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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Laitteisto ja menetelma auditiivisen virheen korjaamiseksi, joka laitteisto késittéa dénentoistovélineen, joka kéasittéda kaksi
aanentoistoelementtia (109, 110) ja jossa on ensimmainen

vayla (111) ja toinen vayla (112), tulevan aanisignaalin sisdéntulon (120) ja kytkentépiirin, joka on sovitettu kytkeméan tulevan
aanisignaalin sisaantulo (120) éénentoistovélineen

ensimmaiseen vaylaan (111) ja toiseen vaylaan (112). Kytkentépiirissé on ensimmainen hidaste-elementti (105) ja toinen
hidaste-elementti (106), missé ensimmadinen hidaste-elementti (105) on sovitettu muodostamaan hidaste ensimmaiselle vaylalle ja
toinen hidaste-elementti (106) on sovitettu muodostamaan hidaste toiselle véaylélle. Toisen hidaste-elementin (106) muodostama toisen
vaylan hidaste on sovitettu sdadettavaksi.

Anordning och férfarande for korrigering av ett auditivt fel, vilken anordning omfattar en ljudatergivningsutrustning, vilken omfattar tva
ljudatergivningselement (109, 110) och som

har en forsta kanal (111) och en andra kanal (112), en ingang (120) foér den inkommande ljudsignalen och en kopplingskrets som &r
anordnad att koppla den inkommande ljudsignalens ingang (120) till ljudatergivningsutrustningens férsta kanal (111) och andra kanal
(112). | kopplingskretsen finns ett férsta fordréjningselement (105) och ett andra férdréjningselement (106), dér det férsta
fordréjningselementet (105) &r anordnat att skapa en férdrdjning i den férsta kanalen och det andra férdréjningselementet (106) &r
anordnat att skapa en férdréjning i den andra kanalen. Foérdréjningen som skapas av det andra fordréjningselementet (106) i den andra
kanalen &@r anordnad att vara instéllbar.
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Laitteisto ja menetelma auditiivisen viiveen korjaamiseksi

Keksintd liittyy auditiivisen oppimisen parantamiseen seka laitteistoon
ja menetelmdaan auditiivisen viiveen korjaamiseksi.

Keksinnon tausta

Kuuloaistia, kuuloaistin ongelmia ja kuuloaistin muokkaamista on tut-
kittu pitkdan. Teoreettisilta Idhtékohdiltaan kuulonmuokkaushoito pe-
rustuu 1950-luvulla tehtyihin tutkimuksiin, jotka koskivat kuulon yli-
herkkyytta. Kuulon epatasapainon on havaittu vaikuttavan puheenke-
hityksen varhaisvaiheisiin ja lukemaan oppimiseen seka aiheuttavan
psyykkisia oireita.

Esimerkiksi ranskalainen laakari Alfred Tomatis on kehittanyt mene-
telman, jossa matalataajuiset danet suodatetaan pois aaniarsykkeista
ja kaytetdan nain muokattuja aania kuuloharjoitteina. Monilla oppi-
misvaikeuksista karsivilla ihmisilld on todettu olevan kuulohavaintojen
poikkeavuutta ja kuulemisen vaikeutta juuri matalilla danitaajuuksilla.

Lukemisen hairidihin liittyy usein poikkeavuutta myds kuulohahmotuk-
sessa, erityisesti kuulotiedon aikajasenteisyyden ja nopean vaistymisen
vuoksi. Poikkeavuudet aanen havainnoissa tulevat esille varhaislapsuu-
dessa kielen ja puheenkehityksen viivastyminda, mutta ongelmapiirteet
sailyvat monilla henkildilla aikuisuuteen saakka aiheuttaen oppimisvai-
keuksia.

Yksi esimerkki kuulonhahmotuksen virheista on auditiivinen viive, joka
johtuu siita, etta aivoissa tapahtuva molemmista korvista kuultavan aa-
nen synkronoituminen ei onnistu. Kun aanet eivat synkronoidu, toisen
korvan kautta tullut aani mydhastyy, ja nain oleellisesti vaikuttaa ihmi-
sen kielen oppimisen taitoon.

Ennestdan tunnetaan laitteita ja menetelmia esimerkiksi ankytysongel-
man ratkaisemiseksi. Julkaisussa US3101081 on kuvattu laite anky-
tysongelman ratkaisemiseksi. US3101081-julkaisun mukainen laite on
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tarkoitettu lateraalifunktion hairididen vahentamiseksi, jonka avulla
saadetaan toiseen korvaan tulevan aanen voimakuutta.

