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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hérgerat,
mit einer Schallausgabeeinrichtung zum Beschallen des
Gehors eines Nutzers. Darilber hinaus betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Anpassung des Hor-
gerats.

[0002] R&umlichkeiten, in denen sich ein Schwerhori-
ger befindet, haben sehr haufig einen wichtigen Einfluss
auf den Nutzen von Horgeraten. So kann ein Horgeréate-
trager beispielsweise in einem hallenden Raum von be-
stimmten Signalverarbeitungsalgorithmen starker profi-
tieren, als in einem sehr kleinen Raum. Das Problem liegt
also darin, die fur eine bestimmte Raumakustik am be-
sten geeignete Signalverarbeitung auszuwahlen.
[0003] So weit wie moglich wird bisweilen dieses Pro-
blem beispielsweise durch den Einsatz eines Klassifika-
tors geldst. Dabei wird allerdings nur die akustische Si-
tuation, also z. B. Musik oder Sprache in Storlarm, aus-
gewertet. Die Raumakustik als solche wird hierbei nicht
berlicksichtigt. Es besteht jedoch ein fundamentaler Un-
terschied, ob beispielsweise Musik in einem kleinen
Raum oder in einer grof3en Halle gehdrt wird.

[0004] Die Druckschrift US-A-4471 171 beschreibt ein
adaptives Horgerat. Dieses hat zwei Arbeitsmodi: Test-
und Normal-Betrieb. Im Testbetrieb vermisst es die Uber-
tragungsfunktion des menschlichen Ohrs mittels eines
akustischen Testprogramms und passt anschlielend die
eigene Ubertragungsfunktion so an, dass es den gemes-
senen Werten Rechnung tragt. Im Normalbetrieb ver-
sucht die angepasste Ubertragungsfunktion die Schwa-
chen des Gehors seines Tragers zu kompensieren. Ein
Nachteil ist, dass eine Anpassung an die umgebende
Raumakustik nicht statt findet.

[0005] Die Druckschrift WO 2004/097350 A2 be-
schreibt ein Verfahren zur Ermittlung einer Dimension,
eines Volumens oder eines Absorptionskoeffizienten ei-
nes Raums mithilfe eines akustischen Signals, das von
einer speziellen Quelle in dem Raum ausgesandt wird.
Dazu sind komplexe Optimierungsmethoden wie Simu-
lated Annealing und Genetische Algorithmen erforder-
lich. Diese Algorithmen laufen in einem separaten Sy-
stem ab und die resultierenden Ergebnisse werden ge-
gebenenfalls zur Einstellung eines Horgerats an dieses
Ubertragen.

[0006] Die Druckschrift WO 01/022777 Al beschreibt
eine tragbare Einheit, die von einer Person genutzt wer-
den kann, um ihr Gehor zu testen. Dazu sind zwei Ar-
beitsmodi verfligbar: Test- und Normal-Betrieb. Im Test-
betrieb wird, (iber eine Ultraschall-Ubertragungsstrecke,
die Position der Einheit gegeniber der Testperson er-
mittelt. Im Normalbetrieb werden, Uber eine akustische
Strecke im hérbaren Bereich, Signale mit variabler Fre-
quenz und Intensitat an die Testperson Ubertragen, die
eine Bewertung der gehérten Signale zurtickgibt.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Horgerat bereitzustellen, dessen
dessen Signalverarbeitungseigenschaften an die jewei-
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lige Raumakustik anpassbar sind. Dartber hinaus soll
ein entsprechendes Verfahren zur Anpassung eines Hor-
gerats an die Raumakustik bereitgestellt werden.
[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Horgerat, umfassend eine erste Schallausga-
beeinrichtung zum Beschallen des Gehors eines Nut-
zers, eine zweite Schallausgabeeinrichtung, die sich von
der ersten Schallausgabeeinrichtung unterscheidet, zum
Ausgeben eines Testschalls in einen Raum, in dem sich
das Horgerat befindet, wobei der Testschall im Ultra-
schallbereich erzeugt wird, und eine Empfangseinrich-
tung zum Empfangen einer Antwort auf den Testschall
aus dem Raum.

