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(54) Title: MULTIFUNCTIONAL HEADPHONE SYSTEM FOR SPORTS ACTIVITIES
(54) Bezeichnung : MULTIFUNKTIONSKOPFHORERSYSTEM FUR SPORTLICHE AKTIVITATEN

2eR

Figur 3

(57) Abstract: A multifunctional headphone system for sports activities is described that has the following: a first apparatus that is
set up to be worn in one ear of a user and has a first data communication unit and a tirst loudspeaker, and a second apparatus that is
set up to be worn in the other ear of the user and has a second data communication unit and a second loudspeaker, wherein at least
one of the first and second apparatuses has a sensor unit and a data processing unit, wherein the data processing unit is set up to
produce performance data on the basis of measurement data captured by the sensor unit, wherein the first apparatus additionally has
a signal processing unit that is set up to produce a binaural audio signal on the basis of the performance data, the binaural audio
signal having a first signal component for output by the first loudspeaker and a second signal component for output by the second
loudspeaker, and wherein the first data communication unit is set up to transmit the second signal component of the binaural audio
signal to the second data communication unit. In addition, a method is described.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/110587 A1 AT 00T VT 0 T A

Es wird ein Multifunktionskopthérersystem fiir sportliche Aktivitdten beschrieben, das folgendes aufweist: eine erste Vorrichtung,
die zum Tragen in einem Ohr eines Benutzers eingerichtet ist und eine erste Datenkommunikationseinheit und einen ersten
Lautsprecher aufweist, und eine zweite Vorrichtung, die zum Tragen im anderen Ohr des Benutzers eingerichtet ist und eine
zweite Datenkommunikationseinheit und einen zweiten Lautsprecher aufweist, wobei zumindest eine der ersten und zweiten
Vorrichtungen eine Sensoreinheit und eine Datenverarbeitungseinheit aufweist, wobei die Datenverarbeitungseinheit zum
Erzeugen von Leistungsdaten basierend auf von der Sensoreinheit erfassten Messdaten eingerichtet ist, wobei die erste
Vorrichtung ferner eine Signalverarbeitungseinheit aufweist, die zum Erzeugen eines binauralen Audiosignals basierend auf den
Leistungsdaten eingerichtet ist, das binaurale Audiosignal aufweisend einen ersten Signalteil zur Ausgabe durch den ersten
Lautsprecher und einen zweiten Signalteil zur Ausgabe durch den zweiten Lautsprecher, und wobei die erste
Datenkommunikationseinheit zum Ubertragen des zweiten Signalteils des binauralen Audiosignals an die zweite
Datenkommunikationseinheit eingerichtet ist. Es wird ferner ein Verfahren beschrieben.
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Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Multimediagerdte mit Funktionalitat zur
Erfassung, Auswertung und Ausgabe von Daten in Bezug auf sportliche
Aktivitdten oder medizinische RehabilitationsmaBnahmen, insbesondere das
Gebiet der tragbaren Systeme, die zur Erfassung, Auswertung und Ausgabe
solcher Daten in Verbindung mit dem Ausiiben sportlicher Aktivitaten geeignet
sind.

Hintergrund

Es besteht eine Vielzahl von verschiedenen Systemen, die es Benutzer beim
Austben sportlicher Aktivitaten mdglich machen, verschiedenste
leistungsrelevante und auf andere Weise interessante Informationen, wie
beispielsweise Herzschlagfrequenz, Atemfrequenz, Geschwindigkeit, Zeitdauer
und viele weiteren Daten, aufzuzeichnen und zu analysieren, sowohl wahrend

des Austlibens als auch nach dem Ausiiben der sportlichen Aktivitat.

Ein Teil dieser Systeme gibt mangels einer Anzeigevorrichtung dem Benutzer
Auskunft Uber die vorgenannten Informationen durch Ausgabe verschiedener
Audiosignale, wie etwa Tdne oder Sprachsignale, die die Informationen
quantifizieren sollen. Diese Ausgabeform ist aber mit erheblichen
Einschrankungen verbunden. Somit kann beispielsweise nur Auskunft (iber
eine einzelne Information nach der anderen gegeben werden. Ferner fehlt es
an eine einfache und intuitive Methode, Auskunft Uber die Relation zwischen
einem gegenwdrtigen Wert und einem voreingestellten Schwellenwert zu

geben.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kopfhorersystem
fur sportliche Aktivitdten bereitzustellen, das Auskunft Uber leistungsrelevante
Informationen in einer einfachen und intuitiv leicht erfassbaren Art und Weise
geben kann.

Zusammenfassung

Diese Aufgabe wird geldst durch die Gegenstédnde der unabhangigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung

sind in den abhangigen Ansprichen beschrieben.

GemdB einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein
Multifunktionskopfhorersystem flir sportliche Aktivitdten beschrieben. Das
beschriebene System weist folgendes auf: (a) eine erste Vorrichtung, die zum
Tragen in einem Ohr eines Benutzers eingerichtet ist und eine erste
Datenkommunikationseinheit und einen ersten Lautsprecher aufweist, und (b)
eine zweite Vorrichtung, die zum Tragen im anderen Ohr des Benutzers
eingerichtet ist und eine zweite Datenkommunikationseinheit und einen
zweiten Lautsprecher aufweist, (c) wobei zumindest eine der ersten und
zweiten Vorrichtungen eine Sensoreinheit und eine Datenverarbeitungseinheit
aufweist, wobei die Datenverarbeitungseinheit zum Erzeugen von
Leistungsdaten basierend auf von der Sensoreinheit erfassten Messdaten
eingerichtet ist, (d) wobei die erste Vorrichtung ferner eine
Signalverarbeitungseinheit aufweist, die zum Erzeugen eines binauralen
Audiosignals basierend auf den Leistungsdaten eingerichtet ist, das binaurale
Audiosignal aufweisend einen ersten Signalteil zur Ausgabe durch den ersten
Lautsprecher und einen zweiten Signalteil zur Ausgabe durch den zweiten

Lautsprecher, und (e) wobei die erste Datenkommunikationseinheit zum



10

15

20

25

30

WO 2015/110587 PCT/EP2015/051374

Ubertragen des zweiten Signalteils des binauralen Audiosignals an die zweite
Datenkommunikationseinheit eingerichtet ist.

Das beschriebene System besteht aus zwei Vorrichtungen, die jeweils zum
Tragen in einem Ohr (links und rechts) eingerichtet ist und einen Lautsprecher
sowie eine Datenkommunikationseinheit aufweist. Die erste und zweite
Vorrichtung kdnnen mittels der jeweiligen Datenkommunikationseinheiten mit
einander kommunizieren, insbesondere konnen sie beide Daten an die andere
Vorrichtung Ubertragen und Daten von der anderen Vorrichtung empfangen.
Zumindest eine der beiden Vorrichtungen weist eine Sensoreinheit und eine
Datenverarbeitungseinheit auf, wobei letztere zum Erzeugen von
Leistungsdaten basierend auf Messdaten eingerichtet ist, die von der
Sensoreinheit erfasst werden. Die erste (oder die zweite) Vorrichtung weijst
ferner eine Signalverarbeitungseinheit auf, die zum Erzeugen eines binauralen
Audiosignals basierend auf den Leistungsdaten eingerichtet ist. Das binaurale
Audiosignal besteht aus einem ersten Signalteil, der zur Ausgabe durch den
ersten Lautsprecher vorgesehen ist, und einem zweiten Signalteil, der zur
Ausgabe durch den zweiten Lautsprecher vorgesehen ist. Die erste
Datenkommunikationseinheit ist zum Ubertragen des zweiten Signalteils des
binauralen Audiosignals an die zweite Datenkommunikationseinheit
eingerichtet, so dass der zweite Signalteil von dem zweiten Lautsprecher
ausgegeben werden kann. Durch synchronisierte Ausgabe des ersten
Signalteils im einen Ohr und des zweiten Signalteils im anderen Ohr, kann der
Benutzer das binaurale Audiosignal wahrnehmen und dadurch Informationen

erhalten, die fur das Ausliben einer sportlichen Aktivitat relevant sind.

