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(54) Verfahren zum Erkennen eines Zustandes betreffend ein Hérgerét sowie Horgerat zur

Durchfiithrung des Verfahrens.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung eines
Zustandes betreffend ein Hoérgerat (1) bezuglich eines Gehdr-
ganges (4). Es wird der Schall im Gehdrgang (4) mit einem Ge-
hérgangsmikrofon (2) aufgenommen. Der Schall wird hinsicht-
lich otoakustischer Emissionen analysiert. Basierend darauf wird
erkannt, ob das Horgerat eingesetzt ist, ob es korrekt einge-
setzt ist und/oder ob es korrekt an den Gehdérgang angepasst
ist. Letzteres ist wichtig bei Kindern, weil sich der Gehérgang
durch Wachstum verdndert. Die Erffindung betrifft des Weiteren
ein Horgerat (1) zur Durchfihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Hérgerate. Insbesondere betrifft sie ein Verfahren zum Erkennen eines Zu-
standes betreffend ein Hérgerat beziiglich eines Gehdrganges. Ferner betrifft die Erfindung ein Hérgeréat zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Horgerate sind Geréate, welche dazu dienen den Horverlust eines schwerhérigen Menschen zu kompensieren und
sein Héren zu verbessern. Sie bestehen im Wesentlichen aus einem Mikrofon, einem Verstarker und einem sogenannten
Hérer (Lautsprecher) und werden an einem oder beiden Ohren des Schwerhdérigen getragen. Aus verschiedenen Grinden
kann es wiinschenswert sein zu erkennen, ob das Hérgerat gerade getragen wird, ob es korrekt eingesetzt ist, und ob es
bezlglich seiner Form korrekt an den Gehdrgang angepasst ist.

[0003] Bei den folgenden Patentliteraturangaben wird der Einfachheit halber das ,et al.“ jeweils weggelassen.

[0004] Die EP 1 465 117 A1 von Hauser offenbart die Messung von otoakustischen Emissionen (OAE) mit einem Gerat,
das wie ein H6rgerat im Ohr getragen wird. Die Messung dient der Identitdtserkennung.

[0005] Die EP 1 746 860 A2 von Siltmann offenbart ein Hérgerat mit einem Mikrofon zur Signalaufnahme im Gehérgang.
Der Sitz des Hérgeréates wird basierend auf einem passiven akustischen Echo ermittelt.

[0006] Die WO 2007 / 052186 von Arts offenbart ein Hérgerat, welches otoakustische Emissionen misst, zum Zwecke
seiner Einstellung.

[0007] Die DE 10 2006 029 268 A1 von Kornagel offenbart eine Horvorrichtung mit Kérperschalldetektion mittels eines
Mikrofons im Gehdérgang. Die Hérvorrichtung kann so gesteuert werden, ohne dass Steuerelemente wie Drucktaster nétig
sind.

[0008] Die WO 2010 / 034 337 A1 von Bachler offenbart ein Hbrgerat mit einem Kanalmikrofon, dass zum Beispiel fiir
Tests betreffend otoakustische Emissionen verwendet werden kann.

[0009] Die DE 10 2013 225 760 A1 von Droste offenbart ein Horgerat mit Sitzerkennung. Hierfir wird ein Testsignal
abgespielt.

Darstellung der Erfindung

[0010] Es ist die der Patentanmeldung zugrundeliegende technische Aufgabe ein Verfahren zu schaffen, welches es er-
laubt einen Zustand eines Hoérgerates beziglich eines Gehérganges in einer Weise zu erkennen, welches den Hérgeréate-
trager nicht wesentlich stért, welches mit ohnehin vorhandenen Sensoren implementiert werden kann und somit kosten-
glnstig ist und welches eine Alternative zu bekannten Verfahren bietet.

[0011] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von Anspruch 1 gelést. Ein Gehdrgangsmikrofon nimmt Schall im Ge-
hérgang auf. Der Schall wird hinsichtlich otoakustischer Emissionen analysiert und basierend darauf wird der Zustand
erkannt. So kann zum Beispiel erkannt werden, wenn das Geréat nicht mehr eingesetzt ist und es kann automatisch aus-
geschaltet werden, was Batterien oder Akkuladung spart.

