweiten la-
tenzarmen Analyse geringer ist, als die Latenz im jewei-
ligen kontralateralen Hauptsignalpfad, auf dessen Sig-
nalanteile in einer Anzahl an Frequenzbandern der syn-
chronisierte Parameter anzuwenden ist.

[0020] Bevorzugt wird zwischen dem Empfang des
zweiten Parameters des zweiten Horinstruments durch
das erste Horinstrument und der Anwendung des syn-
chronisierten Parameters auf Signalanteile des ersten
Eingangssignals eine Verzdgerung angewandt. Dies ist
insbesondere dann vorteilhaft, wennin o.g. ersten Haupt-
signalpfad eine erste Latenz groRer ist als die Summe
aus der zweiten Latenz der zweiten latenzarmen Analy-
se, der Ubertragungszeit des zweiten Parameters vom
zweiten zum ersten Horinstrument sowie ggf. eine Lauf-
zeit des Algorithmus zum Ermitteln des synchronisierten
Parameters.

[0021] In einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften
Ausgestaltung wird die Anzahl der Frequenzbander der
zweiten latenzarmen Analyse derart gewahlt, dass die
zweite Latenz der zweiten latenzarmen Analyse und die
Ubertragungszeit, und ggf. noch die Laufzeit eines Algo-
rithmus zur Bestimmung des synchronisierten Parame-
ters (insbesondere, falls diese Laufzeit nicht vernachlas-
sigbar ist), zusammen der ersten Latenz der Aufteilung
des ersten Eingangssignals in die Mehrzahl an Fre-
quenzbandern im ersten Hauptsignalpfad entspricht.
Hierdurch wird angesichts der Latenz der Frequenz-
band-Zerlegung im ersten Hauptsignalpfad die zeitlich
maximal mogliche Frequenzauflésung fir die zweite
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Analyse erzielt, ohne noch weiter Verzégerungen (ge-
genuber der Latenz der Frequenzband-Zerlegung im
ersten Hauptsignalpfad) hervorzurufen. Bevorzugt gilt fiir
die die Latenz der ersten latenzarmen Analyse (in einem
Nebensignalpfad des ersten Horinstruments) vergleich-
bares; insbesondere ist die Latenz der ersten Analyse
gleich der Latenz der zweiten Analyse.

[0022] Als weiter vorteilhaft erweist sich, wenn der syn-
chronisierte Parameter anhand des ersten Parameters
und des zweiten Parameters mittels eines Maximalwer-
tes und/oder mittels eines Minimalwertes und/oder mit-
tels einer Mittelwertbildung und/oder mittels einer Sum-
menbildung bestimmt wird. Diese Arten der Berechnung
lassen sich besonders einfach implementieren, und wei-
sen zudem einen linearen Zusammenhang zwischen
den beiden Parametern und somit zwischen den beiden
Hdorinstrumenten auf.

[0023] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung er-
folgt in der ersten latenzarmen Analyse und/oder in der
zweiten latenzarmen Analyse eine Detektion eines Tran-
sienten, wobei anhand eines detektierten Transienten
als erster Parameter bzw. zweiter Parameter ein bevor-
zugt diskreter und besonders bevorzugt binarer Schalt-
wert fur eine Pegelabsenkung im ersten Hauptsignalpfad
um einen vorgegebenen Betrag ermittelt wird. Insbeson-
dere ist der Schaltwert dabei derart, dass nur bei einer
Detektion eines Transienten die Pegelabsenkung im
Hauptsignalpfad erfolgt. Unter einem Transienten ist
hierbeiinsbesondere ein Impulsschall zu verstehen, wel-
cher einen im Vergleich zu anderen Schallereignissen
sehr schnell ansteigenden Pegel aufweist, also z.B. Tas-
senklirren oder-klimpern, Tirknallen etc. Hierbei erfolgt
in der ersten latenzarmen Analyse bzw. in der zweiten
latenzarmen Analyse die Detektion des Transienten be-
vorzugt mittels eines Erkennens eines Pegelanstiegs ei-
ner vorgegebenen Mindeststeilheit. Mit anderen Worten
wird Uberprift, ob z.B. tber eine bestimmte, geringe An-
zahl von Samples hinweg (bspw. bevorzugt weniger als
25 Samples, besonders bevorzugt weniger als 10 Samp-
les) ein vorgegebener Pegelanstieg in dB (also z.B. be-
vorzugtum mindestens 10 dB, besonders bevorzugt min-
destens 20 dB) erreicht wird. Ist dies in der ersten bzw.
zweiten latenzarmen Analyse der Fall, wird als erster
bzw. zweiter Parameter der Signalverarbeitung ein
Schaltwert (insbesondere binar, also 0 oder 1) flr eine
Pegelabsenkung um einen vorgegebenen Betrag ermit-
telt, welche im ersten Hauptsignalpfad und bevorzugt
auch im zweiten Hauptsignalpfad auf die Signalanteile
in den jeweiligen Frequenzbandern anzuwenden ist.
Liegt ein Transient vor, wird die Pegelabsenkung ange-
wandt (Schaltwert 1), liegt kein Transient vor, erfolgt kei-
ne Pegelabsenkung (Schaltwert 0).

