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Beskrivelse
[0001] Opfindelsen angar en fremgangsmade til drift af et h@reapparat savel

som et tilsvarende hareapparat.

[0002] Et hgreapparat tjener generelt til at gengive et lydsignal i retning af et
gre af en bruger. Dertil baeres hereapparatet i eller pa @ret og har en modtager,
over hvilken der udsendes lyd. Iseer tjener et hareapparat til at forsyne en hagre-
haemmet bruger. Et sddant hereapparat omfatter normalt et antal mikrofoner til
optagelse af lydsignaler fra omgivelserne, og en signalbehandlingsenhed der
egnet modificerer, iseer forsteerker, de optagede lydsignaler og derefter videre-

sender dem til modtageren til output.

[0003] Brugbarheden af et sddant hereapparat for brugeren afheenger i det vee-
sentlige af hereapparatets evne til at udsende lydsignalerne pa en sadan made,
at de optimalt svarer til brugerens behov i en specifik situation. Dette geres ved
at indstille et antal driftsparametre for hereapparatet, som derefter definerer

dets opfersel under drift.

[0004] Generelt kreeves en vis indsats for at opfatte lydsignaler. Denne indsats
er ogsa kendt som hereindsats (engelsk: "listening effort’). Harerindsatsen er
f.eks. starre i omgivelser, der indeholder et stort antal konkurrerende lydkilder
og mindre f.eks. i stille omgivelser. En definition af h@reindsatsen gives blandt
andet i Bernarding et al., "Neurodynamic evaluation of hearing aid features us-
ing EEG correlates of listening effort", Cognitive Neurodynamics, 2017, DOI
10.1007/s11571-017-9425-5. Deri defineres hgreindsatsen som en mental ind-
sats fra brugeren til at bearbejde lydsignaler, dvs. auditive stimuli, isaer i van-
skelige omgivelser, dvs. i omgivelser med interferens eller med et stort antal
lydsignaler. Det handler derfor ikke om en reflekshandling, men en indsats der
aktivt @nskes og foretages af brugeren. Dette resulterer i en Iabende og oscille-

rende aktivitet, mere preecist EEG-aktivitet.

[0005] Sammenlignet med mennesker med normal herelse er hareindsatsen i

den samme situation undertiden vaesentligt sterre for herehaemmede, sa traet-
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hed forekommer hurtigere. Under visse omstaendigheder fors@ger den hare-
heemmede endda at omga eller undga situationer med stor hereindsats, hvilket
kan fare til nedsat social aktivitet og i sidste ende til en reduceret livskvalitet.
Det er derfor @nskeligt at forsyne harehaemmede eller endda personer med for-

ringet herelse et hereapparat af en sadan slags, at hereindsatsen minimeres.

[0006] | EP 2 357 851 A1 er beskrevet en fremgangsmade, hvor hereindsatsen
| bestemte treeningssituationer farst bestemmes ved hjeelp af et elektroencefa-
logram, kort: EEG. Ved en tilpasning af hareapparatets parametre forsgges

derefter at minimere hareindsatsen. Dertil afledes en veerdi af EEG’et, der der-

efter fungerer som et mal for hereindsatsen. Ogsa i Bernarding et al. (ibid) afle

des en veerdi for hereindsatsen fra et EEG. Der blev hgreapparater drevet i for
skellige driftstilstande, og hareindsatsen blev bestemt for hver af disse driftstil-

stande, jf. der s. 3 afsnit "Hearing aid fitting" og Fig.3 pa s.8.

[0007] | EP 2 200 347 A2 beskrives en fremgangsmade til drift af et hareappa-
rat. En kapacitet for en brugers arbejdshukommelse estimeres. Baseret pa det-
te estimeres en kognitiv belastning pa brugeren. Endelig tilpasses behandlingen

af et indgangssignal afheengigt af den estimerede kognitive belastning.

[0008] Pa denne baggrund er det et formal med opfindelsen at tilvejebringe en
forbedret fremgangsmade til drift af et hareapparat savel som et tilsvarende he-
reapparat. Derved skal hereindsatsen af en bruger af hareapparatet reduceres

sa meget som muligt.

[0009] Formalet opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade med traekke-
ne ifalge krav 1 og ved et hareapparat med treekkene ifglge krav 15. Fordelag-
tige forbedringer, videreudviklinger og varianter er genstand for de afhaengige
krav. Forklaringerne i forbindelse med fremgangsmaden geelder mutatis mutan-

dis for hereapparatet og omvendt.

[0010] Fremgangsmaden tjener til drift et hereapparat. Hereapparatet er desig-

net til anvendelse af en bruger. Som en del af fremgangsmaden males et neu-
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ronalt signal fra brugeren, og en hereindsats fra brugeren bestemmes ud fra
dette. Bade intensiteten af hareindsatsen og hereretningen bestemmes udeluk-
kende ud fra det neurale signal. Intensiteten og hereretningen danner en hare-
vektor, hvor intensiteten svarer til en leengde af herevektoren og hareretningen
til en orientering af harevektoren. Herevektoren betegnes ogsa hareindsatsvek-
tor. Afheengigt af hereretningen i seerdeleshed og harevektoren generelt tilpas-
ses eller indstilles en driftstilstand for hgreapparatet for at reducere intensiteten
af hereindsatsen. Den aktuelle driftstilstand tilpasses altsa, eller der skiftes til en

anden driftstilstand som en funktion af h@reindsatsen.

[0011] En vigtig fordel ved opfindelsen bestar iseer i, at ikke kun intensiteten af
hereindsatsen bestemmes, men ogsa hereretningen, dvs. den retning som bru-
geren gnsker at hgre. Denne hareretning bruges til at optimere driften af here-
apparatet. Brugerens intention er indeholdt i det neurale signal, sa brugerens
vilje kan og bliver ekstraheret ud fra herevektoren. Dette manifesterer sig pa
den ene side i intensiteten, hvilket indikerer brugernes interesse i at hare noget
specifikt, og pa den anden side ogsa i hereretningen, som angiver, hvor bruge-
rens interesse er rettet. Viljen eller mere praecist viljen til at hare eller interessen
for at here bestemmes saledes mere preecist ved at bestemme hareretningen.
Nar man kender hereretningen, kan hereapparatet indstilles pa en meget mere
malrettet og behovsorienteret made. Derefter findes en optimal driftstilstand for
en given situation, hvor brugeren befinder sig, saledes at hereindsatsen, mere
preecist dens intensitet, med fordel reduceres. Dette aflaster brugeren og farer

til en generel forbedring af livskvaliteten.

[0012] Et centralt koncept er iseer, at h@reindsatsen ikke er som i EP 2 357 851
A1 eller som i Bernarding et al. (ibid) som en ren skala, der kun angiver en in-
tensitet af hereindsatsen, men i modsaetning hertil at repreesentere hareindsat-
sen som et vektorobjekt, nemlig som en vektor der ud over informationen om in-
tensiteten af hereindsatsen ogsa indeholder information om retningen af hare-
indsatsen. Denne vektor er derefter en hgrevektor, der angiver i hvilken retning
og med hvilken indsats brugeren af hgreapparatet harer. Mens leengden af ha-

revektoren er et mal for den indsats, som brugeren praver at hare, er oriente-
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ringen af harevektoren et mal for den retning, som brugeren @nsker at hare.
Harevektoren bruges udelukkende, dvs. stammer udelukkende fra det neurale
signal og netop ikke fra et signal, der er eksternt for brugeren, sdsom et lydsig-

nal.