In diesem Dokument bezeichnet ,binaurales Audiosignal® insbesondere ein
Audiosignal, das beim Ausgeben in den beiden Ohren eines Benutzers einen
raumlichen Horeindruck mit genauer Richtungslokalisation hervorruft. Mit

anderen Worten kann der Benutzer einer einzelnen Komponente, wie
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beispielsweise einem gepulsten Tonsignal, eines binauralen Audiosignals eine
bestimmte Position im dreidimensionalen Raum zuordnen.

In diesem Dokument bezeichnet ,Sensoreinheit" insbesondere eine Einheit mit
einem oder mehreren einzelnen Sensoren, die zum Erzeugen eines oder
mehrerer elektrischen Signale (Messdaten) basierend auf elektrische Signale

von jedem einzelnen Sensor eingerichtet ist.

In diesem Dokument bezeichnet ,Leistungsdaten® insbesondere Daten, die
Werte in Bezug auf sportliche Aktivitaten aufweisen. Solche Werte umfassen
insbesondere Werte, die fur die sportliche Aktivitat beschreibend sind, wie
beispielsweise eine Lange einer gelaufenen, gefahrenen oder geschwommenen
Strecke oder einen Hohenunterschied, sowie Werte, die fiir den Benutzer
beschreibend sind, wie beispielsweise Geschwindigkeit, Atemfrequenz,

Sauerstoffsattigung des Blutes oder Herzschlagfrequenz.

Die Datenverarbeitungseinheit ist dazu eingerichtet, die Messdaten von der
Sensoreinheit, vorzugsweise als digitale Signale, zu erhalten und zu

verarbeiten, um Leistungsdaten durch Berechnung zu erzeugen.

Die Signalverarbeitungseinheit ist dazu eingerichtet, ein binaurales Audiosignal
basierend auf Leistungsdaten derart zu erzeugen, dass ein Benutzer beim
Héren des binauralen Audiosignals einen oder mehrere spezifischen Werte der
Leistungsdaten, Anderungen bei einem oder mehreren spezifischen Werten der
Leistungsdaten und/oder eine Relation zwischen einem oder mehreren
spezifischen Werten der Leistungsdaten und entsprechenden Referenzwerten,
insbesondere Schwellenwerten, erkennen bzw. erfahren kann. Das binaurale
Audiosignal ermoglicht insbesondere, dass Informationen Uber mehrere Werte

gleichzeitig an verschiedenen rédumlichen Positionen zu héren sind.
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Die Datenverarbeitungseinheit und die Signalverarbeitungseinheit mogen als
einzelne Verarbeitungseinheiten (Hardware) oder sie mégen als funktionelle
Einheiten auf einem oder mehreren Prozessoren (Software) implementiert

sein.

Jede Vorrichtung weist ein Gehause auf, in dem die jeweilige ganze
Vorrichtung integriert ist. Jedes Gehduse ist zum Tragen im Ohr eines
Benutzers eingerichtet. Dabei ist jedes Gehduse so geformt, dass die jeweilige
Vorrichtung in einem typischen (linken oder rechten) Ohr gut hineinpasst und
festgehalten werden kann, auch bei sportlichen Aktivitdten. Jedes Gehause
weist vorzugsweise eine Offnung auf, die so gestaltet und positioniert ist, dass
der (erste oder zweite) Lautsprecher Schall in den Gehorgang des Benutzers

abgeben kann.

Zusammenfassend erméglicht das System, dass ein Benutzer beim Ausliben
einer sportlichen Aktivitat mittels binauraler Audioausgabe Uber Werte von
Leistungsdaten informiert wird, wobei die einzelne Werte der Leistungsdaten
auf Messdaten basieren, die wahrend der sportlichen Aktivitat von der

Sensoreinheit erfasst werden.

Somit stellt das System eine Vielzahl von Funktionalitédten bereit, ohne dass
weitere Gerate oder externe Sensoren bendtigt werden, und erméglicht
insbesondere eine Ausgabe von leistungsrelevanten Informationen in einer
einfachen und intuitiv leicht erfassbaren Art und Weise. Dabei sind die
Vorrichtungen des Systems sehr kompakt, diskret und angenehm im Ohr zu

tragen.

GemaB einem Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist das von der
Signalverarbeitungseinheit erzeugte binaurale Audiosignal eine

Signalkomponente auf, die fir einen Wert der Leistungsdaten indikativ ist.
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In diesem Dokument bezeichnet ,Signalkomponente® insbesondere einen
Bestandteil des binauralen Audiosignals, den der Benutzer von anderen
Bestandteilen des Audiosignals unterscheiden kann bzw. eindeutig
identifizieren kann. Insbesondere kann der Benutzer der Signalkomponente
eine raumliche Position zuordnen, das heiBt, er kann eine Richtung erkennen,

aus welcher die Signalkomponente wiedergeben wird.

Die Signalkomponente mag insbesondere vorgespeicherte Sprachelemente

oder ein Tonsignal aufweisen.

Die Signalkomponente mag beispielsweise aus einem Namen des Wertes
gefolgt von dem gegenwadrtigen Wert des Wertes bestehen, wie beispielsweise
~Geschwindigkeit" gefolgt von ,23 Kilometer pro Stunde", ,Geschwindigkeit"
gefolgt von ,5 Minuten und 17 Sekunden pro Kilometer" oder ,Herzfrequenz®
gefolgt von , 155 Schldge pro Minute".

Alternativ mag die Signalkomponente aus einem Namen des Wertes gefolgt
von einem gepulsten Tonsignal bestehen, wobei die Pulsfrequenz und/oder
Tonhéhe des gepulsten Tonsignals von dem Wert der Leistungsdaten abhingt.
Dabei kann der Benutzer Anderungen in dem Wert erkennen, indem die

Pulsfrequenz und/oder Tonhdhe des Tonsignals sich &ndern.

Weiter alternativ mag die Signalkomponente lediglich aus einem gepulsten
Tonsignal, wie das oben beschriebene, bestehen.

Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist die
Signalverarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet, das binaurale Audiosignal
so zu erzeugen, dass eine raumliche Position der Signalkomponente von dem

Wert der Leistungsdaten abhangig ist.
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Mit anderen Worten wird die rédumliche Position der Signalkomponente
verschoben, wenn der entsprechende Wert sich &ndert. Dies kann zum Beispiel
so erfolgen, dass die Signalkomponente nach vorne oder nach oben verlagert
wird, wenn der Wert zunimmt, und nach hinten oder nach unten verlagert
wird, wenn der Wert abnimmt.

Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist die rdumliche
Position der Signalkomponente relativ zu einer Ebene abhéngig von einer
Differenz zwischen dem Wert der Leistungsdaten und einem vorbestimmten

Referenzwert.

Die Ebene mag insbesondere eine vertikale Ebene durch den Kérper des
Benutzers oder eine horizontale Ebene durch den Kopf (auf Héhe der Ohren)
des Benutzers sein. Solange die Signalkomponente in einer dieser Ebenen
wiedergeben wird, das heiBt, direkt an der linken oder rechten Seite des
Benutzers oder auf Hohe der Ohren des Benutzers, dann ist der Wert gleich
oder nahe an dem vorbestimmten Referenzwert.

Wenn der Wert den vorbestimmten Referenzwert oder Schwellenwert
Ubersteigt, wird die Position der Signalkomponente zum Beispiel nach vorne
oder nach oben verschoben, wobei die Menge der Verschiebung von der
Differenz zwischen dem Leistungswert und dem Referenzwert abhéngt. In
dhnlicher Weise kann die Position der Signalkomponente nach unten oder nach
hinten verschoben werden, wenn der Wert den (oder einen anderen)
Referenzwert oder Schwellenwert unterschreitet. Veranschaulichend kénnte
dies so umgesetzt werden, dass ein gepulstes Tonsignal in Bezug auf die
Herzfrequenz des Benutzers auf Héhe der Ohren zu héren ist, solange die
Herzfrequenz sich in einem vorbestimmten Bereich befindet, wie etwa 130-140
Schlage pro Minute, nach oben verschoben wird, wenn die Herzfrequenz den
maximalen Wert des vorbestimmten Bereichs (iberschreitet, das heiBt 140

Schlége pro Minute, und nach unten verschoben wird, wenn die Herzfrequenz
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den minimalen Wert des vorbestimmten Bereichs unterschreitet, das heit 130
Schlage pro Minute.