[0024] Bevorzugt erfolgt dabei die Pegelabsenkung
umden vorgegebenen Betrag im ersten Hauptsignalpfad
in der Mehrzahl an Frequenzbandern (und besonders
bevorzugt auch im zweiten Hauptsignalpfad) jeweils zu-
satzlich anhand der jeweiligen Signalanteile, d.h., fir ei-
nen niedrigen Signalpegel im jeweilige Frequenzband
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kann die Pegelabsenkung in geringerem Umfang (aus-
gehend vom vorgegebenen Betrag als Basiswert) ange-
wandt werden, als fiir einen héheren Signalpegel. Mit
anderen Worten kann die Absenkung um den vorgege-
benen Betrag als Basiswert bzw. "maximale Absenkung"
in Form einer frequenzbandweisen Kompression imple-
mentiert sein.

[0025] Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
maf geldst durch ein binaurales Hérsystem, umfassend
ein erstes Horinstrument mit wenigstens einem ersten
Eingangswandler, und insbesondere mit einer ersten Si-
gnalverarbeitungseinrichtung, sowie weiter umfassend
ein zweites Horinstrument mit wenigstens einem zweiten
Eingangswandler und insbesondere mit einer zweiten Si-
gnalverarbeitungseinrichtung, wobei das binaurale Hor-
system dazu eingerichtet ist, das Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche durchzufiihren. Insbe-
sondere werden dabei die jeweiligen Signalverarbei-
tungsschritte wie etwa die erste bzw. zweite Analyse des
betreffenden Eingangssignals und das Ermitteln des
synchronisierten Parameters sowie dessen jeweilige An-
wendung auf die betreffenden Signalanteile in der ersten
bzw. zweiten Signalverarbeitungseinrichtung durchge-
fihrt.

[0026] Das erfindungsgemalie binaurale Horsystem
teilt die Vorzliige des erfindungsgemafien Verfahrens.
Die fiir das Verfahren und fir seine Weiterbildungen an-
gegebenen Vorteile kdnnen sinngemafl auf das binau-
rale Horsystem Ubertragen werden.

[0027] Bevorzugtistdas erste Horinstrument gegeben
durch eine erstes lokales Horgerat und das zweite Ho6-
rinstrument durch eine zweites lokales Hoérgerat, wobei
das erste lokale Horgerat und das zweite lokale Horgerat
jeweils zur Versorgung und insbesondere Kompensie-
rung einer Horschwache bzw. Hérminderung des Tra-
gers vorgesehen und eingerichtet ist.

[0028] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert.
Hierbei zeigt jeweils schematisch:

Fig. 1 ineinem Blockschaltbild ein binaurales Horsys-
tem, in welchem zwischen den beiden Horins-
trumenten lokale Parameter der Signalverar-
beitung synchronisiert werden, und

Fig.2 in einem Pegeldiagram den Verlauf eines Sig-
nalpegels und eine auf das zugrundeliegende
Eingangssignal angewandte, gemaf} Fig. 1
synchronisierte Signalverarbeitung.

[0029] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren jeweils mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0030] InFigur1istschematisch in einem Blockschalt-
bild ein binaurales Hérsystem 10 dargestellt, welches ein
erstes Horinstrument 1 und ein zweites Horinstrument 2
umfasst. Der Signalfluss von links nach rechts in den
Hérinstrumenten wird dabei noch gegen eine entspre-
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chende Zeitskala t angetragen. Das erste Horinstrument
1 ist dabei durch ein erstes lokales Hérgerat HG1 gege-
ben, welches dazu vorgesehen und eingerichtet ist, eine
Hoérschwache eines nicht naher dargestellten Tragers zu
versorgen bzw. wenigstens teilweise zu korrigieren, wah-
rend das zweite HOrinstrument 2 dabei durch ein zweites
lokales Horgerat HG2 mit vergleichbaren Eigenschaften
gegebenist. Insbesondere ist dabei das erste lokale Hor-
gerat HG1 fir ein Tragen an einem Ohr (etwa dem linken
Ohr des Tragers) ausgelegt und eingerichtet, wahrend
das zweite lokale Hoérgerat HG2 fir ein Tragen am an-
deren Ohr (etwa dem rechten Ohr des Tragers) ausge-
legt und eingerichtet ist. Das erste und das zweite lokale
Hoérgerat HG1, HG2 kénnen dabei im Wesentlichen sym-
metrisch zueinander konstruiert sein (bspw. Als jeweilige
BTE- oder ITE- oder RIC- oder CIC-Gerate), und ansons-
ten eine baugleiche Elektronik (insbesondere identische
Signalprozessoren) aufweisen.

