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(54) Zeit-adaptives Einstellen einer Horhilfevorrichtung und entsprechendes Verfahren

(57) Die Spontanakzeptanz eines Horsystems soll
verbessertwerden. Dazu ist eine Hoérhilfevorrichtung und
ein entsprechendes Verfahren zum Einstellen der Hor-
hilfevorrichtung vorgesehen, wobei ein Anteil eines Ein-
gangssignalspektrums zunachst bei einer ersten Fre-
quenz verstarkt wird. Dieser Anteil des Eingangssignal-
spektrums, der verstérkt werden soll, wird nun automa-

FIG 1

tisch von der ersten Frequenz (f2) zu einer zweiten Fre-
quenz (f2’) in Abhangigkeit von der Zeit verschoben. Da-
mit l&sst sich eine zeit-adaptive Parametrisierung des
Kompressionsverhaltnisses erreichen. Dies wiederum
fuhrt zu einer erhdhten Spontanakzeptanz und zur Un-
terstutzung eines Akklimatisierungsprozesses seitens
des Horgeschéadigten an neue Frequenzmuster.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Einstellen einer Horhilfevorrichtung durch Verstar-
ken eines Anteils eines Eingangssignalspektrums bei ei-
ner bestimmten Frequenz.

[0002] Dem Ansatz der Frequenzkompression, die so-
genannte Frequenztransposition, die hohe Frequenzen
im tieferfrequenten Bereich abbildet, wird ein hohes Po-
tential zugesprochen, insbesondere fur hochgradige
Hérverluste oder aber die Erstversorgung bei Kindern.
Algorithmen dieser Art sind bereits in einigen am Markt
befindlichen Horgeraten implementiert.

[0003] Da jedoch das bekannte Klangbild durch die
Frequenzkompression haufig stark verfalscht wird, wer-
den derartige therapeutische Anséatze mit Horhilfen h&u-
fig abgelehnt oder erfordern ein hohes Maf3 an Nachsor-
ge durch den betreuten Audiologen oder Horgerateaku-
stiker. In diesem Fall wird der Grad der Frequenztrans-
position in den einzelnen Sitzungen sukzessive erhoht,
bis ein definierter Endwert erreicht ist.

[0004] In jeder Einzelsitzung muss der Audiologe be-
ziehungsweise Horgerateakustiker die im Rahmen der
Hoérgerateversorgung verwendeten Algorithmen neu pa-
rametrisieren. Dies stellt auch fur den Patienten eine un-
komfortable Prozedur dar.

[0005] Aus den Druckschriften DE 195 42 961 C1, DE
100 21 985 Al und EP 1 363 473 A2 sind jeweils Hor-
gerate mit zeitlich gesteuerter Anpassung bekannt. Da-
beiwerdeninsbesondere die Parameter Gesamtlautstér-
ke, Lautstarke in einzelnen Frequenzbereichen, Dyna-
mik der Verstarkung, Frequenzgang und Intensitat der
Storgerauschbefreiung zeitlich geédndert.

[0006] Weiterhin offenbart die Druckschrift DE 42 17
629 Al ein Horgerat mit einem Mittel zur elektronischen
Einstellung wenigstens eines Ubertragungsparameters
in dem Signalweg. Um die Erkennbarkeit des jeweils ge-
wahlten Ubertragungsparameters zu verbessern, wird
einvorzugsweise akustisches Signal abgegeben, das fir
jeden elektronisch eingestellten Ubertragungsparameter
charakteristisch ist. Als Ubertragungsparameter wird die
Lautstarke erwahnt.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, das Einstellen einer Horhilfevorrich-
tung, beziehungsweise die Horgerateanpassung fir den
Patienten komfortabler zu gestalten.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch ein Verfahren zum Einstellen einer Horhilfevorrich-
tung, durch Verstarken eines Anteils eines Eingangssi-
gnalspektrums bei einer ersten Frequenz und automati-
sches Verschieben des Anteils des Eingangssignals-
spektrum, der verstéarkt werden soll, von der ersten Fre-
quenz zu einer zweiten Frequenz in Abh&ngigkeit von
der Zeit.