[0013] | det foreliggende tilfeelde males specifikt en labende eller oscillerende
aktivitet (engelsk: "oscillatory activity*) af brugerens hjerne ved maling af det
neurale signal. Det neurale signal er derfor ikke et resultat af en bestemt stimu-
lus og ikke et heendelsesrelateret signal eller potentiale (engelsk: "event related
potential’). En sadan specifik stimulus genererer ikke et neuronalt signal, hvor-
fra en hereintention kan udledes, men kun en reflekslignende reaktion pa en
specifik stimulus, dvs. et heendelsesrelateret signal. Brugen af haendelsesrelate-
rede signaler som et resultat af specifikke stimuli er for eksempel beskrevet |
Hanson, Odame "Towards a Brain-Machine System for Auditory Scene An",
2015, Wearable Electronic Sensors, s.299ff. DOI: 10.1007/978-3-319-18191-
2_13. Et signal er derved relateret til en bestemt stimulus, hvorimod den konti-
nuerlige eller oscillerende aktivitet der males inden for rammerne af den forelig-
gende ans@gning, dvs. et Igbende eller oscillerende potentiale som isaer ikke
genereres af specifikke stimuli, snarere indeholder en konkret hareintention fra

brugeren.

[0014] Derudover bestemmes bade intensiteten af hareindsatsen og en hare-
retning, dvs. sammenfattende hereindsatsen, udelukkende ud fra det neurale
signal. Yderligere malinger, iseer eksterne signaler, er fordelagtigt ikke nadven-
dige og udfgres derfor med fordel ikke for at bestemme hereindsatsen. Frem for
alt er der ingen yderligere mikrofonanalyse med det formal at behandle det neu-
rale signal. Emnet for den foreliggende ans@gning er derfor i modseetning til
f.eks. den i O'Sullivan et al. "Neural decoding of attentional selection in multi-
speaker environments without access to clean sources", 2017, Journal of Neu-
ral Engineering, DOI: 10.1088/1741-2552/aa7ab4 beskrevne fremgangsmade,
hvor en mikrofonanalyse udfares for at evaluere et malt EEG-signal. For at lzse
cocktailfestproblemet anvendes viden om, at det indhyllede EEG-signal falger

lydkilden, der spores, hvilket imidlertid ikke svarer til bestemmelsen af en hare-
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intention og derfor heller ikke en bestemmelse af hgreindsatsen. Hareindsatsen
er iseer en ekstern hgreindsats (engelsk: "external/perceptual listening effort”),
dvs. en hegreindsats rettet mod eksterne objekter, f.eks. konkrete lydkilder i om-
givelserne, i modsaetning til en intern hgreindsats der er rettet mod interne ob-
jekter, f.eks. fortolkning eller forstaelse af bestemte udtryk eller sprog. En defini-
tion af ekstern og intern hareindsats er beskrevet i Strauss og Francis "Toward
a Taxonomic Model of Attention in Effortful Listening", Cognitive, Affective &
Behavioral Neuroscience, 2017, DOI 10.3758/s13415-017-0513-0. Der er hare-
indsatsen repraesenteret som en vektor i det todimensionale rum af den interne
og eksterne hereindsats, dvs. vektorens orientering der angiver et forhold mel-
lem den interne og den eksterne hereindsats, hvorimod hareretningen ignore-
res. Som et alternativ eller ud over den eksterne hereindsats bestemmes ogsa
den interne hgreindsats med fordel ved tilpasning eller indstilling af driftstilstan-
den. Som en del af fremgangsmaden geres der forseg pa at tilpasse hareappa-
ratet pa en sddan made, at intensiteten af hereindsatsen reduceres. Til dette
formal indstilles eller tilpasses driftstilstanden afhaengigt af harevektoren. Med
andre ord: den bestemte hareretning anvendes som yderligere information til en
reduktion i hereindsatsen. Hver driftstilstand defineres af konkrete veerdier for et
antal driftsparametre af hereapparatet. Sddanne driftsparametre er f.eks. en
forsteerkningsfaktor, en kompressionsfaktor, en filterbandbredde eller lignende.
Reduktionen af hereindsatsen, dvs. reduktion af intensiteten sker ved at justere
driftsparametrene for hereapparatet. Tilpasningen finder sted enten i sammen-
haeng med en bestemt driftstilstand, der derefter tilpasses, eller driftsparamet-
rene tilpasses saledes, at selv en anden driftstilstand indstilles. Med den yderli-
gere viden om hareretningen er disse driftsparametre nu indstillet pa en meget
mere malrettet made. Hereretningen er specifikt inkluderet i reduktionskoncep-
tet i stedet for generelt at fors@ge at reducere intensiteten af hereindsatsen.
Med orienteringen indeholder harevektoren et mal for intentionen, mere preecist
brugerens hgreintention. Brugerens hareintention er saledes kodet i harevekto-
ren. Kendskab til den snskede hareretning muligger derefter en reduktion i pa-
rameteromradet, hvori man fors@ger at minimere intensiteten af hereindsatsen

ved egnet valg af driftsparametre.
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[0015] Driftstilstanden tilpasses fortrinsvis ved at tilpasse et antal driftsparamet-
re for hereapparatet ved hjeelp af en regulering (engelsk: "closed-loop control”),
hvor driftsparametrene bruges som indstillingsstarrelser og intensiteten af here-
indsatsen bruges som reguleringsstarrelse. Formalet med reguleringen er at
minimere intensiteten af h@reindsatsen. Driftsparametrene tilpasses derfor, ind-
til intensiteten antager en minimumsvaerdi. Reguleringen er pa egnet made en
del af en styreenhed af hareapparatet. Alternativt er det ogsa hensigtsmaessigt
at udleegge reguleringen. Reguleringen finder derefter sted i et eksternt apparat,
hvilket sparer hgreapparatets computerkraft. Reguleringen tager eksplicit hen-
syn til h@reretningen, dvs. viden om hareretningen er inkluderet i reguleringen.
Hareretningen er iseer ikke en reguleringsstarrelse og heller ikke en indstillings-
starrelse, da hareretningen ikke kan indstilles af hareapparatet som brugerens
intention om at hare. Hareretningen tjener imidlertid fordelagtigt som en malva-
riabel til indstilling eller tilpasning af driftsparametrene, nemlig fortrinsvis pa en
sadan made, at en herelse i hareretningen derved forenkles. Ved at tage hare-
retningen i betragtning er reguleringen overordnet mere effektiv, fordi der med
hereretningen er en ekstra greensebetingelse eller malbetingelse, der forenkler

en optimal indstilling af driftsparametrene.

[0016] At kende brugerens tilsigtede hareretning er iseer velegnet for at tilpasse
driftstilstanden med hensyn til hareapparatets retningsbestemte karakteristik. |
en foretrukken udfgrelsesform er driftstilstanden en retningsbestemt haretil-
stand, hvor lydsignaler fra en foretrukken retning udsendes pa en forstaerket
made i forhold til lydsignaler fra andre retninger. Den retningsbestemte haretil-
stand tilpasses nu ved at indstille h@reretningen som den foretrukne retning.
Uden at kende hareretningen, skulle denne estimeres baseret pa anden infor-
mation, f.eks. ved en mikrofonanalyse eller ved accelerationssensorer eller lig-
nende. | princippet er sadanne fremgangsmader imidlertid udelukkende baseret
pa ekstern information, sa der er altid en usikkerhed om, hvorvidt den indstillede
retning faktisk er den retning, som brugeren @nsker. | modsaetning hertil er bru-
gerens hareintention i princippet indeholdt i herevektoren. Ved at male og eva-
luere det neurale signal bestemmes den faktisk @nskede hareretning direkte,

fordi de neurale signaler preecist resulterer som en funktion af den hareretning,
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som brugeren snsker. Valget af den foretrukne retning til retningsbestemt ha-

relse er derfor betydeligt mindre tilbgjelig til fejl.

[0017] Tilpasningen af den ovenfor beskrevne retningsbestemte haretilstand
kombineres hensigtsmaessigt med den ovenfor beskrevne regulering. Hareret-
ningen er derefter egnet en referencestarrelse i en kontrol eller regulering for en
af driftsparametrene, iseer den foretrukne retning ved den retningsbestemte ha-
retilstand. Derefter minimeres intensiteten af hareindsatsen med fordel ved re-
gulering ved at indstille hareretningen som den foretrukne retning for retnings-
bestemt herelse. Dette er baseret pa overvejelsen om, at herelsen skal geres

lettere i den hareretning, som brugeren gnsker og aktivt straeber efter.

