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About Sonova

• Weltweit führend bei innovativen Lösungen für die Hörversorgung

• Sitz in Stäfa, ZH

• Über 18.100 Mitarbeiter weltweit
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Einleitung
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Background
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Klassifizierung von 
akustischen Szenen

Räumliche Filterung
(Beamforming)

Gain-Modell und 
Geräuschunterdrückung

Hearing device overview
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Hintergrund
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Zum Training und zur Validierung von in Machine Learning Embedded 
Algorithmen, z.B.,

• Klassifizierung von akustischen Szenenlocalization algorithms

• Geräuschreduzierung

… besteht ein Bedarf an realistischen Mehrkanal-/räumlichen Aufnahmen mit 
einer großen Variation

• der Raumeigenschaften (Hall und Reflexionen)

• in Hörer-/Sprecherpositionen (Abstand, Blickwinkel, SNR, DRR, 
ILDs/ITDs,...)

• in realistischer Art von Hintergrundgeräuschen (Gebrabbel, Strasse, 
Musik,...)

Warum brauchen wir Daten?

Datenbank
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Überblick

7

Wo wird die Auralisation eingesetzt?

Datenbank
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Von realen bis hin zu automatisierten RIR-Aufnahmen
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Aufnahmen von Hörgeräten

10/04/2025



Media Database
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Datenbank, in der wir 
Audioaufnahmen speichern und 
labeln:

− Hunderte von Stunden an 
Hörgeräte-Aufnahmen

− Metadaten über den 
Formfaktor des Hörgeräts, die 
Person, die es trägt, zusätzliche 
Audio- und Videogeräte...

− Kann zu 
Automatisierungszwecken mit 
einer Python-API aufgerufen 
werden
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Aufnahmen von Hörgeräten
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Messung mit echten Hörgeräten

Bester Realismus und beste Qualität, aber..

• sehr zeitaufwändig, wenn wir viele Zuhörer-/Sprecherpositionen haben möchten

• Keine Trennung von Zielsprache und Hintergrundgeräuschen

• Keine direkte Kontrolle von SNR, Position, ...

Ansätze
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Aufnahmen von Hörgeräten
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Simulation von akustischen Umgebungen in raumakustischer 
Simulationssoftware

z.B. Raven, Odeon, Comsol

• Am besten für die Kontrolle von Eigenschaften, gute 
Wiederholgenauigkeit, aber.. Realismus?

• Die Akustik des Kopfes ist möglicherweise nicht genau genug

• Keine echte Aufnahme von Hintergrundgeräuschen möglich, 
es müssen "künstliche" Hintergrundgeräuschquellen 
hinzugefügt werden

Ansätze
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Aufnahmen von Hörgeräten
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Auf mittlerem Weg: Verwendung von Raumimpulsantworten (RIR) + Hintergrundgeräuschen

Ansätze

Szenen können "gemischt" 
werden, verschiedene SNRs, 
Lautsprecher-/Hörerpositionen 
#Anzahl Sprecher,...

Hintergrundgeräusche, die 
im selben Raum 
aufgenommen wurden

+
Database

Mehrkanal-RIR, 
aufgezeichnet mit HI-
Mikrofonen
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Aufnahmen von Hörgeräten
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Ansätze

Oreinos, 2015, Virtual Acoustic Environments for the Evaluation 
of Hearing Devices, PhD Thesis
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Aufnahmen von Hörgeräten
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RME M-1610 Pro audio interface

• Bis zu 16 Eingangskanäle: 2 Paar Hörgeräte-Satelliten 
(z.B. ITE + BTE)

• MADI-Stream (Eigenmike HOA-Mikrofon)

• G.R.A.S. KEMAR 45 BC Artificial head: ear and mouth
simulator

Coupling box

• Um die Hörgerätemikrofone aufzunhmen

Synchronisation durch "Lockit" - Timecode- und 
Syncgenerator

Hardware
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Path Planner – Feste Entfernung
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Recreating real life scenarios in the lab
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HOA SSR database
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Überblick

18

Wo wird die Auralisation eingesetzt?