[0031] Das erste Horinstrument 1 weist einen akusto-
elektrischen ersten Eingangswandler M1 auf, welcher
vorliegend gegeben ist durch ein Mikrofon, und welcher
dazu eingerichtet ist, aus einem Umgebungsschall 11
ein erstes Eingangssignal E1 zu erzeugen. Das zweite
Horinstrument 2 weist einen akusto-elektrischen zweiten
Eingangswandler M2 auf, welcher ebenfalls durch ein
Mikrofon gegeben und dazu eingerichtet ist, aus dem
Umgebungsschall 11 ein zweites Eingangssignal E2 zu
erzeugen. Eine Vorverarbeitung, welche insbesondere
eine Vorverstarkung und eine Digitalisierung umfassen
kann, soll hierbei bereits in den jeweiligen Eingangs-
wandlern M1, M2 erfolgen, sodass die Eingangssignale
E1, E2 insbesondere durch digitale Audiosignale gege-
ben sein kdnnen.

[0032] Im ersten Horinstrument 1 wird das erste Ein-
gangssignal E1 in einer ersten Signalverarbeitungsein-
richtung DSP1 in einen ersten Hauptsignalpfad HP1 und
einen ersten Nebensignalpfad NP1 aufgespalten, wobei
im ersten Hauptsignalpfad HP 1 die Signalanteile des ers-
ten Eingangssignals E1 eine noch zu beschreibende
Weiterverarbeitung zu einem ersten Ausgangssignal A1
erfahren. Das erste Ausgangssignal A1 wird durch einen
elektro-akustischen ersten Ausgangswandler L1, wel-
cher vorliegend gegeben ist durch einen Lautsprecher
(jedoch in nicht gezeigten, alternativen Ausgestaltungen
auch durch einen Knochenleithérer 0.4. gegeben sein
kann), in ein erstes Ausgangsschallsignal AS1 umge-
wandelt, wobei die Spannungsschwankungen des Aus-
gangssignals A1 in entsprechende Luftdruck-Oszillatio-
nen im ersten Ausgangsschallsignal AS1 tbergehen.
[0033] In vergleichbarer Weise wird im zweiten Horin-
strument 2 das zweite Eingangssignal E2 in einerzweiten
Signalverarbeitungseinrichtung DSP2 in einen zweiten
Hauptsignalpfad HP2 und einen zweiten Nebensignal-
pfad NP2 aufgespalten, wobei im zweiten Hauptsignal-
pfad HP1 die Signalanteile des zweiten Eingangssignals
E2 eine Weiterverarbeitung zu einem zweiten Ausgangs-
signal A2 erfahren. Besagtes zweites Ausgangssignal
A2 wird durch einen elektro-akustischen zweiten Aus-
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gangswandler L2, welcher ebenfalls gegeben ist durch
einen Lautsprecher, in ein zweites Ausgangsschallsignal
AS2 umgewandelt.

[0034] Im ersten Hauptsignalpfad HP1 wird das erste
Eingangssignal E1 mittels einer ersten Analysefilterbank
FA1 ineine erste MehrzahIN1 an Frequenzbandern FBa-
FBz zerlegt. Hierbei entsteht in der Verarbeitung des ers-
ten Eingangssignals E1 eine erste Latenz T1 fur dabei
erzeugte Signalanteile SGa-SGz des ersten Eingangs-
signals E1in den jeweiligen Frequenzbandern FBa-FBz.
In vergleichbarer Weise wird im zweiten Hauptsignalpfad
HP2 das zweite Eingangssignal E2 mittels einer zweiten
Analysefilterbank FA2 in eine Mehrzahl an Frequenzban-
dern zerlegt, welche vorliegend der ersten Mehrzahl N1
entspricht.