Somit kann der Benutzer leicht und intuitiv erkennen, ob der Wert von dem
vorbestimmten Referenzwert abweicht und, wenn dies der Fall ist,
entsprechend agieren, um den Wert wieder an den vorbestimmten
Referenzwert anzunahern.

GemaB einem weiteren Ausfilihrungsbeispiel der Erfindung weist das von der
Signalverarbeitungseinheit erzeugte binaurale Audiosignal eine weitere
Signalkomponente auf, die flir einen weiteren Wert der Leistungsdaten
indikativ ist, und die Signalverarbeitungseinheit ist ferner dazu eingerichtet,
das binaurale Audiosignal so zu erzeugen, dass eine rdumliche Position der
weiteren Signalkomponente unterschiedlich von der raumlichen Position der

Signalkomponente ist.

Wenn das binaurale Audiosignal mehrere Signalkomponenten aufweist, kénnen
damit Werte in Bezug auf verschiedene Leistungsdaten an verschiedenen
vorbestimmten Stellen im dreidimensionalen Raum um den Kopf des
Benutzers herum wiedergegeben werden. Zum Beispiel kann ein erstes
gepulstes Tonsignal oder Sprachsignal bzgl eines ersten Leistungswertes an
einer Stelle links oben und ein zweites gepulstes Tonsignal oder Sprachsignal
bzgl. eines zweiten Leistungswertes an einer Stelle vorne unten wiedergeben
werden. Die Wiedergabe der einzelnen Signalkomponente mag gleichzeitig
oder zeitversetzt stattfinden.

Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist die
Signalverarbeitungseinheit zum Modifizieren vorgespeicherter Audiodaten in

Abhdngigkeit von zumindest einem Wert der Leistungsdaten eingerichtet.
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Das Modifizieren der vorgespeicherten Audiodaten mag insbesondere darin
bestehen, eine Lautstérke, eine Wiedergabegeschwindigkeit und/oder eine
Tonhéhe der vorgespeicherten Audiodaten in Abhéngigkeit von dem zumindest
einen Wert der Leistungsdaten zu reduzieren oder erhéhen. Mit anderen
Worten mag die Signalverarbeitungseinheit zum Beispiel die Lautstdrke,
Wiedergabegeschwindigkeit und/oder Tonhéhe der vorgespeicherten
Audiodaten erhdhen, wenn die Herzschlagfrequenz einen oberen
Schwellenwert Uberschreitet, und reduzieren, wenn die Herzschlagfrequenz

einen unteren Schwellenwert unterschreitet.

GemaB einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung sind die erste
Datenkommunikationseinheit und die zweite Datenkommunikationseinheit
drahtlose Datenkommunikationseinheiten, die zum Kommunizieren mit
einander eingerichtet sind.

Die Datenkommunikationseinheiten mogen insbesondere Bluetooth-Einheiten
sein, mit der eine drahtlose Datenkommunikation zwischen den beiden
Vorrichtungen durchgefiihrt werden kann, um Messdaten, Leistungsdaten und
Audiosignale von einer Vorrichtung zur anderen Vorrichtung und umgekehrt zu
ibertragen.

Zumindest eine der drahtlosen Datenkommunikationseinheiten mag ferner zur
drahtlosen Datenkommunikation mit einem externen Gerat eingerichtet sein,
wie zum Beispiel einem Mobiltelefon, einem Smartphone, einem Tablet, einem
Laptop-Computer usw. Die Datenkommunikationseinheit mag optional eine
Infrarot-Einheit aufweisen, die eine Datenilbertragung mit moduliertem
infrarotem Licht erm&glicht.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist die

Sensoreinheit eine physiologische Sensoreinheit auf.
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In diesem Dokument bezeichnet , physiologische Sensoreinheit" insbesondere
eine Sensoreinheit, die zum Erzeugen eines oder mehrerer elektrischen
Signale in Abhangigkeit von einem oder mehreren physiologischen Werten
eines Benutzers eingerichtet ist.

Die physiologische Sensoreinheit mag insbesondere einen Pulsoxymetriesensor
aufweisen, das heiB3t einen Sensor zur nicht invasiven Ermittiung der
arteriellen Sauerstoffsattigung Uber die Messung der Lichtabsorption. Dieser
mag zwei unterschiedlich gefarbte Lichtquellen, insbesondere Leuchtdioden,
und einen Fotosensor aufweisen und ist vorzugsweise derart in dem Gehduse
der Vorrichtung angebracht, dass die Lichtguellen einen Bereich der
Hautoberflache im Ohr des Benutzers beleuchten kdnnen und der Fotosensor
entsprechende Reflektionen von der Hautoberflache detektieren kann, wenn
die Vorrichtung im Ohr des Benutzers angebracht ist. Der Pulsoxymetriesensor
mag insbesondere im Bereich einer Oberflache des Gehaduses derart
angebracht sein, dass der Pulsoxymetriesensor sich beim Tragen der
Vorrichtung im Ohr in engem Kontakt mit der Hautoberfldche im Ohr befindet,
insbesondere der Hautoberfldche im Bereich hinter dem Tragus. (Als Tragus
wird die kleine Knorpelmasse an der Ohrmuschel bezeichnet, die kurz vor dem
Gehorgang (Porus acusticus externus) aufliegt).Durch Ansteuerung der
Lichtquellen und Verarbeitung des vom Fotosensor ausgegebenen Signals
kann die Datenverarbeitungseinheit zum Beispiel unter anderem die folgenden
Leistungsdaten erzeugen: einen arteriellen Sauerstoffsattigungswert, einen
Atmungsfrequenzwert, einen kardiovaskuladren Flusswert, einen

Herzzeitvolumenwert, einen Blutdruckwert und einen Blutzuckerwert.

GemaR einem weiteren AusfUhrungsbeispiel der Erfindung weist die

Sensoreinheit eine Bewegungssensoreinheit auf.

In diesem Dokument bezeichnet ,Bewegungssensoreinheit" insbesondere eine

Sensoreinheit, die zum Erzeugen eines oder mehrerer elektrischen Signale in
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Abhangigkeit von Bewegung der Sensoreinheit eingerichtet ist, insbesondere
elektrische Signale, die von einer Beschleunigung, Neigung oder Verschiebung
der Sensoreinheit relativ zu einer oder mehreren vorbestimmten Richtungen
abhéngen.

Die Bewegungssensoreinheit mag insbesondere ein Akzelerometer bzw. einen
Beschleunigungssensor aufweisen, das bzw. der zum Erfassen von
Beschleunigung und/oder Beschleunigungsanderungen in zumindest einer
vorbestimmten Richtung relativ zu dem Geh&use der Vorrichtung eingerichtet
ist. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das Akzelerometer ein 3D-
Akzelerometer, das Beschleunigungen entlang dreier aufeinander senkrechten
Richtungen erfassen und drei entsprechende elektrische Signale ausgeben
kann.

Durch Bearbeitung der Signale von der Bewegungssensoreinheit,
beispielsweise mittels Mustererkennung, kann die Datenverarbeitungseinheit
zum Beispiel folgende und weitere Leistungsdaten erzeugen: einen

Schrittzahlwert, einen Distanzwert und einen Geschwindigkeitswert.

Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weisen beide

Vorrichtungen eine Bewegungssensoreinheit auf.

Durch Verarbeitung von Bewegungsdaten, die im Bereich beider Chren des
Benutzers erfasst werden, kann eine erhdhte Prézision der Leistungsdaten
erreicht werden.

Die Datenverarbeitungseinheit mag insbesondere dazu eingerichtet sein,
sowohl die Messdaten von der Bewegungssensoreinheit (Bewegungsdaten) als
auch die Messdaten von der physiologischen Sensoreinheit (physiologischen
Daten), vorzugsweise als digitale Signale, zu erhalten und zu verarbeiten, um

Leistungsdaten durch Berechnung zu erzeugen. Dabei kdnnen einige Werte der
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Leistungsdaten allein basierend auf den Bewegungsdaten, andere Werte der
Leistungsdaten allein basierend auf den physiologischen Daten und noch
weitere Werte der Leistungsdaten basierend auf sowohl den Bewegungsdaten

als auch den physiologischen Daten berechnet werden.