[0018] Den retningsbestemte karakteristik ved hareapparatet skyldes iseer en
specifik behandling af mikrofonsignaler fra hgreapparatet. Med andre ord: ha-
reapparatet har isaer et antal mikrofoner, som hver genererer et mikrofonsignal
under drift, og hvilke mikrofonsignaler modificeres, iseer kombineret med hinan-
den, ved hjeelp af en styreenhed pa en sadan made, at lydsignaler fra den fore-
trukne retning forsteerkes sammenlignet med andre lydsignaler. | det forelig-
gende tilfeelde behandles mikrofonsignalerne nu som en funktion af hareretnin-

gen.

[0019] ved retningsbestemt harelse, dannes der iseer en retningslobe, der har
en retningsvinkel og en bredde, hvilken retningsvinkel og bredde, iseer afhaen-
ger af behandlingen af mikrofonsignalerne. Retningsvinklen, det vil sige tilpas-
ningen af retningsloben, og bredden kan tilpasses inden for omfanget af den
retningsbestemte haretilstand, saledes at den retningsbestemte haretilstand
ogsa kan tilpasses og derefter tilpasses ved at tilpasse retningsvinklen eller
bredden eller begge, afheengigt af harevektoren. Retningsvinklen indstilles hen-

sigtsmaessigt pa en sadan made, at retningsloben peger i hereretningen.

[0020] Bestemmelsen af hareretningen er imidlertid ikke kun fordelagtig ved til-
pasningen af retningsloben, men ogsa for at bestemme, om retningsbestemt

harelse overhovedet er @nsket, det vil sige, om en retningsbestemt haretilstand
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overhovedet skal indstilles. | en fordelagtig udferelsesform er driftstilstanden en
omnidirektional haretilstand, der indstilles, hvis hareretningen ikke kan be-
stemmes. Hvis brugeren ikke gnsker at hare i en bestemt retning, mislykkes
bestemmelsen af hareretningen uundgaeligt, og ingen haereretning kan be-
stemmes. | denne henseende genkendes brugerens vilje til omnidirektional,
dvs. ikke-fokuseret hgrelse i alle retninger. | dette tilfeelde indstilles den omnidi-
rektionale haretilstand, i hvilken der ikke indstilles nogen foretrukken retning,

men hvor iseer lydsignaler fra alle retninger udsendes ligeligt til brugeren.

[0021] Det kan ogsa teenkes, at brugeren muligvis slet ikke ansker den omnidi-
rektionale hereretning, men bestemmelsen af hareretningen mislykkes pa
grund af andre omsteendigheder eller fejl, f.eks. hvis h@reapparatet er placeret
forkert pa en sadan made, at maling af det neurale signal er forkert. Ogsa her,
f.eks. af sikkerhedsmaessige arsager, er den omnidirektionale heretilstand for-

delagtig.

[0022] | en egnet udferelsesform tilordnes harevektoren en af fem retningsklas-
ser baseret pa hereretningen, nemlig "forfra", "bagfra", "venstre", "hajre" eller
"ikke-fokuseret", og hver af disse retningsklasser er tildelt en driftstilstand, nem-

lig "retningsbestemt harelse forfra", "retningsbestemt harelse bagfra", "ret-

ningsbestemt harelse fra venstre", "retningsbestemt harelse fra

hgjre" eller "omnidirektional harelse", og driftstilstanden indstilles til den ret-
ningsklasse, hvortil h@revektoren harer. Reduktionen til de fem naevnte klasser
forenkler tilpasningen eller indstillingen af driftstilstanden betydeligt. Derudover
tilvejebringer denne forenkling et tilsvarende stort toleranceomrade til bestem-
melse af hereindsatsen og isaer hereretningen, sa selv om hgreindsatsen be-
stemmes ungjagtigt, indstilles en tilstraekkelig egnet driftstilstand alligevel pali-

deligt.

[0023] Nar herevektoren anvendes i et hareapparat, er en todimensional hare-
vektor allerede egnet, dvs. en harevektor der kun ligger i et plan. Dette niveau

er et hareniveau for brugeren og straekker sig vandret, sa hareretningen er be-
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greenset til venstre, hgjre, for og bag. | en fordelagtig udferelsesform er hare-
vektoren imidlertid tredimensional og beskriver saledes en hareretning i et here-
rum. Ud over instruktionerne der er beskrevet ovenfor, til venstre, til hajre, for-
fra, bagfra og ikke fokuseret, kan retningerne op og ned ogsa gengives i en eg-

net udferelsesform med en sadan harevektor.

[0024] | en seerlig foretrukken udfgrelsesform afbildes harevektoren ikke diskret
i de ferneevnte fa retninger, men bestemmes snarere med hgj oplasning. Med
andre ord: et tredimensionalt rum omkring brugeren segmenteres i et antal ret-
ninger, hvor hver retning svarer til en rumvinkel i det tredimensionale rum, og
hver retning er tilordnet en driftstilstand til harelse i den respektive retning, dvs.
til den foretrukne udgang af lydsignaler fra den tilherende rumvinkel. Harevekto-
ren vises saledes kontinuerligt over det tredimensionale rum, saledes at der op-
nas en seaerlig hej retningsoplasning. Derefter indstilles den driftstilstand, der er
tilordnet retningen, der svarer til hgrevektoren. En segmentering af rummet og
repreesentation af harevektoren er derfor ikke begreenset til de seks rumlige
retninger til venstre, hgjre, forfra, bagfra, @verst og nederst, men meget tydeligt
finere oplest. | den ovenfor beskrevne ra oplasning med de seks specifikke ret-
ninger er det tredimensionale rum opdelt i seks rumvinkler. | modsaetning hertil,
I tilfeelde af hejopl@sningssegmentering, er det tredimensionale rum opdelt i
markant flere end seks rumvinkler, fortrinsvis mindst 100 rumvinkler. | tilfeelde af
retningsbestemt harelse, iseer som beskrevet ovenfor, indstilles den foretrukne
retning derefter ngjagtigt i hereretningen og kortlaegges ikke kun til et begreen-

set antal retningsbestemte klasser.

[0025] At kende hareretningen er ikke kun fordelagtigt, nar man tilpasser og
indstiller en retningsbestemt haretilstand, men ogsa generelt til at tilpasse alle
algoritmer, der styrer hgreapparatet. Driftstilstanden tilpasses derfor fortrinsvis
ved at tilpasse en stgjreduktion, en forsteerkning, en komprimering, en audi-
ostreaming, en tinnitus-algoritme eller en individuel stemmedetektion, iseer af-
heengigt af hereretningen. Ovenstaende liste over algoritmer er ikke udtem-
mende, men isaer de naevnte algoritmer tilpasses fortrinsvist. Opfarslen af hver

algoritme bestemmes af en eller flere af driftsparametrene pa hereapparatet. |
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dette omfang resulterer en tilpasning af driftsparametrene typisk ogsa i en til-
pasning af en algoritme, der er afhaengig af den. En respektive algoritme bruges
til signalbehandling, iseer inden for hareapparatet, og bestemmer, hvordan mi-
krofonsignalerne aendres og i sidste ende udsendes. En respektiv algoritme til-
passes fordelagtigt pa en sddan made, at intensiteten af hereindsatsen reduce-

res.

[0026] Forsteerkningen bestemmer derefter iseer, hvordan mikrofonsignalerne
og generelt et indgangssignal forsteerkes. Forsteerkningen er fortrinsvis fre-
kvensafheengig. Forstaerkningen tilpasses fortrinsvis i sammenhaeng med den
retningsbestemte harelse, nemlig pa en sadan made, at signalerne fra den fore-
trukne retning forsteerkes mere. Generelt @ges forsteerkningen hensigtsmaessigt
for at reducere intensiteten af hareindsatsen, men fordelagtigt kun for lydsigna-

ler fra hareretningen.

