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(57)  Die Erfindung gibt eine Hoérvorrichtung und ein
zugehoriges Verfahren zum Einstellen eines Horgerats
(1) mit mindestens einem Hoérgerat (1) und mit minde-
stens einer externen Einheit (11) an. Die Horvorrichtung
ist gekennzeichnet durch:

- eine Speichereinheit (5) im Horgerat (1), die die Zeit-
punkte und die Hoérsituationen, zu denen mindestens ein
vorgebbarer Algorithmus zur Signalverarbeitung aktiviert
wird, speichert,

- eine Ausgabeeinheit (12) im Horgerat (1) und/oder der
externen Einheit (11), die die gespeicherten Zeitpunkte,
Hoérsituationen und den aktivierten Algorithmus ausgibt
und/oder anzeigt,

- eine Eingabeeinheit (14) im Hoérgerat (1) oder der ex-
ternen Einheit (11) zur Eingabe eines Bewertungsmafes
(BM), das die Zufriedenheit eines Horgeratetragers mit
dem aktivierten Algorithmus ausdriickt, und

- eine Anderungseinheit (7) im Hérgerét (1) zum Andern
mindestens eines Parameters des Algorithmus in Abhan-
gigkeit des Bewertungsmales (BM).

Verfahren und Hérvorrichtung zum Einstellen eines Horgeréts aus aufgezeichneten Daten
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein im Patentanspruch 1
angegebenes Verfahren zum Einstellen eines Horgerats
und eine im Patentanspruch 7 angegebene Hérvorrich-
tung mit einem Horgerat und einer externer Einheit zum
Einstellen des Horgerats.

[0002] Die Einstellung von Horgeraten, insbesondere
betreffend die Verstarkung und Kompression, wird heut-
zutage vielfach durch Anpassalgorithmen auf der Basis
von audiometrischen Daten erreicht. Als audiometrische
Daten werden beispielsweise der Horverlust, die Unbe-
haglichkeitsschwelle, die Lautstéarkeskalierung und der-
gleichen beruicksichtigt. Die Anpassformeln beruhen auf
statistischen und empirischen Erkenntnissen und haben
daher fir den individuellen Horgeratenutzer nur bedingte
Gliltigkeit. Insbesondere fiir die optimale Einstellung der
frequenz- und pegelabhangigen Verstarkung ist daher
eine zeitaufwandige Nachversorgung beim Hoérgerate-
akustiker nétig. Ein weiteres Problem besteht darin, dass
die fur den Nutzer optimale Einstellung seines Horgerats
nur in realistischen und fir den Nutzer relevanten aku-
stischen Situationen gefunden und verifiziert werden
kann.

[0003] Bislang wurde in wiederholten Besuchen beim
Horgerateakustiker iterativ eine individuelle, optimale
Einstellung gefunden. Da jedoch beim Akustiker be-
stimmte akustische Situationen nur unzureichend nach-
empfunden werden kénnen, stellt sich die so gefundene
Einstellung in realen Situationen haufig wieder als weni-
ger passend heraus. Gerade das fir den Nutzer haufig
vorhandene typische rdumliche Schallfeld oder die indi-
viduellen Bedirfnisse des Horgeratenutzers kénnen in
kiinstlichen akustischen Situationen nicht nachgestellt
beziehungsweise beriicksichtigt werden.

[0004] Es ist daher ein Anliegen bei der Einstellung
eines Horgerats gezielter auf individuelle Bedingungen
eingehen zu kdénnen.

