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FREMGANGSMADE TIL DRIFT AF ET HOREAPPARAT OG HGREAPPA-
RAT

Beskrivelse
[0001] Opfindelsen angar en fremgangsmade til drift af et hareapparat og et til-

svarende h@reapparat.

[0002] Et hereapparat tjener til at gengive lyde til en bruger af hgreapparatet.
Til dette formal baerer brugeren hareapparatet pa eller i gret. Hereapparatet
omfatter en modtager til output af lyde. | nogle udfgrelsesformer omfatter hare-
apparatet ogsa mindst én mikrofon for at opfange lyde fra omgivelserne og der-
efter udsende dem til brugeren. Lydene modificeres typisk yderligere af hare-
apparatet, for eksempel for at kompensere for brugerens hgretab. Generelt for-
stas dog ved et hareapparat ikke kun hereapparater til herehaemmede brugere,

men ogsa hovedtelefoner og lignende.

[0003] Et hereapparat kan eksempelvis omfatte aktiv stajundertrykkelse, forkor-
tet ANC ("active noise cancellation”), hvorved omgivende lyde undertrykkes, sa-
ledes at brugeren af hgreapparatet opfatter sine omgivelser som mere stille,
end de faktisk er. Dette resulterer dog som regel i, at brugeren ogsa veelger en
tilsvarende lav talelydstyrke, nar han taler, saledes at han eller hun er svaerere
at forsta for en samtalepartner, netop pa grund af de ekstra omgivende lyde. En
lignende effekt kan ogsa opsta for et hareapparat med en beamformer, hvis
omgivende lyde maskeres for brugeren ved meget snaever fokusering af beam-

formeren.

[0004] | US 2016/127829 A1 beskrives reduktionen af egenstemmeokklusion i

et headset.

[0005] | US 2014/257799 A1 beskrives et stemmeinputapparat, for hvilket lyd-
styrken af et taleinputsignal bestemmes og sammenlignes med en greenseveer-

di. Taleinputsignalet udsendes selektivt i kombination med andre lydsignaler.
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[0006] Pa denne baggrund er det et formal med opfindelsen at forbedre forstae-
ligheden af en bruger af et hereapparat, der omfatter en lydundertrykkelse, iseer
i stejende omgivelser. Til dette formal skal der angives en forbedret frem-

gangsmade til drift af et hereapparat og et tilsvarende hereapparat.

[0007] Formalet opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade med kende-
tegnene ifelge krav 1 og ved et hereapparat med kendetegnene ifglge krav 13.
Fordelagtige udfa@relsesformer, videreudviklinger og varianter er genstand for de
afheengige krav. Udsagnene i forbindelse med fremgangsmaden geelder ogsa

for hereapparatet og omvendt.

[0008] Fremgangsmaden anvendes til drift af et hereapparat. Pa et givet tids-
punkt drives hereapparatet i bestemte omgivelser, hvilke ogsa kaldes de aktuel-
le omgivelser. Disse omgivelser er primaert karakteriseret ved omgivende lyde,
det vil sige lyde i omegnen af brugeren, for eksempel baggrundsstej, andre
mennesker, maskin- eller systemlyde og lignende, men specifikt muligvis ogsa
stejlyde (engelsk: "noise”). Enhver lyd betegnes ogsa lydsignaler. Hereappara-
tet omfatter en modtager til output af muligvis modificerede omgivende lyde til
brugeren. Modtageren indseettes, nar den bruges efter hensigten, eksempelvis i
brugerens ere eller baeres pa eller bag eret, hvorefter de udsendte lyde ledes

ind i @ret, for eksempel over en lydslange af hareapparatet.

[0009] | det foreliggende tilfeelde aktiveres lydundertrykkelsen af hgreapparatet,
saledes at omgivende lyde, specifikt stajlyde, reduceres for en bruger af here-
apparatet, det vil sige, deres niveau reduceres. De omgivende lyde kommer ek-
sempelvis ind | hereapparatet forbi brugerens @regang, neermere bestemt forbi
et erestykke af hereapparatet, og opfanges og udsendes derfor principielt ikke
af hereapparatet, men omgar hereapparatet. Hereapparatet omfatter derfor en
lydundertrykkelse, som ogsa hensigtsmaessigt kan teendes og slukkes og som
efter behov kan aktiveres automatisk eller manuelt af brugeren, iseer nar der fo-
religger stgjlyde. Lydundertrykkelsen skelner fortrinsvis mellem stgjlyde, ek-

sempelvis baggrundsstej, stej og lignende, og nyttige lyde, eksempelvis tale el-
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ler musik, og er udformet pa en sadan made, at stejlyde reduceres i forhold til

nyttige lyde.

[0010] Som en del af fremgangsmaden bestemmes en indstillet veerdi for bru-
gerens talestyrke for de aktuelle omgivelser. Den indstillede veerdi betegnes
ogsa som indstillet lydstyrke og angiver det niveau, som fortrinsvis nas af bru-
geren i de aktuelle omgivelser for at sikre tilstraekkelig forstaelighed, iseer for
andre mennesker i omgivelserne og specifikt for brugerens samtalepartnere.
Den indstillede veerdi, som veelges og anvendes i bestemte omgivelser, be-
stemmes enten som en del af fremgangsmaden eller uden for fremgangsmaden
i en separat kalibreringsfremgangsmade og lagres derefter for eksempel i here-
apparatets hukommelse og kaldes frem af hareapparatet efter behov. Den ind-
stillede veerdi er fortrinsvis brugerspecifik og bestemmes derefter individuelt for
den tilsvarende bruger, saledes at der i sa fald er givet forskellige indstillede

veerdier for forskellige brugere.

