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EP 3 386 215 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Hérvorrichtung sowie eine Horvorrichtung, die insbeson-
dere zur Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtet ist.

[0002] Horvorrichtungen dienen Ublicherweise zur Ausgabe eines Tonsignals an das Gehor des Tragers dieser Hor-
vorrichtung. Die Ausgabe erfolgt dabei mittels eines Ausgabewandlers, meist auf akustischem Weg lber Luftschall
mittels eines Lautsprechers (auch als "Horer" oder "Receiver" bezeichnet). Haufig kommen derartige Horvorrichtungen
dabei als sogenannte Hoérhilfegerate (auch kurz: Hérgerate) zum Einsatz. Dazu umfassen die Horvorrichtungen norma-
lerweise einen akustischen Eingangswandler (insbesondere ein Mikrophon) und einen Signalprozessor, der dazu ein-
gerichtet ist, das von dem Eingangswandler aus dem Umgebungsschall erzeugte Eingangssignal (auch: Mikrophonsi-
gnal) unter Anwendung mindestens eines Ublicherweise nutzerspezifisch hinterlegten Signalverarbeitungsalgorithmus
derart zu verarbeiten, dass eine Horminderung des Tragers der Horvorrichtung zumindest teilweise kompensiert wird.
Insbesondere im Fall eines Horhilfegerats kann es sich bei dem Ausgabewandler neben einem Lautsprecher auch
alternativ um einen sogenannten Knochenleitungshérer oder ein Cochlea-Implantat handeln, die zur mechanischen
oder elektrischen Einkopplung des Tonsignals in das Gehor des Tragers eingerichtet sind. Unter dem Begriff Horvor-
richtungen fallen zuséatzlich insbesondere auch Gerate wie z.B. sogenannte Tinnitus-Masker, Headsets, Kopfhérer und
dergleichen.

[0003] Moderne Horvorrichtungen, insbesondere Horhilfegerate umfassen haufig einen sogenannten Klassifikator,
der Ublicherweise als Teil des Signalprozessors, der den oder den jeweiligen Signalverarbeitungsalgorithmus ausfiihrt,
ausgebildet ist. Bei einem solchen Klassifikator handelt es sich ublicherweise wiederum um einen Algorithmus, der dazu
dient, anhand des mittels des Mikrophons erfassten Umgebungsschalls auf eine vorliegende Hérsituation zu schlie3en.
Auf Basis der erkannten Hérsituation wird dann meist eine Anpassung des oder des jeweiligen Signalverarbeitungsal-
gorithmus an die charakteristischen Eigenschaften der vorliegenden Hoérsituation vorgenommen. Insbesondere soll
dadurch die Horvorrichtung der Horsituation entsprechend die fiir den Nutzer relevanten Informationen weitergeben.
Zum Beispiel sind zur moéglichst klaren Ausgabe von Musik andere Einstellungen (Parameterwerte unterschiedlicher
Parameter) des oder eines der Signalverarbeitungsalgorithmen erforderlich, als zur verstandlichen Ausgabe von Sprache
beilautem Umgebungsgerausch. In Abhangigkeit von der erkannten Hérsituation werden die entsprechend zugeordneten
Parameter dann verandert.

[0004] Ubliche Hérsituationen sind z. B. Sprache in Ruhe, Sprache bei Stérgerduschen, Musik-Héren, (Fahren im)
Fahrzeug. Zur Analyse des Umgebungsschalls (konkret des Mikrophonsignals) und zur Erkennung der jeweiligen Hor-
situationen werden dabei zunachst aus dem Mikrophonsignal (oder einem daraus gebildeten Eingangssignal) verschie-
dene Merkmale (oft auch als "Features" bezeichnet) abgeleitet. Diese Merkmale werden dem Klassifikator zugefiihrt,
der mit Hilfe von Analysemodellen wie z. B. einer sogenannten "Gauss’schen-Mischmoden-Analyse", einem "Hidden-
Markov-Modell", einem neuronalen Netz oder dergleichen Wahrscheinlichkeiten fiir das Vorliegen bestimmter Horsitu-
ationen ausgibt.

[0005] Haufig wird ein Klassifikator mittels Datenbanken, in denen fiir die jeweiligen Horsituationen eine Vielzahl
unterschiedlicher reprasentativer Hérproben abgelegt ist, auf die jeweilige Horsituation "trainiert”. Nachteilig hieran ist
jedoch, dass in einer solchen Datenbank meist nicht alle im Alltag mdglicherweise auftretenden Kombinationen von
Gerauschen abgebildet sein kénnen. Somit kann es bereits deshalb zu Fehlklassifikationen mancher Horsituationen
kommen.

[0006] EP1858291 A1 beschreibtein Verfahren zum Betreiben eines Horsystems, das eine Ubertragungseinheit sowie
damit verkniipfte Eingabe- Ausgabeeinheiten umfasst. Eine Ubertragungsfunktion der Ubertragungseinheit beschreibt,
wie von der Eingabeeinheit erzeugte Audiosignale verarbeitet werden, um Audiosignale abzuleiten, die der Ausgabe-
einheit zugefiihrt werden, und die durch einen oder mehrere Ubertragungsparameter eingestellt werden kénnen.
[0007] US 2003/0144838 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Identifizieren einer akustischen
Szene, wobei ein akustisches Eingangssignal in mindestens zwei Verarbeitungsstufen so verarbeitet wird, dass in
mindestens einer der Verarbeitungsstufen eine Extraktionsphase vorgesehen ist, in der charakteristische Merkmale aus
dem Eingangssignal extrahiert werden, und wobei in jeder Verarbeitungsstufe eine Identifikationsphase vorgesehen ist,
in der die extrahierten charakteristischen Merkmale klassifiziert werden. Gemaf der Klassifizierung der Merkmale werden
in mindestens einer der Verarbeitungsstufen Klasseninformationen erzeugt, die die akustische Szene charakterisieren
oder identifizieren.

[0008] WO 2008/084116 A2 beschreibtein Verfahren zum Betreiben einer Hérvorrichtung, die einen Eingangswandler,
einen Ausgangswandler und eine Signalverarbeitungseinheit zum Verarbeiten eines Ausgangssignals des Eingangs-
wandlers umfasst, um ein Eingangssignal fiir den Ausgangswandler zu erhalten, indem eine Ubertragungsfunktion auf
das Ausgangssignal des Eingangswandlers angewendet wird. Das Verfahren umfasst die Schritte: Extrahieren von
Merkmalen des Ausgangssignals des Eingangswandlers, Klassifizieren der extrahierten Merkmale durch mindestens
zwei Klassifizierungsexperten, Gewichten der Ausgange der mindestens zwei Klassifizierungsexperten durch einen
Gewichtsvektor, um eine Klassifizierungsausgabe zu erhalten, Einstellen mindestens einiger Parameter der Ubertra-
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gungsfunktion gemaR der Klassifizierungsausgabe, Uberwachen einer von der Hoérvorrichtung empfangenen Benutzer-
rickmeldung und Aktualisieren des Gewichtsvektors und/oder eines der mindestens zwei Klassifizierungsexperten ge-
maf der Benutzerriickmeldung.

[0009] InEP 2670 168 A1 werden unter anderem Systeme und Verfahren fiir adaptive Horgerate unter Verwendung
mehrerer Umgebungsdetektions- und Klassifizierungsverfahren vorgestellt. Ein Aspekt des vorliegenden Themas be-
inhaltet ein Verfahren zum Betreiben einer Horhilfe fir einen Trager. Akustische Eingdnge werden empfangen und eine
Vielzahl von akustischen Umgebungen durch parallele Signalverarbeitung basierend auf den empfangenen akustischen
Eingangen bestimmt. Gemal verschiedenen Ausfliihrungsformen wird ein audiologischer Parameter der Hérhilfeein-
richtung basierend auf der bestimmten Vielzahl von akustischen Umgebungen angepasst.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Horvorrichtung zu ermdglichen.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zum Betrieb einer Horvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Des Weiteren wird diese Aufgabe erfindungsgeman geldst durch eine Horvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 13. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen und in der nachfolgenden Beschreibung dargelegt.