[0009] Darlber hinaus wird erfindungsgemaf bereit-
gestellt eine Horhilfevorrichtung mit einer Verstarkungs-
einrichtung zum Verstarken eines Anteils eines Ein-
gangssignalspektrums bei einer ersten Frequenz, und
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einer Zeitsteuereinrichtung zum Ansteuern der Verstar-
kungseinrichtung derart, dass der Anteil des Eingangs-
spektrums, der verstérkt werden soll, automatisch von
der ersten Frequenz zu einer zweiten Frequenz in Ab-
hangigkeit von der Zeit verschoben wird.

[0010] Durch das erfindungsgemaRe zeitlich-adaptive
Nachregeln der Starke der Frequenztransposition erge-
ben sich zwei Vorteile. Einerseits kann eine hohe Spon-
tanakzeptanz des Horsystems durch ein zwischen zwei
Adaptionsschritten nahezu unverfélschtes Klangbild des
Horsystems erreicht werden. Andererseits kann aber
auch der Lern- und Akklimatisationsprozess seitens des
Horgeschéadigten an die neuen Frequenzmuster unter-
stutzt werden.

[0011] Vorzugsweise wird zumindest ein Teil des Ein-
gangssignalspektrums automatisch in Abhéangigkeit von
der Zeit fortschreitend komprimiert. Damit ist es méglich,
in kurzen Zeitabstanden komfortabel eine neue Fre-
quenzkompression beispielsweise im Rahmen einer
Hoérgerateanpassung durchzufuhren.

[0012] Bei der Verschiebung eines Anteils des Ein-
gangssignalspektrums kann der Verstarkungswert fiir
diesen Anteil des Eingangssignalspektrums von der Fre-
quenzverschiebung unberthrt bleiben. Dies bedeutet,
dass die Verstarkung nach der Frequenzverschiebung
die Gleiche ist wie zuvor. Damit kdnnen Verstarkungs-
verhaltnisse von Spektralanteilen auch nach der Fre-
quenzverschiebung beibehalten werden.

[0013] Das Verschieben kann dartiber hinaus in meh-
reren Zeitschritten bis zu einem vorgegebenen Endwert
erfolgen. Dabei kdnnen die Zeitschritte und damit auch
die Verschiebungsschritte so klein gewahlt werden, dass
sie der Nutzer kaum wahrnimmt und somit eine quasi
kontinuierliche Verschiebung stattfindet.

[0014] Vorteilhafterweise erfolgt das Verschieben des
Anteils des Eingangsignalspektrums bandweise. Damit
ist es nicht notwendig, dass zu einem Zeitpunkt das ge-
samte Spektrum komprimiert wird, sondern es kdnnen
vielmehr einzelne Bander nacheinander verschoben
werden, so dass dies dem Nutzer weniger auffallt.
[0015] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 einen Verstarkungsverlauf fir mehrere Fre-
quenzbander;

FIG 2  den Verstarkungsverlauf von FIG 1 nach einem
ersten Kompressionsschritt und

FIG 3  den Verstarkungsverlauf von FIG 1 nach einem
zweiten Kompressionsschritt

[0016] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0017] In FIG 1 ist ein Verstarkungsverlauf fur ver-
schiedene Frequenzen f1 bis f6 dargestellt. Jede dieser
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Frequenzen f1 bis f6 kann auch ein Frequenzband re-
prasentieren. DarUber hinaus ist jeder dieser Frequen-
zen beziehungsweise jedem dieser Frequenzbander ein
Verstarkungswert g1 bis g6 zugeordnet. Der Einfachheit
halber nimmt hier die Verstarkung mit der Frequenz li-
near zu.