[0035] Im ersten Nebensignalpfad NP1 wird das erste
Eingangssignal E1 einer ersten latenzarmen Analyse 12
unterzogen. Hierflir wird das erste Eingangssignal E1 an
einer ersten sekundaren Analysefilterbank FAs1 in eine
zweite Mehrzahl N2 an Frequenzbandern aufgeteilt, wo-
bei die zweite Mehrzahl N2 kleiner ist als die erste Mehr-
zahl N1 der Frequenzbander FBa-FBz der ersten Ana-
lysefilterbank FA1, also N2 < N1. Infolgedessen ist eine
bei der ersten latenzarmen Analyse 12 in der Verarbei-
tung des ersten Eingangssignals E1 entstehende zweite
Latenz T2 geringer als die besagte erste Latenz T1 der
ersten Analysefilterbank FA1, also T2 < T1. In der ersten
latenzarmen Analyse 12 wird anhand jeweiliger Signal-
anteile des in die N2 Frequenzbander zerlegten ersten
Eingangssignal E1 ein erster Parameter P1 einer Signal-
verarbeitung des ersten Eingangssignals E1 ermittelt.
Dies bedeutet insbesondere, dass der erste Parameter
P1 derart ermittelt wird, dass er auf eine Anzahl an Sig-
nalanteilen SGa-SGz des ersten Eingangssignals E1 in
den jeweiligen Frequenzbandern FBa-FBz anzuwenden
ist. Der erste Parameter P1 kann dabei insbesondere
gegeben sein durch einen Verstarkungsfaktor, ein Kom-
pressionsverhaltnis und/oder eine Kennlinie und/oder ei-
ne Zeitkonstante ("attack" bzw. "release") einer Kom-
pression.

[0036] Invergleichbarer Weise wird im zweiten Neben-
signalpfad NP2 das zweite Eingangssignal E2 einer
zweiten latenzarmen Analyse 13 unterzogen. Hierfir
wird das zweite Eingangssignal E2 an einer zweiten se-
kundaren Analysefilterbank FAs2 in eine Mehrzahl an
Frequenzbandern aufgeteilt, welche vorliegend der zwei-
te Mehrzahl N2 entspricht. Auch wenn dies eine bevor-
zugte Ausgestaltung darstellt, so ist fir alternative Aus-
fuhrungsformen die Anzahl an Frequenzbandern der
zweiten sekundaren Analysefilterbank FAs2 bevorzugt
geringer als die Anzahl an Frequenzbandern der zweiten
Analysefilterbank FA2. In der zweiten latenzarmen Ana-
lyse 13 wird anhand jeweiliger Signalanteile des von der
zweiten sekundaren Analysefilterbank FAs2 in Fre-
quenzbander zerlegten zweiten Eingangssignals E2 ein
zweiter Parameter P2 einer Signalverarbeitung des zwei-
ten Eingangssignals E2 ermittelt. Der zweite Parameter
P2 gibt hierbei bevorzugt dieselbe elektronische bzw.
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physikalische GréRRe an wie der erste Parameter P1 (ist
also bevorzugt ebenfalls gegeben durch einen Verstar-
kungsfaktor oder eine der genannten GréRRen der Kom-
pression), und unterscheidet sich allenfalls im numeri-
schen Wert vom ersten Parameter. Alternativ dazu er-
laubt der zweite Parameter P2 einen Ruckschluss auf
eine zum ersten Parameter P1 dquivalente elektronische
bzw. physikalische Grofie (etwa als ein Signalpegel oder
eine Pegelspitze, anhand derer ein Riickschluss auf ei-
nen Parameter einer Kompression maoglich ist).

[0037] Der erste Parameter P1 wird nun unmittelbar
nach seiner Erzeugung vom ersten Hérinstrument 1 an
das zweite Horinstrument 2 Ubertragen, und dort emp-
fangen. Bevorzugt erfolgt dies jeweils mittels entspre-
chend geeigneter Kommunikationsvorrichtungen K1, K2
in beiden Hérinstrumenten 1, 2 (z.B. Giber Bluetooth- oder
NFC-fahige Antennen 0.4.). Umgekehrt wird zeitgleich
der zweite Parameter P2 vom zweiten Horinstrument 2
an das erste Horinstrument 1 tbertragen und dort emp-
fangen. Somit liegen zu einem Zeitpunkt, welcher sich
vernachlassigbar spater nach dem Ende der zweiten La-
tenz ereignet (also fir praktische Zwecke im Wesentli-
chen "mit dem Ende der zweiten Latenz", berechnet von
einem konkreten Referenz-Zeitpunkt), in beiden Horins-
trumenten 1,2 jeweils der erste und der zweite Parameter
P1, P2 lokal vor.