[0027] Ved audiostreaming veelges en signalkilde ved hjeelp af en audiostre-
amingalgoritme. For eksempel har hgreapparatet en mikrofon eller et mikrofon-
array, en datatransmissionsgreenseflade, en telefonspole og en audiogreense-
flade som signalkilder eller en undergruppe deraf. Audiostreamingalgoritmen
veelger nu en af disse signalkilder til output til brugeren. Med viden om hereret-
ningen er et forbedret valg nu muligt. For eksempel harer brugeren musik via
audiogreensefladen, mens brugeren for eksempel naermer sig en samtalepart-
ner, som brugeren nu vil hare pa. Denne hensigt genkendes derefter ved at be-
stemme hgreretningen, der peger i retning af samtalepartneren. Audiostreamin-
gen tilpasses derefter ved at mikrofonen veelges som signalkilde og iseer ved at
slukke for audiogreensefladen. Tilpasningen af audiostreamingen bidrager for
eksempel til at reducere intensiteten af hgreindsatsen ved at veelge den fra flere

signalkilder, som minimerer intensiteten.

[0028] Tinnitus-algoritmen er for eksempel en tinnitus-maskering eller en sa-
kaldt tinnitus-noiser. Tinnitus-algoritmen modificerer typisk et indgangssignal,
saledes at indgangssignalet i et tinnitus-frekvensomrade filtreres, dvs. svaekkes,

eller at et yderligere signal, f.eks. et stgjsignal, indblandes.
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[0029] For at reducere intensiteten af hareindsatsen tilpasses den naturlige
stemmegenkendelse ogsa hensigtsmaessigt. Selve stemmegenkendelsen gen-
kender brugerens egen stemme og filtrerer den ud af indgangssignalet. Dette

ger det lettere for brugeren at forsta andre lydsignaler.

[0030] Nar man reducerer intensiteten af hareindsatsen, er der altid muligheden
for, at den ikke elimineres fuldsteendigt, og en rest af intensiteten forbliver, sa
brugeren skal fortseette med at anstrenge sig for at hare. | en fordelagtig udfa-
relsesform er driftstilstanden tilpasset eller indstillet, og i processen eller deref-
ter udsendes en meddelelse til brugeren, hvis intensiteten ikke falder under en
nedre intensitetsgreense. Dette er baseret pa overvejelsen om, at en reduktion
til en intensitet over den nedre intensitetsgreenseveerdi stadig kreever en stor
indsats, hvilket kan fare til tilsvarende treethed eller irritation af brugeren. Bruge-
ren informeres derfor om, at indstillingen eller tilpasningen af driftstilstanden ik-
ke kan optimeres yderligere. Brugeren kan derefter beslutte, hvordan han skal
ga videre. | en hensigtsmeessig variant inkluderer meddelelsen forslaget om at
aendre omgivelserne eller situationen, f.eks. skift til et mere stejsvagt omrade,
skru ned for en baggrundsmusik eller et fijernsyn, eller seet et telefonopkald pa
pause. Meddelelsen og iszer forslaget kaldes ogsa radgivning eller counseling.
En grundleeggende idé er her at give brugeren tip og forslag, der bidrager til en
yderligere reduktion i intensiteten af hgreindsatsen, men som imidlertid ikke lig-

ger inden for h@reapparatets indflydelsessfeere.

[0031] Tilpasningen eller indstillingen af driftstilstanden pa basis af hgreindsat-
sen foregar iseer automatisk. Imidlertid kan den valgte tilpasning eller indstilling
hurtigt forhindres og derefter ogsa forhindres og sa at sige overskrives. Den for-
saetlige, dvs. intensionsafhaengige tilpasning eller indstilling af driftstilstanden
ignoreres derfor. Dette er baseret pa den overvejelse, at det i visse situationer
er mere fordelagtigt at afvige fra brugerens hgreintension og i stedet foretage

en anden tilpasning eller indstilling.

[0032] | en egnet udferelsesform kan tilpasning eller indstilling af driftstilstanden
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ved en manuel indtastning af brugeren ogsa forhindres ved et saddant manuelt
input. Dette gar det muligt for brugeren at overskrive resultatet af den automati-
ske detektering af hereindsatsen og tilpasningen eller indstillingen afheengigt

heraf.

[0033] Som et alternativ eller derudover forhindres tilpasning eller indstilling af
driftstilstanden, hvis der eksisterer en bestemt ngglesituation, der er kendeteg-
net ved en ngglestimulering, mod hvilken brugerens hareintention oprindeligt
ikke er indrettet, men som er vigtig for brugeren og derfor pa trods af manglen-
de hareintention skal udsendes til brugeren. Hvis der er en naglesituation, ud-
sendes derfor ngglestimuleringen til brugeren uanset den indsats, som hgrelsen
udever, iseer hareretningen, og iseer uanset intentionen om at hgre, og dette
forhindrer utilsigtet undertrykkelse som en del af den regelmaessige tilpasning
eller indstilling. Dette betyder, at vigtige lydsignaler overfares til brugeren uhin-
dret. Naglestimuli er f.eks. lyden fra et naerliggende karetwj eller advarselssig-
naler fra det omkringliggende omrade, f.eks. sirener eller meddelelser. Sadanne
centrale stimuli er relevante for brugeren uanset hans eller hendes @jeblikkelige
hareintention og bar ikke undertrykkes, hvis det er muligt. Tilsvarende naglesi-
tuationer er derefter for eksempel at krydse en gade, en ngdsituation eller vente
pa en platform. Naglesituationen eller naglestimuleringen eller begge dele gen-

kendes for eksempel af en ekstra sensor eller ved hjaelp af en mikrofonanalyse.

[0034] | en foretrukken udferelsesform bestemmes hareindsatsen under an-
vendelse af et EEG, i hvilken det neuronale signal males under anvendelse af
et elektrodearray. Elektrodearrayet har et antal kontakter eller malekontakter,
der er anbragt pa brugerens hoved, og som genererer et EEG-signal, hvorfra
herevektoren bestemmes. | det foreliggende tilfeelde omtales kontakterne ogsa
elektroder. De neuronale signaler er bioelektriske signaler og iseer hjernebalger
af brugeren. Kontakterne i elektrodearrayet er hver enkelte elektriske kontakter
eller poler, der er fastgjort til brugerens hoved, f.eks. pa hovedbunden. Derefter
males en potentialeforskel mellem hver to kontakter og sendes som et sensor-
signal til en evalueringsenhed. Elektrodearrayet er séledes designet til at veere

multipoleert for at méale sensorsignalet som en potentialforskel mellem to indivi-
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duelle kontakter pa forskellige punkter pa brugerens hoved. Hvis der er mere
end to kontakter, genereres der falgelig flere sensorsignaler, der videresendes

til evalueringsenheden.

[0035] | en variant er evalueringsenheden en del af styreenheden. | en seerlig
fordelagtig variant er evalueringsenheden en ekstern evalueringsenhed og en
del af en ekstern enhed, sa evalueringen udfgres uden for hereapparatet, og pa
denne made spares computerkraft i hereapparatet. Den eksterne enhed er

f.eks. en smartphone eller en brugers computer eller en server.

[0036] Evalueringen udferes iseer ved hjeelp af en matematisk behandling af det
malte neurale signal. | en egnet udferelsesform ekstraheres fasen af hvert indi-
viduelle sensorsignal, og fordelingen af disse faser unders@ges derefter ved at
danne et tyngdepunkt for fordelingen. Dette tyngdepunkt og generelt indretnin-
gen af faserne (engelsk: "phase clustering”) i en specifik situation anvendes
derefter til at evaluere det neurale signal og til at bestemme hgrevektoren. Be-
handlingen forlaber fortrinsvis som beskrevet i Bernarding et al. (ibid) i afsnittet

"Data analysis".

[0037] For at generere sensorsignalet er elektrodearrayet mindst bipoleert, dvs.
har mindst to kontakter, mellem hvilke en potentielforskel derefter males. | prin-
cippet er et elektrodearray med mere end to kontakter ogsa egnet. Til EEG-
malinger i neuropsykologisk forskning eller i det kliniske milj@ anvendes for ek-
sempel 32 eller endda 128 kontakter, som er anbragt fordelt over hele hovedet.
En af kontakterne bruges derefter hensigtsmaessigt som en referencekontakt,
der tilvejebringer et referencepotentiale, mod hvilket de andre kontakter males i
en bipoleer indretning. Det er isaer fordelagtigt at udforme en sadan, saledes at
elektrodearrayet har ngjagtigt en malekontakt og en referencekontakt, dvs. kun
to kontakter i alt, som begge er integreret i hareapparatets hus og derfor er an-

bragt seerligt teet pa brugerens are.