[0005] Daher weisen moderne digitale Horgerate Ler-
nalgorithmen auf, mit deren Hilfe personliche Hérgera-
teeinstellungen erlernbar sind. Der Horgeratenutzer stellt
wahlweise Uber eine zeitlich begrenzte Lernperiode oder
kontinuierlich Uber die Lebenszeit seines Horgerates vie-
le verschiedene Werte der Hérgerateeinstellungen ein.
Aber nicht alle diese Einstellungen haben dieselbe Be-
deutung fir den Horgeratenutzer. Einige dieser Einstel-
lungen werden rasch widerrufen. Hat der Horgeratenut-
zer einmal Einstellungen gefunden, welche der Horsitua-
tion gut entsprechen, wird er diese Einstellungen so lan-
ge unverandert lassen bis sich die Horgeratesituation
verandert. Fur einen Lernalgorithmus sind zun&chst alle
Nutzereinstellungen von gleicher Bedeutung. Daher
muss die Zufriedenheit mit einer bestimmten Einstellung
in irgendeiner Weise mitbericksichtigt werden.

[0006] Dazu gibt es zwei Anséatze: Das zeitbasierte
Lernen und das ereignisbasierte Lernen. Beim zeitba-
sierten Lernen werden Horgerateeinstellungen, die flr
eine langere Dauer verwendet werden, mehr Gewicht
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gegeben als solchen mit kirzerer Dauer. Ein Nachteil
des zeitbasierten Lernens ist die begrenzte Verwendbar-
keit fir pegelabhangiges Lernen. Beim pegelabhangigen
Lernen ist es wichtig, dass ein Lernschritt den aktuellen
Pegel mitberiicksichtigt. Daher gibt es auch das soge-
nannte ereignisbasierte Lernen. Dabei wird immer dann
ein Lernschritt ausgefuhrt, wenn der Horgeratenutzer ei-
ne Veranderung seines Gerats, beispielsweise der Ver-
starkung, vornimmt.

[0007] Das ereignisbasierte Lernen hat aber ihre Be-
grenzung darin, dass die Bedeutung eines Trainings-
schritts unabhangig von der Zeit ist, innerhalb welcher
eine Einstellung aktiv bleibt. In anderen Worten, wenn
der Horgeratenutzer eine Anderung iiber einen langen
Zeitraum aufrecht erhalt, wird diese Anderung nicht star-
ker gewichtet als eine Anderung fiir einen kiirzeren Zeit-
raum.

[0008] Die nachveroffentlichte Druckschrift DE 10
2008 019 898 A1 gibt ein Verfahren zur Uberwindung
des beschriebenen Nachteils an. Dabei wird ein ge-
wilnschter Einstellwert in das Horgerat zu einem frei
wahlbaren Zeitpunkt eingegeben, mindestens eine
Schallgrofie betreffend eine Umgebungssituation zu
dem frei wahlbaren Zeitpunkt gemessen, eine Zeitdauer
ermittelt, innerhalb welcher der gewtinschte Einstellwert
nicht verédndert wurde und zu verwendende Einstellwerte
-in Abhangigkeit von dem gewilinschten Einstellwert, der
mindestens einen zum frei wahlbaren Zeitpunkt gemes-
senen SchallgréRe und der ermittelten Zeitdauer - ge-
lernt.

[0009] Der beschriebene Umfang des Lernens be-
schrankt sich jedoch auf Algorithmen, die der Horgera-
tetrager Uber ein Bedienelement, wie zum Beispiel ein
Lautstarkeradchen oder eine Fernbedienung, "in vivo"
umsetzen kann. Weitere Algorithmen, die zu Klang und
Tragekomfort in gleichem Male beitragen, werden nicht
gelernt. Beispielsweise ist eine Begrenzung des maxi-
malen Ausgangspegels (MPO) mit den bekannten Me-
thoden nicht erlernbar. Die MPO schlagt in der Regel fir
sehr laute, kurze, transiente Signale an und ist daher nur
sehr schwer "in vivo" zu lernen. Andere Beispiele sind
Unterdriickungsverfahren fiir impulsive Stérgerdausche
oder die Riickkopplungsunterdriickung. Die Situationen,
indenender Algorithmus wirkt, sind zu kurz, uminnerhalb
der Situation zu reagieren und das Horgerat zu trainieren.
[0010] Esist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und
eine dazugehoriges Horvorrichtung anzugeben, welche
eine Einstellung von Algorithmen auch fir nur kurz an-
dauernde Hérsituationen erlernbar bzw. trainierbar ma-
chen.