[0012] Gemass Anspruch 2 wird das Verfahren im Kontext einer teleaudiologischen Sitzung eingesetzt. Bei derartigen
Sitzungen besteht das Problem, das die Hérversorgungsfachperson nicht oder nur Uber eine Kamera visuell inspizieren
kann, ob das Horgerat korrekt eingesetzt ist und in wie weit das Ohrpassstiick, insbesondere im Falle von im Wachstum
befindlichen Kindern, noch zum Gehdrgang passt. Teleaudiologische Sitzungen sind zum Beispiel dann von Vorteil, wenn
geographische Gegebenheiten oder Vorschriften beziiglich sozialer Distanzierung ein physisches Treffen erschweren.

[0013] Gemass Anspruch 3 wird das Verfahren im Kontext einer Hérgerateselbstversorgung eingesetzt. Derartige Versor-
gungen sind wesentlich kostenglnstiger und somit fur viele Menschen die beste Option. Der Kunde bestellt hierbei die
Hérgerate zum Beispiel im Internet und fuhrt alle sonst von der Fachperson ausgefiihrte Tatigkeiten selber aus. Wenn das
System hierbei erkennen kann, ob und/oder wie das Hérgerat eingesetzt ist, ist das ein wesentlicher Vorteil.

[0014] Gemass Anspruch 4 wir das Verfahren im Kontext der taglichen Benutzung eingesetzt. Hier kann insbesondere
erkannt werden, wenn das Hérgerat aus dem Gehdérgang herausgefallen ist. Je schneller der Benutzer darauf hingewiesen
wird, desto besser stehen die Chancen, dass er das Horgerat wiederfindet.

[0015] Gemass Anspruch 5 wird das Verfahren im Kontext einer padiatrischen Hérgerateversorgung eingesetzt. Babys
und Kinder wachsen und mit ihnen auch der Gehdérgang. Sie bendétigen daher von Zeit zu Zeit ein neues, grésseres Ohr-
passstlck. Das Verfahren erlaubt es die Eltern und/oder die Hérversorgungsfachperson rechtzeitig dariiber zu informieren.

[0016] Gemass Anspruch 6 handelt es sich bei den analysierten otoakustischen Emissionen um spontane otoakustische
Emissionen (SOAE). Dies hat den Vorteil, dass der Benutzer im Gegensatz zu einer Lésung mit evozierten otoakustische
Emissionen (EOAE) nicht mit Evokationsstimuli akustisch belastigt wird.



CH 717 566 A2

[0017] Gemass Anspruch 8 wird vorgangig ein OAE-Referenzmuster aufgenommen. Dies hat den Vorteil, dass die oto-
akustischen Emissionen besonders zuverldssig und auch bei geringer Amplitude und/oder grésserem Hintergrundrau-
schen erkannt werden kénnen.

[0018] Gemass Anspruch 9 wird vorgangig abgeklart, ob der Hérgeratebenutzer fir das Verfahren ausreichend deutliche
otoakustische Emissionen aufweist. Bei manchen Menschen ist das nicht der Fall. Hier kann ganz oder teilweise auf eine
andere Erkennung ausgewichen werden, zum Beispiel auf eine Erkennung basierend auf einem passiven akustischen
Echo.

[0019] Anspruch 10 betrifft ein Hérgerat, welches dazu ausgestaltet ist, das Verfahren auszufihren. Das Verfahren ist
dazu geeignet vollstdndig mit einem Hoérgerat ausgefuhrt zu werden, ohne dass weiter Komponenten, wie zum Beispiel
ein Smartphone oder ein Server erforderlich sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020]
Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrung des erfindungsgemassen Hérgerates in einem Gehdrgang;
Fig. 2 zeigt ein Diagramm eines teleaudiologischen Systems;
Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrung der Schallanalyse, wie sie bei einer Ausfihrungsform
der Erfindung angewendet wird;
Fig. 4 zeigt das Spektrum eines Schalles, welcher otoakustische Emissionen enthalt;

[0021] Die Figuren zeigen lediglich exemplarisch einige mdgliche Ausfihrungsformen. Sie und ihre nun folgende Be-
schreibung sollen den Schutzumfang der Anspriche nicht einschranken.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung und gewerbliche Verwendbarkeit