[0038] In beiden Horinstrumenten 1, 2 wird nun in der
betreffenden Signalverarbeitungseinrichtung DSP1,
DSP2 derselbe Algorithmus 15 jeweils auf beide Para-
meter P1, P2 zusammen angewandt, um so in beiden
Hérinstrumenten 1, 2 lokal jeweils denselben synchroni-
sierten Parameter Ps zu ermitteln. Der synchronisierte
Parameter Ps wird also mit anderen Worten im ersten
Horinstrument 1 durch eine bestimmte mathematische
Funktion Ps= Q (P1, P2) gebildet, welche als Funktions-
argumente den ersten Parameter P1 (lokal in ersten H6-
rinstrument 1 erzeugt) und den zweiten Parameter P2
(im zweiten Horinstrument 2 erzeugt und von dort an das
erste Horinstrument 1 Gbertragen) aufden synchronisier-
ten Parameter Ps abbildet. Dieselbe mathematische
Funktion Ps= Q (P1, P2) ist dann auch in der zweiten
Signalverarbeitungseinrichtung DSP2 des zweiten Ho-
rinstruments 2 implementiert, sodass auch dort anhand
der beiden Parameter P1, P2 derselbe Wert fir den syn-
chronisierten Parameter Ps ermittelt wird, wie in der ers-
ten Signalverarbeitungseinrichtung DSP1 des zweiten
Horinstruments 1. Die mathematische Funktion Q (P1,
P2) kann hierbeiinsbesondere eine Maximalwertbildung,
eine Minimalwertbildung, eine (ggf. gewichtete) Mittel-
wertbildung und/oder eine Summenbildung umfassen.
[0039] In beiden Horinstrumenten 1, 2 liegt nun lokal
jeweils synchronisierte Parameter Ps (also mit demsel-
ben Wert) vor. Infolge der l&ngeren ersten Latenz T1 in
den Hauptsignalpfaden HP1, HP2 gegeniber der zwei-
ten Latent T2 in den Nebensignalpfaden NP1, NP2 liegt
der synchronisierte Parameter Ps, gerechnet von einem
Referenz-Zeitpunkt TR (etwa einem bestimmten Sample
oder dem Beginn eines sog. "Frames"), vor, bevor die
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Aufteilung eines entsprechenden Frames durch die erste
bzw. zweite Analysefilterbank FA1, FA2 abgeschlossen
ist. Bei der Auswahl der ersten und zweiten sekundaren
Analysefilterbank FAs1,FAs2 bzw. derzweiten Mehrzahl
N2 ihrer Frequenzbander wurde zudem auch die Uber-
tragungszeit des ersten bzw. zweiten Parameters P1, P2
zum zweiten bzw. ersten Horinstrument 2, 1 sowie die
Laufzeit fir den Algorithmus 15 zur Ermittlung des syn-
chronisierten Parameters Ps bericksichtigt.

[0040] Im anhand von Figur 1 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel betragen die besagte Ubertragungszeit TU zwi-
schen den Horinstrumenten 1, 2 sowie die Laufzeit TL
des Algorithmus 15 weniger, als die Differenz T1 - T2
zwischen der ersten und der zweiten Latenz. Aus diesem
Grund wird im ersten Nebensignalpfad NP1 noch eine
Verzdgerung V auf den synchronisierten Parameter Ps
angewandt, d.h., um eine Anwendung des synchronisier-
ten Parameters Ps zum bzgl. des Referenz-Zeitpunktes
TR korrekten Zeitpunkt auf die betreffenden Signalantei-
le SGa-SGz in einem oder einigen (oder auch allen) Fre-
quenzbandern FB1-FBz im ersten Hauptsignalpfad HP1
sicherzustellen, wird im ersten Nebensignalpfad NP2 zu-
satzlich zur zweiten Latenz T2 zur Ubertragungszeit TU
des zweiten Parameters P2 vom zweiten Horinstrument
2 zum ersten Horinstrument 1 sowie zur Laufzeit TL des
Algorithmus 15 (welcher den synchronisierten Parame-
ter Ps ermittelt) die Verzégerung V angewandt, sodass
der synchronisierten Parameter Ps beziiglich des Refe-
renz-Zeitpunktes TR im ersten Hauptsignalpfad HP1 ge-
nau nach Ablauf der ersten Latenz T1 angewandt wird,
alsoT1=T2+TU+TL+V.

[0041] Eine vergleichbare Anwendung des synchroni-
sierten Parameters Ps erfolgt im zweiten Hauptsignal-
pfad HP2 des zweiten Hérinstruments 2 auf Signalanteile
des zweiten Eingangssignals E2 (mit entsprechender
Verzdgerung des synchronisierten Parameters Ps im
zweite Nebensignalpfad NP2; nicht dargestellt).