[0018] Der Verstarkungsverlauf von FIG 1 wird zum
Zeitpunkt TO in dem Hérsystem implementiert.

[0019] Dader Patient beispielsweise nur Schall unter-
halb der Grenzfrequenz fg wahrnehmen kann, wird er
die hochfrequenten Anteile f4, f5 und 6 nicht hdren kén-
nen. Aus diesem Grund wird eine Frequenzkompression
durchgefihrt, wodurch sdmtliche Spektralanteile unter
die Hérgrenze fg geschoben werden.

[0020] Da der Patient vor dem Einsatz des Horgerats
nur gewohnt ist, die Frequenzen f1 bis f3 zu horen, ist
es hinsichtlich der Akzeptanz giinstig, ihm auch mit dem
Hoérgerat zunéachst nur diese Frequenzen gegebenen-
falls verstarkt darzubieten. Diese Erstanpassung findet
beim Audiologen oder Hérgerateakustiker zum Zeitpunkt
TO statt. Erfindungsgemalf soll nun eine zeitliche Adap-
tion hinsichtlich einer Frequenztransposition bezie-
hungsweise Frequenzkompression durchgefihrt wer-
den. Ziel ist es, sdmtliche Frequenzen beziehungsweise
Frequenzbander f1 bis f6 in den Bereich unterhalb von
fg abzubilden.

[0021] Die Kompressionwird automatischin mehreren
Zeitschritten durchgefuhrt. Ein erster Kompressions-
schritt findet zum Zeitpunkt T1 statt. Der daraus resultie-
rende Verstarkungsverlaufistin FIG 2 angedeutet. Dem-
nach wird die Frequenz f1 auf die Frequenz f1’, die Fre-
quenz f2 auf die Frequenz f2'und so weiter abgebildet.
Die Frequenzen werden demnach entsprechend einer
wahlbaren Vorschrift in den hérbaren Bereich gescho-
ben. Der Verstarkungswert g1 bis g6 wird fir jede Fre-
guenz beibehalten.

[0022] Ab dem Zeitpunkt T1 ist der Patient nun in der
Lage, Téne und Gerausche wahrzunehmen, die ur-
spriinglich auRerhalb seines Hérbereichs lagen. Bei-
spielsweise bekommt er Schall, der tatséachlich mit der
Frequenz f4 vorliegt, nun mit der Frequenz f4’ dargebo-
ten, die er hort, denn sie liegt unterhalb der Grenzfre-
quenz fg.

[0023] In einem zweiten Kompressionsschritt werden
nun samtliche Frequenzen f1 bis f6 in den Bereich un-
terhalb der Grenzfrequenz fg abgebildet, so dass sich
die Frequenzenfl" bisf6" ergeben. Der Patient bekommt
nun auch die hochfrequenten Schallanteile bei f5 und 6
in seinem Horbereich unter der Grenzfrequenz fg darge-
boten. Damit kann er sémtliche Schallanteile, wenn auch
komprimiert, wahrnehmen.

[0024] ErfindungsgemanR findet somit eine zeitlich-ad-
aptive Steuerung der Frequenztransposition, deren Star-
ke mitder Tragedauer des Hoérgerats sukzessiv zunimmt,
statt. Die zeitlich langsame Adaption unterstitzt das Trai-
ning auf die veranderten akustischen Muster.

[0025] In dem in den FIG 1 bis 3 gewahlten Beispiel
findet ausschlief3lich eine Frequenztransposition statt.
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Die Verstarkungswerte g1 bis g6 werden beibehalten.
Unter Umstanden kann es jedoch auch giinstig sein,
gleichzeitig mit der Frequenztransposition eine zeitliche
Verstarkungsadaption durchzufiihren. Dabei wirden
sich dann auch die einzelnen Verstarkungswerte g1 bis
g6 andern.