[0022] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrung des erfindungsgemassen Horgerates 1 in einem Gehdrgang 4. Das Hérgerat 1 weist
ein Gehoérgangsmikrofon 2 und ein Umgebungsmikrofon 3 auf. Das Gehdrgangsmikrofon 2 ist dazu ausgestaltet Schall im
Volumen aufzunehmen, welches durch die Wand der Gehdrgangs 4, das Hérgerat 1 und das Trommelfell 5 umschlossen
ist. Die Mikrofonsignale werden mit einem Prozessor 6 verarbeitet und es wird ein Horer 7 angesteuert, um im Gehérgang
4 den gewunschten Schall zu erzeugen.

[0023] Fig. 2 zeigt ein Diagramm eines teleaudiologischen Systems, welches der Durchfiihrung einer teleaudiologischen
Sitzung dient. Ein Hérgeratebenutzer 23 tragt ein erstes Hérgerat 1 und ein zweites Hérgerat 22. Die Horgerate 1, 22 kom-
munizieren mit einem Smartphone 25. Das Smartphone 25 kommuniziert Gber das Internet 27 mit einem Fitting- bzw.
Hérgerate-Anpassungscomputer 26, welcher von einer Horversorgungsfachperson 24 bedient wird.

[0024] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfihrung der Schallanalyse, wie sie bei der Erfindung angewendet wird.
In einem ersten Schritt 31 wir der Schall aufgenommen (z.B. 20-80ms). In einem zweiten Schritt 32 wird er verstarkt
(z.B. 40-80dB). In einem dritten Schritt 33 erfolgt eine Bandpassfilterung (z.B. 500Hz-5kHz oder 1kHz-4kHz). In einem
vierten Schritt 34 erfolgt eine Fensterung und Fast Fourier Transformation (z.B. mit einer Auflésung von 0.3-3Hz). In einem
finften Schritt 35 erfolgt eine Mittelung (z.B. mit N=16-64). In einem flnften Schritt 35 erfolgt ein Peak Picking, d.h. ein
Identifizieren von Spitzenwerten. Hierbei kann ein Referenzmuster 37 hinzugezogen werden.

[0025] Fig. 4 zeigt das Spektrum eines Schalles, welcher otoakustische Emissionen 41 sowie ein Hintergrundrauschen
43 enthalt. Es gibt mehrere Spitzenwerte 42 bei verschiedenen Frequenzen.

[0026] Im Folgenden werden verschiedene Aspekte und Ausfiihrungsformen der Erfindung nach Schlagworten bzw. Aus-
driicken geordnet erlautert:

Zustand betreffen ein Hérgeréat bezuglich eines Gehdrgangs: Der Zustand kann durch verschiedene Zustandsmerk-
male beschrieben werden, wobei jedes Zustandsmerkmal gewissermassen ein Bit reprasentiert:

* |st das Horgerat in den Gehérgang eingesetzt?
* |st das Horgerat im Gehdrgang korrekt positioniert?

* |st das Hoérgeréat korrekt an den Gehérgang angepasst?

[0027] Otoakustische Emissionen (OAE). Gemass der Erfindung werden bevorzugt sogenannte spontane otoakustische
Emissionen erkannt (SOAE). Daneben kann die Erfindung jedoch auch basierend auf anderen Formen ausgefihrt wer-
den, insbesondere auf solchen, welche durch einen Stimulus ausgeldst werden, evozierte otoakustische Emissionen
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(EOAE). Dies sind zum Beispiel transitorisch evozierte (TEOAE), stimulusfrequenz- (SFOAE) und/oder distorsivproduzier-
te (DPOAE) otoakustische Emissionen.

[0028] Teleaudiologische Sitzung: Im einfachsten Fall ist dies ein Telefongesprach zwischen einer Hérversorgungsfach-
person und einem Hérgeratebenutzer. Vorzugsweise wird jedoch eine Videolbertragung vorgenommen und eine Fern-
steuerung bzw. Fernprogrammierung der Hérgerate durch die Fachperson ermdglicht. Hierflr wird zu Beginn der Sitzung
eine Fernverbindung zwischen einem Computer der Fachperson und den Hérgeraten hergestellt. Bei einer konventionellen
audiologischen Sitzung kann die Fachperson visuell bzw. direkt am Ohr kontrollieren, ob und wie das Hérgerat eingesetzt
ist. Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt diese Kontrolle auch im Falle der Teleaudiologie. Die Kontrolle kann zu
Beginn, wahrend (permanent oder auf Abfrage) und/oder am Ende der Sitzung durchgefiihrt werden.