Zusammenfassend ermdoglicht das System, dass ein Benutzer beim Ausiiben
einer sportlichen Aktivitat mittels binauraler Audioausgabe Uiber mehrere
Werte von Leistungsdaten informiert wird, wobei die einzelne Werte der
Leistungsdaten auf Bewegungsdaten und/oder physiologischen Daten
basieren, die wahrend der sportlichen Aktivitat jeweils von der
Bewegungssensoreinheit und/oder der physiologischen Sensoreinheit erfasst
werden, und durch an verschiedenen raumlichen Positionen um den Kopf des

Benutzers herum erklingende Signalkomponente dargestellt werden.

GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist das Geh&use
jeder Vorrichtung einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt auf,
wobei der erste Abschnitt zum EinfUhren in einen Gehérgang und der zweite
Abschnitt zur Befestigung in einer Ohrmuschel eingerichtet sind, wobei eine

Form und/oder GréBe des zweiten Abschnittes anpassbar ist.

Der erste Abschnitt ist im Wesentlichen kegelférmig und so geformt, dass er in
einem auBeren Teil des Gehdrgangs hineinpasst. Der Lautsprecher ist
vorzugsweise innerhalb des ersten Abschnittes angebracht, um Schall direkt in

den Gehorgang abzugeben.

Der zweite Abschnitt ist so geformt, dass er in der Concha der Ohrmusche]
eines typischen Ohrs eingesetzt und dort festgehalten werden kann. Die Form
und/oder GréBe des zweiten Abschnittes mag zum Beispiel durch Hinzufligen
selbstklebenden Materials auf einem Teil der Oberflache des zweiten

Abschnittes angepasst werden.
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Das gesamte Gehduse mag insbesondere aus Kunststoff gefertigt sein. Die
Offnungen fiir Lautsprecher, Sensoren usw. mogen wasserdicht abgedichtet

sein, so dass die Vorrichtung auch beim Schwimmen verwendet werden kann.

Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
eine der Vorrichtungen ferner eine kapazitive Sensoreinheit auf, die an einer
Oberflache des Geh&uses derart angeordnet ist, dass sie von einem Benutzer
berihrt werden kann, wenn die Vorrichtung im Ohr des Benutzers angebracht
ist.

Die kapazitive Sensoreinheit mag insbesondere auf einer Oberfliche des
Gehduses angebracht sein, die nach auBen zeigt, wenn die Vorrichtung im Ohr
angebracht ist.

Die kapazitive Sensoreinheit ist eingerichtet zum Erfassen von Beriihrungen,
insbesondere klopfenden oder streichenden Beriihrungen, die zum Beispiel mit
einem Finger vom Benutzer getatigt werden.

GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
eine der Vorrichtungen ferner ein Mikrofon auf, insbesondere ein
Knochenleitungsmikrofon, das zum Erfassen von Benutzersprechen,

insbesondere von vom Benutzer gesprochenen Sprachbefehle, eingerichtet ist.

Die Verwendung eines Knochenleitungsmikrofons erméglicht insbesondere,
dass Benutzersprechen erfasst werden kann, ohne (oder nur geringflgig) von

Umgebungsgerduschen beeinflusst zu werden.

Gemabl einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
eine der Vorrichtungen ferner eine Elektroenzephalografie-Sensoreinheit
(Gehirnstrommessung) auf, die zum Erfassen eines elektrischen Signals an
einer Hautoberflache eines Benutzers eingerichtet ist.



10

15

20

25

30

WO 2015/110587 PCT/EP2015/051374

-14 -

Durch Mustererkennung kénnen aus dem erfassten elektrischen Signal
vorbestimmte Gehirnaktivitdten beim Benutzer erkannt werden, insbesondere

personlich aufregende Gedanken.

GemaB einem weiteren AusfUhrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
eine der Vorrichtungen ferner eine Steuereinheit auf, die in dem Gehéause
integriert ist und ferner zum Steuern der Vorrichtung in Abhéngigkeit von
BerGhrungen, die von der kapazitiven Sensoreinheit erfasst werden, und/oder
in Abhangigkeit von Benutzersprechen, das von dem Mikrofon erfasst wird,
und/oder in Abhangigkeit von einem elektrischen Signal, das von

Elektroenzephalografie-Sensoreinheit erfasst wird.

Somit kann der Benutzer beispielsweise die Funktionalitét der Vorrichtung
durch Beriihren der kapazitiven Sensoreinheit, durch Aussprechen von
Sprachbefehlen und/oder durch vorbestimmte Gedanken steuern.

Insbesondere mag eine einzige kurze Berthrung (Klopfen) auf der kapazitiven
Sensoreinheit ein erstes Steuersignal ausldsen, zwei aufeinanderfolgende
kurze BerGhrungen ein zweites Steuersignal ausldsen usw. Des Weiteren mag
ein Streichen nach oben, nach unten, nach vorne und nach hinten jeweils

vorbestimmte Steuersignale auslésen.

Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
einer der Vorrichtungen ferner einen Kontaktsensor auf zum Detektieren, ob
die Vorrichtung im Ohr angebracht ist.

Der Kontaktsensor mag insbesondere kapazitiv sein und auf einem Teil der
Oberflache des Gehé&uses angebracht sein, der beim Tragen im Ohr die
Hautoberflache kontaktiert. Wenn der Kontaktsensor eine Zeit lang kein

Kontakt mit einer Hautoberfldche registriert hat, kann die Vorrichtung
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beispielsweise in einem Standby-Modus geschaltet oder ganz ausgeschaltet

werden.

GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
einer der Vorrichtungen ferner einen Speicher auf zum Speichern der von der

Datenverarbeitungseinheit erzeugten Leistungsdaten.

Durch Abspeichern der Leistungsdaten kdnnen diese spater vom Speicher
ausgelesen und extern verarbeitet werden. Des Weiteren kdnnen im Laufe
einer sportlichen Aktivitat auf die abgespeicherten Leistungsdaten zugegriffen
werden, um beispielsweise Durchschnittswerte zu berechnen oder Vergleiche
mit fritheren Aktivitaten durchzufihren.

Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
einer der Vorrichtungen ferner eine Nahfeldkommunikationseinheit (NFC-
Einheit) auf.

Die NFC-Einheit erméglicht ein Speichern und/oder Auslesen verschiedener
Daten in bzw. aus der Vorrichtung, zum Beispiel Identifikationsdaten des
Benutzers oder GPS-Daten, die die letzte Position der Vorrichtung angeben.
Solche GPS-Daten kénnen zum Beispiel regelmaBig von einem Smartphone
Ubertragen werden.

Generell funktioniert eine der beide Vorrichtungen des Systems vorzugsweise
als primére Vorrichtung (Master) in dem System, in dem Sinne, dass diese
Vorrichtung Steuer- und Datensignale an die zweite (sekundére) Vorrichtung
Ubermittelt, wobei insbesondere Sensorsignale, die von der sekundéren
Vorrichtung erfasst und an die primére Vorrichtung Ubermittelt werden, bei
der Erzeugung von Steuer- und Datensignalen in der priméren Vorrichtung
berlcksichtigt werden.
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Gemal einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
eine der Vorrichtungen des Systems ein Knochenleitungsmikrofon auf und
beide Vorrichtungen weisen ein Mikrofon auf, das zum Erfassen von
Umgebungsschall eingerichtet ist.

Das Knochenleitungsmikrofon ist insbesondere zum Erfassen von
Sprachbefehlen eingerichtet, die vom Benutzer zur Steuerung des Systems
ausgesprochen werden. Dabei kann der von den externen Mikrofonen erfasste
Umgebungsschall zur Rauschminderung verwendet werden, um die Erkennung
der Sprachbefehle zu verbessern. Die Erkennung der Sprachbefehle sowie die
Verarbeitung zur Rauschminderung erfolgen vorzugsweise in einer
entsprechenden Signalverarbeitungseinheit, die in der priméren Vorrichtung
des Systems integriert ist.

Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist zumindest
eine der Vorrichtungen des Systems eine Erkennungseinheit auf, die zum
Erkennen vorbestimmter Bewegungsmuster eingerichtet ist, die bei

streichenden Beruhrungen einer Kérperoberfliche eines Benutzers entstehen,

Die Erkennungseinheit ist insbesondere dazu eingerichtet, ein Signal von dem
Knochenleitungsmikrofon in der priméren Vorrichtung und Signale von den
nach aufB3en gerichteten Mikrofonen der beiden Vorrichtungen zu erhalten und
verarbeiten. Die Verarbeitung weist insbesondere eine Analyse des zeitlichen
Verlaufs der Tonhdhe (Frequenz) und Lautstarke fiir jedes der drei Signale auf.
Diese Verarbeitung der Schallsignale, die sich jeweils durch und um den
Korper des Benutzers herum fortpflanzt haben, erméglicht eine Erkennung von
vorbestimmten Bewegungsmuster, insbesondere die Erkennung einer Richtung
einer streichenden Berihrung der Kérperoberfliche des Benutzers. Eine solche
Erkennung basiert auf die Tatsache, dass die Tonhéhe und Lautstirke des von
einem der Mikrofone erfassten Signals im Laufe der Bewegung zunimmt, wenn

die Bewegung in Richtung zu dem Mikrofon hin erfolgt, und abnimmt, wenn
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die Bewegung von dem Mikrofon weg erfolgt. Eine Analyse des Signals von
dem Knochenleitungsmikrofon erméglicht somit eine Erkennung, ob die
Bewegung nach oben oder unten gerichtet ist. In &hnlicher Weise erméglicht
eine Analyse der Signale von den beiden nach auBen gerichteten Mikrofonen
eine Erkennung, ob die Bewegung nach links oder rechts erfolgt. Durch
weitere Analyse aller drei Signale kénnen auch schrage Bewegungen erkannt

werden,

Mit anderen Worten kann die Erkennungseinheit erkennen, wenn der Benutzer
beispielsweise einen Finger von links nach rechts oder von oben nach unten
Uber seine Wange. Brust oder seinen Bauch zieht.

Die Erkennung solcher Bewegungsmuster bzw. Beriihrungsmuster kann
vorteilhafterweise zum Steuern der Vorrichtungen bzw. des Systems
verwendet werden. Genauer gesagt kann jedes erfassbares Bewegungsmuster
mit einem vorbestimmten Steuerbefeh| verknlpft sein. Zum Beispiel kann eine
Bewegung nach oben die Wiedergabelautstérke erhéhen und eine Bewegung
nach oben die Wiedergabelautstarke reduzieren.

Das System mag als Headset in Verbindung mit einer mobilen
Kommunikationsvorrichtung verwendet werden, insbesondere einem
Mobiltelefon, Smartphone oder Tablet.

Die Verwendung als Headset ermdglicht unter anderem, dass die
verschiedenen Steuerungsfunktionalitdten des Systems zum Steuern der
mobilen Kommunikationsvorrichtung eingesetzt werden und dass Daten, wie
beispielsweise GPS-Daten oder Sprachbefehle von einer auf der mobilen
Kommunikationsvorrichtung laufenden Navigationsanwendung, an das System

Ubermittelt wird.
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GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren beschrieben.
Das beschriebene Verfahren weist die folgenden Schritte auf: (a) Erfassen von
Messdaten mittels einer Sensoreinheit, (b) Erzeugen von Leistungsdaten
basierend auf den Messdaten mittels einer Datenverarbeitungseinheit, wobei
die Sensoreinheit und die Datenverarbeitungseinheit in einer ersten
Vorrichtung, die zum Tragen in einem Ohr eines Benutzers eingerichtet ist und
eine erste Datenkommunikationseinheit und einen ersten Lautsprecher
aufweist, oder in einer zweiten Vorrichtung, die zum Tragen im anderen Ohr
des Benutzers eingerichtet ist und eine zweite Datenkommunikationseinheit
und einen zweiten Lautsprecher aufweist, enthalten sind, (c) Erzeugen eines
binauralen Audiosignals basierend auf den Leistungsdaten mittels einer
Signalverarbeitungseinheit, die in der ersten Vorrichtung enthalten ist, das
binaurale Audiosignal aufweisend einen ersten Signalteil zur Ausgabe durch
den ersten Lautsprecher und einen zweiten Signalteil zur Ausgabe durch den
zweiten Lautsprecher, und (d) Ubertragen des zweiten Signalteils des
binauralen Audiosignals an die zweite Datenkommunikationseinheit mittels der

ersten Datenkommunikationseinheit.

Das beschriebene Verfahren basiert im Wesentlichen auf der gleichen
Erkenntnis wie das oben beschriebene System gemaB dem ersten Aspekt und
den Ausflhrungsbeispielen davon, namlich dass Messdaten, wie beispielsweise
Bewegungsdaten und/oder physiologische Daten in zumindest einer von zwei
eigenstandigen Vorrichtung erfasst und verarbeitet werden, um ein binaurales
Audiosignal in Abhangigkeit von erzeugten Leistungsdaten zu erzeugen und
auszugeben.

Die Erfindung kann sowohl mittels eines Computerprogramms, d.h. einer
Software, als auch mittels einer oder mehrerer spezieller elektrischer
Schaltungen, d.h. in Hardware oder in beliebig hybrider Form, d.h. mittels

Software-Komponenten und Hardware-Komponenten, realisiert werden.
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Es wird darauf hingewiesen, dass Ausfiihrungsformen der Erfindung mit Bezug
auf unterschiedliche Erfindungsgegenstande beschrieben wurden.
Insbesondere sind einige Ausflihrungsformen der Erfindung mit
Verfahrensansprichen und andere Ausflihrungsformen der Erfindung mit
Vorrichtungsanspriichen beschrieben. Dem Fachmann wird jedoch bei der
Lektlre dieser Anmeldung sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit
anders angegeben, zusatzlich zu einer Kombination von Merkmalen, die zu
einem Typ von Erfindungsgegenstand gehdren, auch eine beliebige
Kombination von Merkmalen mdéglich ist, die zu unterschiedlichen Typen von
Erfindungsgegensténden gehdren.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus

der folgenden beispielhaften Beschreibung einer bevorzugten
Ausflihrungsform.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm von einer der beiden Vorrichtungen eines
Systems gemaBl einem Ausflhrungsbeispiel.

Figur 2A zeigt eine erste Ansicht einer Vorrichtung gemaB einem
Ausflihrungsbeispiel.

Figur 2B zeigt eine zweite Ansicht einer Vorrichtung gemaB einem
Ausflhrungsbeispiel.

Figur 2C zeigt eine dritte Ansicht einer Vorrichtung gemabn einem

Ausflihrungsbeispiel.

Figur 3 zeigt ein System gemal einem Ausfihrungsbeispiel.
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Detaillierte Beschreibung

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm von einer der beiden Vorrichtungen eines
Systems gemaB einem AusflUhrungsbeispiel. Die Vorrichtung ist in einem
Gehduse integriert, das zum Tragen im Ohr eingerichtet ist und weiter unten
in Verbindung mit den Figuren 2A, 2B und 2C n&her beschrieben wird, und
weist eine Datenverarbeitungseinheit 1, eine Signalverarbeitungseinheit 2,
einen Lautsprecher 3, ein Akzelerometer 4 und ein Pulsoximeter bzw. einen

Pulsoximetriesensor 5 auf.

Die Datenverarbeitungseinheit 1 erhéalt Daten von dem Akzelerometer 4 und
dem Pulsoximeter 5 und verarbeitet diese, um Leistungsdaten, wie zum
Beispiel eine Schrittzahl, eine Distanz, eine Geschwindigkeit, eine arterielle
Sauerstoffsattigung, eine Atmungsfrequenz, einen kardiovaskularen Fluss, ein
Herzzeitvolumen, einen Blutdruck, einen Blutzuckerwert usw., zu erzeugen
bzw. berechnen. Die Leistungsdaten werden an die Signalverarbeitungseinheit
2 Ubermittelt und von dieser zum Erzeugen eines Audiosignals verwendet, das
durch den Lautsprecher 3 ins Ohr des Benutzers ausgegeben wird. Das
Audiosignal wird so erzeugt, dass der Benutzer beim Hoéren des
entsprechenden Schalls Informationen Uber zumindest einen Wert der
Leistungsdaten erfahren kann. Dies kann durch Ausgabe von Sprachelementen
(zum Beispiel vorgespeicherten Zahlen und Wortern) oder gepulsten

Tonsignalen, durch Manipulation von Musik oder in sonstiger Weise erfolgen.