[0042] Ineineralternativen, in Figur 1 nicht dargestell-
ten Ausfiihrungsform wird auf die Verzdégerung V ver-
zichtet. Bevorzugt wird in einem solchen Fall die Anzahl
der Frequenzbander der zweiten latenzarmen Analyse
13 so gewahlt, dass sie zusammen mit der Ubertra-
gungszeit TU und der Laufzeit TL der ersten Latenz T1
entspricht, welche sich aus der Anzahl an Frequenzban-
dern ergibt, in welche das erste Eingangssignal E1 im
ersten Hauptsignalpfad HP1 aufgeteilt wird.

[0043] Die Signalanteile SGa-SGz des ersten Ein-
gangssignals E1 im ersten Hauptsignalpfad HP1 werden
nach der Anwendung 16 des synchronisierten Parame-
ters Ps (welche z.B. bei einem Verstarkungsfaktor als
synchronisiertem Parameter Ps durch eine einfache Mul-
tiplikation der Signalanteile SGa-SGz in den betreffen-
den der Frequenzbander FBa-FBz gegeben sein kann)
durch eine erste Synthesefilterbank FS1 zum ersten Aus-
gangssignal A1 zusammengesetzt. Etwaige weitere Si-
gnalverarbeitungsschritte, sei es bei den Signalanteilen
SGa-SGzin den Frequenzbandern FBa-FBz oder im be-
reits zusammengesetzten ersten Ausgangssignal A1
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sind hierbei méglich, werden in Figur 1 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit jedoch nicht dargestellt. Wie bereits be-
schrieben, wird das erste Ausgangssignal A1 durch den
ersten Ausgangswandler L1 in das erste Ausgangs-
schallsignal AS1 umgewandelt.

[0044] In vergleichbarer Weise werden im zweiten
Hauptsignalpfad HP2 die Signalanteile des zweiten Ein-
gangssignals E2 in den Frequenzbandern nach der An-
wendung des synchronisierten Parameters Ps auf die
betreffenden Signalanteile durch eine zweite Synthese-
filterbank FS2 zum zweiten Ausgangssignal A2 zusam-
mengesetzt, welches durch den zweiten Ausgangs-
wandler L2 in das zweite Ausgangsschallsignal AS2 um-
gewandelt wird.

[0045] In Figur 2 ist schematisch in einem Pegeldia-
gramm ein Verlauf eines Signalpegels eines Signalan-
teils SGj des Eingangssignals E1 (in einem Frequenz-
band FBj) nach Figur 1 und eine auf den besagten Sig-
nalanteil SGj anzuwendende, gemal Figur 1 synchroni-
sierte Signalverarbeitung in Form einer Signalverstar-
kung gj im Frequenzband FBj gegen eine Zeitachse t
dargestellt. Im betreffenden Frequenzband FBj liegt bis
zu einem Zeitpunkt T1j kein nennenswerter Signalpegel
vor. Bis zu einem dem Zeitpunkt T1j vorausgehenden
Zeitpunkt TOj ist hierbei ein erster maximaler Ausgangs-
pegel MPO1 definiert (obere waagrechte gestrichelte Li-
nie), welcher im Falle einer Uberschreitung zur Kompres-
sion des Signalanteils SGj flihren wirde, jedoch in Er-
mangelung eines Signalpegels vor dem Zeitpunkt TOj
keinerlei Anwendung findet.

[0046] Zum Zeitpunkt TOj wird im ersten Nebensignal-
pfad NP1 anhand eines sehr steilen Pegelanstiegs in der
Zeitdomane ein Transient ermittelt, und entsprechend
ein Schaltwert zur Absenkung des ersten maximalen
Ausgangspegels MPO1 um einen vorgegebenen Betrag
DPO hin zu einem zweiten maximalen Ausgangspegel
MPO?2 als erster Parameter P1 ermittelt. In der anhand
von Figur 1 beschriebenen Weise wird aus dem ersten
Parameter P1 und dem zweiten Parameter P2 der syn-
chronisierte Parameter Ps ermittelt. Hierbeikann z.B. an-
genommen werden, dass der synchronisierte Parameter
Ps vorliegend dann die besagte Absenkung des ersten
maximalen Ausgangspegels MPO1 um den vorgegebe-
nen Betrag DPO hin zum zweiten maximalen Ausgangs-
pegel MPO2 vorsieht (Schaltwert 1), wenn der erste oder
der zweite Parameter P1, P2 dies vorsieht (Maximum
der jeweiligen Schaltwerte), um etwa dem Rechnung zu
tragen, dass ein Transientinfolge einer Kopfabschattung
aufeiner Seite nicht hinreichend prazise erkanntwird 0.a.
[0047] Durch den so synchronisierten Parameter Ps
wird also zum Zeitpunkt TOj (die Latenz in der Ubertra-
gung soll hier gegentiber der Latenz der ersten Analyse-
filterbank FA1 vernachlassigt werden) der erste maxima-
le Ausgangspegel MPO1 um den vorgegebenen Betrag
DPO hin zum zweiten maximalen Ausgangspegel MPO2
abgesenkt. Infolge der Latenz der ersten Analysefilter-
bank FA1 liefert der genannte Transient erst zum Zeit-
punkt T1jim Frequenzband FBj einen Beitrag Z, welcher
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nun den zweiten maximalen Ausgangspegel MPO2
Ubersteigt, und entsprechend durch die Anwendung ei-
ner ersten negativen Verstarkung gneg1 abgesenkt wird.
[0048] Nach dem Ende des Transienten wird zu einem
Zeitpunkt T2j die Absenkung des maximalen Ausgangs-
pegels wieder aufgehoben, der erste maximale Aus-
gangspegel MPO1 ist nun wieder gultig. Wenn nun ab
einem Zeitpunkt T3] der Pegel des Signalanteils SGj den
ersten maximalen Ausgangspegel MPO1 stetig Uber-
steigt, jedoch ohne dass ein Transient vorliegt, so wird
der Signalanteil SGj entsprechend um eine zweite nega-
tive Verstarkung gneg2 abgesenkt.