[0012] Das erfindungsgemalle Verfahren dient zum Betrieb einer Horvorrichtung, die wenigstens ein Mikrophon zur
Wandlung von Umgebungsschallin ein Mikrophonsignal umfasst. Verfahrensgemag wird dabei aus dem Mikrophonsignal
oder einem daraus gebildeten Eingangssignal eine Anzahl von Merkmalen (auch als "Features" bezeichnet) abgeleitet.
Wenigstens drei Klassifikatoren, die unabhangig voneinander zur Analyse jeweils einer (vorzugsweise fest) zugeordneten
akustischen Dimension implementiert sind, wird jeweils eine spezifisch zugeordnete Auswahl aus diesen Merkmalen
zugeflhrt. Mittels des jeweiligen Klassifikators wird anschlielend jeweils eine Information Uber eine Auspragung der
diesem Klassifikator zugeordneten akustischen Dimension generiert. In Abhangigkeit von mindestens einer der wenigs-
tens drei Informationen Uber die jeweilige Auspragung der zugeordneten akustischen Dimension wird dann wenigstens
ein Signalverarbeitungsalgorithmus, der zur Verarbeitung des Mikrophonsignals bzw. des Eingangssignals in ein Aus-
gangssignal abgearbeitet (d. h. ausgefihrt) wird, verandert.

[0013] Unter Veranderung des Signalverarbeitungsalgorithmus wird hier und im Folgenden insbesondere verstanden,
dass wenigstens ein in dem Signalverarbeitungsalgorithmus enthaltener Parameter in Abhangigkeit von der Auspragung
der akustischen Dimension oder wenigstens einer der akustischen Dimensionen auf einen anderen Parameterwert
gesetzt wird. Mit anderen Worten wird eine andere Einstellung des Signalverarbeitungsalgorithmus "angefahren" (d. h.
bewirkt oder vorgenommen).

[0014] Unter dem Begriff "akustische Dimension" wird hier und im Folgenden eine Gruppe von Hérsituationen ver-
standen, die aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften zusammenhangen. Vorzugsweise werden die in einer solchen
akustischen Dimension abgebildeten Horsituationen jeweils durch die gleichen Merkmale (Features) beschrieben und
unterscheiden sich dabei insbesondere aufgrund des aktuellen Werts der jeweiligen Merkmale.

[0015] Unterdem Begriff"Auspragung" der jeweiligen akustischen Dimension wird hier und im Folgenden insbesondere
verstanden, ob (im Sinne einer bindren Unterscheidung) oder (in bevorzugter Variante) zu welchem Grad (beispielsweise
zu welchem Prozentsatz) die oder die jeweilige in der jeweiligen akustischen Dimension abgebildete Horsituation vorliegt.
Ein solcher Grad bzw. Prozentsatz stellt dabei vorzugsweise einen Wahrscheinlichkeitswert fir das Vorliegen der je-
weiligen Hoérsituation dar. Beispielsweise kdnnen hierbei in einer auf das Vorhandensein von Sprache gerichteten akus-
tischen Dimension die Hérsituationen "Sprache in Ruhe", "Sprache im Stérgerausch" oder (insbesondere nur) "Stérge-
rausch" (d. h. es liegt keine Sprache vor) abgebildet sein, wobei die Information tber die Auspragung vorzugsweise
wiederum jeweils Prozentangaben enthalt (bspw. 30 % Wahrscheinlichkeit fir Sprache im Stérgerdusch und 70 %
Wahrscheinlichkeit fir nur Stérgerausch).

[0016] Die erfindungsgemaRe Hoérvorrichtung umfasst wie vorstehend beschrieben wenigstens das eine Mikrophon
zur Wandlung des Umgebungsschalls in das Mikrophonsignal sowie einen Signalprozessor, in dem wenigstens die drei
vorstehend beschriebenen Klassifikatoren unabhangig voneinander zur Analyse der jeweils (vorzugsweise fest) zuge-
ordneten akustischen Dimension implementiert sind. Der Signalprozessor ist dabei dazu eingerichtet, das erfindungs-
gemale Verfahren vorzugsweise selbsttatig durchzufiihren. Mit anderen Worten ist der Signalprozessor dazu einge-
richtet, aus dem Mikrophonsignal oder dem daraus gebildeten Eingangssignal die Anzahl von Merkmalen abzuleiten,
den drei Klassifikatoren jeweils eine spezifisch zugeordnete Auswahl aus den Merkmalen zuzufiihren, mit Hilfe des
jeweiligen Klassifikators eine Information Uber die Auspragung der jeweils zugeordneten akustischen Dimension zu
generieren und in der Abhangigkeit von mindestens einer der drei Informationen wenigstens einen (vorzugsweise der
akustischen Dimension entsprechend zugeordneten) Signalverarbeitungsalgorithmus zu verandern und vorzugsweise
auf das Mikrophonsignal bzw. das Eingangssignal anzuwenden.

[0017] In bevorzugter Ausgestaltung ist der Signalprozessor (auch als Signalverarbeitungseinheit bezeichnet) zumin-
destim Kern durch einen Mikrocontroller mit einem Prozessor und einem Datenspeicher gebildet, in dem die Funktionalitat
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens in Form einer Betriebssoftware ("Firmware") programmtechnisch
implementiert ist, so dass das Verfahren - gegebenenfalls in Interaktion mit einem Nutzer der Hoérvorrichtung - bei
Ausfiihrung der Betriebssoftware in dem Mikrocontroller automatisch durchgefiihrt wird. Alternativ ist der Signalprozessor
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durch ein nicht-programmierbares elektronisches Bauteil, z.B. einen ASIC, gebildet, in dem die Funktionalitat zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemalen Verfahrens mit schaltungstechnischen Mitteln implementiert ist.

[0018] Dadurch, dass erfindungsgemafR mindestens drei Klassifikatoren zur Analyse jeweils einer zugeordneten akus-
tischen Dimension und somit insbesondere zur Erkennung jeweils einer Horsituation eingerichtet und vorgesehen sind,
wird vorteilhafterweise ermdglicht, dass zumindest drei Horsituationen unabhangig voneinander erkannt werden kénnen.
Dadurch wird die Flexibilitdt der Horvorrichtung im Erkennen von Hdrsituationen vorteilhaft erh6ht. Die Erfindung geht
dabei von der Erkenntnis aus, dass zumindest manche Horsituationen auch vollstandig unabhangig (d. h. sich insbe-
sondere nicht oder lediglich in einem unerheblichen Mal gegenseitig beeinflussend) voneinander und parallel zueinander
vorliegen kénnen. Mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens sowie mittels der erfindungsgemafRen Horvorrichtung
kann somit das Risiko vermindert werden, dass es zumindest hinsichtlich der wenigstens drei mittels des jeweils zuge-
ordneten Klassifika-tors analysierten akustischen Dimension zu sich gegenseitig ausschlieRenden und insbesondere
widerspruchlichen Klassifikationen (d. h. Einschatzung der aktuell vorliegenden akustischen Situation) kommt. Insbe-
sondere kénnen auf einfache Weise (vollstandig) parallel vorliegende Hoérsituationen erkannt und in der Veranderung
des Signalverarbeitungsalgorithmus berticksichtigt werden.

[0019] Der erfindungsgemafien Horvorrichtung kommen dabei die gleichen Vorteile zu wie dem erfindungsgemaflen
Verfahren zum Betrieb der Horvorrichtung.