Myo6s US2010172506 julkaisussa kuvataan kuulokojelaite, jonka avulla
pyritdan parantamaan toisen korvan kuulohairiéta. US2010172506-
julkaisun kuvaama laite toimii kahteen korvaan jarjestettyjen mikrofo-
nien (1R, 1L) avulla. Laite toimii siten, ettéd kummassakin korvassa ole-
vien mikrofonien tuottamat sahkdsignaalit yhdistetdan, ja lahtdéaani
toistuu taten hyvin kuuluvalla puolella. Vasemman ja oikean mikrofonin
tuottamat signaalit ensin yhdistetaan ja sen jalkeen vasemman mikro-
fonin tuottamaa signaalia SL(t) hidastetaan molempien signaalien yh-
distamiseksi.

Tunnetaan my6s julkaisussa US2011313315A esitetty ratkaisu, jossa on
kuvattu lateraalisuuntaamisprosessointi, jonka avulla jarjestelma on ai-
kaansaatu tunnistamaan ja paikantamaan aanisignaaleja, vaikka aanien
ajallinen vastaanottaminen seka aanien korkeus voi olla erilainen oikean
ja vasemman korvan valilla. Jarjestelma on jarjestetty korvaamaan vain
luonnollisesti olemassa olevat ITD- ja ILD- (Interaural Time Differen-
ce/Interaural Level Difference) luvut, jotka johtuvat oikean ja vasem-
man korvan sijaintien erilaisuudesta paassa aanilahdetta pain.

Tunnetussa tekniikassa esitettyjen ratkaisujen avulla ei voida muokata
korville tulevia audiosignaaleja yksildllisesti kayttdajan tarpeiden mu-
kaan. Tunnetun tekniikan julkaisuissa ei mydskaan ole huomioitu korvi-
en mahdollista taajuusvaste-eroa.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinndn ratkaisun tarkoituksena on korjata tunnetun tekniikan puut-
teet ja mahdollistaa auditiivisen oppimisen parantaminen. Keksintd
kohdistuu laitteistoon ja menetelmaan, jonka avulla korville tulevia au-
diosignaaleja voidaan muokata yksil6llisesti kayttdjan tarpeiden mu-
kaan. Keksinndn mukaisessa laitteessa on audiokanavissa saadot seka
audioviiveelle ja/tai taajuusvasteelle. Auditiivisen oppimisen parantami-
seksi pitaa molemmille korville menevia signaaleja pystya saatamaan
vksildllisesti ja niin, etta molempiin korviin tulevat &anteet tulisivat
synkronoiduksi. Keksinnén ratkaisussa toisen korvaan tulevan aanen
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viivetta verrattuna toiseen korvaan tulevan aanen viiveeseen pystytaan
kompensoimaan.

Keksinndn mukainen laitteisto auditiivisen virheen korjaamiseksi kasit-
taa aanentoistovalineen, joka kasittdaa kaksi aanentoistoelementtia ja
jossa on ensimmainen vayla ja toinen vayla, laitteisto edelleen kasittaa
tulevan &anisignaalin sisaantulon ja kytkentapiirin, joka on sovitettu
kytkemadan tulevan aanisignaalin sisaantulo &aanentoistovalineen en-
simmaiseen ja toiseen vaylaan. Kytkentapiirissa on ensimmainen hidas-
te-elementti ja toinen hidaste-elementti. Ensimmainen hidaste-
elementti muodostaa hidasteen ensimmaiselle vaylalle ja toinen hidas-
te-elementti muodostaa hidasteen toiselle vayladlle. Toisen hidaste-
elementin muodostama toisen vaylan hidaste on sovitettu saadettavak-
Si.

Keksinn6n mukaisessa laitteistossa toisistaan erotetut audiokanavat
voidaan saataa toistaan riippumattomasti tai joissain tilanteissa joitakin
saatdja voidaan tehda yhteisesti molemmille kanaville. Keksinndn mu-
kaisessa laitteessa voi olla myds saadoét erotusvahvistukselle ja lopulli-
sen signaalin vahvistukselle.

Keksinndn eradssa suoritusmuodossa korville menevaa audiosignaalien
taajuusvastetta voidaan saatda. Keksinndn eraassa suoritusmuodossa
taajuusvastetta voidaan saataa mydos toisistaan riippumattomasti.