[0011] Gemal der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Verfahren des unabhdngigen Patentan-
spruchs 1 und der Hérvorrichtung des unabhangigen Pa-
tentanspruchs 7 geldst.

[0012] Die Erfindung beansprucht ein Verfahren zum
Einstellen eines Horgerats mit den Schritten:

- Tragen des Horgeréts durch einen Horgeratetrager,
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- Speichern von Zeitpunkten und Hérsituationen, zu
denen mindestens ein vorgebbarer Algorithmus zur
Signalverarbeitung aktiviert wird, durch das Horge-
rat,

- Umschalten des Hoérgeréats in einen Lernmodus,

- Ausgabe und/oder Anzeige der gespeicherten Zeit-
punkte und Horsituationen sowie des aktivierten Al-
gorithmus,

- Eingabe eines Bewertungsmales, das die Zufrie-
denheit des Hérgeratetragers mit dem aktivierten Al-
gorithmus ausdruckt, und

- Andern mindestens eines Parameters des Algorith-
mus in Abhangigkeit des Bewertungsmalfies.

Dies bietetden Vorteil, dass auch nur kurz ansprechende
Algorithmen, wie zum Beispiel eine MPO, trainierbar
sind. Diese kdnnen auch nicht iber geeignete Bedienele-
mente an dem Hdérgerat oder einer Horgerate-Fernbe-
dienung abgebildet werden.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Hdorsituation durch eine Situationserkennung und/oder
mindestens eine Pegelmessung und/oder mindestens
einen Algorithmus identifiziert und beschrieben werden.
[0014] In einer Weiterbildung der Erfindung kann die
Ausgabe und/oder Anzeige sowie die Eingabe des Be-
wertungsmalfes Uber eine Horgerate-Fernbedienung er-
folgen. Dadurch ist ein einfaches Abfragen der gespei-
cherten Hérsituationen mdglich.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Ausgabe und/oder Anzeige sowie die Eingabe des Be-
wertungsmales Uber einen Personal Computer erfolgt.
Dies bietet den Vorteil einer einfachen Bedienung.
[0016] Des Weiteren kann die Ausgabe akustisch
durch das Hoérgerat erfolgen. Die Bedienung wird da-
durch vereinfacht.

[0017] In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen die
Speicherung und die Ausgabe Mitschnitte von Mikrofon-
signalen des Horgerats umfassen. Vorteilhaft darin ist,
dass ein Horgeratenutzer die Horsituation einfach wie-
dererkennen kann.

[0018] Die Erfindung beansprucht auch eine Hoérvor-
richtung zum Einstellen eines Hérgerats mit mindestens
einem Horgerat und mindestens einer externen Einheit.
Die Horvorrichtung umfasst:

- eine Speichereinheit im Hérgerat, die die Zeitpunkte
und die Hoérsituationen, zu denen mindestens ein
vorgebbarer Algorithmus zur Signalverarbeitung ak-
tiviert wird, speichert,

- eine Ausgabeeinheit im Horgerat und/oder der ex-
ternen Einheit, die die gespeicherten Zeitpunkte,
Hdrsituationen und den aktivierten Algorithmus aus-
gibt und/oder anzeigt,

- eine Eingabeeinheit im Horgerat oder der externen
Einheit zur Eingabe eines Bewertungsmalles, das
die Zufriedenheit eines Horgeratetragers mit dem
aktivierten Algorithmus ausdrickt, und

- eine Anderungseinheitim Hérgerat zum Andern min-
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destens eines Parameters des Algorithmus in Ab-
hangigkeit des Bewertungsmales.

Dies bietet den Vorteil, dass auch Algorithmen, die nur
kurz angewandt werden, trainierbar sind.