[0020] In einer bevorzugten Verfahrensvariante werden mehrere, d. h. wenigstens zwei oder mehr Signalverarbei-
tungsalgorithmen insbesondere parallel zur Verarbeitung des Mikrophonsignals bzw. des Eingangssignals herangezo-
gen. Die Signalverarbeitungsalgorithmen "arbeiten" dabei vorzugsweise auf (wenigstens) jeweils einer zugeordneten
akustischen Dimension, d. h. die Signalverarbeitungsalgorithmen dienen zur Verarbeitung (bspw. Filterung, Verstarkung,
Dampfung) von Signalanteilen, die fiir die in der jeweils zugeordneten akustischen Dimension enthaltenen oder abge-
bildeten Hérsituationen relevant sind. Zur Anpassung der Signalverarbeitung in Abhangigkeit von der Auspragung der
jeweiligen akustischen Dimension umfassen die Signalverarbeitungsalgorithmen wenigstens einen, vorzugsweise meh-
rere Parameter, die in ihren Parameterwerten verandert werden kénnen. Vorzugsweise kénnen die Parameterwerte
dabei in Abhangigkeit von der jeweiligen Wahrscheinlichkeit der Auspragung auch in mehreren Abstufungen (graduell
oder kontinuierlich) verandert werden. Dadurch wird eine besonders flexible und vorteilhafterweise an eine Vielzahl von
graduellen Unterschieden zwischen mehreren Hérsituationen anpassbare Signalverarbeitung ermdglicht.

[0021] Verfahrensgemald wird auerdem mindestens zwei der mindestens drei Klassifikatoren jeweils eine unter-
schiedliche Auswahl aus den Merkmalen zugefiihrt. Darunter wird hier und im Folgenden insbesondere verstanden,
dass fiir den jeweiligen Klassifikator eine unterschiedliche Anzahl und/oder unterschiedliche Merkmale ausgewahlt und
diesem zugefiihrt werden.

[0022] Die Konjunktion "und/oder" ist hier und im Folgenden derart zu verstehen, dass die mittels dieser Konjunktion
verknlpften Merkmale sowohl gemeinsam als auch als Alternativen zueinander ausgebildet sein kdnnen.

[0023] In einer weiteren zweckmaRigen Verfahrensvariante werden jedem der Klassifikatoren mit der entsprechend
zugeordneten Auswahl insbesondere nur fiir die Analyse der zugeordneten akustischen Dimension relevante Merkmale
zugeflhrt. Mit anderen Worten werden fir jeden Klassifikator vorzugsweise nur die Merkmale ausgewahlt und zugefiihrt,
die zur Bestimmung der in der jeweiligen akustischen Dimension abgebildeten Hdérsituation auch tatsachlich erforderlich
sind. Dadurch kann bei der Analyse der jeweiligen akustischen Dimension vorteilhafterweise Rechenaufwand sowie
Aufwand bei der Implementierung des jeweiligen Klassifikators eingespart werden, da fiir die jeweilige akustische Di-
mension unerhebliche Merkmale von vornherein unberticksichtigt bleiben. Vorteilhafterweise kann hierdurch auch das
Risiko einer Fehlklassifikation aufgrund einer irrtimlichen Berlicksichtigung nicht relevanter Merkmale weiter verringert
werden.

[0024] In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird, insbesondere fir den Fall, dass in jedem Klassifikator nur die
jeweils relevanten Merkmale herangezogen werden, fir jeden der Klassifikatoren ein spezifischer Analysealgorithmus
zur Auswertung der (jeweils spezifisch) zugefliihrten Merkmale herangezogen. Auch hierdurch Iasst sich wiederum
vorteilhafterweise Rechenaufwand einsparen. Des Weiteren kénnen vergleichsweise komplizierte Algorithmen oder
Analysemodelle wie z. B. Gauss’sche Mischmoden, neuronale Netze oder Hidden-Markov-Modelle, die insbesondere
zur Analyse einer Vielzahl von verschiedenen, voneinander unabhangigen Merkmalen herangezogen werden, entfallen.
Vielmehr ist insbesondere jeder der Klassifikatoren somit auf ein konkretes "Problem"”, d. h. hinsichtlich seines Analy-
sealgorithmus auf die diesem Klassifikator konkret zugeordnete akustische Dimension "zugeschnitten" (d. h. angepasst
oder ausgelegt). Die vorstehend beschriebenen, vergleichsweise komplexen Analysemodelle kdnnen im Rahmen der
Erfindung dennoch fir spezifische akustische Dimensionen zum Einsatz kommen, wobei auch hierbei aufgrund der
Ausrichtung des entsprechenden Klassifikators auf eine oder wenige von der spezifischen akustischen Dimension um-
fassten Horsituationen Aufwand beider Implementierung eines solchen vergleichsweise aufwendigen Modells eingespart
werden kann.

[0025] In einer bevorzugten Verfahrensvariante werden als die wenigstens drei akustischen Dimensionen insbeson-
dere die Dimensionen "Fahrzeug", "Musik" und "Sprache" herangezogen. Insbesondere wird innerhalb der jeweiligen
akustischen Dimension somit ermittelt, ob der Nutzer der Horvorrichtung sich in einem Fahrzeug befindet, konkret mit
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diesem Fahrzeug fahrt, Musik hért bzw. ob Sprache vorliegt. In letzterem Fall wird vorzugsweise im Rahmen dieser
akustischen Dimension ermittelt, ob Sprache in Ruhe, Sprache im Stérgerausch oder keine Sprache und dabei vorzugs-
weise nur Stérgerausch vorliegt. Bei diesen drei akustischen Dimensionen handelt es sich insbesondere um die Dimen-
sionen, die im Alltag eines Nutzers der Horvorrichtung tblicherweise besonders haufig auftreten und dabei auch unab-
hangig voneinander sind. In einer optionalen Weiterbildung dieser Verfahrensvariante wird ein vierter Klassifikator zur
Analyse einer vierten akustischen Dimension herangezogen, bei der es sich insbesondere um die Lautheit (auch: "Laut-
starke") von Umgebungsgerauschen (auch als "Stérgerausche" bezeichnet) handelt. Die Auspragungen dieser akusti-
schen Dimension erstrecken sich dabei vorzugsweise graduell oder kontinuierlich (iber mehrere Zwischenstufen von
sehr leise bis sehr laut. Die Informationen zu den Auspragungen insbesondere der akustischen Dimensionen Fahrzeug
und Musik kénnen im Gegensatz dazu optional "binar" sein, d. h. es wird nur erkannt, ob Fahren im Fahrzeug vorliegt
oder nicht, bzw. ob Musik gehért wird oder nicht. Vorzugsweise liegen aber alle Informationen der anderen drei akusti-
schen Dimensionen als eine Art Wahrscheinlichkeitswert kontinuierlich vor. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da Fehler
bei der Analyse der jeweiligen akustischen Dimension nicht ausgeschlossen werden kénnen, sowie da dadurch auch
im Gegensatz zu binéren Informationen auf einfache Weise "weichere" Ubergénge zwischen verschiedenen Einstellun-
gen bewirkt werden kdnnen.

[0026] In zusatzlichen oder optional alternativen Weiterbildungen werden jeweils weitere Klassifikatoren zur Wind-
und/oder Nachhallschatzung sowie zur Detektion der eigenen Stimme des Tragers der Horvorrichtung herangezogen.
[0027] In einer zweckmaRigen Verfahrensvariante werden aus dem Mikrophonsignal bzw. dem Eingangssignal Merk-
male abgeleitet, die aus einer (insbesondere nichtabschlieRenden) Gruppe ausgewahlt sind, die insbesondere die Merk-
male Signalpegel, 4-Hz-Einhillenden-Modulation, Onset-Gehalt, Pegel eines Hintergrundgerauschs (auch als "Noise
Floor Level" bezeichnet, optional bei einer vorgegebenen Frequenz), spektraler Schwerpunkt des Hintergrundgerauschs,
Stationaritat (insbesondere bei einer vorgegebenen Frequenz), Tonalitat und Windaktivitat umfasst.