[0049] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0050]

1 erstes Horinstrument

2 zweites Horinstrument

10  binaurales Horsystem

11 Umgebungsschall

12  erste latenzarme Analyse
13  zweite latenzarme Analyse
15  Algorithmus

16 Anwendung

A1/2 erstes/zweites Ausgangssignal

AS1/2 erstes/zweites Ausgangsschallsignal

DPO vorgegebener Betrag

DSP1/2 erste/zweite  Signalverarbeitungseinrich-
tung

E1/2 erstes/zweites Eingangssignal

FA1/2 erste/zweite Analysefilterbank

FAs1/2 erste/zweite sekundare Analysefilterbank

FS1/2 erste/zweite Synthesefilterbank

FB1-FBz Frequenzbander

gj Signalverstarkung (im Frequenzband FBj)

gneg1/2 erste/zweite negative Verstarkung

HG1/2 erstes/zweites lokales Horgerat

HP1/2 erster/zweiter Hauptsignalpfad

K1/2 Kommunikationsvorrichtung

L1/2 erster/zweiter Ausgangswandler

M1/2 erster/zweiter Eingangswandler

MPO1/2 erster/zweiter maximaler Ausgangspegel

N1/2 erste/zweite Mehrzahl

NP1/2 erster/zweiter Nebensignalpfad

P1/2 erster/zweiter Parameter

Ps synchronisierter Parameter

Q mathematische Funktion

SGa-SGz  Signalanteile (in den Frequenzbandern)

T1/2 erste/zweite Latenz

TOj-T3j Zeitpunkt
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TL Laufzeit (des Algorithmus)

TR Referenz-Zeitpunkt

TU Ubertragungszeit

z Beitrag (des Transienten im Frequenzband
FBj)

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Betrieb eines binauralen Hérsystems

2,

(10) mit einem ersten Horinstrument (1) und einem
zweiten Horinstrument (2),

wobei das erste Hérinstrument (1) einen ersten
Eingangswandler (M1) aufweist, und das zweite
Hoérinstrument (2) einen zweiten Eingangs-
wandler (M2) aufweist, wobei durch den ersten
Eingangswandler (M1) aus einem Umgebungs-
schall (11) ein erstes Eingangssignal (E1) er-
zeugt wird, und durch den zweiten Eingangs-
wandler (M2) aus dem Umgebungsschall (11)
ein zweites Eingangssignal (E2) erzeugt wird,
wobei das erste Eingangssignal (E1) einer ers-
ten latenzarmen Analyse (12) unterzogen wird,
und hierbei wenigstens ein erster Parameter
(P1) einer Signalverarbeitung ermittelt wird,
wobei das zweite Eingangssignal (E2) einer
zweiten latenzarmen Analyse (13) unterzogen
wird, und hierbei ein zweiter Parameter (P2) ei-
ner Signalverarbeitung ermittelt wird,

wobei der erste Parameter (P1) an das zweite
Hérinstrument (2) Gbermittelt wird, und der zwei-
te Parameter (P2) an das erste Horinstrument
(1) Ubermittelt wird, wobei anhand des ersten
Parameters (P1) und des zweiten Parameters
(P2) sowohl im ersten als auch im zweiten H6-
rinstrument (1, 2) jeweils ein synchronisierter
Parameter (Ps) ermittelt wird, und