[0026] Darlber hinaus kann es von Vorteil sein, die
einzelnen Frequenzbander untereinander nicht linear zu
verschieben. Hierbei kdnnte beispielsweise der Abstand
zwischen den Frequenzen f1" und f2" gréRer sein als der
zwischen den Frequenzen 5" und f6". Dies bedeutet,
dass die hdheren Frequenzabteile in dem horbaren Be-
reich unterhalb der Grenzfrequenz fg stéarker gedrangt
waren als die tieferen Frequenzen. Darlber hinaus ist
auch jede andere nicht lineare Verschiebung in den hor-
baren Frequenzbereich denkbar.

[0027] Auch kénnen die einzelnen Frequenzbénder
zeitlich unabhéngig voneinander in den gewinschten
Bereich verschoben werden. So kann es beispielsweise
glnstig sein, die Frequenzbander f1 bis f3 zunachst bei-
zubehalten und nur das Frequenzband f5 in den hérba-
ren Bereich zu verschieben. In einem weiteren Verschie-
beschritt kdnnen dann die weiteren zunéchst nicht hor-
baren Frequenzbénderin denhdrbaren Bereich verscho-
benwerden. Auch das Verschieben der Frequenzbéander
im hérbaren Bereich kann als separater Schritt durchge-
fuhrt werden.

[0028] Durch die oben geschilderten Schritte kénnen
verschiedene Arten der Frequenztransposition erreicht
werden, die aber allesamt dazu fihren, dass die Akzep-
tanz eines Horsystems erhdht wird und Akklimatisie-
rungsprozesse unterstiitzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen einer Horhilfevorrichtung
durch

- Verstarken eines Anteils eines Eingangssi-
gnalspektrums bei einer ersten Frequenz (f2),

gekennzeichnet durch

- automatisches Verschieben des Anteils des
Eingangssignalspektrums, der verstarkt werden
soll, von der ersten Frequenz (f2) zu einer zwei-
ten Frequenz (f2') in Abhangigkeit von der Zeit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ein
Teil des Eingangssignalspektrums (f1 bis f6) auto-
matisch in Abhangigkeit von der Zeit komprimiert
wird (f1' bis 6").

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Ver-
starkungswert (g1 - g6) fur den Anteil des Eingangs-
signalspektrums durch die Frequenzverschiebung
unberuhrt bleibt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Verschieben in mehreren Zeitschrit-
ten bis zu einem vorgegebenen Endwert erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Verschieben des Anteils des Ein-
gangssignalsspektrums bandweise erfolgt.

Horhilfevorrichtung mit

- einer Verstarkungseinrichtung zum Verstarken
eines Anteils eines Eingangssignalspektrums
bei einer ersten Frequenz (f2),

gekennzeichnet durch

- eine Zeitsteuereinrichtung zum Ansteuern der
Verstarkungseinrichtung derart, dass der Anteil
des Eingangsspektrums, der verstarkt werden
soll, automatisch von der ersten Frequenz (f2)
zu einer zweiten Frequenz (f2") in Abhangigkeit
von der Zeit verschoben wird.

Hérhilfevorrichtung nach Anspruch 6, wobei zumin-
dest ein Teil des Eingangssignalspektrums (f1 bis
f6) automatisch in Abhéngigkeit von der Zeit kom-
primierbar (f1’ bis f6) ist.

Hérhilfevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei
von der Verstarkungseinrichtung ein Verstarkungs-
wert (g1l - g6) fir den Anteil des Eingangssignalspek-
trums durch die Frequenzverschiebung unberihrt
bleibt.

Hérhilfevorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
8, wobei mit der Zeitsteuereinrichtung ein Verschie-
ben der Spektralanteile in mehreren Zeitschritten bis
zu einem vorgegebenen Endwert durchfiihrbar ist.

Hérhilfevorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, wobei die Verstarkungseinrichtung von der Zeit-
steuereinrichtung so ansteuerbar ist, dass das Ver-
schieben des Anteils des Eingangssignalsspek-
trums bandweise erfolgt.
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