[0019] Vorteilhaft kann die Vorrichtung eine Situati-
onserkennungseinheit und/oder mindestens einen Pe-
gelmesser umfassen. Diese erkennen und bestimmen
die Hérsituation.

[0020] In einer Weiterbildung kann die externe Einheit
eine Fernbedienung oder ein Personal Computer sein.

[0021] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Ausgabeeinheit eine Anzeigeeinheit umfassen.

[0022] Des Weiteren kann die Speichereinheit Mit-
schnitte von Mikrofonsignalen des Horgerats speichert.
[0023] AuRerdemkanndie Ausgabeeinheitdie gespei-
cherten Mitschnitte von Mikrofonsignalen des Horgerats
ausgeben.

[0024] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlduterungen
mehrerer Ausflihrungsbeispiele anhand von schemati-
schen Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:
[0025]

Figur 1:  ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema-

Ren Verfahrens und

Figur 2:  ein Blockschaltbild einer erfindungsgema-
Ren Horvorrichtung.
[0026] Figur 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erfin-

dungsgemafen Verfahrens zum Einstellen eines Horge-
rats. Im ersten Schritt 100 tragt ein Horgeratetrager das
Horgerat, dessen Parameter eingestellt werden sollen.
Das Hoérgerat speichert im Schritt 101 diejenigen Zeit-
punkte und Hérsituationen, in denen mindestens ein vor-
gebbarer Algorithmus einer Hoérgerate-Signalverarbei-
tung aktiviert wird.

[0027] Im folgenden Schritt 102 wird das Hoérgerat auf
einen Lernmodus umgeschaltet. Dies kann beispielswei-
se durch den Hérgeratetrager am Abend erfolgen. Be-
vorzugt erfolgt das Umschalten Uber eine Fernbedie-
nung. Anschliefend werden in den Schritten 103 und
104 die aufgezeichneten Daten ausgegeben bzw. ange-
zeigt. Fur die Ausgabe bzw. Anzeige der Daten die aku-
stische Situation betreffend, kdnnen unter anderem die
Ergebnisse einer horgerateeigenen Situationserken-
nungseinheit oder aber unterschiedliche Pegelmesser
verwendet werden, um basierend auf diesen Daten die
akustische Situation reprasentativer zu charakterisieren.
Die Ausgabe erfolgt bevorzugt akustisch (iber das Hor-
gerat selbst. Anzeige und Ausgabe erfolgen auch auf der
Fernbedienung oder einem Personal Computer. Die
Ausgabe kann auch eine kurze verbale oder textliche
Charakterisierung der Hdrsituation, wie zum Beispiel
"lautes Pochen" oder "Knall", umfassen. Auch kdnnen
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aufgezeichnete Mitschnitte des Mikrofonsignals vorge-
spielt werden. Dies dient dazu, den Hoérgeratetrager bes-
ser an die Horsituation zu erinnern. Im nachfolgenden
Schritt 105 wird vom Horgeratetrager eine Bewertung
der Zufriedenheit mit der Einstellung des Algorithmus bei
der speziellen Hérsituation vorgenommen. Dazu wird ein
Bewertungsmalf’ BM in die Fernbedienung oder den Per-
sonal Computer eingegeben. Die Fernbedienung oder
der Personal Computer bieten dazu dem Hérgeratetra-
ger verschiedene Wahimdglichkeiten fir die Bewertung
an. Die einfachste Bewertung umfasst drei Abstufungen:
"zu laut", "richtig" und "zu leise".

[0028] Im abschlieRenden Schritt 106 werden entspre-
chend des Bewertungsmalfies BM ein oder mehrere Pa-
rameter des gewahlten und angezeigten Algorithmus
verandert. Im Falle der Bewertung "richtig" erfolgt keine
Anderung.