[0038] | en egnet udferelsesform er EEG-signalet et signalmenster, og haere-

vektoren bestemmes ved at sammenligne det méalte signalmenster med et antal
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tidligere kendte signalmenstre. Signalmansteret er iseer et rumligt signalman-
ster, der er resultatet af konfigurationen af elektrodearrayet og iseer indretnin-
gen af kontakterne. Hver kontakt maler i en bestemt position pa hovedet, sa de
malte veerdier for kontakterne tildeles ngjagtigt den position, og de malte veerdi-
er fordeles saledes rumligt og danner signalmensteret. Signalmensteret er for
eksempel sammensat af de faser, der er beskrevet ovenfor, dvs. signalmanste-
ret er en matrix, der indeholder faserne som indgange eller generelt de fortrins-
vis behandlede sensorsignaler for kontakterne. Signalmansteret sammenlignes
derefter med tidligere kendte signalm@nstre, som harevektoren er kendt for.
Sammenligningen er for eksempel en simpel billedsammenligning, hvor signal-
m@nstrene sammenlignes med hinanden som billeder. De kendte signalforde-
linger bestemmes for eksempel i en treeningsproces eller i en egnet session. Al-
ternativt eller yderligere fas de tidligere kendte signalmenstre fra en ekstern da-

tabase.

[0039] | det foreliggende tilfeelde er elektrodearrayet lavet sa kompakt som mu-
ligt. | en egnet udfarelsesform er elektrodearrayet kun anbragt i omradet for
brugerens ere, mere praecist i omradet for det ydre @re. Med andre ord: elektro-
dearrayet er fortrinsvis anbragt hgjst 5 cm fra @ret, iseer fortrinsvis hgjst 2 cm
derfra. Dette sikrer, at elektrodearrayet kun er fordelt over en lille del af bruge-

rens hoved og derfor er seerligt velegnet til daglig brug.

[0040] | en foretrukken udferelsesform har elektrodearrayet kun hgjst fem, iseer
fortrinsvis nejagtigt to kontakter. En sadan begraensning af antallet af kontakter
bidrager ogsa til kompaktheden af elektrodearrayet og til den daglige egnethed
af hereapparatet og fremgangsmaden. Reduktionen i antallet af kontakter, isaer
i sammenligning med det kliniske milj@, er iseer baseret pa iagttagelsen af, at et
begreaenset antal kontakter er fuldsteendigt tilstraekkeligt til en tilstreekkelig pree-
cis bestemmelse af harevektoren. Iseer i forbindelse med den ovenfor beskrev-
ne klassificering af harevektoren i nogle fa og isaer kun fem klasser er en for-
delagtig reduktion i antallet af kontakter og ger en forenklet maling af det neura-
le signal mulig og udfares derfor med fordel ogsa. Da kravene til n@jagtighed er

tilsvarende lave pa grund af den eneste grove klassificering, behaver neuralsig-



10

15

20

25

30

DK/EP 3445068 T3

15

nalet ikke at blive malt seerlig praecist heller, sa der derefter bruges et egnet

kompakt elektrodearray, der kun har fa kontakter.

[0041] Kontakterne i elektrodearrayet er fortrinsvis hver dannet som eksterne
kontakter, dvs. som kontakter, der er anbragt uden for brugerens hoved. Alter-
nativt er en udferelsesform for en eller flere af kontakterne som implantat ogsa
egnet. Som allerede angivet ovenfor er en respektiv kontakt fortrinsvis integre-
ret i et hus pa hareapparatet. Frem for alt muligger dette en EEG-maling der ik-
ke kun er en del af en egnet session med audiologen ved hjeelp af komplekst
udstyr, men snarere er en ubemaerket og usynlig del i hverdagen, dvs. under
normal drift af h@reapparatet. Imidlertid er en konfiguration som et separat elek-
trodearray ogsa egnet, som derefter iseer er forbundet til h@reapparatet via en

signalledning eller tradlast.

[0042] Det neurale signal méales fortrinsvis pa brugerens auditive cortex, dvs.
iseer mindst i naerheden af den auditive cortex. En maling af det neuronale sig-
nal pa mastoidet, dvs. pa den bageste del af tindingebenet, da den auditive cor-
tex er i umiddelbar neerhed af mastoidet, og samtidig er den tilknyttede kontakt
placeret teet pa eret og kan derfor beaeres stort set ubemaerket. Undersagelser
har vist, at hereretningen kan bestemmes i det mindste groft med en enkelt
kontakt i neerheden af den auditive cortex. Flere kontakter fagrer imidlertid til me-

re preecise resultater.

[0043] Det neurale signal kan grundlaeggende kun males pa den ene side og
kan ogsa i denne form anvendes til at bestemme harevektoren. Imidlertid fore-
treekkes en udferelsesform, hvor det neurale signal males pa begge sider af
brugerens hoved, iseer som beskrevet ovenfor, i hvert tilfeelde | neerheden af
den auditive cortex. En hejre maleveerdi og en venstre maleveaerdi genereres, og
hereretningen bestemmes derefter ved at sammenligne den hajre maleveerdi
og den venstre maleveerdi. | en ferste variant males mindst to potentielle for-
skelle ved at male de to kontakter mod en referencekontakt eller mod en enkelt,
feelles referencekontakt. De to malte veerdier resulterer derefter hver som en

potentiel forskel med hensyn til en referencekontakt. | en anden variant resulte-
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rer de to malte veerdier hver som et signal ved en af kontakterne, og de malte
veerdier sammenlignes direkte med hinanden, saledes at en separat reference-
kontakt kan undgas. For eksempel dannes forskellen eller forholdet mellem de

to malte veerdier.

[0044] | en seerlig foretrukken udfgrelsesform bestemmes hgreapparatets in-
tensitet pa begge sider af brugerens hoved, svarende til den fernaevnte frem-
gangsmade med venstre og hajre malte vaerdier, saledes at en venstre intensi-
tet og en hgjre intensitet males og hereretningen bestemmes ud fra intensite-
terne. Dette er baseret pa viden om, at intensiteten af hereindsatsen varierer
afhaengigt af placeringen af en lydkilde pa begge sider af hovedet, og derfor kan
hereretningen bestemmes ved en tosidig maling af hver af de neurale signaler
ved at sammenligne den respektive venstre og hgjre intensitet og derfor for-
trinsvis ogsa bestemmes. Generelt bestemmes en lateralisering ved at be-
stemme intensiteten pa forskellige punkter pa hovedet, dvs. en rumlig af-
heengighed af den intensitet, hvorfra hareretningen er afledt. Den tosidige ma-
ling udfgres hensigtsmaessigt ved et binauralt h@reapparat, hvor hver af de indi-
viduelle apparater oprindeligt maler intensiteten af hgreindsatsen pa den ene
side, iseer uafhaengigt af den anden individuelle enhed. De to intensiteter kom-
bineres derefter og sammenlignes i en styreenhed i en af de individuelle enhe-
der eller pa et eksternt apparat, f.eks. dannes differensen eller forholdet mellem

de to intensiteter.

[0045] | en seerlig foretrukken udfgrelsesform er hareapparatet et binauralt ha-
reapparat og har to individuelle apparater til at baere pa forskellige sider af bru-
gerens hoved. | princippet er et monauralt hereapparat med kun et enkelt appa-
rat ogsa egnet til at forsyne kun et are af brugeren. Hver af de individuelle ap-
parater omfatter hensigtsmeessigt et tilsvarende elektrodearray til maling af det
neurale signal pa den respektive side. Som et alternativ til separate malinger
ved hjeelp af to elektrodearrays, deler de to individuelle enheder et enkelt elek-
trodearray. Harevektoren bestemmes hensigtsmaessigt ved at evaluere de neu-
rale signaler fra begge sider sammen. | princippet er en konfiguration imidlertid

ogsa egnet, i hvilken harevektoren farst bestemmes redundant ved begge indi-
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viduelle apparater, og derefter sammenlignes de to harevektorer med hinanden

eller bestemmes for at bestemme en enkelt harevektor.