Keksinn6n mukaisessa ratkaisussa korville menevaa audiosignaalia voi-
daan siis viivastyttaa toisistaan riippumatta mika ei ole mahdollista tun-
netun tekniikan ratkaisuissa. Tunnetussa tekniikassa ei ole mydskaan
esitetty audiosignaalin hidaste-elementteja, joilla voidaan muuttaa mo-
lempien korvien hidastetta yksin tai yhdessa, eika tunnetussa tekniikas-
sa mygdskaan esiteta esimerkiksi kahta hidaste-elementtia, joista toinen
hidaste olisi vakio ja toinen saadettavissa.

Tunnetuilla tekniikoilla ja laitteilla ei voida siis synkronoida korvien au-
diovastetta ja/tai auditiivista viivetta. Molempien saataminen korva ja
potilaskohtaisesti voi olla hyddyllista kokonaisvaltaisen korvien auditiivi-
sen korjausvasteen saatamiseksi ja auditiivisen oppimisen helpottami-
seksi.



20135125 PrRH 12 -02- 2013

10

15

20

25

30

35

Kuvioiden lyhyt selostus

Seuraavassa keksintfa selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkkien
avulla viitaten piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittaa erasta keksinn6n mukaisen ratkaisun lohko-
kaaviota.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Keksinnbn mukaisessa ratkaisussa audiolahddsta tulevia signaaleita
muokataan molemmille korville erikseen. Audiosignaalit ovat erotetut
toisistaan, ne voidaan vahvistaa ja tama vahvistus voi olla saadettavis-
sa erikseen molemmille korville menevadssa signaaleissa tai se voi olla
yhteissaatéinen. Keksinndn mukaisessa ratkaisussa voi olla my6s audio-
signaalin taajuusvasteen korjausmahdollisuus. Taajuusvasteen muok-
kausmahdollisuus voidaan toteuttaa molemmille korville erikseen. Mah-
dollisen taajuusvasteen muokkausasteen lisaksi on audiosignaalin vii-
veen saatdmahdollisuus. Tama saaté on molemmille kanaville erikseen.
Viimeisena asteena voi olla vahvistinaste, mutta viimeinen vahvistinaste
on keksinndn ratkaisussa valinnainen. Viimeisena kanavissa on aanen-
toistolaite, esim. kuulokkeet tai kaiuttimet, josta audiosignaali tulee
ulos.

Kuviossa 1 on esitetty eras keksinnén mukainen ratkaisu. Keksinndn
mukainen laitteisto vastaanottaa signaalin tulevan aanisignaalin sisaan-
tulon 120 kautta. Tulevan aanisignaalin sisaantuloon 120 voi olla liitetty
esim. yksi tai useampi mikrofoni tai jokin muu aanildhde. Vaylat 111,
112, jotka on tarkoitettu molemmille korville, on erotettu toisistaan.
Vaylat voidaan erottaa toisistaan esimerkiksi kanavien erotusasteilla
101, 102. vaylien 111, 112 signaaleiden taajuusvastetta voidaan muut-
taa taajuusvasteensaatbasteilla 103, 104, jotka ovat molemmille kana-
ville omat ja niiden toiminta on toisistaan taysin riippumatonta. Vaylissa
111, 112 signaaleita voidaan viivyttaa eli muodostaa niille hidaste hi-
daste-elementeilla 105, 106. Hidaste-elementit 105, 106 voivat olla
esimerkiksi viivepiireja. Hidasteet voidaan keksinnén mukaisessa ratkai-
sussa saataa itsendisesti ja toisistaan riippumatta molemmille vaylille.
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Laitteistossa voi olla myo6s vahvistinasteet 107, 108, jonka avulla sig-
naalia voidaan vahvistaa. Vahvistus voi olla molemmille vaylille 111,
112 samansuuruinen tai erdaassa toisessa suoritusmuodossa molemmille
vaylille 111, 112 erisuuruinen ja toisistaan riippumaton. Vahvistus voi
olla my6s saadettdvissa vayldkohtaisesti tai eraassa toisessa suoritus-
muodossa vahvistus voi olla saadettavissa molemmille vaylille saman-
laisena ja yhtdaikaisesti. Signaali toistetaan laitteiston danentoistovali-
neelld, joka kasittdd kaksi dédnentoistoelementtid 109, 110. Adnentois-
tovaline voi olla kuuloke tai kaiutinyksikkd.