[0009] Das Horgeréat weist ferner eine Analyseeinrich-
tung zum Ermitteln einer Raumakustik bzw. einer ent-
sprechenden Raumakustikinformation in Abhangigkeit
von der in der Empfangseinrichtung empfangenen Ant-
wort auf. Diese Raumakustikinformation kann intern ge-
nutzt oder nach auf3en Ubertragen werden. Die Signal-
verarbeitungseinrichtung des Hérgerats ist dariiber hin-
aus durch die Analyseeinrichtung entsprechend der er-
mittelten Raumakustikinformation einstellbar. In vorteil-
hafter Weise kann somit die Signalverarbeitung besser
an die aktuelle akustische Situation fur den Schwerhori-
gen angepasst werden.

[0010] Des Weiteren wird erfindungsgemaf ein Ver-
fahren bereitgestellt zur Anpassung eines Horgeréts an
die Raumakustik mittels Ausgeben eines Testschalls
durch ein Horgerat in einen Raum, in dem sich das Hor-
gerat befindet, wobei der Testschall im Ultraschallbe-
reich erzeugt wird, Empfangen einer Antwort auf den
Testschall aus dem Raum durch das Horgerét und Be-
stimmen einer Information Uiber die Raumakustik aus der
Antwort. Die Information Uber die Raumakustik wird
durch das Horgerat intern bestimmt und aufgrund dieser
Information wird die Signalverarbeitung des Horgerats
eingestellt.

[0011] In vorteilhafter Weise kann somit durch das
Horgerét eine Information Uber die Raumakustik gewon-
nen werden. Diese lasst sich dann intern oder extern
weiterverarbeiten.

[0012] Vorzugsweise besitzt das erfindungsgemalile
Horgerat einen Signalgenerator zum Erzeugen eines
Testschalls. Damit muss der Testschall nicht Uber die
Ubliche Signalverarbeitungseinrichtung, die in jedem
Horgerat vorhanden ist, erzeugt werden, so dass Verar-
beitungskapazitat eingespart werden kann.

[0013] Der Signalgenerator kann zusammen mit der
Signalverarbeitungseinrichtung des Hoérgerats auf einem
einzigen Elektronikchip angeordnet sein. Dadurch min-
dern sich die Herstellungskosten fir Elektronik des ge-
samten Horgerats.

[0014] Das Erzeugen des Testschalls im Ultraschall-
bereich hatden Vorteil, dass zum Ausmessen der Raum-
akustik kein horbarer Schall verwendet wird, der vom
Nutzer des Horgerats wahrgenommen werden kann.
[0015] Die zweite Schallausgabeeinrichtung des erfin-
dungsgemaRen Hoérgerats kann einen Membranlaut-
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sprecher aufweisen. Damit kann zur Erzeugung des
Testschalls ein Standardbauteilelement verwendet wer-
den.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefiigten Zeichnung néher erlautert, die ein Prinzip-
schaltbild eines erfindungsgemafien Horgerats zeigt.
[0017] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-
rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] Gemal der schematischen Skizze der beige-
fugten FIG weist das dargestellte Hérgerat HG einen Si-
gnalgenerator und Signalanalysator GA auf. An diesen
Signalgenerator und -analysator GA ist ein Lautsprecher
LS angeschlossen, der an der Oberflache des Horgera-
tegehduses GH angeordnet ist. Der Signalgenerator GA
und der Lautsprecher LS stellen somit einen akustischen
Signalgeber dar, der in das Horgerat bzw. dessen Ge-
hause GH eingebaut ist und sich zur Abgabe eines aku-
stischen Testsignals im Ultraschallbereich eignet.
[0019] Der vom Lautsprecher LS abgestrahlte Schall
reflektiert an den Wéanden und Gegenstanden eines
Raums und wandelt sich so zu einer Raumantwort, die
von einem Mikrofon M des Horgerats HG aufgenommen
werden kann. Dieses Mikrofon M kann ein tbliches Hor-
geratemikrofon, aber auch ein speziell fur die Aufnahme
von Raumantworten zur Bestimmung der Raumakustik
bereitgestelltes Mikrofon sein. Die aufgenommene
Raumantwort wird in dem Mikrofon M elektrisch gewan-
delt und zu dem Signalgenerator und -analysator GA ge-
schickt. Dort wird sie im Hinblick auf raumakustische Be-
sonderheiten, beispielsweise dahingehend, ob der
Raum sehr hallend ist, untersucht. Die Analyse fiihrt
dann zu einer Raumakustikinformation, mit der sich ver-
schiedene Raumakustiken gegebenenfalls in verschie-
dene Klassen einteilen lassen.