[0029] Ein geeignetes Beispiel flur das Erlernen ist der
Algorithmus zur Begrenzung des maximalen Ausgangs-
pegels, kurzMPO genannt. Die MPO schlagtin der Regel
flr sehr laute, kurze, transiente Signale an. Das Horgerat
speichert zum Beispiel, dass die MPO im Laufe eines
Tages in lauter Umgebung um 15:00 Uhr einmal in den
Kanalen 1 und 2 ausgel6st wurde. Der Hérgeratetrager
hat dann die Méglichkeit post-hoc zu beurteilen, ob erin
dieser Situation mit dem Horgerat zufrieden war. War
das Gerét zu laut, wird das Horgerat so trainiert, dass
die MPO in den Kanélen 1 und 2 um eine Stufe reduziert
wird.

[0030] In Figur 2 ist ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemafien Horvorrichtung mit einem Hdérgerat 1
und einer Fernbedienung 11 dargestellt. Das Horgerat
umfasst ein Mikrofon 2 zur Aufnahme von Umgebungs-
schall und dessen Umwandlung in ein elektrisches Si-
gnal, eine mit dem Mikrofon 2 verbundene Signalverar-
beitungseinheit 4, die das elektrische Signal digitalisiert,
modifiziert, verstarkt und wieder in ein analoges Signal
zurlckverwandelt, das schlieRlich Giber einen Horer 3 als
verstarktes und modifiziertes akustisches Signal an das
Trommelfell eines Horgeratetréagers abgegeben wird.
[0031] Zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens besitzt das Horgerat 1 des Weiteren eine mit
dem Ausgang des Mikrofons 2 verbundene Klassifikati-
onseinheit 6, die jede Horsituation klassifiziert, und eine
mit der Klassifikationseinheit 6 und der Signalverarbei-
tungseinheit 4 verbundene Speichereinheit 5, welche die
von der Signalverarbeitungseinheit 4 ausgewahlten Al-
gorithmen sowie die dazugehdrige Horsituationen und
Zeitstempel aufzeichnet bzw. abspeichert. Mit Hilfe einer
Anderungseinheit 7 im Horgerat 1 kénnen bei Bedarf die
Parameter der Algorithmen der Signalverarbeitungsein-
heit 4 verandert werden.

[0032] Mit der Fernbedienung 11 lasst sich das Hor-
gerat 1 in einen Trainingsmodus schalten, bei dem aus
der Speichereinheit 5 des Horgerats die gespeicherten
Hérsituationen mit den zugehdrigen Algorithmen abge-
rufen werden und auf einer Ausgabeeinheit 12, die eine
Anzeigeeinheit 13 umfasst, dargestellt werden kénnen.
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Mit der Anzeigeinheit 12 kann dem Hdérgeratenutzer die
Horsituation mit den zugehorigen Algorithmen wieder in
Erinnerung gerufen werden. Der Horgeratenutzer kann
so die Hdrsituation und die dazugehdrige Reaktion des
Horgerats 1 bewerten und diese Bewertung Uber eine
Eingabeeinheit 14 der Fernbedienung 11 dem Horgerat
1 mitteilen. Entsprechend der Bewertung verandert die
Anderungseinheit 7 ein oder mehrere Parameter des in
der jeweiligen Horsituation ansprechenden Algorithmus.
Mit Hilfe der Fernbedienung 11 und den darin implemen-
tierten interaktiven Dialog kann somit der Hoérgeratetra-
ger beispielsweise abends das Horgerat 1 trainieren. Die
Kommunikation zwischen dem Hérgerat 1 und der Fern-
bedienung 11 erfolgt Giber eine drahtlose Datenlbertra-
gung 21, 22.