[0046] | en hensigtsmaessig udfarelsesform er driftstilstanden tilpasset eller ind-
stillet pa basis af en evaluering af et sensorsignal fra en yderligere sensor, hvil-
ket sensorsignal klassificeres ved at bruge hareretningen som et yderligere ka-
rakteristisk treek. Dette er baseret pa den overvejelse, at evalueringen af for-
skellige ekstra sensorer af hgreapparatet ogsa drager fordel af den yderligere
viden om hgrevektoren og iseer af hareretningen. Sensorsignaler klassificeres
seedvanligvis af en styreenhed for at fa information om omgivelserne eller den
aktuelle situation fra sensorsignalet. Klassificeringen finder sted pa grundlag af
karakteristiske treek, der s@ges i sensorsignalet. Flere sensorsignaler fra flere
ekstra sensorer kan ogsa underseges samlet i overensstemmelse hermed. Re-
sultatet og dets korrekthed afhaenger i vid udstreekning af genkendeligheden og
sondringen mellem egenskaberne for at udfere en klassificering, der er sa fejlfri
som muligt. Harevektoren tilvejebringer nu yderligere karakteristiske treek nem-
lig intensiteten af h@reindsatsen og hareretningen, som i kombination med sen-
sorsignalet muligger en mere praecis klassificering. Den ekstra sensor er for ek-

sempel en mikrofon eller en accelerationssensor eller lignende.

[0047] Indstillingen eller tilpasningen af driftstilstanden udferes fortrinsvis som
en del af en optimering, og den driftstilstand, der er tilpasset eller indstillet pa
denne made for at reducere intensiteten af hereindsatsen, gemmes som en op-
timeret driftstilstand, kort sagt: tilpasningen eller indstillingen gemmes. Den op-
timerede driftstilstand nulstilles derefter automatisk, veelges eller produceres,
nar den samme eller mindst en lignende situation forekommer igen, iseer nar
den samme herevektor forekommer igen, der oprindeligt var arsagen til optime-
ringen. Pa denne made undgas en maling af det neurale signal og en tilsvaren-
de evaluering med fordel i kendte situationer, snarere anvendes den optimering,
der allerede er blevet udfart og gemt. Dette finder for eksempel sted som en del
af en egnet session eller i en treeningsproces. | en egnet variant udferes opti-

meringen af brugeren selv, f.eks. ved hjeelp af et specielt treeningsprogram.
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[0048] | en egnet udferelsesform udferes en brugerspecifik optimering, dvs.
driftstilstanden optimeres til specifikke brugere. Der findes en driftstilstand for
en given hareretning, hvilket minimerer intensiteten af h@reindsatsen for bruge-
ren. Denne driftstilstand er derefter en specifik og individuel optimeret driftstil-
stand med hensyn til brugeren. Denne driftstilstand gemmes og indstilles igen,
hvis den samme hgreretning bestemmes igen. Samlet set findes der derfor en

optimeret driftstilstand tilpasset brugeren for hver hareretning.

[0049] | en yderligere egnet udfarelsesform udfares en situationsspecifik opti-
mering, dvs. driftstilstanden bliver situationsspecifik, dvs. er iseer optimeret til
omgivelserne. | en given situation af omgivelserne bestemmes harevektoren,
og en driftstilstand bestemmes, hvilket minimerer intensiteten af hgreindsatsen i
den givne situation af omgivelserne. Denne driftstilstand indstilles derefter igen,
nar situationen af omgivelserne genkendes igen. Nar hereapparatet er i drift,
bestemmes farst den aktuelle situation af omgivelserne, kort sagt situationen,
f.eks. ved hjaelp af en ekstra sensor eller i forbindelse med en mikrofonanalyse,
og derefter indstilles den driftstilstand, der allerede er optimeret til denne situa-
tion af omgivelserne, hvis en allerede er blevet bestemt. En situation af omgi-
velserne er for eksempel en koncert, en cocktailfest eller en samtale med en

overfor eller lignende.

[0050] En kombination af de to ovennaevnte konfigurationer er ogsa seerlig hen-
sigtsmeessig, sa der sker en brugerspecifik og samtidig situationsspecifik opti-
mering, og driftstilstanden der er optimeret til dette, indstilles, nar en specifik

hgreretning genkendes i en specifik situation.

[0051] En dataudveksling er ogsa fordelagtig, hvor resultaterne af optimeringen
og generelt tilpasningen eller indstillingen af driftstilstanden stilles til radighed
for andre brugere. Til dette formal transmitteres den tilpassede eller indstillede
driftstilstand sammen med yderligere information til en ekstern database og stil-

les saledes til radighed for anvendelse af andre brugere.

[0052] | en hensigtsmaessig udfarelsesform tilharer brugeren en klasse af bru-
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gere. De forskellige brugere er klassificeret i klasser, for eksempel afheengigt af
typen af hereheemning, alder, h@revaner eller lignende parametre. | en given si-
tuation af omgivelserne bestemmes derefter en driftstilstand, der minimerer in-

tensiteten af hgreindsatsen, og denne driftstilstand lagres i en ekstern database
for at blive indstillet til en anden bruger i samme klasse eller i den samme situa-

tion af omgivelserne eller begge dele.

[00563] Omvendt tilh@rer brugeren en klasse af brugere, og i en egnet udfarel-
sesform indstilles hareapparatet i en given situation af omgivelserne ved at an-
vende en driftstilstand for denne bestemte klasse af brugere eller for denne

seerlige situation af omgivelserne fra en ekstern database eller begge dele og

tage den som et udgangspunkt for at minimere intensiteten. Hareapparatet hen
ter derfor optimeringsresultaterne for lignende brugere eller for lignende situati-
on af omgivelserne eller begge fra den eksterne database og foreslar disse til
anvendelse af brugeren. Optimeringsresultaterne fungerer derefter ogsa som
udgangspunkt for yderligere, isaer brugerspecifik optimering. | denne sammen-
haeng er et evalueringssystem ogsa fordelagtigt, hvor brugeren evaluerer en
driftstilstand der er downloadet fra den eksterne database, saledes at andre
brugere i fremtiden f.eks. pa grund af deres klasse, foreslas en bedre evalueret
driftstilstand.

[0054] Hareapparatet er fortrinsvis en sakaldt BTE-enhed, der baeres bag eret.
Dette inkluderer sakaldte RIC-enheder, hvor modtageren er indsat i @regangen,
medens det resterende hareapparat baeres uden for den. Andre designs sasom
ITO (i @ret) eller CIC (fuldsteendigt i @regangen) generelt ogsa egnede. Opfin-
delsen er imidlertid ikke begreenset til et hereapparat til forsyning en hare-
haemmet person. | en ligeledes egnet udferelsesform er hareapparatet en ho-
vedtelefon eller en lignende enhed til udgivelse a lyd. Det er vigtigt, at hareap-

paratet har en modtager til udgivelse af lyd.

[0055] Hereindsatsen bestemmes fortrinsvis kontinuerligt under normal drift af
h@reapparatet, dvs. iseer i brugerens hverdag, mens denne beaerer hgreappara-

tet og bruger det normailt. Driftstilstanden tilpasses eller indstilles ogsa kontinu-
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erligt afhaengigt af herevektoren. Iseser males og overvages det neuronale signal
kontinuerligt, sa at sige, saledes at en reaktion pa eendringer er gjeblikkelig.
Som allerede beskrevet ovenfor males den kontinuerlige eller oscillerende akti-
vitet, iseer brugerens EEG-aktivitet, og isaer ingen aktivitet der kun er reflekslig-
nende eller begivenhedsrelateret. Hareindsatsen males derfor som en del af en
baggrundsmaling eller baggrundsovervagning og fortrinsvis kontinuerligt, dvs.
kontinuerligt bestemt og saledes overvaget. Fremgangsmaden tjener ikke kun til
oprindeligt at indstille h@greapparatet af audiologen i en monteringssession, men
udferes ogsa i normal drift efter behov for kontinuerligt at optimere driftstilstan-

den med hensyn til hgreindsatsen.