[0020] Mit der gewonnen Raumakustikinformation
bzw. Raumakustikklasse wird die horgerateinterne Si-
gnalverarbeitung SV angesteuert. Dies bedeutet, dass
der Signalverarbeitungsalgorithmus entsprechend der
Raumakustik eingestellt wird. Folglich wird die Signal-
verarbeitung im Horgeréat HG fur die aktuelle Raumaku-
stik optimiert. Dadurch steigert sich die Qualitat der au-
tomatischen Anpassung des Hérgerats.

[0021] Die Gewinnung der Raumakustikinformation
und eine darauf basierende automatische Anpassung
kann nicht nur fur Horgeréate, sondern auch fiir andere
Horvorrichtungen wie beispielsweise Headsets, Kopfho-
rer und dergleichen verwendet werden (was hier jedoch
nicht beansprucht wird).

Patentanspriiche
1. Horgerat (HG) umfassend
- eine ersten Schallausgabeeinrichtung zum Be-

schallen des Gehors eines Nutzers,
- eine zweiten Schallausgabeeinrichtung (GA,
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LS), die sich von der ersten Schallausgabeein-
richtung unterscheidet, zum Ausgeben eines
Testschalls in einen Raum, in dem sich das Hor-
gerat befindet, wobei der Testschall im Ultra-
schallbereich erzeugt wird,

- eine Empfangseinrichtung (M) zum Empfan-
gen einer Antwort auf den Testschall aus dem
Raum und

- eine Analyseeinrichtung (GA) zum Ermitteln
einer Information Uber eine Raumakustik in Ab-
héngigkeit von der in der Empfangseinrichtung
(M) empfangenen Antwort, wobei

- mit der Analyseeinrichtung (GA) die Signalver-
arbeitungseinrichtung (SV) des Hoérgeréts ent-
sprechend der ermittelten Information einstell-
bar ist.

2. Horgerat nach Anspruch 1, das einen Signalgene-
rator (GA) zum Erzeugen eines Testschalls aufweist.

3. Horgerat nach Anspruch 2, wobei der Signalgene-
rator (GA) zusammen mit einer Signalverarbeitungs-
einrichtung (SV) des Horgeréats auf einem Elektro-
nikchip angeordnet ist.

4. Horgeréat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die zweite Schallausgabeeinrichtung
(GA, LS) einen Membranlautsprecher umfasst.

5. Verfahren zur Anpassung eines Horgeréts an eine
Raumakustik mittels

- Ausgeben eines Testschalls durch ein Hoérge-
rat (HG), in einen Raum, in dem sich das Hor-
gerat befindet, wobei der Testschall im Ultra-
schallbereich erzeugt wird,

- Empfangen einer Antwort auf den Testschall
aus dem Raum durch das Hoérgerat und

- Bestimmen einer Information tber die Raum-
akustik aus der Antwort, wobei

- die Information Uber die Raumakustik durch
das Hérgerat intern bestimmt wird und

- aufgrund der Information Uber die Raumaku-
stik die Signalverarbeitung des Hérgerats ein-
gestellt wird.

