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Abb. 1: Mikrofon-Device Roger On

Abb. 2: Physikalisches Modell zur Entstehung der Laufzeitdifferenz zwischen 
zwei Mikrofonen.

Abb. 3: Die geschätzten Richtungen des GCC-Algorithmus für die Aufnah-
men im Besprechungszimmer.

Problemstellung
Das Roger On ist ein Mikrofongerät mit vier eingebauten Mikrofonen, 
welches in ein Hörsystem eingebunden werden kann. Aufgenommene 
Sprachsignale können drahtlos auf ein Hörgerät oder Cochlea-Implantat 
übertragen werden. Es unterstützt Personen in schwierigen Hörsituationen, 
beispielsweise bei Hintergrundgeräuschen oder grösseren Distanzen.

Beispielsweise kann das Roger On auf einen Tisch gelegt werden. Dabei  
hat die Positionierung einen entscheidenden Einfluss auf die Funktionsquali-
tät. Nun sollen akustische Rauminformationen genutzt werden, um die 
Positionierung des Geräts durch den Benutzer zu verbessern. Die Einfallsrich-
tung von Sprachsignalen (Direction of Arrival, DOA) ist hierfür eine 
geeignete akustische Rauminformation.

Lösungskonzept
Um eine Einfallsrichtung zu schätzen, wird ein Generalized Cross Correlation 
(GCC)-Algorithmus verwendet. Der Algorithmus nutzt die GCC-Berechnung, 
um Laufzeitdifferenzen (Time Difference of Arrival, TDOA) der Mikrofonsig-
nale zu berechnen. Aus den Mikrofonabständen und den Laufzeitdifferenzen 
kann mit einer Projektion und dem Lösen eines linearen Gleichungssystems 
ein Richtungsvektor bestimmt werden.

Realisierung
Der GCC-Algorithmus wurde in MATLAB implementiert und zunächst mit 
simulierten Signalen verifiziert. Anschliessend erfolgte die Evaluation  
mit realen Audioaufnahmen eines Roger On in einem Besprechungszimmer.

Ergebnisse
Die Verifizierung des GCC-Algorithmus zeigt für simulierte Signale mit  
einem breiten Spektrum stabile Richtungsschätzungen. Jedoch können in 
Abhängigkeit von der Position der Schallquelle Diskretisierungsfehler  
und eine nichtlineare Berechnung der z-Komponente zu grösseren Rich-
tungsfehlern führen.

Die Evaluation erfolgte mit realen Audioaufnahmen der beiden Signalarten 
von Sprache und Rauschen, in einem Besprechungszimmer. Das Sprach- 
signal ist im Vergleich zum Rauschen in seiner Bandbreite stark begrenzt 
und hat veränderliche Spektralanteile, was sich in der Genauigkeit der 
Richtungsschätzung widerspiegelt. Zusätzlich sind Reflexionen der Signale 
an Wänden und Tischen eine mögliche Ursache für Fehler in der Richtungs-
schätzung. 
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