Die Vorrichtung weist ferner eine zentrale Steuereinheit bzw. Steuerung 9 und
einen Speicher 11 auf. Die Steuerung 9 ist mit der Datenverarbeitungseinheit
1, der Signalverarbeitungseinheit 2, und dem Speicher 11 verbunden und dazu
eingerichtet, diese Einheiten zu steuern und Informationen von diesen

Einheiten zu erhalten oder auszulesen. Die Steuerung 9 steuert zum Beispiel
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welche der von der Datenverarbeitungseinheit 1 erzeugten Leistungsdaten, die
Signalverarbeitungseinheit 2 beim Erzeugen des Audiosignals berlicksichtigen
soll, zum Beispiel ob das Audiosignal gerade Auskunft (ber Herzfrequenz,
Geschwindigkeit oder was anderes geben soll. Die Steuerung kann auch die
Signalverarbeitungseinheit 2 derart steuern, dass im Speicher 11
abgespeicherte Musik oder éhnliches (beispielsweise ein Horbuch) unabhéngig

von den Leistungsdaten wiedergegeben wird.

Die Steuereinheit 9 ist des Weiteren mit einem ersten Mikrofon 7, einem
zweiten Mikrofon 14, einer Berlihrungssensoreinheit 6, einer EEG-Einheit -
(Elektroenzephalografie-Einheit) 8, einer Kontaktsensoreinheit 10, einer
Bluetooth-Einheit 12 und einer NFC-Einheit (Nahfeldkommunikationseinheit)
13 verbunden. Diese Einheiten sind auch im Gehause integriert und
ermoglichen generell, dass der Benutzer die Funktionalitédten der Vorrichtung
beeinflussen bzw. steuern kann und dass die Vorrichtung mit einem externen
Gerat, wie beispielsweise einer &hnlichen Vorrichtung, einem Smartphone oder

einem Rechner kommunizieren kann,

Das erste Mikrofon 7 ist ein Knochenleitungsmikrofon, das so im Gehiuse
angebracht ist, dass es Schall erfassen kann, der durch den Schadelknochen
geleitet wird, zum Beispiel beim Sprechen. Eine Funktion des ersten Mikrofons
7 ist Benutzersprechen zu erfassen, zum Beispiel Sprachbefehle zur Steuerung
der Vorrichtung oder das Benutzersprechen, wenn die Vorrichtung als Headset

in Verbindung mit einem externen Gerat verwendet wird.

Das zweite Mikrofon 14 ist so im Gehduse angebracht, dass es insbesondere
Umgebungsschall erfassen kann. Durch Verarbeitung der Signale von sowohl
dem ersten Mikrofon 7 als auch dem zweiten Mikrofon 14 kénnen stdrende
Umgebungsgerdausche von dem Benutzersprechen filtriert werden, was die
Verwendung als Headset sowie die Erkennungsqualitdt von Sprachbefehlen

verbessert. Eine weitere Anwendung der beiden Mikrofonsignale ist die
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Erkennung von akustischen Gesten, das heiBt die Erkennung von bestimmten
bewegten oder streichenden Berthrungen der Kérperoberfliche. Genauer
gesagt mag eine akustische Geste zum Beispiel darin bestehen, dass der
Benutzer eine schnelle streichende Bewegung Uber seine Haut oder Kleidung
in eine bestimmte Richtung (senkrecht, waagerecht usw.) mit einem Finger
macht, wobei der Finger durch die ganze Bewegung die Haut oder Kleidung
berthrt. Durch solche streichende Bewegungen entsteht Schall und durch
Analyse der von den Mikrofonen 7 und 14 aufgenommenen Signale kann
Richtung, Geschwindigkeit und weitere Eigenschaften der Geste erkannt und in

Steuersignale umgesetzt werden.

Die Berlihrungssensoreinheit 6 weist eine Platte mit einer Vielzahl von
kapazitiven Sensoren auf und ist auf einem Teil der Oberflache des Gehéduses
so angebracht, dass der Benutzer sie mit dem Finger berlihren kann, wenn die
Vorrichtung im Ohr getragen wird. Mit anderen Worten befindet sich die
Berlhrungssensoreinheit 6 auf einer Oberflache des Gehéduses, die vom
Gehotrgang weg zeigt. Durch Streichen und/oder Klopfen mit dem Finger auf
der Berlhrungssensoreinheit 6, kann der Benutzer die Vorrichtung steuern.
Beispielsweise kann die Steuereinheit 9 eine streichende Bewegung nach oben
mit einer Lautstarkeerhthung und eine streichende Bewegung nach unten mit
einer Lautstarkenreduktion verknlipfen und die Signalverarbeitungseinheit 2
dementsprechend ansteuern. In dhnlicher Weise kann die Steuereinheit zum
Beispiel ein einmaliges Klopfen auf der Berlihrungssensoreinheit 6 mit einem
Funktionswechsel und ein zweimal wiederholtes Klopfen mit einem Auswahl
einer Funktion verknipfen.

Die EEG-Einheit 8 weist eine Mehrzahl von Elektroden auf, die so an der
Oberflache des Gehduses angebracht sind, dass Messungen von elektrischen
Potenzialen an der Hautoberflache im Ohr durchgefiihrt werden kénnen. Diese
Messungen werden von der Steuereinheit analysiert und mit vorgespeicherten

Messungen verglichen, um bestimmte Gedanken des Benutzers zu erkennen
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und als Steuerbefehle zu benutzen. Zum Beispiel kann das intensive Denken
an das eigene Lieblingsessen eine Ansage des bisherigen Kalorienverbrauchs

auslosen,

Die Kontaktsensoreinheit 10 weist einen kapazitiven Sensor auf, der so im
Oberflédchenbereich des Gehdauses angebracht ist, dass er beim Tragen im Ohr
die Hautoberflache des Benutzers kontaktiert. Somit kann die Steuerung 9
erkennen, ob die Vorrichtung verwendet wird oder nicht und dementsprechend
verschiedene Steuersignale erzeugen. Zum Beispiel kénnen
Stromverbrauchintensive Funktionalitdten ausgeschaltet werden einige

Minuten nachdem die Vorrichtung aus dem Ohr genommen wurde.

Die Bluetooth-Einheit 12 dient zur drahtlosen Kommunikation mit anderen
Vorrichtungen (zum Beispiel einer im anderen Ohr getragenen Vorrichtungen)
oder externen Gerdaten (Mobiltelefon, PC usw.). Bei Kommunikation mit einer
Vorrichtung im anderen Ohr des Benutzers kénnen Sensorsignale von beiden
Seiten berlicksichtigt werden, um eine verbesserte Préazision in den
Leistungsdaten zu erreichen. Ferner kann das erzeugte Audiosignal
stereofonisch oder binaural bearbeitet werden. In solchen Systemen
funktioniert die eine Vorrichtung als primére Vorrichtung oder Master in dem
Sinne, dass sie Daten von beiden Vorrichtungen erhélt und verarbeitet und die

jeweils auszugebende Audiosignale definiert.

Kommunikation mit einem externen Gerdt kann wahrend Benutzung der
Vorrichtung, das heiBt wahrend der Ausiibung einer sportlichen Aktivitat,
stattfinden. In diesem Falle kdnnen Daten, wie beispielsweise Musik- oder
GPS-Daten, von dem Gerat an die Vorrichtung Ubertragen werden und dort
verwendet oder gespeichert werden. Gleichzeitig kdnnen Daten, wie
beispielsweise erfasste Sensordaten oder berechnete Leistungsdaten, von der

Vorrichtung an das Gerat Ubertragen werden. Dies ermdglicht auch eine
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Benutzung der Vorrichtung als Headset in Verbindung mit

Kommunikationsanwendungen.

Kommunikation mit dem externen Gerat kann auch erfolgen, wenn die
Vorrichtung nicht im Ohr benutzt wird, beispielsweise um die verschiedenen
oben beschriebenen Steuerungsmdglichkeiten zu konfigurieren, um
Schwellenwerte (zum Beispiel fir Herzfrequenz, Atemfrequenz, Distanz, Zeit
oder Geschwindigkeit etc.) festzulegen oder um Leistungsdaten zur externen
Verarbeitung auszulesen. Dies erfolgt zweckma&Big mittels einer speziellen
Anwendung oder App.