[0028] In einer weiteren zweckmaRigen Verfahrensvariante werden der akustischen Dimension Fahrzeug zumindest
die Merkmale Pegel des Hintergrundgerauschs, spektraler Schwerpunkt des Hintergrundgerauschs und Stationaritat
(sowie optional auch das Merkmal der Windaktivitat) zugeordnet. Der akustischen Dimension Musik werden vorzugs-
weise die Merkmale Onset-Gehalt, Tonalitat und Pegel des Hintergrundgerduschs zugeordnet. Der akustischen Dimen-
sion Sprache werden insbesondere die Merkmale Onset-Gehalt und 4-Hz-Einhillenden-Modulation zugeordnet. Der
gegebenenfalls vorhandenen Dimension Lautheit des Umgebungsgeraduschs werden insbesondere die Merkmale Pegel
des Hintergrundgerauschs, Signalpegel und spektraler Schwerpunkt des Hintergrundgerauschs zugeordnet.

[0029] In einer weiteren zweckmaRigen Verfahrensvariante wird fur jeden Klassifikator eine spezifisch zugeordnete
zeitliche Stabilisierung berlicksichtigt. Insbesondere wird hierbei bei manchen der Klassifikatoren vorzugsweise bei
bereits in der Vergangenheit (bspw. in einem vorangegangenem Zeitabschnitt von vorgegebener Dauer) erkanntem
Vorliegen einer Hérsituation (d. h. insbesondere bei einer bestimmten Auspragung der akustischen Dimension) ange-
nommen, dass dieser Zustand (die Auspragung) dann auch mit hoher Wahrscheinlichkeit zum aktuellen Zeitpunkt noch
vorliegt. Beispielsweise wird hierzu ein gleitender Mittelwert Uber (insbesondere eine vorgegebene Anzahl von) voran-
gegangenen Zeitabschnitten gebildet. Alternativ kann auch eine Art "Totzeitglied" vorgesehen werden, mittels dessen
in einem nachfolgenden Zeitabschnitt die Wahrscheinlichkeit erhéht wird, dass die im vorangegangenen Zeitabschnitt
vorliegende Auspragung immer noch vorliegt. Beispielsweise wird angenommen, wenn Fahren im Fahrzeug in den
vorausgegangenen funf Minuten erkannt wurde, dass diese Situation weiterhin vorliegt. Vorzugsweise fir die Dimensi-
onen Fahrzeug und Musik werden vergleichsweise "starke" Stabilisierungen herangezogen, d. h. es werden nur ver-
gleichsweise langsame oder seltene Veranderungen der entsprechend zugeordneten Hoérsituationen angenommen. Fir
die Dimension Sprache wird hingegen zweckmaRigerweise keine oder nur eine "schwache" Stabilisierung vorgenommen,
da hier schnelle und/oder haufige Veranderungen der Hoérsituationen angenommen werden. Sprachsituationen kénnen
oft nur wenige Sekunden (bspw. etwa 5 Sekunden) oder wenige Minuten andauern, wohingegen Fahren im Fahrzeug
meist fir mehrere Minuten (bspw. mehr als 3 bis 30 Minuten oder sogar Stunden) vorliegt. Eine weitere optionale Variante
zur Stabilisierung kann auch Uber ein Zahlprinzip erfolgen, bei dem bei einer vergleichsweise schnellen (bspw. 100
Millisekunden bis wenige Sekunden) Detektionstaktung ein Zahler ("counter") inkrementiert wird und erst bei Uberschrei-
ten eines Grenzwerts fir diesen Zahler die "Erkennung" der jeweiligen Horsituation ausgeldst wird. Dies ist bspw. als
Kurzzeitstabilisierung bei einem gemeinsamen Klassifikator fur "alle" Horsituationen zweckmaRig. Als Abwandlung zur
Stabilisierung im vorliegenden Fall ist es dabei bspw. denkbar, jeder Hérsituation einen eigenen Grenzwert zuzuweisen
und diesen insbesondere fiir die Horsituation "Fahren im Fahrzeug" und/oder "Musik-Hdren" herabzusetzen, wenn
bereits fir eine vorgegebene vorausgehende Zeitspanne die jeweilige Horsituation erkannt wurde.

[0030] IneinerweiterenzweckmaRigen Verfahrensvariante wird der oder der jeweilige Signalverarbeitungsalgorithmus
in Abhangigkeit von mindestens zwei der wenigstens drei Informationen liber die Auspragung der jeweils zugeordneten
akustischen Dimension angepasst. In zumindest einem Signalverarbeitungsalgorithmus werden also die Informationen
mehrerer Klassifikatoren berticksichtigt.

[0031] In einer zweckmaRigen Verfahrensvariante werden die jeweiligen Informationen der einzelnen Klassifikatoren
insbesondere zunachst einem Fusionsglied zu einer gemeinsamen Auswertung zugefiihrt ("fusioniert"). Anhand dieser
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gemeinsamen Auswertung aller Informationen wird insbesondere eine Gesamtinformation tber die vorliegenden Hor-
situationen erstellt. Vorzugsweise wird dabei eine dominante Hoérsituation ermittelt - insbesondere anhand des die
Wabhrscheinlichkeit wiedergebenden Grads der Auspragung. Der oder der jeweilige Signalverarbeitungsalgorithmus wird
dabei an diese dominante Hdorsituation angepasst. Optional erfolgt hierbei eine Priorisierung einer Horsituation (namlich
er dominanten), indem der oder der jeweilige Signalverarbeitungsalgorithmus nur in Abhangigkeit von der dominanten
Hdorsituation verandert wird, wahrend andere Signalverarbeitungsalgorithmen und/oder die von anderen Horsituationen
abhangigen Parameter unverandert bleiben oder auf einen Parameterwert, der keinen Einfluss auf die Signalverarbeitung
hat, gesetzt werden.

[0032] In einer Weiterbildung der vorstehend beschriebenen Verfahrensvariante wird anhand der gemeinsamen Aus-
wertung aller Informationen insbesondere eine als Subsituation bezeichnete Horsituation ermittelt, die gegentiber der
dominanten Horsituation eine geringere Dominanz aufweist. Diese oder die jeweilige Subsituation wird dabei zusatzlich
beider vorgenannten Anpassung des oder des jeweiligen Signalverarbeitungsalgorithmus an die dominante Hérsituation
und/oder zur Anpassung eines spezifisch der akustischen Dimension dieser Subsituation zugeordneten Signalverarbei-
tungsalgorithmus berticksichtigt. Insbesondere fiihrt hierbei diese Subsituation zu einer im Vergleich zu der dominanten
Hérsituation geringeren Veranderung des oder des jeweils zugeordneten Parameters. Fir den Fall, dass beispielsweise
als dominante Horsituation Sprache im Stérgerdusch ermittelt und als Subsituation Musik werden, wird daraufhin ein
zur moglichst klaren Sprachverstandlichkeit bei Stérgerdusch dienender Signalverarbeitungsalgorithmus in einem oder
mehreren Parametern vergleichsweise stark verandert, um eine mdglichst hohe Sprachverstandlichkeit zu erreichen.
Da aber auch Musik vorliegt, werden Parameter, die zur Dampfung von Umgebungsgerauschen dienen, weniger stark
eingestellt (als wenn nur ein Stérgerausch vorliegt), um die Téne der Musik nicht véllig abzudampfen. Ein (insbesondere
zusatzlicher) zur klaren Klangwiedergabe von Musik dienender Signalverarbeitungsalgorithmus wird dabei auerdem
weniger stark eingestellt als bei Musik als dominanter Horsituation (aber starker als bei keiner Musik), um die Sprach-
anteile nicht zu iberdecken. Somit kann, insbesondere aufgrund der voneinander unabhangigen Detektion von unter-
schiedlichen Hoérsituationen sowie aufgrund der dadurch ermdglichten feineren Anpassung der Signalverarbeitungsal-
gorithmen eine besonders prazise Anpassung der Signalverarbeitung der Hérvorrichtung an die tatsachlich vorliegende
Hérsituation erfolgen.