[0029] Horgerateselbstversorgung: Es gibt Hérgeratekandidaten bzw. -benutzer, die sich keine Hérversorgungsfachper-
son leisten kénnen oder aus anderen Grinden auf diese Hilfe verzichten wollen. In diesem Fall fihrt der H6rgeratebenut-
zer Tatigkeiten, wie das Messen eines Audiogrammes, die Horgeratevorberechnung (mittels einer Anpassformel wird aus
dem Hérverlust die frequenz- und lautstarkeabhangige Verstarkung berechnet) oder die Feineinstellung von Parametern
fur die Signalverarbeitung selbst durch. Hierbei ist es wichtig, dass das System bei Bedarf den Zustand des Hérgerates
bezlglich des Gehdrgangs lUberwachen kann. Dies ist mit dem erfindungsgemassen Verfahren méglich.

[0030] Tagliche Benutzung: Das erfindungsgemasse Verfahren kann vorteilhaft bei der taglichen Benutzung der Hérgerate
eingesetzt werden. So kann erkannt werden, wenn ein Hérgerat aus dem Gehdérgang herausfallt. Wenn der Benutzer
umgehend darauf hingewiesen wird, stehen die Chancen, dass er das Gerat wieder findet relative gut. Ferner kann der
Benutzer darauf hingewiesen werden, wenn das Gerat nicht richtig eingesetzt ist. So kann auch ein Vertauschen von
rechtem und linkem Gerat verhindert werden. Falsch positionierte Geréte kénnen zu nicht ausreichender Verstarkung,
Ruckkopplungen und dem Risiko des Herausfallens flhren. Schliesslich kann das Gerat, oder zumindest viel Energie
verbrauchende Prozesse, automatisch aus- und eingeschaltet werden.

[0031] Mitteilungen an den Hérgeratebenutzer: Diese kdnnen akustisch lber das Hérgerat erfolgen, im Falle des Heraus-
fallens eines Horgerates lber das Partnergerat. Ferner kann die Mitteilung auch Uber das Smartphone des Benutzers
kommuniziert werden, z.B. in dem das Smartphone vibriert und/oder eine Textnachricht oder ein Bild angezeigt wird. Auf
dem Smartphone kann hierflr eine spezielle App installiert sein.

[0032] Veranderungen des Gehérgangs: Bei bestimmten Hérgeratebauformen, insbesondere sogenannten Custom-Ge-
raten, wird ein Abdruck des Gehdrganges genommen und dann ein Ohrpassstlick angepasst an den Gehdrgang gefertigt.
Wenn sich nun der Gehoérgang im Laufe der Zeit verdndert, passt das Ohrpassstiick nicht mehr und muss ersetz werden.
Dies ist insbesondere bei im Wachstum befindlichen Babys und Kindern der Fall. Das erfindungsgemaésse Verfahren eignet
sich dazu diesen Zustand zu erkennen und zu signalisieren. Bei erwachsenen Horgeratebenutzern kann dies durch eine
Mitteilung an den Benutzer selbst geschehen. Bei Kindern, oder auch als Alternative bzw. Erganzung, kann die Mitteilung
an eine Bezugsperson oder eine Horversorgungsfachperson gerichtet werden.

[0033] Mitteilungen an eine Bezugsperson: Diese kénnen beispielsweise Uber ein Smartphone der Bezugsperson erfol-
gen, auf dem eine spezielle App installiert ist. Das Smartphone der Bezugsperson kann direkt Uber Bluetooth mit den H6r-
geraten kommunizieren. Es ist auch eine indirekte Kommunikation Uber ein Smartphone des Hérgeratebenutzers denkbar,
wobei die zwei Smartphones vorzugsweise nicht Uber Bluetooth sondern lber das Internet miteinander kommunizieren,
so dass die Kommunikation auch Uber langere Distanzen mdéglich ist. Die Mitteilungen kénnen als Text oder Bild visuell
dargestellt werden. Ferner kann das Smartphone vibrieren oder akustische Signhale abgeben.