Keksintd liittyy siis laitteistoon auditiivisen virheen korjaamiseksi, joka
laitteisto kasittdaa aanentoistovalineen, joka kasittdd kaksi aanentois-
toelementtia 109, 110 ja jossa on ensimmainen vayla 111 ja toinen
vayla 112, ja laitteisto edelleen kasittdaa tulevan aanisignaalin sisaantu-
lon 120 ja kytkentapiirin, joka on sovitettu kytkemaan tulevan aanisig-
naalin sisaantulo 120 aanentoistovalineen ensimmaiseen vaylaan 111 ja
toiseen vaylaan 112. Kytkentdpiirissa on ensimmainen hidaste-
elementti 105 ja toinen hidaste-elementti 106, missa ensimmainen hi-
daste-elementti 105 on sovitettu muodostamaan hidaste ensimmaiselle
vaylalle 111 ja toinen hidaste-elementti 106 on sovitettu muodosta-
maan hidaste toiselle vayladlle 112. Toisen hidaste-elementin 106 muo-
dostama toisen vaylan hidaste on sovitettu saadettavaksi.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa ensimmaisen hidaste-elementin
105 muodostama ensimmaisen vaylan 111 hidaste on vakio.

Keksinnén eraadssa suoritusmuodossa ensimmaisen ja toisen vaylan hi-
dasteet on sovitettu saadettavaksi toisistaan riippumatta.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa toisen vaylan hidaste on sovitettu
saadettavaksi alueelle n. 25 - 85 ms.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa laitteisto kasittda edelleen vali-
neet ensimmaisen ja toisen vaylan taajuusvasteen saatamiseen 103,
104.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa ensimmaisen ja toisen vaylan taa-
juusvasteet on sovitettu sdaadettavaksi toisistaan riippumatta.
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Keksinndn eradssa suoritusmuodossa ensimmainen vayla 111 on vasen
vayla ja toinen vayla 112 on oikea vayla.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa laitteisto edelleen kasittaa vali-
neet ensimmaisessa ja toisessa vaylassa olevien signaalien vahvistami-
seksi 107, 108 ja vahvistus voi olla saadettavissa erikseen molemmille
vaylille tai se voi olla yhteissaatéinen molemmille vaylille.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa aanentoistovaline on kaiutinlait-
teisto tai kuulokkeet.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa laitteisto edelleen kasittaa tulevan
aanen sisaantuloon 120 kytketyn yhden tai useamman mikrofonin.

Keksintd liittyy myds siis menetelmaan auditiivisen virheen korjaami-
seksi laitteistolla, joka kasittaa aanentoistovalineen, joka kasittaa kaksi
aanentoistoelementtia 109, 110 ja jossa on ensimmainen vayla 111 ja
toinen vayla 112, ja joka laitteisto edelleen kasittaa tulevan aanisignaa-
lin sisdantulon 120 ja kytkentapiirin, jossa kytkentadpiirissa on ensim-
mainen hidaste-elementti 105 ja toinen hidaste-elementti 106. Mene-
telmassa tulevan aanisignaalin sisdantulo 102 kytketdan aanentoistova-
lineen ensimmaiseen ja toiseen vaylaan, ja ensimmainen hidaste-
elementti 105 muodostaa hidasteen ensimmaiselle vaylalle 111 ja toi-
nen hidaste-elementti 106 muodostaa hidasteen toiselle vaylalle 112,
missa toisen hidaste-elementin 106 muodostama toisen vaylan hidaste
on saadettavissa.

Keksinnén eraadssa suoritusmuodossa ensimmaisen ja toisen vaylan hi-
dasteet saadetaan toisistaan riippumatta.

Keksinndn erdaassa suoritusmuodossa saadetaan ensimmaisen ja toisen
vaylan taajuusvasteita.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa ensimmaisen ja toisen vaylan taa-
juusvasteita saadetaan toisistaan riippumatta.

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa ensimmaisessa ja toisessa vaylas-
sa olevia signaaleita vahvistetaan ja tama vahvistus voidaan saataa
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erikseen molemmille vaylille tai vahvistus voidaan saataa yhteissaatoi-
sena molemmille vaylille.