[0033] Wie bereits vorstehend beschrieben wird vorzugsweise in wenigstens einem der gegebenenfalls mehreren
Signalverarbeitungsalgorithmen das parallele Vorliegen mehrerer Horsituationen bericksichtigt.

[0034] Ineiner alternativen Verfahrensvariante wird der oder vorzugsweise jeder Signalverarbeitungsalgorithmus we-
nigstens einem der Klassifikatoren zugeordnet. In diesem Fall wird vorzugsweise wenigstens ein Parameter eines jeden
Signalverarbeitungsalgorithmus (insbesondere unmittelbar) in Abhangigkeit von der von dem jeweiligen Klassifikator
ausgegebenen Information Uber die Auspragung der zugeordneten akustischen Dimension verandert. Vorzugsweise
ist dieser Parameter bzw. dessen Parameterwert als eine Funktion der jeweiligen Information ausgebildet. Somit wird
die Information Uber die Auspragung der jeweiligen akustischen Dimension insbesondere direkt fiir eine Anpassung der
Signalverarbeitung genutzt. Mit anderen Worten "steuert" jeder Klassifikator wenigstens einen Parameter wenigstens
eines Signalverarbeitungsalgorithmus. Eine gemeinsame Auswertung aller Informationen kann hierbei ausbleiben. Ins-
besondere werden in diesem Fall besonders viele Informationen Uber die Verteilung der voneinander unabhangigen
Hérsituationen im aktuell vorliegenden, vom Umgebungsschalls beschriebenen "Bild" berlicksichtigt, so dass wiederum
eine besonders feine Anpassung der Signalverarbeitung gefoérdert wird. Insbesondere kénnen hierbei auch vollstédndig
parallele Horsituationen - bspw. 100 % Sprache im Stérgerdusch bei 100 % Fahren im Fahrzeug, oder 100 % Musik
bei 100 % Fahren im Fahrzeug - auf einfache Weise und mit geringem Informationsverlust beriicksichtigt werden.
[0035] In einer weiteren zweckmaRigen Verfahrensvariante wird wenigstens einem der Klassifikatoren eine Zustand-
sinformation zugefuhrt, die unabhangig von dem Mikrophonsignal oder dem Eingangssignal erzeugt wird. Diese Zu-
standsinformation wird dabei insbesondere zusatzlich zur Auswertung der jeweiligen akustischen Dimension bertick-
sichtigt. Beispielsweise handelt es sich dabei um eine Bewegungs- und/oder Ortsinformation die beispielsweise zur
Auswertung der akustischen Dimension Fahrzeug herangezogen wird. Diese Bewegungs- und/oder Ortsinformation
wird beispielsweise mit einem in der Horvorrichtung selbst oder in einem signaliibertragungstechnisch mit dieser ver-
bundenen System (bspw. einem Smartphone) angeordneten Beschleunigungs- oder (globalen) Positionssensor erzeugt.
Beispielsweise lasst sich dabei anhand einer vorliegenden (einen vorgegebenen Wert aufweisenden) Bewegungsge-
schwindigkeit bei der Auswertung der akustischen Dimension Fahrzeug die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorliegen der
Hérsituation Fahren im Fahrzeug auf einfache Weise zusatzlich zu der akustischen Auswertung erhéhen. Man spricht
hier auch von "Augmentierung" eines Klassifikators.

[0036] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zei-
gen:

Fig. 1  in einer schematischen Ubersichtsdarstellung eine Hérvorrichtung,
Fig. 2  in einem schematischen Blockschaltbild einen Signallaufplan der Hérvorrichtung gemag Fig. 1,
Fig. 3  in einem schematischen Ablaufplan ein Verfahren zum Betrieb der Hoérvorrichtung gemag Fig. 1, und
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Fig. 4 in Ansicht gemaR Fig. 2 ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel des Signallaufplans.

[0037] Einander entsprechende Teile und GréRRen sind in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0038] In Figur 1 ist als Horvorrichtung ein Horhilfegerat, kurz als "Hérgerat 1" bezeichnet, dargestellt. Das Horgerat
1 umfasst als elektrische Komponenten, die in einem Gehause 2 eingehaust sind, zwei Mikrophone 3, einen Signalpro-
zessor 4 und einen Lautsprecher 5. Zur Energieversorgung der elektrischen Komponenten umfasst das Horgerat 1
aullerdem eine Batterie 6, die alternativ als Primarzelle (beispielsweise als Knopfzelle) oder als Sekundarzelle (d. h. als
wiederaufladbare Batterie) ausgestaltet sein kann. Mittels der Mikrophone 3 wird im Betrieb des Horgerats 1 Umge-
bungsschall erfasst und daraus jeweils ein Mikrophonsignal Sy, erzeugt. Diese beiden Mikrophonsignale S,, werden
dem Signalprozessor 4 zugefiihrt, der unter Abarbeitung von vier Signalverarbeitungsalgorithmen A4, A,, Az und A, aus
diesen Mikrophonsignalen S,, ein Ausgabesignal S, generiert und dieses an einen Lautsprecher 5, der einen Ausga-
bewandler darstellt, ausgibt. Der Lautsprecher 5 wandelt das Ausgabesignal S, in Luftschall, der ber einen an das
Gehause 2 anschlieRenden Schallschlauch 7 und ein damit endseitig verbundenes Ohrstiick 8 (im bestimmungsgema-
Ren Tragezustand des Horgerats 1) an das Gehor eines Nutzers oder Tragers (kurz: Horgeratetrager) des Horgerats 1
ausgegeben wird.