[0034] Mitteilungen an eine Horversorgungsfachperson: Hierflir bieten sich besonders EMails an oder Mitteilungen Gber
die Fitting- bzw. Hoérgerate-Anpassungssoftware. So kann die Fachperson eine Meldung erhalten, dass das Ohrpassstick
nicht mehr korrekt zum Gehoérgang passt. Sie kann dann den Hérgeratebenutzer kontaktieren, um einen Termin zu ver-
einbaren.

[0035] Bezugsperson: Insbesondere bei Kindern oder alteren Menschen erfolgt die Interaktion mit dem System primér
durch eine Bezugsperson, welche Uber den Systemzustand informiert wird und welche darauf reagiert. Bei Kindern kénnen
dies Eltern, Lehrer oder Betreuer sein, bei alteren Menschen Familienangehdrige oder Pflegepersonen.

[0036] Horversorgungsfachperson: (Englisch: Hearing Care Professional) Der Begriff soll in diesem Dokument nicht ein-
schrankend verstanden werden. Primér sind dies Akustiker bzw. Audiologen. Es kénnen jedoch auch andere entsprechend
geschulte Personen diese Rolle einnehmen, wie zum Beispiel Hals-Nase-Ohren-Arzte oder Apotheker.

[0037] Horgeratebenutzer: Wie schon erwéhnt, kann es sich hierbei um Babys, Kinder und Erwachsene verschiedene
Alters und Geschlechtes handeln. Primér sind dies Menschen mit einem Hérverlust bzw. schwerhérige Menschen und/oder
Menschen, die unter einem Tinnitus leiden. Je nach Ausfuhrungsform der Erfindung, z.B. im Falle einer Sprechgarnitur, die
auch Menschen chne Héreinschrédnkung Nutzen bringt, sollte man besser einfach von ,,Benutzern“ sprechen. Alternativ
kann man auch den Begriff ,Endkunde” verwenden.

[0038] Horgeratebauformen: Die Erfindung setzt ein Gehdrgangsmikrofon voraus oder zumindest einen Sondenschlauch,
der in den Gehérgang hineinfuhrt. Das Hérgerat kann ganz im Ohr angeordnet sein, wie das bei In-dem-Ohr (ITE) oder
Kanal- (ITC, CIC) Geraten der Fall ist. Ein Teil des Horgerates kann auch hinter dem Ohr angeordnet sein, wie das bei so-
genannten Ex-Hérer (RIC) Geraten der Fall ist. Bei Hinter-dem-Ohr-Geraten (BTE) befinden, sich abgesehen vom Schall-
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bzw. Sondenschlauch und der Ankopplung (z.B. dem Ohrpassstiick), alle Elemente hinter dem Ohr. Seltener sind soge-
nannte Brillenhérgerate oder Taschenhdrgerate, welche auch mit einem Gehérgangsmikrofon versehen werden kénnen,
bzw. mit welchen die Erfindung auch ausgefiihrt werden kann. Die Erfindung kann ferner mit Geraten ausgefihrt werden,
welche nicht speziell fiir schwerhérende Menschen vorgesehen sind, z.B. mit einer Bluetooth-Sprechgarnitur oder Ohrhé-
rern, wie sie zum Beispiel zum Musikhéren verwendet werden.

[0039] Akustische Ankopplung: Diese erfolgt bei der Erfindung vorzugsweise durch ein sogenanntes Ohrpassstlck, wel-
ches eigens fur den Hérgeratebenutzer basierend auf seiner Ohrkanalgeometrie gefertigt wird. Die Erfindung kann jedoch
auch mit sogenannten Domes, Schirmchen oder Ohroliven ausgefiihrt werden, welche in einer begrenzten Anzahl Gros-
sen kundenunspezifisch vorgefertigt sind. Der Horer ist entweder direkt im Ohr angeordnet, oder der Schall wird durch
einen Schlauch in das Ohr hineingefihrt.