Claims
1. Hearing aid (HG) comprising

- a first sound output device for radiating sound
to the hearing of a user,

- a second sound output device (GA, LS) which
is different from the first sound output device and
servestooutputatest sound into aroominwhich
the hearing aid is located, wherein said test
sound is generated in the ultrasonic range,
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- areceiving device (M) for receiving a response
to the test sound from the room, and

- an analysis device (GA) for determining infor-
mation about room acoustics as a function of
the response received in the receiving device
(M), wherein

- the signal processing device (SV) of the hear-
ing aid can be adjusted by the analysis device
(GA) in accordance with the determined infor-
mation.

Hearing aid according to claim 1 which has a signal
generator (GA) for the purpose of generating a test
sound.

Hearing aid according to claim 2, wherein the signal
generator (GA) is arranged on an electronics chip
together with a signal processing device (SV) of the
hearing aid.

Hearing aid according to one of the preceding claims,
wherein the second sound output device (GA, LS)
comprises a membrane loudspeaker.

Method for adjusting a hearing aid to the acoustics
of a room, wherein

- a test sound is output by means of a hearing
aid (HG) into a room in which the hearing aid is
located, with the test sound being generated in
the ultrasonic range,

- a response to the test sound from the room is
received by the hearing aid, and

- information about the acoustics of the room is
determined from the response, wherein

- the information about the room acoustics is de-
termined internally by the hearing aid, and

- the signal processing of the hearing aid is ad-
justed based on the information about the room
acoustics.

Revendications

Appareil de correction auditive (HG ) comportant

- un premier dispositif de sortie acoustique des-
tiné a émettre des sons dans l'oreille d'un utili-
sateur,

- un deuxieme dispositif de sortie acoustique
(GA, LS) qui est différent du premier dispositif
de sortie acoustique et qui est destiné a délivrer
un son de test dans une salle dans laquelle se
trouve I'appareil de correction auditive, le son
de test étant produit dans la gamme des ultra-
sons,

- un dispositif de réception ( M ) destiné a rece-
Voir une réponse au son de test provenant de la
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salle et

- un dispositif d'analyse ( GA ) destiné a déter-
miner une information sur I'acoustique de la sal-
le en fonction de la réponse regue dans le dis-
positif de réception (M),

- le dispositif d’analyse ( GA ) permettant de ré-
gler le dispositif de traitement de signal (SV)
de I'appareil de correction auditive en fonction
de l'information déterminée.

Appareil de correction auditive selon la revendica-
tion 1, lequel comporte un générateur de signal
(GA) destiné a produire un son de test.

Appareil de correction auditive selon la revendica-
tion 2, dans lequel le générateur de signal ( GA ) est
disposé, conjointement avec un dispositif de traite-
mentde signal ( SV ) de I'appareil de correction audi-
tive, sur une puce électronique.

Appareil de correction auditive selon 'une des re-
vendications précédentes, dans lequel le deuxieme
dispositif de sortie acoustique ( GA, LS ) comporte
un haut-parleur & membrane.

Procédé d’adaptation d'un appareil de correction
auditive a I'acoustique d'une salle

- enfaisant délivrer par un appareil de correction
auditive (HG ) un son de test dans une salle
dans laquelle se trouve I'appareil de correction
auditive, le son de test étant produitdans lagam-
me des ultrasons,

- en faisant recevoir par I'appareil de correction
auditive une réponse au son de test provenant
de la salle et

- en déterminant une information sur I'acousti-
gue de la salle a partir de la réponse,

- l'information sur I'acoustique de la salle étant
déterminée en interne par I'appareil de correc-
tion auditive et

- le traitement de signal de I'appareil de correc-
tion auditive étant réglé en se fondant sur I'in-
formation sur I'acoustique de la salle.
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