[0039] Zur Erkennung unterschiedlicher Horsituationen und zur darauffolgenden Anpassung der Signalverarbeitung
ist das Horgerat 1, konkret dessen Signalprozessor 4, dazu eingerichtet, ein im Folgenden anhand von Figur 2 und Figur
3 ndher beschriebenes Verfahren automatisch durchzufiihren. Wie in Figur 2 ndher dargestellt umfasst das Horgerat 1,
konkret dessen Signalprozessor 4, wenigstens drei Klassifikatoren Ks, K,, und Kg. Diese drei Klassifikatoren Kg, Ky,
und Kg sind dabeijeweils zur Analyse einer spezifisch zugeordneten akustischen Dimension eingerichtet und ausgebildet.
Der Klassifikator Ks ist konkret zur Auswertung der akustischen Dimension "Sprache", d. h. ob Sprache, Sprache im
Stérgerdusch oder nur ein Stérgeradusch vorliegt, ausgebildet. Der Klassifikator Ky, ist konkret zur Auswertung der
akustischen Dimension "Musik", d. h. ob der Umgebungsschall von Musik dominiert wird, ausgebildet. Der Klassifikator
Kk ist konkret zur Auswertung der akustischen Dimension "Fahrzeug" ausgebildet, d. h. zu bestimmen, ob der Horge-
ratetrager in einem Fahrzeug fahrt. Der Signalprozessor 4 umfasst des Weiteren ein Merkmalsanalysemodul 10 (auch
als "feature extraction module" bezeichnet), das dazu eingerichtet ist, aus den Mikrophonsignalen Sy, konkret aus einem
aus diesen Mikrophonsignalen Sy, gebildeten Eingangssignal Sg eine Anzahl von (Signal-)Merkmalen abzuleiten. Den
Klassifikatoren Ks, Ky, und K¢ wird dabei jeweils eine unterschiedliche und spezifisch zugeordnete Auswahl aus diesen
Merk-malen zugefiihrt. Anhand dieser spezifisch zugefihrten Merkmale ermittelt der jeweilige Klassifikator Ks, Ky, bzw.
Kg eine Auspragung der jeweiligen zugeordneten akustischen Dimension, d. h. zu welchem Grad eine der akustischen
Dimension spezifisch zugeordnete Horsituation vorliegt, und gibt diese Auspragung als jeweilige Information aus.
[0040] Konkret werden, wie aus Figur 3 zu entnehmen ist, in einem ersten Verfahrensschritt 20 die Mikrophonsignale
Sy aus dem erfassten Umgebungsschall erzeugt und von dem Signalprozessor 4 zu dem Eingangssignal Sg zusam-
mengefiihrt (konkret zu einem Richtmikrophonsignal gemischt). In einem zweiten Verfahrensschritt 30 wird das aus den
Mikrophonsignalen S,, gebildete Eingangssignal Sg dem Merkmalsanalysemodul 10 zugefihrt und von diesem die
Anzahl der Merkmale abgeleitet. Als Merkmale werden dabei konkret (aber nicht abschlieRend) der Pegel eines Hinter-
grundgerauschs (Merkmal "Mp"), ein spektraler Schwerpunkt des Hintergrundgeruschs (Merkmal "M3"), eine Statio-
naritat des Signals (Merkmal "My,"), eine Windaktivitat (Merkmal "M,y"), ein Onset-Gehalt des Signals (Merkmal "Mg"),
eine Tonalitat (Merkmal "Mt") und eine 4-Hertz-Einhillenden Modulation (Merkmal "Mg") ermittelt. In einem Verfahrens-
schritt 40 werden dem Klassifikator Ks die Merkmale Mg und Mo zur Analyse der akustischen Dimension Sprache
zugeflhrt. Dem Klassifikator K, werden die Merkmale Mg, M und My zur Analyse der akustischen Dimension Musik
zugeflhrt. Dem Klassifikator K werden zur Analyse der akustischen Dimension Fahren im Fahrzeug die Merkmale Mp,
My, Mz und My, zugefiihrt. Die Klassifikatoren Kg, Ky, und K¢ ermitteln daraufhin anhand der jeweils zugefiihrten
Merkmale mittels spezifisch angepasster Analysealgorithmen inwiefern, d. h. zu welchem Grad die jeweilige akustische
Dimension ausgepragt ist. Konkret wird mittels des Klassifikators Ks ermittelt, mit welcher Wahrscheinlichkeit Sprache
in Ruhe, Sprache im Stérgerdusch oder nur ein Stérgerdusch vorliegt. Mittels des Klassifikators K,, wird entsprechend
ermittelt, mit welcher Wahrscheinlichkeit Musik vorliegt. Mittels des Klassifikators Kg wird ermittelt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit der Horgeratetrager in einem Fahrzeugt fahrt oder nicht.

[0041] In einem alternativen Ausfihrungsbeispiel wird lediglich "binar" ermittelt, ob Sprache, ggf. im Stérgerausch
oder nur Stérgerausch, bzw. ob Musik oder Fahren im Fahrzeug vorliegt oder nicht.

[0042] Diejeweilige Auspragung der akustischen Dimensionen wird in einem Verfahrensschritt 50 an ein Fusionsmodul
60 ausgegeben (siehe Figur 2), indem die jeweiligen Informationen zusammengefiihrt und miteinander verglichen wer-
den. In dem Fusionsmodul 60 wird auflerdem eine Entscheidung getroffen, welche Dimension, konkret welche darin
abgebildete Horsituation aktuell als dominant aufzufassen ist und welche Horsituationen derzeit von untergeordneter
Bedeutung sind oder ganz ausgeschlossen werden kénnen. Anschlieend wird von dem Fusionsmodul bei einer Anzahl
der hinterlegten Signalverarbeitungsalgorithmen A, bis A, jeweils eine Anzahl von die dominante und die weniger
relevanten Horsituationen betreffenden Parametern verandert, so dass die Signalverarbeitung vornehmlich an die do-
minante Horsituation und geringfligiger an die weniger relevante Hoérsituation angepasst wird. Jeder der Signalverar-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 386 215 B1

beitungsalgorithmen A, bis A, ist dabei jeweils auf das Vorliegen einer Horsituation, ggf. auch parallel zu anderen
Hérsituationen angepasst.

[0043] Der Klassifikator Ke umfasst dabei in nicht nédher dargestellter Art und Weise eine zeitliche Stabilisierung. Diese
ist insbesondere darauf ausgerichtet, dass eine Fahrt im Fahrzeug Ublicherweise langere Zeit andauert, und somit fir
den Fall, dass bereits in vorausgegangenen Zeitabschnitten, von beispielsweise jeweils 30 Sekunden bis zu finf Minuten
Dauer, Fahren im Fahrzeug erkannt wurde und unter der Annahme, dass die Situation Fahren im Fahrzeug immer noch
andauert die Wahrscheinlichkeit fir das Vorliegen dieser Horsituation bereits vorab erhoht ist. Entsprechendes ist auch
in dem Kilassifikator Ky, eingerichtet und vorgesehen.

[0044] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel gemal Figur 4 fehlt in dem dargestellten Signallaufplan das Fusi-
onsmodul 60. Einem jedem der Klassifikatoren Ks, Ky, und K ist dabei wenigstens einer der Signalverarbeitungsalgo-
rithmen A4, A,, Ay und A, derart zugeordnet, dass mehrere in dem jeweiligen Signalverarbeitungsalgorithmus A4, A,,
A5 bzw. A, enthaltenen Parameter als Funktion der Auspragungen der jeweiligen akustischen Dimension veranderbar
ausgelegt sind. Das heif3t, dass aufgrund der jeweiligen Information Gber die jeweilige Auspragung wenigstens ein
Parameter unmittelbar - d. h. ohne zwischengeschaltete Fusionierung — verandert wird. Konkret ist im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel der Signalverarbeitungsalgorithmus A4 nur von der Information des Klassifikators Ks abhangig. In
den Signalverarbeitungsalgorithmus Aj; flieBen hingegen die Informationen aller Klassifikatoren Kg, Ky, und Kg ein und
fuhren dort zur Veranderung mehrerer Parameter.

[0045] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschranki.
Vielmehr kénnen weitere Ausfihrungsformen der Erfindung von dem Fachmann aus der vorstehenden Beschreibung
abgeleitet werden. Insbesondere kénnen die anhand der verschiedenen Ausfilihrungsbeispiele beschriebenen Einzel-
merkmale der Erfindung und deren Ausgestaltungsvarianten auch in anderer Weise miteinander kombiniert werden. So
kann bspw. das Horgerat 1 anstelle des dargestellten hinter-dem-Ohr-Hérgerats auch als in-dem-Ohr-Horgerat ausge-
bildet sein. Der Gegenstand der Erfindung ist in den nachfolgenden Anspriichen definiert.