[0040] Binaurale Versorgung: In den Ansprichen ist von einem Hérgerat die Rede. Dies ist als ,mindestens ein Hérgerat”
zu verstehen. In der Regel werden schwerhérende Menschen mit zwei Hérgeraten versorgt. Das erfindungsgemasse
Verfahren kommt fir beiden Hérgeraten zum Einsatz. Vorzugsweise gibt es eine Kommunikation zwischen den beiden
Geraten, so dass durch das Zusammenfihren der Sensordaten eine zuverlassigere Zustandsermittlung méglich wird.

[0041] Horgeratesystem: Prinzipiell kann die Erfindung alleine mit einem einzigen Hérgerat ausgefuhrt werden, wobei
dieses ein Gehorgangsmikrofon und Mittel zum Erkennen von otoakustischen Emissionen aufweist. Es kann jedoch, wie
schon erwéhnt weitere Komponenten geben, die bei der Ausfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens zum Einsatz
kommen, zum Beispiel ein zweites Hérgerat, ein Smartphone, eine Fernbedienung, einen Server und/oder einen Hérge-
rate-Anpassungscomputer zur Bedienung durch die Fachperson. So kénnen zum Beispiel rechenaufwandige Vorgange,
wie sie bei einem neuronalen Netz vorkommen, auf einem Server durchgefiihrt werden.

[0042] Schallaufnahme: Der Schall wird mit einem Mikrofon aufgenommen und durch dieses in ein analoges elektrisches
Signal gewandelt. Dieses wird wiederum von einem Analog-Digital-Wandler bzw. eine Abtastung in ein digitales Signal
gewandelt.

[0043] Schallanalyse: Erfindungsgemass wird der Schall hinsichtlich des Vorhandenseins otoakustischer Emissionen ana-
lysiert. Hierbei kénnen verschiedene Techniken zum Einsatz kommen. Der Schall kann fur die Analyse in den Frequenz-
bereich Uberfuhrt werden. Es kénnen Stérschalle wie das Hintergrundrauschen herausgefiltert werden. Der Schall kann
spektral gefiltert werden, zum Beispiel mit einer Bandpassfilterung, insbesondere im Bereich 0.5 bis 5 kHz oder 1 bis 4 kHz.

[0044] Der Schall kann gemittelt werden. Es kann ein Peak Picking (Identifizieren von Spitzenwerten) durchgefiihrt wer-
den. Der Schall kann mit einem OAE-Referenzmuster verglichen werden. Es kann flr die Schallanalyse eine kiinstliche
Intelligenz bzw. ein neuronales Netz eingesetzt werden.

[0045] Kinstliche Intelligenz (KI): Hierbei wird ein neuronales Netz (insbesondere ein Deep Neural Network) mit einem
sogenannten Training-Set trainiert, wobei das Training als ein dem eigentlichen Verfahren vorgeschalteter Schritt betrachtet
werden kann, d.h. wenn der Hérgeratebenutzer das Gerat erhalt ist das Training bereits abgeschlossen. Es ist jedoch auch
denkbar das Training personenspezifisch mit Daten des jeweiligen Hérgeratebenutzers durchzufiihren. Das Training-Set
besteht aus Schallen, sowie Informationen daruber, ob der jeweilige Schall nun otoakustische Emissionen enthalt oder
nicht oder auch Informationen dariiber, ob es sich um ein eingesetztes Hoérgerat handelt, ob es korrekt eingesetzt ist und/
oder ob es korrekt an den Gehérgang angepasst ist. Flr die erforderlichen Berechnungen kann das System, insbesondere
das Hérgerat oder ein Smartphone, einen speziellen KI-Chip aufweisen.

[0046] Referenzmuster: Wie schon erwéahnt ist es bei der Erkennung der otoakustischen Emissionen von Vorteil, wenn
zuvor ein Referenzmuster fir den jeweiligen Hérgeratebenutzer aufgenommen wurde. Dadurch hat man einen Hinweis, bei
welchen Frequenzen und mit welcher Amplitude die Emissionen zu erwarten sind. Das Referenzmuster kann beispiels-
weise wahrend einer Anpassungssitzung bei einer Hoérversorgungsfachperson aufgenommen werden oder auch wahrend
einer Hérversorgungsselbstversorgungssitzung. Alternativ kann, wie oben beschrieben, eine kinstliche Intelligenz fir die
Erkennung otoakustischer Emissionen des jeweiligen Benutzers trainiert werden.