Bezugszeichenliste
[0033]

1 Hoérgerat

2 Mikrofon

3 Horer

4 Signalverarbeitungseinheit

5 Speichereinheit

6 Klassifikationseinheit

7 Anderungseinheit

11 Externe Einheit / PC / Fernbedienung

12 Ausgabeeinheit

13 Anzeigeeinheit

14 Eingabeeinheit

21 Dateniibertragung Hérgerat 1 > externe Einheit
11

22 Dateniibertragung externe Einheit 11 > Horgerat
1

100  Tragen des Horgerats 1

101  Speichern von Daten

102  Umschalten in einen Lernmodus

103  Ausgabe von Daten

104  Anzeige von Daten

105 Eingabe eines Bewertungsmafies BM
106  Andern eines Parameters

BM Bewertungsmaf}

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen eines Horgerats (1) mit fol-
genden Schritten:

- Tragen (100) des Hérgerats (1) durch einen
Horgeratetrager,

- Speichern (101) von Zeitpunkten und Horsi-
tuationen, zu denen mindestens ein vorgebba-
rer Algorithmus zur Signalverarbeitung aktiviert
wird, im Horgerat (1),

- Umschalten (102) des Horgeréts (1) in einen
Lernmodus,
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- Ausgabe (102) und/oder Anzeige (104) der ge-
speicherten Zeitpunkte und Hérsituationen so-
wie des aktivierten Algorithmus,

- Eingabe (105) eines Bewertungsmales (BM),
das die Zufriedenheit des Horgeratetragers mit
dem aktivierten Algorithmus ausdrtckt, und

- Andern (106) mindestens eines Parameters
des Algorithmus in Abhangigkeit des Bewer-
tungsmalies (BM).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Horsituation durch eine Situationserken-
nung und/oder mindestens eine Pegelmessung und/
oder mindestens einen Algorithmus identifiziert und
beschrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgabe (102) und/oder Anzeige (103) so-
wie die Eingabe des Bewertungsmales (BM) liber
eine Horgerate-Fernbedienung (11) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgabe (102) und/oder Anzeige (103) so-
wie die Eingabe des Bewertungsmales (BM) liber
einen Personal Computer (11) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgabe (102) akustisch durch das Hor-
gerat (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Speicherung (101) und die Ausgabe (102)
Mitschnitte von Mikrofonsignalen des Horgerats (1)
umfassen.

Hérvorrichtung zum Einstellen eines Hoérgerats (1),
umfassend mindestens ein Hérgerat (1) und minde-
stens eine externe Einheit (11),

gekennzeichnet durch:

- eine Speichereinheit (5) im Horgerat (1), die
die Zeitpunkte und die Horsituationen, zu denen
mindestens ein vorgebbarer Algorithmus zur Si-
gnalverarbeitung aktiviert wird, speichert,

- eine Ausgabeeinheit (12) im Horgerat (1) und/
oder der externen Einheit (11), die die gespei-
cherten Zeitpunkte, Horsituationen und den ak-
tivierten Algorithmus ausgibt und/oder anzeigt,
- eine Eingabeeinheit (14) im Horgerat (1) oder
der externen Einheit (11) zur Eingabe eines Be-
wertungsmalies (BM), das die Zufriedenheit ei-
nes Hoérgeratetragers mit dem aktivierten Algo-
rithmus ausdrickt, und
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8.

10.

11.

12

- eine Anderungseinheit (7) im Hérgerat (1) zum
Andern mindestens eines Parameters des Al-
gorithmus in Abhéngigkeit des Bewertungsma-
Res (BM).

Hérvorrichtung nach Anspruch 7,
gekennzeichnet durch:

eine Situationserkennungseinheit und/oder
mindestens einen Pegelmesser, welche die
Hérsituation erkennen und bestimmen.

Horvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die externe Einheit (11) eine Fernbedienung
oder ein Personal Computer ist.

Hérvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgabeeinheit (12) eine Anzeigeeinheit
(13) umfasst.

Horvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Speichereinheit (5) Mitschnitte von Mikro-
fonsignalen des Horgerats (1) speichert.

Hérvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgabeeinheit (12) die gespeicherten Mit-
schnitte von Mikrofonsignalen des Horgerats (1)
ausgibt.
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