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnén eri sovellutusmuodot
eivat mydskaan rajoitu yksinomaan edelld esitettyihin esimerkkeihin, ja
ne voivatkin siksi vaihdella jaljempana esitettavien patenttivaatimusten
puitteissa. Selityksessa mahdollisesti yhdessd muiden tunnusmerkkien
kanssa esitettyja tunnusmerkkeja voidaan tarvittaessa kayttaa myoés
toisistaan erillisina.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Laitteisto auditiivisen virheen korjaamiseksi, tunnettu siit3,
etta laitteisto kasittaa

aanentoistovalineen, joka kasittaa kaksi aanentoistoelementtia
(109, 110) ja jossa on ensimmainen vayla (111) ja toinen vayla (112),

tulevan aanisignaalin sisaantulon (120), ja

kytkentapiirin, joka on sovitettu kytkemaan tulevan aanisignaalin
sisaantulo (120) aanentoistovadlineen ensimmaiseen vaylaan (111) ja
toiseen vaylaan (112), ja

jossa kytkentapiirissa on ensimmainen hidaste-elementti (105)
ja toinen hidaste-elementti (106), missa ensimmainen hidaste-
elementti (105) on sovitettu muodostamaan hidaste ensimmaiselle vay-
lalle (111) ja toinen hidaste-elementti (106) on sovitettu muodosta-
maan hidaste toiselle vaylélle (112),

missa toisen hidaste-elementin (106) muodostama toisen vaylan
hidaste on sovitettu saadettavaksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, missa ensimmai-
sen hidaste-elementin (105) muodostama ensimmaisen vaylan hidaste
on vakio.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, missa en-
simmaisen ja toisen vaylan hidasteet on sovitettu saadettavaksi toisis-
taan riippumatta.

4. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen laitteisto,
missa toisen vaylan hidaste on sovitettu saadettavaksi alueelle n. 25 -
85 ms.

5. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen laitteisto,
missa laitteisto kasittda edelleen valineet ensimmaisen ja toisen vaylan
taajuusvasteen saatamiseen (103, 104).

6. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen laitteisto,
missa ensimmaisen ja toisen vaylan taajuusvasteet on sovitettu saddet-
tavaksi toisistaan riippumatta.
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7. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen laitteisto,
missa ensimmainen vayla (111) on vasen vayla ja toinen vayla (112) on
oikea vayla.

8. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen laitteisto,
missa laitteisto edelleen kasittdaa valineet ensimmaisessa ja toisessa
vaylassa olevien signaalien vahvistamiseksi (107, 108) ja tama vahvis-
tus voi olla saadettavissa erikseen molemmille vaylille tai se voi olla yh-
teissaatéinen molemmille vaylille.

9. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen laitteisto,
missa aanentoistovaline on kaiutinlaitteisto tai kuulokkeet.

10. Laitteisto edelleen kasittaa tulevan aanen sisaantuloon (120)
kytketyn yhden tai useamman mikrofonin.

11. Menetelma auditiivisen virheen korjaamiseksi laitteistolla, jo-
ka kasittaad aanentoistovalineen, joka kasittaa kaksi danentoistoele-
menttia (109, 110) ja jossa on ensimmainen vayla (111) ja toinen vayla
(112), ja joka laitteisto edelleen kasittaa tulevan aanisignaalin sisaantu-
lon (120) ja kytkentapiirin, jossa kytkentdapiirissa on ensimmainen hi-
daste-elementti (105) ja toinen hidaste-elementti (106), tunnettu siita,
ettd menetelmassa:

tulevan aanisignaalin sisaantulo (120) kytketaan aanentoistova-
lineen ensimmaiseen ja toiseen vaylaan, ja

ensimmainen hidaste-elementti (105) muodostaa hidasteen en-
simmaiselle vaylalle (111) ja toinen hidaste-elementti (106) muodostaa
hidasteen toiselle vaylalle (112), ja

missa toisen hidaste-elementin (106) muodostama toisen vaylan
hidaste on saadettavissa.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, missa en-
simmaisen hidaste-elementin (105) muodostama ensimmaisen vaylan
hidaste on vakio.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen menetelma, missa
ensimmaisen ja toisen vaylan hidasteet saadetdan toisistaan riippumat-
ta.
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14. Minka tahansa patenttivaatimuksen 11 - 13 mukainen mene-
telma, missa toisen vaylan hidaste on sovitettu saadettavaksi alueelle n.
25 - 85 ms.

15. Minka tahansa patenttivaatimuksen 11 - 14 mukainen mene-
telma, missa saadetdan ensimmaisen ja toisen vaylan taajuusvasteita.

16. Minka tahansa patenttivaatimuksen 11 - 15 mukainen mene-
telmad, missa ensimmaisen ja toisen vaylan taajuusvasteita saadetaan
toisistaan riippumatta.

17. Minka tahansa patenttivaatimuksen 11 - 16 mukainen mene-
telmad, missa ensimmaisessa ja toisessa vaylassa olevia signaaleita vah-
vistetaan ja tdma vahvistus voidaan saataa erikseen molemmille vaylille
tai vahvistus voidaan saataa yhteissaatdisena molemmille vaylille.
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