Bezugszeichenliste
[0046]

Hoérgerat
Gehause
Mikrophon
Signalprozessor
Lautsprecher
Batterie
Schallschlauch
Ohrstilick
0  Merkmalsanalysemodul
20  Verfahrensschritt
30 Verfahrensschritt
40  Verfahrensschritt
50 Verfahrensschritt
60  Fusionsmodul

= 00 NO OB WN -

A-Ay Signalverarbeitungsalgorithmus
Ks, Kms Ke Klassifikator

Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, My, Merkmal

Sa Ausgangssignal

Sk Eingangssignal

Sm Mikrophonsignal
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Horvorrichtung (1), die wenigstens ein Mikrophon (3) zur Wandlung von Umgebungs-
schall in ein Mikrophonsignal (Sy;) umfasst, wobei verfahrensgeman

- aus dem Mikrophonsignal (S),) oder einem daraus gebildeten Eingangssignal (Sg) eine Anzahl von Merkmalen
(Mg, Mg, M1, Mp, Myy, Mz, My,) abgeleitet wird,
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- wenigstens drei Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg), die unabhéngig voneinander zur Analyse jeweils einer zugeord-
neten akustischen Dimension - d. h. einer Gruppe von Hdrsituationen, die aufgrund ihrer spezifischen Eigen-
schaften zusammenhangen - implementiert sind, jeweils eine spezifisch zugeordnete Auswahl aus diesen Merk-
malen (Mg, Mg, M, Mp, My, Mz, My;) zugefiihrt wird, wobei mindestens zwei der wenigstens drei Klassifikatoren
(Kg, Kp» Kg) jeweils eine unterschiedliche Auswahl aus den Merkmalen (Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, M) zugefiihrt
wird,

- mittels des jeweiligen Klassifikators (Kg, Ky, Kg) jeweils eine Information tGber eine Ausprdgung der diesem
Klassifikator (Kg, Ky, Kg) zugeordneten akustischen Dimension generiert wird, und

- in Abhangigkeit von mindestens einer der wenigstens drei Informationen Uber die jeweilige Auspragung der
zugeordneten akustischen Dimension wenigstens ein Signalverarbeitungsalgorithmus (A4, Ay, Az, A4), der zur
Verarbeitung des Mikrophonsignals (S),) oder des Eingangssignals (Sg) in ein Ausgangssignal (S, ) abgearbeitet
wird, verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei jedem der Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg) mit der entsprechend zugeordneten Auswahl nur fiir die Analyse der
jeweils zugeordneten akustischen Dimension relevante Merkmale (Mg, Mo, My, Mp, My, Mz, My;) zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei flir jeden der Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg) ein spezifischer Analysealgorithmus zur Auswertung der jeweiligen
zugefiihrten Merkmale (Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, M) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei als die wenigstens drei akustischen Dimensionen Fahrzeug, Musik und Sprache herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei aus dem Mikrophonsignal (Sy;) bzw. dem Eingangssignal (Sg) Merkmale ausgewahit aus Signalpegel, 4-
Hertz-Einhulllenden-Modulation (Mg), Onset-Gehalt (Mo), Pegel eines Hintergrundgerduschs (Mp), spektraler
Schwerpunkt des Hintergrundgerauschs (M), Stationaritat (My,), Tonalitat (M), Windaktivitat (Mw) abgeleitet wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 und 5,

wobei der akustischen Dimension Fahrzeug zumindest die Merkmale Pegel des Hintergrundgerauschs (Mp), spek-
traler Schwerpunkt des Hintergrundgerauschs (M) und Stationaritat (My,) zugeordnet werden, wobei der akusti-
schen Dimension Musik die Merkmale Onset-Gehalt (Mo), Tonalitat (M) und Pegel des Hintergrundgerauschs (Mp)
zugeordnet werden, und wobei der akustischen Dimension Sprache die Merkmale Onset-Gehalt (M) und 4-Hertz-
Einhillenden-Modulation (Mg) zugeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei fir jeden Klassifikator (Kg, Ky, Kg) eine spezifisch zugeordnete zeitliche Stabilisierung beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei der oder der jeweilige Signalverarbeitungsalgorithmus (A4, Ay, A3, A,) in Abhéngigkeit von mindestens zwei
der wenigstens drei Informationen tber die Auspragung der jeweils zugeordneten akustischen Dimension verandert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei die Informationen der jeweiligen Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg) einer gemeinsamen Auswertung zugefiihrt
werden, wobei aufgrund dieser gemeinsamen Auswertung eine dominante Horsituation ermittelt wird, und wobei
der oder der jeweilige Signalverarbeitungsalgorithmus (A4, Ay, Az, A4) an diese dominante Hérsituation angepasst
wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei wenigstens eine Subsituation mit gegentiber der dominanten Hérsituation geringerer Dominanz ermittelt wird,
und wobei diese oder die jeweilige Subsituation bei der Verdnderung des Signalverarbeitungsalgorithmus (A, A,,
A, Ay) oder wenigstens eines der Signalverarbeitungsalgorithmen (A4, A,, A, A4) berlicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei jeder Signalverarbeitungsalgorithmus (A4, Ay, Az, A4) wenigstens einem der Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg)
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zugeordnet ist, und wobei wenigstens ein Parameter eines jeden Signalverarbeitungsalgorithmus (A4, A,, A, Ay)
in Abhangigkeit von der von dem zugeordneten Klassifikator (Kg, Ky, Kg) ausgegebenen Information tber die
Auspragung der entsprechenden akustischen Dimension verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

wobei wenigstens einem der Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg) eine unabhangig von dem Mikrophonsignal (S,) oder dem
Eingangssignal (Sg) erzeugte Zustandsinformation zugefiihrt, die zuséatzlich zur Auswertung der jeweiligen akusti-
schen Dimension berticksichtigt wird.

Hérvorrichtung (1),

- mit wenigstens einem Mikrophon (3) zur Wandlung von Umgebungsschall in ein Mikrophonsignal (S)), und
- mit einem Signalprozessor (4), in dem wenigstens drei Klassifikatoren (Kg, Ky, Kg) unabhéngig voneinander
zur Analyse jeweils einer zugeordneten akustischen Dimension - d. h. einer Gruppe von Hérsituationen, die
aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften zusammenhangen - implementiert sind, und wobei der Signalpro-
zessor (4) dazu eingerichtet ist, das Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 12 durchzufiihren.

Claims

1.

Method for operating a hearing device (1), which comprises at least one microphone (3) for converting ambient
sound into a microphone signal (Sy;), wherein according to the method

- a plurality of features (Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, M) are derived from the microphone signal (S),) or from an
input signal (Sg) formed therefrom,

- at least three classifiers (Kg, Ky, Kg), which are implemented independently of each other for respectively
analyzing an assigned acoustic dimension - i.e. a group of hearing situations, which are related on the basis of
their specific properties - are each supplied with a specifically assigned selection from these features (Mg, Mg,
M1, Mp, My, Mz, M), wherein at least two of the at least three classifiers (Kg, Ky, Kg) each are supplied with
a different selection from the features (Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, M),

-by means of the respective classifier (Kg, Ky, Kg), in each case an information is generated about a characteristic
of the acoustic dimension assigned to this classifier (Kg, Ky, Kg), and

- at least one signal processing algorithm (A4, Ay, A3, A4), which is executed in order to process the microphone
signal (Sy,) or the input signal (Sg) into an output signal (Sp), is modified as a function of at least one of the at
least three pieces of information about the respective characteristic of the assigned acoustic dimension.

Method according to claim 1,
wherein only features (Mg, Mg, M1, Mp, Myy, Mz, M) relevant for analyzing the respectively assigned acoustic
dimension are supplied to each of the classifiers (Kg, Ky, Kg) with the correspondingly assigned selection.

Method according to one of claims 1 to 2,
wherein for each of the classifiers (Kg, Ky, Kg) a specific analysis algorithm is used for evaluating the respective
supplied features (Mg, Mo, M, Mp, Myy, Mz, MM).

Method according to one of claims 1 to 3,
wherein vehicle, music and speech are used as the at least three acoustic dimensions.

Method according to one of claims 1 to 4,

wherein characteristics selected from signal level, 4-hertz envelope modulation (Mg), onset content (Mg), level of
a background noise (Mp), spectral center of gravity of the background noise (M), stationarity (My,), tonality (M),
wind activity (Myy) are derived from the microphone signal (Sy,) or respectively the input signal (Sg).

Method according to one of claims 4 and 5,

wherein at least the features level of background noise (Mp), spectral center of gravity of background noise (M)
and stationarity (My,) are assigned to the acoustic dimension vehicle, wherein the features onset content (M),
tonality (M) and level of background noise (Mp) are assigned to the acoustic dimension music, and wherein the
features onset content (My) and 4-hertz envelope modulation (Mg) are assigned to the acoustic dimension speech.
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Method according to one of claims 1 to 6,
wherein for each classifier (Kg, Ky, Kg) a specifically assigned temporal stabilization is taken into consideration.

