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1. Einleitung

Obwohl Richtmikrofone schon seit etlichen Jahren in
Horgeréten angeboten werden, ist die Entwicklung noch
nicht abgeschlossen. Die Schwerpunkte heutiger Weiter-
entwicklungen sind die Erhéhung der Richtwirkung durch
Adaption an das Storschalfeld, die Verminderung des Ei-
genrauschens, sowie die automatische Aktivierung und bi-
naurale Synchronisation. Es werden konkrete Beispiele die-
ser Weiterentwicklungsmdglichkeiten vorgestellt und an-
hand von Studienergebnissen der Nutzen fiir den Horgerate-
trager aufgezeigt.

2. Frequenzspezifisches adaptives Richtmik-
rofon

Im Gegensatz zum Ublichen adaptiven Richtmikrofon,
das in der Lage ist, breitbandig eine réumliche Nullstelle in
der Haupt-Storschallrichtung zu platzieren, kann das fre-
guenzspezifische adaptive Richtmikrofon (Abb.4) in der
dargestellten Ausfihrung 4 Richtcharakteristiken gleichzei-
tig und unabhéngig voneinander auf die
Hauptstorschallrichtungen im jeweiligen Freguenzband
adaptieren und so gleichzeitig mehrere Stérquellen mit un-
terschiedlichen spektralen Schwerpunkten unterdriicken.
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Abbildung 1: Frequenzspezifisches adaptives Richtmikrofon.

3. Richtmikrofon 2. Ordnung mit intelligenter
Mikrofonrauschunterdriickung

Richtmikrofone 2. Ordnung, z.B. redlisiert mit 3 omni-
direktionalen Mikrofonen (Powers und Hamacher, 2002),
bieten grundsdtzlich mehr Richtwirkung als die Ublichen
Richtmikrofone 1. Ordnung (Ublicherweise redisiert mit 2
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omnidirektionalen Mikrofonen). Prinzipbedingt ist jedoch
auch das Eigenrauschen erhoht, was fir viele Horgerétetra-
ger zunéchst nicht akzeptabel ist.

Diesem Problem begegnet man mit der in Abb. 2 skizzierten
Methode der ,Pegelabhangigen Richtwirkung'. Starke
Richtwirkung (mit prinzipbedingt hohem Eigenrauschen)
wird nur bei geniigend hohem Eingangsspegel (frequenz-
spezifisch) appliziert, mit dem Ziel, dass das Mikrofonrau-
schen stets durch das Eingangssignal verdeckt wird.

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse einer Richtmikrofonstudie,
die am Horzentrum Oldenburg mit 20 schwerhérigen Pro-
banden, die mit Siemens Acuris P binaural versorgt waren,
durchgefiihrt wurde. Die fur die verschiedenen Mikrofon-
modi dargestellten Ergebnisse im Oldenburger Satztest zei-
gen, dal3in der gewahlten Horsituation mit 3 unkorrelierten
Storquellen unterschiedlichen Frequenzspektrums das adap-
tive Richtmikrofon gegeniiber der omnidirektionalen Cha-
rakteristik im Mittel einen SRT-Gewinn von ca. 6.5 dB bie-
tet, damit also dem Horgerétetrager in einen solchen Situa-
tion einen klaren Nutzen bringt. Es wird auch deutlich, dal3
das adaptive Richtmikrofon dem statischen um ca. 1.5 dB
Uberlegen ist.
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Abbildung 3: Studie mit 1 Nutzschall- und 3 S6rschallquellen.

4. Automatische Richtmikrofonaktivierung
durch Situationserkennung

Die automatische Aktivierung des Richtmikrofons mit-
tels einer im Horgerédt implementierten Situationserkennung
(Klassifikationssystem) gewahrleistet, daf’ das Richtmikro-
fon immer dann aktiviert wird, wenn es von Nutzen ist und
erhdht den Bedienungskomfort. Beim Wechsel der akusti-
schen Umgebungssituation wird sanft, d.h. ohne hérbare
Artefakte wie Umschaltklicken 0.&., zwischen omnidirekti-
onalem und direktionalem Mikrofonmodus umgeschaltet
(Abb.4).
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Abbildung 4: Uberblenden zwischen omnidirektionalem und direk-
tionalem Mikrofonmodus

Welche Erkennungsleistungen heute moglich sind, zeigt
Abb. 5 fir ein aktuelles HOrgerét der oberen Leistungsklas-
se. Die Erfahrungen zeigen, dal3 die erreichbaren Erken-
nungsraten von 75-90 % ausreichend fir eine robuste Steue-
rung der Horgerétesignalverarbeitung sind. Der negative
Einfluf? der Fehldetektionen wird durch spezielle nichtlinea-
re zeitliche Mittelungen der Klassifikationsentscheidungen
weitgehend neutralisiert.

5. Binaurale Synchronisation

Bei beidohriger Versorgung kann es ofters zu seitendif-
ferenten Ergebnissen bei der Situationserkennung kommen.
Dies hat seitendifferente Mikrofonmodi zur Folge, was auf-
grund von Klangqualitatsverlusten nicht wiinschenswert ist.

Zudem reagiert das Gehor sehr empfindlich auf Stérun-
gen der binauralen Signalunterschiede, da diese normaler-
weise fur die Lokalisation von Schallquellen im Raum ge-
nutzt werden. Dieses Problem |&3t sich heute durch eine
permanente Synchronisation der beiden Klassifikatoren mit
Hilfe einer integrierten Funkverbindung I6sen. Die beiden
Horgerédte stehen standig miteinander in Kontakt und tau-
schen Informationen Uber ihre lokal detektieren Horsituati-
onen aus. Kommt es hier zu den genannten Differenzen,
~€inigen” sich beide Gerédte einer gemeinsamen Entschei-
dungsprozedur folgend auf eine fir beide Seiten geltende
globale Hérsituation. Die Anderung der Signalverarbeitung
wird dann in beiden Geréten absolut synchron vorgenom
men. Auf diese Art und Weise werden die oben beschriebe-
nen negativen Effekte grundsétzlich vermieden.

6. Zusammenfassung

Heutige Richtmikrofonsysteme bieten eine deutliche
Verbesserung der Sprachverstandlichkeit in Horsituationen
mit Storschall. Die Adaption der Richtcharakteristik an das
Storschallfeld in mehreren Frequenzbandern fuhrt im Ver-
gleich zu Kklassischen statischen Systemen zu weiteren Ver-
besserungen. Intelligente Methoden zur Unterdriickung des
Richtmikrofonrauschens erlauben die Realisierung von
Richtmikrofonen hoherer Ordnung ohne Steigerung des
wahrnehmbaren Eigenrauschens.

Die automatische Aktivierung des Richtmikrofons mit-
tels einer Situationserkennung gewahrleistet, da3 das
Richtmikrofon immer dann aktiviert wird, wenn es von
Nutzen ist und erhoht den Bedienungskomfort. Durch eine
binaurale Synchronisation werden nachteilige seitendiffe-
rente Aktivierungen vermieden.
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Abbildung 2: Prinzip der ,Pegelabhangigen Richtwirkung'.
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Abbildung 5: Leistungsfahigkeit einer modernen Hor ger éte-Situationserkennung.
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