Database
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Media Database
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HOA SSR Project

20

• Diese Datenbank besteht aus vielen verschiedenen Klangszenen (~100), die häufig von Benutzern von 
Hörgeräten, Hearables, Kopfhörern und anderen Audiogeräten angetroffen werden.

• Die Datenbank ist vor allem für den Einsatz bei der Entwicklung und Evaluierung von Technologie gedacht

• Partner

• Huawei

• WSAudiology/Widex)

• GNAudio/JABRA

• Sonova/Phonak

• GNHearing

• Demant/Oticon

• Sennheiser Communication

• Bang& Olufssen

• FORCE Technology – SenseLab 

Gemeinsame Entwicklung eines audiovisuellen Sound Scene Repository (SSR)
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HOA SSR Project
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• Ambisonic (HOA) Audioaufnahme höherer Ordnung mit einem MH Acoustics, Eigenmic EM32

• 8K 360° monoskopische Videoaufzeichnung

• Kalibrierte Aufnahme für Audio und Video

360 Camera

Eigenmike

Hardware
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Erstellung einer Datenbank mit realen AV-
Aufnahmen (mit anderen Unternehmen der 
Audiobranche)

 ~100 reale AV-Szenen (560 Clips)

Inhalt

HOA SSR Project
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HOA SSR Project
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Projekt RAAMBO: Realistische audiovisuelle Bewertungsmethoden und Verhaltensbeobachtung

Ziel: Realistischere Laborbedingungen zum Testen von Hörgeräten
kontrolliert und reproduzierbar

• Ambisonics (HOA)-Aufnahmen höherer Ordnung mit Eigenmike

• Reproduziert über Lautsprecher Array

• 360 Grad hochauflösende Videos

Einrichtung der 
Audiowiedergabe
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Higher Order Ambisonics
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Prinzip

Encoding Decoding

HOA mic, (e.g. EM32, 
32channels, 4OA) HOA, Sphärische Harmonische

zum individuellen 
Lautsprecher-Array

Speaker Array
Die maximale Anzahl der 
Lautsprecher hängt von der 
Ordnung ab (hier 32)
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Überblick
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Wo wird die Auralisation eingesetzt?

Database

10/04/2025



Higher Order Ambisonics
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HOA Decoding

Rendering auf Hörgerätesatelliten

Dekodierung in ein 
virtuelles 

Lautsprecherarray 
(anech. Kammer)

HARTF

10/04/2025



Higher Order Ambisonics
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Generierung von Beispieldatenbanken mit realen Aufnahmen und RIRs

Hintergrundgeräusche, die 
im selben Raum 
aufgenommen wurden

+

HOA SIR

Dekodierung in ein 
virtuelles 

Lautsprecherarray 
(anech. Kammer)

HARTF
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Evaluation methods
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VR MUSHRA Hörtest

Unity for 360 Video and Controls
Max/MSP für Audio-Dekodierung auf Lautsprecher oder 
Kopfhörer
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VR MUSHRA Hörtest
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Elektrische Satelliten zur Produktverifizierung
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Elektrische Satelliten zur Produktverifizierung
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Beispiel für Ergebnisse
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Datenbank
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Schlussfolgerung
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Schlussfolgerung
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• Für das Training und die Validierung von eingebetteten Algorithmen für maschinelles Lernen besteht ein 
Bedarf an realistischen Mehrkanal-/räumlichen Klangbeispielen mit einer großen Variation

• Diese Klangproben sollten mit dem Eingang des Hörgeräts übereinstimmen, d. h. dem Signal, das von den 
Mikrofonen des Hörgeräts erfasst wird

• Mit Hilfe von Auralisationstechniken können wir reale Hintergrundgeräuschaufnahmen und virtuelle Quellen 
konvertieren und kombinieren, um in unseren akustischen Forschungslabors oder in unseren Testagenten 
eine realitätsnahe Umgebung nachzubilden

• Diese Methode hat jedoch einige Einschränkungen (Aliasing-Artefakte bei beamformten Signalen), so dass in 
einigen Fällen weiterhin Aufnahmen in realen Situationen erforderlich sind
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Vielen Dank!
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