[0047] Eignungstest: Nur etwas weniger als die Halfte aller Menschen hat ausreichend deutliche spontane otoakustische
Emissionen um die Erfindung basierend darauf auszufihren. Daher ist es von Vorteil initial, zum Beispiel bei der ersten
Anpassungssitzung, abzuklaren, fir welche Verfahren es eine Eignung gibt. So kann von spontanen zu evozierten oto-
akustischen Emissionen ausgewichen werden. Oder es kann eine alternative oder komplementare Zustandserkennung
zum Einsatz kommen.

[0048] Alternative Zustandserkennung: Der Zustand eines Hérgerates beziglich eines Gehdrganges kann auch mit al-
ternativen Methoden erkannt werden. Beispiele hierflr sind: Die Erkennung basierend auf der akustischen Rickkopp-
lung vom Hérer zum Umgebungsmikrofon. Die Erkennung mittels Sensoren auf dem Ohrpassstick, insbesondere Anlage-
drucksensoren, kapazitive Sensoren, EEG-Elektroden, Elektroden mit welchen der Hautwiderstand gemessen wird. Das
Ohrpassstlck kann Sensoren aufweisen, die einen Zustand im Gehdrgang messen, wie zum Beispiel Licht, das aufgrund
schlechter Passung in den Gehérgang dringt, Feuchte im Gehdrgang sowie die Temperatur im Gehdrgang. Ein mechani-
scher Schalter kann durch das Anliegen der Gehérgangswand geschaltet werden. Mit einem Gehdrgangsmikrofon kann
das passive akustische Echo auf einen mit dem Hoérer abgegebenen Prifschall gemessen werden. Die Nahe zum Partn-
erhérgerat kann basierend auf der Starke eines Radiosignals (Received Signal Strength Indicator, RSSI) erkannt werden.
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Mit Bewegungs- bzw. Beschleunigungssensoren kdnnen flr ein getragenes Gerat typische Muster erkannt werden. Ferner
kdnnen die Bewegungsdaten eines Hérgeratepaars zusammengefihrt werden, um so den Tragezustand zu erkennen.
Die verschiedenen Zustandserkennungen (eine erfindungsgemasse basierend auf SOAE eingeschlossen) kénnen auch
miteinander kombiniert werden, um so eine zuverlassigere Erkennung zu implementieren.

[0049] Obwohl die Anspriiche ein Verfahren und ein Horgerat fir dessen Durchfuhrung betreffen, wird hiermit darauf
hingewiesen, dass die Erfindung auch in Form eines Computerprogrammproduktes, Systems, Datentrdgers oder eines
Signals beansprucht werden kann.

Patentanspriiche

1.

Ein Verfahren zum Erkennen eines Zustandes betreffen ein Hérgerat (1) bezlglich eines Gehérganges (4) eines
Hérgeratebenutzers (23), wobei mindestens eines der folgenden Zustandsmerkmale erkannt wird:

* Das Horgerat (1) ist in den Gehdrgang (4) eingesetzt oder nicht;

* Das Horgerat (1) ist korrekt im Gehdrgang (4) positioniert oder nicht;

* Das Horgerat (1) ist korrekt an den Gehoérgang (4) angepasst oder nicht

umfassend die Schritte:

* Aufnahme eines Schalles im Gehérgang mit einem Gehdrgangsmikrofon (2);

* Analyse des Schalls hinsichtlich otoakustischer Emissionen (41);

* Erkennen des mindestens einen Zustandsmerkmals basierend auf der Analyse.

Das Verfahren gemass Anspruch 1, wobei es Teil einer teleaudiologischen Sitzung ist umfassend die Schritte:

* Herstellen einer Fernverbindung zwischen einem Computer (26) einer Hérversorgungsfachperson (24) und dem
Horgerat (1);

* Erkennung des Zustandes, Ubermittlung des Zustandes und Mitteilung des Zustandes an die Hérversorgungsfach-
person (24), insbesondere bei einer Anfrage, zu Beginn, wahrend und/oder am Ende der teleaudiologischen Sitzung.