Method according to one of claims 1 to 7,
wherein the or the respective signal processing algorithm (A4, A,, A3, A,) is modified as a function of at least two
of the at least three pieces of information about the manifestation of the respectively assigned acoustic dimension.

Method according to one of claims 1 to 8,

wherein the information of the respective classifiers (Kg, Ky, Kg) are supplied to a joint evaluation, wherein a dominant
hearing situation is determined on the basis of this joint evaluation, and wherein the or the respective signal processing
algorithm (A4, A,, A3, A,) is adapted to this dominant hearing situation.

Method according to claim 9,

wherein at least one subsituation with lower dominance in comparison to the dominant listening situation is deter-
mined, and wherein this or the respective subsituation is taken into account in the modification of the signal processing
algorithm (A4, Ay, A3, Ay) or at least one of the signal processing algorithms (A4, Ay, Az, Ay).

Method according to one of claims 1 to 7,

wherein each signal processing algorithm (A4, A,, A3, A,) is assigned to at least one of the classifiers (Kg, Ky, Kg),
and wherein at least one parameter of each signal processing algorithm (A4, Ay, Az, A4) is modified as a function
of the information about the manifestation of the corresponding acoustic dimension output by the assigned classifier
(Ks, Ky, Kg).

Method according to one of claims 1 to 11,

wherein at least one of the classifiers (Kg, Ky, Kg) is supplied with a status information generated independently of
the microphone signal (Sy,) or the input signal (Sg), which status information is taken into account in addition to the
evaluation of the respective acoustic dimension.

Hearing device (1),

- with at least one microphone (3) for the conversion for converting ambient sound into a microphone signal
(Sm), and

- with a signal processor (4), in which at least three classifiers (Ks, Ky,, Kg) are implemented independently of
each other for respectively analyzing an assigned acoustic dimension - i.e. a group of hearing situations, which
are related on the basis of their specific properties - and wherein the signal processor (4) is configured to perform
the method according to one of claims 1 to 12.

Revendications

1.

2,

Procédé pour faire fonctionner un dispositif auditif (1), qui comprend au moins un microphone (3) pour convertir du
son ambiant en un signal de microphone (SM), dans lequel selon le procédé

- un certain nombre de caractéristiques (Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, My,) est dérivé du signal du microphone
(Spm) ou d’'un signal d’entrée (Sg) formé a partir de celui-ci,

- a au moins trois classificateurs (Kg, Ky, Kg), qui sont mis en ceuvre indépendamment les uns des autres pour
I'analyse respective d’'une dimension acoustique attribuée - c’est-a-dire un groupe de situations auditives, qui
sont liées sur la base de leurs propriétés spécifiques - respectivement une sélection spécifiquement attribuée
de ces caractéristiques (Mg, Mg, M1, Mp, My, Mz, M) est fournie, dans lequel a au moins deux des au moins
trois classificateurs (Kg, Ky, Kg) respectivement une sélection différente des caractéristiques (Mg, Mg, M, Mp,
My, Mz, My,) est fournie,

- au moyen du classificateur respectif (Kg, Ky, Kg), dans chaque cas des informations sur une caractéristique
de la dimension acoustique attribuée & ce classificateur (Kg, Ky, Kg) sont générées, et

- au moins un algorithme de traitement de signal (A4, Ay, Az, A4), qui est traité pour transformer le signal de
microphone (Sy,) ou le signal d’entrée (Sg) en un signal de sortie (S,), est modifié en fonction d’au moins une
des au moins trois informations sur la caractéristique respective de la dimension acoustique attribuée.

Procédé selon la revendication 1,

1"
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dans lequel seules les caractéristiques (Mg, Mg, M1, Mp, My, M, M) pertinentes pour 'analyse de la dimension
acoustique attribuée respective sont fournies a chacun des classificateurs (Kg, Ky, Kg) avec la sélection attribuée
de maniére correspondante.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 2,
dans lequel, pour chacun des classificateurs (Kg, Ky, Kg), un algorithme d’analyse spécifique est utilisé pour I'éva-
luation des caractéristiques fournies respectives (Mg, Mg, M, Mp, My, Mz, My,).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3,
dans lequel le véhicule, la musique et la parole sont utilisés comme les au moins trois dimensions acoustiques.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4,

dans lequel des caractéristiques choisies parmi le niveau de signal, la modulation d’enveloppe & 4 hertz (Mg), le
contenu du début (M), le niveau d’un bruit de fond (Mp), le centre de gravité spectral du bruit de fond (M), la
stationnarité (My,), la tonalité (M), I'activité du vent (My) sont dérivées du signal du microphone (S);) ou respecti-
vement du signal d’entrée (Sg).

Procédé selon 'une des revendications 4 et 5,

dans lequel au moins les caractéristiques niveau du bruit de fond (Mp), centre de gravité spectral du bruit de fond
(M) et stationnarité (My,) sont attribués & la dimension acoustique véhicule, dans lequel les caractéristiques contenu
du début (Mg), tonalité (M) et niveau du bruit de fond (Mp) sont attribués a la dimension acoustique musique, et
dans lequel les caractéristiques contenu du début (M) et modulation d’enveloppe a 4 hertz (Mg) sont attribués a
la dimension acoustique parole.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6,
dans lequel pour chaque classificateur (Kg, Ky, Kg), une stabilisation temporelle spécifiquement attribuée est prise
en compte.

Procédé selon 'une des revendications 1a 7,
dans lequel le ou I'algorithme de traitement de signal respectif (A4, A,, A3, A,) est modifié en fonction d’au moins
deux des au moins trois informations concernant I'expression de la dimension acoustique attribuée respective.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 8,

dans lequel les informations des classificateurs respectifs (Kg, Ky, Kg) sont fournies & une évaluation commune,
dans lequel une situation auditive dominante est déterminée sur la base de cette évaluation commune, et dans
lequel l'algorithme ou l'algorithme de traitement de signal (A, A,, A3, A,) est adapté a cette situation auditive
dominante.

Procédé selon la revendication 9,

dans lequel au moins une sous-situation avec une dominance plus faible par rapport a la situation d’écoute dominante
est déterminée, et dans lequel cette ou la sous-situation respective est prise en compte dans la modification de
I'algorithme de traitement de signal (A4, A,, A3, A4) ou d’au moins un des algorithmes de traitement de signal (A4,
Ay, Ag, Ay).

Procédé selon 'une des revendications 1a 7,

dans lequel chaque algorithme de traitement de signal (A4, Ay, A3, A4) est attribué & au moins un des classificateurs
(Kg, Ky Kg), et dans lequel au moins un parametre de chaque algorithme de traitement de (A4, A,, A3, A,) est
modifié en fonction de I'information sur I'expression de la dimension acoustique correspondante fournie par le
classificateur attribué (Kg, Ky, Kg).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 11,

dans lequel au moins I'un des classificateurs (Kg, Ky, Kg) une information d’état générée indépendamment du signal
du microphone (SM) ou du signal d’entrée (Sg) est fournie & au moins un des classificateurs (Kg, Ky, Kg), laquelle
information d’état est en outre prise en compte pour I'évaluation de la dimension acoustique respective.

Dispositif auditif (1),

avec au moins un microphone (3) pour la conversion du son ambiant en un signal de microphone (Sy), et

12
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- avec un processeur de signaux (4), dans lequel au moins trois classificateurs (Kg, Ky;, Kg) sont mis en
ceuvre indépendamment les uns des autres pour I'analyse respective d’'une dimension acoustique attribuée,

et

dans lequel le processeur de signaux (4) est configuré pour exécuter le procédé selon 'une des revendications
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