[0056] En eksempelvis udfarelsesform for opfindelsen er forklaret mere detalje-

ret nedenfor med henvisning til en tegning. Deri viser skematisk:

Fig. 1 et @re af en bruger og et hgreapparat,
Fig. 2 en fremgangsmade til drift af h@reapparatet,
Fig. 3 flere maleresultater af en EEG-maling og

Fig. 4 flere evalueringer af malinger af et neuralt signal.

[0057] | Fig. 1 er der vist et hereapparat 2, som baeres bag et are O pa en bru-
ger, der ikke er vist. Hareapparatet 2 her er et BTE-h@reapparat med et hus 4,
der beeres bag eret O, og hvorfra et lydrer 6 streekker sig ind | @regangen. He-
reapparatet 2 har ogsa et antal mikrofoner 8, der henter lydsignaler fra bruge-
rens omgivelser. Disse lydsignaler modificeres derefter, isaer forsteerkes, ved
hjeelp af en styreenhed 10 og udsendes derefter via en modtager 12. Fra mod-
tageren 12 nar de modificerede lydsignaler derefter @ret O via lydraret 6. Til et
sikkert hold af lydraret 6 er et @restykke (ikke vist mere detaljeret) fastgjort til
enden deraf, som indsaettes i eregangen. Fig. 1 viser ogsa en ekstern enhed
14, der for eksempel er en smartphone eller en server. Hareapparatet 2 og den
eksterne enhed 14 er designet til dataoverfgrsel mellem hinanden, f.eks. ved

hjeelp af tradles kommunikation.

[0058] Fig. 1 viser kun et enkelt apparat af et binauralt hareapparat 2. Hereap-
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parat 2 har falgelig to tilsvarende enkeltapparater som vist i Fig. 1, der derefter
beeres i overensstemmelse hermed pa forskellige sider af brugerens hoved. | en
variant er hgreapparatet imidlertid et monauralt hereapparat 2 og har kun et en-

kelt apparat.

[0059] Fig. 2 viser, hvordan et neuronalt signal fra brugeren males under drift af
hareapparatet 2, og hvordan en hareindsats H for brugeren bestemmes derfra.
Bade en intensitet | af hereindsatsen H og en hareretning R bestemmes ud fra
det neurale signal, intensiteten | og hareretningen R danner en harevektor V og
en driftstilstand B for h@reapparatet 2 tilpasses eller indstilles som en funktion af

hareretningen R, for at reducere intensiteten | af hgreindsatsen H.

[0060] Under driften af hereapparatet 2 opsamles farst lydsignaler fra omgivel-
serne ved hjeelp af mikrofonerne 8 og konverteres til mikrofonsignaler 16.
Sammen med signaler 18 fra en eller flere yderligere sensorer 20 danner disse
et input 22. Mikrofonsignalerne 16 modificeres nu af algoritmer Al, A2 og feres
videre til en udgang 24 og udsendes ved hjeelp af modtageren 12. Modifikatio-
nen af mikrofonsignalerne 16 er derfor afhaengig af algoritmerne Al, A2. Til-
sammen danner disse en driftstilstand B. Denne tilpasses nu i drift som en funk-
tion af herevektoren V og specifikt hareretningen R for at holde intensiteten | af

hereindsatsen H sa lav som muligt.

[0061] | Fig. 1 bestemmes hereindsatsen H under anvendelse af et EEG, hvor
det neuronale signal méales ved anvendelse af et elektrodearray 26. Elektrode-
arrayet 26 har et antal kontakter 28, ogsa omtalt som malekontakter eller elek-
troder, der er anbragt pa brugerens hoved, og som genererer et EEG-signal,
hvorfra harevektoren V bestemmes. | det foreliggende tilfaelde males brugerens
hjernebalger som et neuralt signal. Kontakterne 28 i elektrodearray 26 er hver
enkelt elektriske kontakter eller poler, der er fastgjort til brugerens hoved, f.eks.
pa hovedbunden. Kontakterne 28 er integreret i huset 4 pa hereapparatet 2 i
Fig. 1 og ligger derefter taet til @ret O pa brugerens hoved. Derefter males en
potentialeforskel mellem hver to kontakter 28 og sendes som et sensorsignal til

en evalueringsenhed. Denne er enten en del af styreenheden 10 eller af det
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eksterne apparat 14.

[0062] Evalueringen udferes ved hjaelp af en matematisk behandling af det mal-
te neurale signal. Fig. 3 viser et eksempel pa et maleresultat, der blev registre-
ret fra et EEG med et stort antal kontakter 28. Maleresultaterne viser hver bru-
gerens hoved set ovenfra, synsretningen er angivet i figuren med et tip @verst i
signalmansteret. Fasen blev ekstraheret fra de individuelle sensorsignaler fra
kontakterne 28, og derefter blev faserne rumligt repreesenteret i et signalmen-

ster 30. Fig. 3 viser fire forskellige signalmenstre 30, der harer til forskellige ha

revektorer V. | dette tilfeelde er der i en bestemt vinkel i forhold til brugerens
medianplan, en lydkilde, som brugeren @nsker at hare, med hensyn til hvilken
der derfor foreligger en hareintention. Signalmenstrene 30 kan saledes tages
fra den tilsigtede, dvs. @nskede, hareretning R. Fra venstre mod hgjre er vink-
len i forhold til medianplanet - 90°, - 30°, + 30° og + 90°. Forskellene mellem
signalmanstrene 30 er tydeligt genkendelige. Harevektoren V bestemmes der-

efter ved en sammenligning med tidligere kendte signalmgnstre 30.

[0063] Et signalmenster 30 som er vist i Fig. 3, er velegnet til bestemmelse af
herevektoren H pa grund af den store datamaengde, men kraever et stort antal
kontakter 28. | den eksempelvise udferelsesform i Fig. 1 anvendes der imidler-
tid et seerligt lille antal kontakter 28, nemlig kun to kontakter 28 pr. enkelt appa-
rat. Elektrodearrayet 26 er derfor kun fordelt over en lille del af brugerens hoved

og er derfor iseer egnet til daglig brug.

[0064] Fig. 4 viser fire malinger, hvor det neuronale signal blev malt pa begge
sider af hovedet pa mastoidet af brugeren. Malingen til venstre er meaerket L,
malingen til hejre er R. | lodret retning er intensiteten | for hareindsatsen A af-
bildet. De fire malinger adskiller sig som i Fig. 3 efter placeringen af en lydkilde i
forhold til brugerens medianiveau. Fra venstre mod hgjre er lydkilden anbragt i
en vinkel pa - 90°, - 30°, + 30° og + 90° i forhold til medianplanet. Det kan tyde-
ligt ses, at retningen for at here R ogsa kan afledes fra malingerne af intensite-
ten I. Malingerne kan saledes lateraliseres og tilordnes en hereretning R. Det

ses generelt fra Fig. 4, at intensiteten | er starre pa siden af lydkilden end pa
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den modsatte side. Det er ogsa klart, at hereretningen R ikke kun kan bestem-
mes kvalitativt, men snarere ogsa kvantitativt. Desuden kan det ogsa ses fra
Flg.4, at en maling pa mastoidet er tilstraekkelig til at bestemme hareretningen
R, séledes at et kompakt elektrodearray 26, som vist i Fig. 1, allerede er til-

streekkeligt til at bestemme hgrevektoren V.