Die NFC-Einheit 13 erméglicht Kommunikation mit einem
Nahfeldkommunikationsfahigen Gerat, zum Beispiel ein Smartphone, wenn
dieses in die N&he von der Vorrichtung gebracht wird. Dabei kénnen
Konfigurationsdaten vom Smartphone an die Vorrichtung Ubertragen werden
oder in der Vorrichtung gespeicherte Daten, wie zum Beispiel
Kontaktinformationen fiir den Benutzer, kénnen ausgelesen werden. Diese
Informationen kénnen nitzlich sein, wenn die Vorrichtung verloren

aufgefunden wird oder in Verbindung mit einem Unfall.

Die Figuren 2A, 2B und 2C zeigen verschiedene Ansichten einer Vorrichtung 20
gemal einem Ausflhrungsbeispiel, insbesondere die Form des Gehéuses, in

welchem samtliche Einheiten der Vorrichtung 20 integriert sind.

Die Figur 2A zeigt eine Ansicht einer Vorrichtung 20, die ein Geh&use aufweist.
Das Gehause ist aus Kunststoff, beispielsweise Silikon, gefertigt und weist
grundsatzlich einen ersten Abschnitt 21 und einen zweiten Abschnitt 22 auf.
Der erste Abschnitt 21 ist zum Einflihren in den Gehdrgang eines Benutzers
und der zweite Abschnitt 22 ist zur Befestigung in der Ohrmuschel des
Benutzers gebildet. Dabei ist der erste Abschnitt 21 im Wesentlichen

Kegelférmig, um in dem auBeren Teil des Gehdrgangs gut hineinzupassen. Im
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Endbereich des ersten Abschnittes 21 ist ein elastischer Kragen 24
vorgesehen, der beim Tragen der Vorrichtung 20 im Ohr als Abdichtung
funktioniert, so dass die Vorrichtung 20 den Gehérgang des Benutzers
blockiert. Der zweite Abschnitt 22 ist so geformt, dass er in Concha der
Ohrmuschel eines typischen Ohrs eingesetzt und dort festgehalten werden

kann.

Das Gehduse weist ferner eine Oberfldche 23 auf, die dem Gehérgang
abgewandt ist und somit vom Benutzer zum Beispiel mit einem Finger
erreichbar ist. Die Oberflache 23 weist insbesondere eine kapazitive
Sensoreinheit auf zum Erfassen von Steuerbefehle vom Benutzer, zum Beispiel
wenn der Benutzer mit seinem Finger an der Oberflache 23 klopft oder lber
die Oberfldche 23 in einer bestimmten Richtung streicht. In der Ndhe von der
Oberflache 23 weist das Gehé&use eine schlieBbare Offnung 25 auf, durch
welche einen (nicht gezeigten) Stecker an einen Buchse gekoppelt werden
kann, um die Batterie der Vorrichtung 20 aufzuladen oder um Daten mit der

Vorrichtung 20 auszutauschen.

Das Gehduse weist ferner eine Offnung 26 auf, die an einer Stelle in der
Oberflache des Geh&uses angebracht ist, die beim Tragen der Vorrichtung 20
im Ohr die Haut, insbesondere im Bereich hinter dem Tragus, eng kontaktiert.
Die Offnung 26 mag einen Pulsoxymetriesensor enthalten, der zwei
unterschiedlich gefarbte Lichtquellen, insbesondere Leuchtdioden, und einen
Fotosensor aufweist. In diesem Fall ist die Offnung 26 so in dem Geh&use
angebracht, dass die Lichtquellen einen Bereich der Hautoberflache im Ohr des
Benutzers beleuchten kénnen und der Fotosensor entsprechende Reflektionen
von der Hautoberflache detektieren kann. Die Offnung 26 mag alternativ ein
Knochenleitungsmikrofon enthalten. In einem System mit zwei Vorrichtungen,
eine fUr das linke Ohr und eine fiir das rechte Ohr, mag die eine Vorrichtung
den Pulsoximetriesensor und die andere Vorrichtung das

Knochenleitungsmikrofon aufweisen.
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Die Figur 2B zeigt eine weitere Ansicht der Vorrichtung 20, wobei die
Oberflache 23 im Vordergrund zu sehen ist. Die Oberflache 23 weist eine
spalt- oder schlitzférmige Offnung 27 auf, die von auBen kommender Schall an
ein (nicht gezeigtes) Mikrofon durchldsst. Die Vorrichtung 20 weist ferner eine
Manschette oder Hilse 28 auf, die einen Teil der Oberfliche 23 umschlieBt und
zum Anpassen der GréBe der Vorrichtung an dem Ohr eines Benutzers dient.
Die Manschette 28 ist aus weichem Kunststoff gefertigt und 16sbar von dem
Gehduse. Somit kann der Benutzer verschiedene Hiilsen 28 mit verschiedenen
GroBen ausprobieren und diejenige auswéhlen, die die beste Passform
bereitstellt.

Die Figur 2C zeigt noch eine weitere Ansicht der Vorrichtung 20, wobei die
Vorrichtung in Vergleich mit der Ansicht in Figur 2B um 180° gedreht ist.
Sowie der Kragen 24 als auch das Ende des ersten Abschnittes, das in den
Gehodrgang am tiefsten hineinragt, weisen Offnungen 29 auf, durch welche der
Schall, der von einem in der Vorrichtung integrierten Lautsprecher erzeugt
wird, ausgegeben werden kann.

Die f)ffnungen 25, 26, 27 und 29 sind alle wasserdicht abgedichtet, so dass
die Vorrichtung 20 auch beim Schwimmen oder Regen verwendet werden
kann.

Figur 3 zeigt ein System gemaB einem Ausflihrungsbeispiel. Das System weist
eine erste Vorrichtung 20R und eine zweite Vorrichtung 20L auf. Die erste
Vorrichtung 20R ist zum Tragen im rechten Ohr eingerichtet und die zweite
Vorrichtung ist zum Tragen im linken Ohr eingerichtet. Jede Vorrichtung 20R
und 20L entsprechen im Wesentlichen die oben beschriebene Vorrichtung 20,
doch weist die erste Vorrichtung 20R ein Knochenleitungsmikrofon 7 in ihrer
Offnung 26 auf, wobei die zweite Vorrichtung 20L einen Pulsoxymetriesensor 5
in ihrer Offnung 26 aufweist.
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Die erste Vorrichtung 20R funktioniert als primére Vorrichtung oder Master in
dem Sinne, dass sie Daten von beiden Vorrichtungen 20R, 20L erhalt und
verarbeitet und die jeweils auszugebende Audiosignale definiert. Die beiden
Vorrichtungen 20R und 20L kommunizieren miteinander Gber ihre jeweilige
Bluetooth-Einheit 12 (siehe Figur 1) und kénnen somit Sensordaten,
Leistungsdaten, Audiodaten, Steuerdaten etc. austauschen. Im Betrieb sendet
die sekundare Vorrichtung 20L insbesondere Pulsoximeterdaten und
Bewegungssensordaten bzw. Leistungsdaten, die von Pulsoximeterdaten
und/oder Bewegungssensordaten abgeleitet sind, an die priméare Vorrichtung
20R. Die Datenverarbeitungseinheit 1 der ersten Vorrichtung 20R erzeugt
Leistungsdaten basierend auf den von der zweiten Vorrichtung 20L erhaltenen
Daten und den von seiner eigenen Sensoreinheit erfassten Messdaten. Die
Leistungsdaten werden von der Signalverarbeitungseinheit 2 der ersten

Vorrichtung zum Erzeugen eines binauralen Audiosignals verwendet.

Das binaurale Audiosignal besteht aus einem ersten (rechten) Signalteil, der
durch den Lautsprecher 3 der ersten Vorrichtung 20R ausgegeben wird, und
einem zweiten (linken) Signalteil, der lber die Bluetooth-Verbindung an die
zweite Vorrichtung Ubertragen wird und von deren Lautsprecher 3 ausgegeben
wird. Durch synchronisierte Ausgabe des ersten Signalteils im rechten Ohr und
des zweiten Signalteils im linken Ohr, kann der Benutzer das binaurale
Audiosignal wahrnehmen und dadurch Informationen erhalten, die fiir das
Auslben einer sportlichen Aktivitat relevant sind. Inshesondere kann der
Benutzer beim Hdren des binauralen Audiosignals einen oder mehrere
spezifischen Werte der Leistungsdaten, Anderungen bei einem oder mehreren
spezifischen Werten der Leistungsdaten und/oder eine Relation zwischen
einem oder mehreren spezifischen Werten der Leistungsdaten und
entsprechenden Referenzwerten, insbesondere Schwellenwerten, erkennen

bzw. erfahren. Das binaurale Audiosignal ermdéglicht insbesondere, dass
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Informationen (iber mehrere Werte gleichzeitig (oder nahezu gleichzeitig) an

verschiedenen rdumlichen Positionen zu héren sind.