wobei der synchronisierte Parameter (Ps) im
ersten Hoérinstrument (1) auf Signalanteile
(SGa-SGz)des ersten Eingangssignals (E1)an-
gewandt wird, und im zweiten Hérinstrument (2)
auf Signalanteile des zweiten Eingangssignals
(E2) angewandt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das erste Eingangssignal (E1) in einem
ersten Hauptsignalpfad (HP1) in eine Mehrzahl
an Frequenzbandern (FBa-FBz) aufgeteilt wird,
und hierdurch Frequenzband-Anteile des ersten
Eingangssignals (E1) erzeugt werden, und

wobei der synchronisierte Parameter (Ps) im
ersten Hauptsignalpfad (HP1) auf besagte Fre-
quenzband-Anteile als Signalanteile (SGa-
SGz) des ersten Eingangssignals (E1) ange-
wandt wird, oder auf von besagten Frequenz-
band-Anteilen abgeleitete Signalanteile ange-
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wandt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die erste und/oder zweite latenzarme Analyse
(12, 13) gegeben ist durch eine Analyse in der Zeit-
Domane, oder gegeben istdurch eine Analyse in der
Frequenz-Doméane oder der Zeit-Frequenz-Doméane
mit einer geringeren Anzahl an Frequenzbandern als
die Mehrzahl an Frequenzbandern (FBa-FBz) im
ersten Hauptsignalpfad (HP1) bzw. einem entspre-
chenden zweiten Hauptsignalpfad (HP2) des zwei-
ten Horinstruments (2).

Verfahren nach Anspruch 3,

wobei eine zweite Latenz (T2) der zweiten latenzar-
men Analyse (13) und eine Ubertragungszeit (TU)
des zweiten Parameters (P2) vom zweiten Horinst-
rument (2) zum ersten Horinstrument (1) durch eine
erste Latenz (T1) der Aufteilung des ersten Ein-
gangssignals (E1) in die Mehrzahl an Frequenzban-
dern (FBa-FBz) im ersten Hauptsignalpfad (HP1)
wenigstens kompensiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei zwischen dem Empfang des zweiten Parame-
ters (P2) des zweiten Horinstruments (2) durch das
erste Horinstrument (1) und der Anwendung (16) des
synchronisierten Parameters (Ps) auf Signalanteile
(SGa-SGz) des ersten Eingangssignals (E1) eine
Verzdgerung (V) angewandt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
wobei die Anzahl der Frequenzbander der zweiten
latenzarmen Analyse (13) derart gewahlt wird, dass
die zweite Latenz (T2) der zweiten latenzarmen Ana-
lyse (13) und die Ubertragungszeit (TU) zusammen
derersten Latenz (T1) der Aufteilung des ersten Ein-
gangssignals (E1) in die Mehrzahl an Frequenzban-
dern (FBa-FBz) im ersten Hauptsignalpfad (HP1)
entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei der synchronisierte Parameter (Ps) anhand
des ersten Parameters (P1) und des zweiten Para-
meters (P2) mittels eines Maximalwertes und/oder
mittels eines Minimalwertes und/oder mittels einer
Mittelwertbildung und/oder mittels einer Summenbil-
dung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei in der ersten latenzarmen Analyse (12)
und/oder in der zweiten latenzarmen Analyse
(13) eine Detektion eines Transienten erfolgt,
und
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wobei anhand eines detektierten Transienten
als erster Parameter (P1) bzw. zweiter Parame-
ter (P2) ein Schaltwert fiir eine Pegelabsenkung
im ersten Hauptsignalpfad (HP1) um einen vor-
gegebenen Betrag (DPO) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei in der ersten latenzarmen Analyse (12) bzw.
in der zweiten latenzarmen Analyse (13) die Detek-
tion des Transienten mittels eines Erkennens eines
Pegelanstiegs einer vorgegebenen Mindeststeilheit
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 9,
wobei die Pegelabsenkung um den vorgegebenen
Betrag (DPO) im ersten Hauptsignalpfad (HP1) in
der Mehrzahl an Frequenzbandern (FBa-FBz) je-
weils zusatzlich anhand der jeweiligen Signalanteile
(SGa-SGz) erfolgt.

Binaurales Horsystem (10), umfassend

- ein erstes Horinstrument (1) mit wenigstens
einem ersten Eingangswandler (M1), und

- ein zweites Horinstrument (2) mit wenigstens
einem zweiten Eingangswandler (M2),

wobei das binaurale Horsystem (10) dazu eingerich-
tet ist, das Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche durchzufiihren.

Binaurales Horsystem (10) nach Anspruch 8, gege-
ben durch ein binaurales Horgerat, wobei das erste
Hérinstrument (1) gegeben ist durch eine erstes lo-
kales Horgerat (HG1), und das zweite Horinstrument
(2) gegeben ist durch eine zweites lokales Horgerat
(HG2).
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