[0065] Kendskabet til den pataenkte hareretning R for brugeren anvendes i det
foreliggende tilfeelde til at tilpasse driftstilstanden B med hensyn til en retnings-
bestemt karakteristik for hareapparatet 2. Driftstilstand B er derfor en retnings-
bestemt heretilstand, hvor lydsignaler fra en foretrukken retning udsendes pa
en forsteerket made i forhold til lydsignaler fra andre retninger. Den retningsbe-
stemte haretilstand tilpasses nu ved at indstille hareretningen R som den fore-
trukne retning. Algoritmen A1 er derefter for eksempel en mikrofonalgoritme,
der modificerer og blander mikrofonens signaler 16 pa mikrofonerne 8 pa en
sadan made, at der opnas en specifik retningskarakteristik. Denne er defineret
af en retningslobe, der har en retningsvinkel og en bredde, hvilken retningsvin-
kel og bredde i detaljen isaer afhaenger af behandlingen af mikrofonsignalerne
16 og ogsa af algoritmen A1. Retningsvinklen, dvs. orienteringen af retningslo-
ben, og bredden tilpasses derefter som en del af retningsbestemt haretilstand
ved at tilpasse algoritmen Al og dermed driftstilstanden B, saledes at retnings-
vinklen eller bredden eller begge tilpasses afheengigt af herevektoren V, mere
preecist, at retningsvinklen indstilles saledes, at retningsloben peger i hereret-

ningen R.

[0066] At kende hareretningen R er ikke kun fordelagtig som beskrevet ovenfor,
nar man tilpasser og indstiller en retningsbestemt haretilstand, men ogsa gene-
relt til at tilpasse alle algoritmer Al, A2, der styrer hgreapparatet 2. Dette er an-
givet i Fig. 2 af den yderligere algoritme A2, som f.eks. er en stgjreduktion, en
forsteerkning, en komprimering, en audiostreaming, en tinnitus-algoritme eller

en selvstemt genkendelse.
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til drift af et hereapparat (2) for en bruger,

- hvor et neuronalt signal fra brugeren males, og en hereindsats (H) af brugeren bestemmes
derfra, kendetegnet ved, at

- bade en intensitet (I) af hereindsatsen (H) og en hereretning (R) be-stemmes udelukkende
fra det neuronale signal,

- intensiteten (l) og hareretningen (R) danner en harevektor (V),

- en driftstilstand (B) af hgreapparatet (2) tilpasses eller indstilles af-heengigt af

hareretningen (R) med det formal at reducere intensiteten (I) af hereindsatsen (H).

2. Fremgangsmaden ifalge det foregaende krav,

kendetegnet ved, at

driftstilstanden (B) tilpasses ved at et antal driftsparametre af hgreapparatet (2) tilpasses
ved hjeelp af en regulering, hvorved driftsparametrene anvendes som indstillelige starrelser,

og hvorved intensiteten af hgreindsatsen bruges som en reguleringsstarrelse.

3. Fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

driftstilstanden (B) er en retningsbestemt hearetilstand, hvor lydsignaler fra en foretrukken
retning udsendes pa forsteerket made i forhold til lydsignaler fra andre retninger, og

den retningsbestemte haretilstand tilpasses ved at hereretningen (R) indstilles som den

foretrukne retning.

4. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at
driftstilstanden (B) er en omnidirektional haretilstand, der indstilles, hvis etable-ring af

hereretningen (R) mislykkes.
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5. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

harevektoren (V) tilordnes pa basis af haereretningen (R) til en af fem retnings-klasser,
nemlig "forfra", "bagfra", "venstre", "hajre" eller "ikke-fokuseret",

hver af disse retningsklasser er tilordnet en driftstilstand (B), nemlig "retnings-bestemt
herelse forfra", "retningsbestemt herelse bagfra’, "retningsbestemt harelse fra venstre",
"retningsbestemt harelse fra hgjre" eller "omnidirektional harelse", og

driftstilstanden (B) indstilles til den retningsklasse, hvortil hgrevektoren (V) hearer,

og/eller

det tredimensionale rum omkring brugeren segmenteres i et antal retninger, hvor hver
retning svarer til en fast vinkel i det tredimensionale rum, og hvor hver retning har tilordnet
en driftstilstand (B) til at here i den respektive retning,

herevektoren repraesenteres kontinuerligt over det tredimensionale rum,

driftstilstanden (B) indstilles til den tildelte retning, der svarer til h@revektoren (V).

6. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

driftstilstanden (B) tilpasses eller indstilles, og at der derved eller derefter ud-sendes en
meddelelse til brugeren, hvis intensiteten (1) ikke falder til under en nedre greenseveerdi for

intensitet.

7. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

tilpasningen eller indstillingen af driftstilstanden (B) kan forhindres ved manuelt input fra
brugeren,

og/eller

tilpasningen eller indstillingen af driftstilstanden forhindres, hvis en bestemt naglesituation
er til stede, hvilken naglesituation er kendetegnet ved en nagle-stimulus, der udsendes til

brugeren uanset hgreindsatsen (H).
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8. Fremgangsmade ifalge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

hereindsatsen (H) bestemmes ved hjeelp af et EEG, hvor det neuronale signal males ved
hjeelp af et elektrodearray (26), der omfatter et antal kontakter (28), som er anbragt pa
hovedet af brugeren, og som producerer et EEG-signal, hvorfra hgrevektoren (V)
bestemmes, hvilke kontakter (28) fortrinsvis kun er anbragt i et omrade pa hejst 5 cm, iseer

fortrinsvis hgjst 2 cm, omkring aret (O) af brugeren.

9. Fremgangsmade ifelge det foregaende krav,
kendetegnet ved, at
EEG-signalet er et signalmenster (30), og at harevektoren (V) bestemmes i kraft af, at det

malte signalmenster (30) sammenlignes med et antal pa forhand kendte signalmanstre (30).

10. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

det neuronale signal méales pa begge sider af brugerens hoved, i hvert tilfeelde i den auditive
cortex, hvor der produceres en hgjre maleveerdi og en venstre maleveerdi, og ved at

hareretningen (R) bestemmes ved at sammenligne hajre maleveerdi og venstre malevaerdi.

11. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

driftstilstanden (B) tilpasses eller indstilles pa basis af en evaluering af et sen-sorsignal (18)
af en yderligere sensor (20), hvilket sensorsignal (18) der er klassificeret i kraft af

hereretningen (R), anvendes som et yderligere kende-tegn.

12. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

der udfgres en brugerspecifik optimering, hvor en driftstilstand (B) findes for en given
hereretning (R), hvilken driftstilstand minimerer intensiteten (l) af hare-indsatsen (H) af
brugeren, og ved at denne driftstilstand (B) gemmes og indstil-les igen, hvis den samme
hereretning (R) bestemmes igen,

og/eller
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der udfgres en situationsspecifik optimering, hvor harevektoren (V) etableres for en given
situation af omgivelserne, og en driftstilstand (B) bestemmes, der minimerer intensiteten (1)
af hgreindsatsen (H) i den omgivende situation, og hvor driftstilstanden (B) igen indstilles i

tilfeelde af en gentagen identifikation af den omgivende situation.

13. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at

brugeren herer til en klasse af brugere, og at en driftstilstand (B) bestemmes i en given
omgivende situation, der minimerer intensiteten (l) af hereindsatsen (H), og at denne
driftstilstand (B) gemmes i en ekstern database for at blive indstillet i tilfeelde af en anden
bruger i samme klasse eller i den samme omgi-vende situation eller i tilfeelde af begge,
og/eller

brugeren hearer til en klasse af brugere, og at hareapparatet (2) indstilles til en given
omgivende situation ved at en driftstilstand (B) for netop denne klasse af brugere eller for
netop denne omgivende situation eller for begge tages fra en ekstern database og anvendes

som udgangspunkt for at minimere intensiteten (1).

14. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at
hereindsatsen (H) bestemmes kontinuerligt under normal drift af h@reapparatet (2) og ved

at driftstilstanden (B) kontinuerligt tilpasses eller indstilles afheengigt af harevektoren (V).

15. Haereapparat (2) der omfatter en styreenhed (10), som er udformet pa en sadan made,

at der udferes en fremgangsmade ifalge et hvilkket som helst af de foregaende krav.
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