Das Verfahren geméass Anspruch 1, wobei es Teil einer Hérgerateselbstversorgungssitzung ist, bei welcher der Hor-
geratebenutzer (23) eine oder mehrere der folgenden Tatigkeiten durchfihrt:

* Messen eines Audiogramms;

* Durchfiihrung eine Hérgeratevorberechnung, bei welcher aus einem Audiogramm eine lautstarke- und frequenzab-
hangige Verstarkung ermittelt wird;

* Durchfiihren eines Rlckkopplungstestes;

* Feineinstellung von Signalverarbeitungsparametern;

* Messen von otoakustischen Emissionen.

Das Verfahren geméss Anspruch 1, wobei es wahrend der taglichen Benutzung des Horgerates (1) durchgefihrt wird
und der Hérgeratebenutzer (23) zumindest bei einem der folgenden Zustande eine Mitteilung erhalt:

* Das Horgerat (1) ist aus dem Gehdrgang (4) herausgefallen,

* Das Horgerat (1) ist nicht korrekt positioniert,

wobei die Mitteilung insbesondere wie folgt erfolgt:

* Uber ein Smartphone (25) des Hérgeratebenutzers (23) und/oder

* Uber eine akustische Meldung in einem zweiten Hérgerit (22)

Das Verfahren geméass Anspruch 1, welches dazu verwendet wird, bei Babys oder Kindern zu ermitteln, wann der
Gehdrgang (4) derart gewachsen ist, dass eine mechanische Veranderung oder ein ganz oder teilweiser Ersatz des
Hérgerates (1) erforderlich ist, wobei dies insbesondere mitgeteilt wird

* Uber ein Endgerét einer Bezugsperson des Babys oder Kindes und/oder

* Uber ein Endgerit (26) einer Hérversorgungsfachperson (24)

Das Verfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Schall hinsichtlich spontaner otoakustischer
Emissionen analysiert wird.

Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei bei der Analyse des Schalls hinsichtlich des
Vorhandenseins von otoakustischen Emissionen (41) einer oder mehrere der folgenden Schritte durchgefiihrt werden:
* Anwenden einer kinstlichen Intelligenz;

* Anwenden eines Deep Neural Network;

* Durchfiihren einer Bandpassfilterung;

* Durchfiihren einer Bandpassfilterung im Bereich 0.5 bis 5 kHz;

* Durchfiihren einer Bandpassfilterung im Bereich 1 bis 4 kHz;

* Durchfiihren eines Peak Picking;

* Vergleich mit einem OAE-Referenzmuster.

Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriche, welches zusatzlich den Schritt aufweist ein OAE-Re-
ferenzmuster aufzunehmen und zu speichern, insbesondere

* Wahrend einer Anpasssitzung bei einer Hérversorgungsfachperson (24) und/oder

* Wahrend einer Horgerateselbstversorgungssitzung.
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Das Verfahren geméass einem der vorhergehenden Anspriiche, welches zusétzlich den Schritt aufweist, zu ermitteln,
ob der Hérgeratebenutzer (23) fur die Durchfuhrung der Zustandserkennung ausreichend deutliche otoakustische
Emissionen aufweist und insbesondere, falls das nicht der Fall ist, eine alternative oder komplementare Zustandser-
kennung aktiviert wird.

Ein Hoérgerat (1), welches dazu ausgestaltet ist das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriche auszu-
fuhren, welches Folgendes aufweist:

* Ein Gehdérgangsmikrofon (2) fur die Aufnahme von Schall in einem Gehérgang (4) eines Hérgeratebenutzers (23);
* Mittel (6) zum Durchfuhren einer Analyse von mit dem Gehérgangsmikrofon (2) aufgenommenem Schall hinsichtlich
otoakustischer Emissionen;

» Mittel zum Erkennen eines Zustandes des Hoérgerates (1) bezlglich des Gehdrganges (4) basierend auf der Analyse,
wobei das Hoérgerat (1) insbesondere eine oder mehrere der folgenden Bauformeigenschaften hat:

¢ [n-dem-Ohr;

* Horer im Kanal;

* Gerat mit Dome-Ankopplung;

» Gerat mit kundenspezifischem Ohrpassstiick;

* Brillenh&rgerat;

* Taschenhdrgerat;

* Sprechgarnitur, insbesondere mit Bluetooth;

* Ohrhérer, wie er auch fur normalhérende Menschen eingesetzt wird.
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