Das erzeugte binaurale Audiosignal enthélt eine Signalkomponente, wie
beispielsweise ein gepulstes Tonsignal oder eine Folge von vorgespeicherten
Sprachelementen, die fiir einen Wert der Leistungsdaten indikativ ist. Diese
Signalkomponente ist fiir den Benutzer an einer bestimmten raumlichen
Position zu horen. Diese raumliche Position kann verschoben bzw. gedndert
werden, wenn sich der entsprechende Wert der Leistungsdaten a@ndert. Dies
kann zum Beispiel so erfolgen, dass die Signalkomponente nach vorne oder
nach oben verlagert wird, wenn der Wert zunimmt, und nach hinten oder nach
unten verlagert wird, wenn der Wert abnimmt. Die Verschiebung der Position
kann insbesondere relativ zu einer vertikalen Ebene, die sich durch den Korper
des Benutzers erstreckt, oder einer horizontalen Ebene, die sich durch den
Kopf (auf Hohe der Ohren) des Benutzers erstreckt, erfolgen. Solange die
Signalkomponente in einer dieser Ebenen wiedergeben wird, das heifit, direkt
an der linken oder rechten Seite des Benutzers oder auf Hohe der Ohren des
Benutzers, dann ist der Wert gleich oder nahe an einem vorbestimmten
Referenzwert. Wenn der Wert den vorbestimmten Referenzwert oder
Schwellenwert bersteigt, wird die Position der Signalkomponente zum
Beispiel nach vorne oder nach oben verschoben, wobei die Menge der
Verschiebung von der Differenz zwischen dem Leistungswert und dem
Referenzwert abhéngt. In &hnlicher Weise kann die Position der
Signalkomponente nach unten oder nach hinten verschoben werden, wenn der
Wert den (oder einen anderen) Referenzwert oder Schwellenwert

unterschreitet,

Somit kann der Benutzer leicht und intuitiv erkennen, ob der Wert von dem
vorbestimmten Referenzwert abweicht und, wenn dies der Fall ist,
entsprechend agieren, um den Wert wieder an den vorbestimmten

Referenzwert anzundhern.
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Das erzeugte binaurale Audiosignal kann weitere Signalkomponente enthalten,
die flir weitere Werte der Leistungsdaten indikativ sind. In diesem Falle wird
das binaurale Audiosignal so erzeugt, dass eine rdumliche Position jeder
Signalkomponente unterschiedlich von der réaumlichen Position der anderen
Signalkomponenten ist. Damit kénnen Werte in Bezug auf verschiedene
Leistungsdaten an verschiedenen vorbestimmten Stellen im dreidimensionalen
Raum um den Kopf des Benutzers herum wiedergegeben werden. Zum
Beispiel kann ein erstes gepulstes Tonsignal oder Sprachsignal bzgl der
Herzschlagfrequenz an einer Stelle links oben und ein zweites gepulstes
Tonsignal oder Sprachsignal bzgl. einer Geschwindigkeit an einer Stelle vorne
unten wiedergeben werden. Die Wiedergabe der einzelnen Signalkomponente
mag gleichzeitig oder leicht zeitversetzt stattfinden, um die Wahrnehmung
durch den Benutzer zu erleichtern.
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Patentanspriiche

1. Multifunktionskopfhérersystem flr sportliche Aktivitdten, das System
aufweisend:

eine erste Vorrichtung, die zum Tragen in einem Ohr eines Benutzers
eingerichtet ist und eine erste Datenkommunikationseinheit und einen ersten
Lautsprecher aufweist, und

eine zweite Vorrichtung, die zum Tragen im anderen Ohr des Benutzers
eingerichtet ist und eine zweite Datenkommunikationseinheit und einen
zweiten Lautsprecher aufweist,

wobei zumindest eine der ersten und zweiten Vorrichtungen eine
Sensoreinheit und eine Datenverarbeitungseinheit aufweist, wobei die
Datenverarbeitungseinheit zum Erzeugen von Leistungsdaten basierend auf
von der Sensoreinheit erfassten Messdaten eingerichtet ist,

wobei die erste Vorrichtung ferner eine Signalverarbeitungseinheit
aufweist, die zum Erzeugen eines binauralen Audiosignals basierend auf den
Leistungsdaten eingerichtet ist, das binaurale Audiosignal aufweisend einen
ersten Signalteil zur Ausgabe durch den ersten Lautsprecher und einen
zweiten Signalteil zur Ausgabe durch den zweiten Lautsprecher, und

wobei die erste Datenkommunikationseinheit zum Ubertragen des
zweiten Signalteils des binauralen Audiosignals an die zweite

Datenkommunikationseinheit eingerichtet ist.

2. Das System gemafR dem vorhergehenden Anspruch, wobei das von der
Signalverarbeitungseinheit erzeugte binaurale Audiosignal eine
Signalkomponente aufweist, die fUr einen Wert der Leistungsdaten indikativ

ist,

3. Das System gemal dem vorhergehenden Anspruch, wobei die

Signalverarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet ist, das binaurale
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Audiosignal so zu erzeugen, dass eine réumliche Position der

Signalkomponente von dem Wert der Leistungsdaten abhéngig ist.

4, Das System gemaB dem vorhergehenden Anspruch, wobei die rédumliche

Position der Signalkomponente relativ zu einer Ebene abhangig von einer
Differenz zwischen dem Wert der Leistungsdaten und einem vorbestimmten
Referenzwert ist.

5. Das System gemal einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das von der
Signalverarbeitungseinheit erzeugte binaurale Audiosignal eine weitere
Signalkomponente aufweist, die flir einen weiteren Wert der Leistungsdaten
indikativ ist, und wobei die Signalverarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet
ist, das binaurale Audiosignal so zu erzeugen, dass eine raumliche Position der
weiteren Signalkomponente unterschiedlich von der rdumlichen Position der
Signalkomponente ist.

6. Das System gemadaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Signalverarbeitungseinheit zum Modifizieren vorgespeicherter Audiodaten in

Abhangigkeit von zumindest einem Wert der Leistungsdaten eingerichtet ist.

7. Das System gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobej die
erste Datenkommunikationseinheit und die zweite
Datenkommunikationseinheit drahtlose Datenkommunikationseinheiten sind

I

die zum Kommunizieren mit einander eingerichtet sind.

8. Das System gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Sensoreinheit eine physiologische Sensoreinheit aufweist.

9. Das System gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Sensoreinheit eine Bewegungssensoreinheit aufweist.
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10. Das System gemaB dem vorhergehenden Anspruch, wobei beide

Vorrichtungen eine Bewegungssensoreinheit aufweisen.

11. Verfahren aufweisend:

Erfassen von Messdaten mittels einer Sensoreinheit,

Erzeugen von Leistungsdaten basierend auf den Messdaten mittels einer
Datenverarbeitungseinheit,

wobei die Sensoreinheit und die Datenverarbeitungseinheit in einer
ersten Vorrichtung, die zum Tragen in einem Ohr eines Benutzers eingerichtet
ist und eine erste Datenkommunikationseinheit und einen ersten Lautsprecher
aufweist, oder in einer zweiten Vorrichtung, die zum Tragen im anderen Ohr
des Benutzers eingerichtet ist und eine zweite Datenkommunikationseinheit
und einen zweiten Lautsprecher aufweist, enthalten sind,

Erzeugen eines binauralen Audiosignals basierend auf den
Leistungsdaten mittels einer Signalverarbeitungseinheit, die in der ersten
Vorrichtung enthalten ist, das binaurale Audiosignal aufweisend einen ersten
Signalteil zur Ausgabe durch den ersten Lautsprecher und einen zweiten
Signalteil zur Ausgabe durch den zweiten Lautsprecher, und

Ubertragen des zweiten Signalteils des binauralen Audiosignals an die
zweite Datenkommunikationseinheit mittels der ersten

Datenkommunikationseinheit.
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