[0011] | fremgangsmaden males ogsa en faktisk veerdi for brugerens talelyd-
styrke, det vil sige en faktisk lydstyrke. Til dette formal anvendes en mikrofon,
som iseer er en del af hgreapparatet. Med andre ord: brugerens tale optages
med mikrofonen, og dens niveau males derefter. Den faktiske veerdi angiver sa-

ledes samlet set, hvor hgjt brugeren rent faktisk taler.

[0012] Hvis den faktiske veerdi er mindre end den indstillede veerdi, foretages et
tiitag af hereapparatet for at fa brugeren til at tale hejere. Det er dog grundlaeg-
gende op til brugeren selv at reagere i overensstemmelse med tiltaget, det vil
sige faktisk at tale hejere og derved tilpasse den faktiske veerdi til den indstille-
de veerdi. Det er i fgrste omgang tilstraekkeligt, at tiltaget grundleeggende er eg-
net til at fa brugeren bevidst eller ubevidst til at @ge sin talestyrke i forhold til
den aktuelle talestyrke. Det er derfor essentielt for fremgangsmaden, at bruge-
ren der taler for lavt, identificeres, og at hereapparatet reagerer pa dette, hvor-

imod det specifikke tiltag som reaktion pa den lave tale i ferste omgang ikke er

vigtig.
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[0013] Tilsvarende bestar en kerneide ved opfindelsen iseer i indledningsvis at
afgere, om brugeren af ha@reapparatet taler for lavt for de aktuelle omgivelser,
ved at sammenligne den faktiske veerdi og den indstillede veerdi. Hvis dette er
tifeeldet, forseges der sa ved et egnet tiltag at fa brugeren til at tale hajere.
Derved kompenseres fordelagtigt mindst delvist for virkningen af en reduceret
talelydstyrke pa grund af en lydundertrykkelse. Dette forbedrer markant bruge-
rens evne til at blive forstaet af den person, han taler med, iseer i stgjende om-
givelser, da brugerens talelydstyrke er optimalt tilpasset de aktuelle omgivelser
trods lydundertrykkelsen. Anvendelsen af fremgangsmaden er saerlig nyttig, nar
lydundertrykkelse er slaet til, da effekten af lavere tale overvejende optraeder
her. Brugeren justerer selv talelydstyrken, enten bevidst eller ubevidst, det vil
sige, at hereapparatet i sig selv ikke bidrager direkte til at @ge talestyrken, men
kun indirekte ved at fa brugeren til at @ge talelydstyrken ved tiltaget. | princippet
er forskellige tiltag egnede til dette, hvoraf nogle seerligt foretrukne er beskrevet

naermere nedenfor.

[0014] | princippet omfatter processen saledes tre trin. | et farste trin bestem-
mes den indstillede veerdi, det vil sige brugerens aktuelle omgivelser undersga-
ges, og det bestemmes, hvilken talelydstyrke brugeren skal bruge for at gere
sig forstaelige i de aktuelle omgivelser. Med andre ord: der gennemfares en
undersegelse af omgivelserne med det formal at bestemme en indstillet lydstyr-
ke for brugeren. Herved males, i en egnet udferelsesform, lydstyrken af omgi-
vende lyde, iseer fortrinsvis stgjlyde, og tages derefter i betragtning. Med andre
ord: niveauet af omgivende stgj anvendes til at karakterisere de aktuelle omgi-
velser. | en seerligt egnet udferelsesform til dette formal males signal-til-stej-
forholdet, forkortet SNR, af brugerens stemme i forhold til de omgivende lyde.
SNR angiver altsa lydstyrken af de omgivende lyde i forhold til brugerens tale-
lydstyrke. Alternativt eller yderligere er en udferelsesform ogsa egnet, ved hvil-
ken omgivelserne klassificeres ved hjeelp af en klassifikator, det vil sige der til-
deles en klasse, og den indstillede veerdi bestemmes derefter ved at den veel-

ges afhaengigt af klassen.
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[0015] | et andet trin bestemmes brugerens aktuelle talelydstyrke, det vil sige
den faktiske veerdi. | dette tilfeelde anvendes hensigtsmaessigt en egenstemme-
genkendelse eller kort OVD ("own voice detection”), det vil sige, at brugerens
egen stemme er specifikt isoleret ved hjeelp af en egenstemmegenkendelse,
hvorefter dens lydstyrke, altsa talelydstyrken, bestemmes seerligt palideligt.
Egenstemmegenkendelse er iseer en del af hereapparatet. Det ferste og andet
trin kan udferes i en hvilkken som helst reekkefglge og ogsa samtidigt, og hver

kan udfgres enten én gang eller gentagne gange.

[0016] | et tredje trin, afhaengig af den faktiske veerdi og den indstillede veerdi,
udferes et tiltag, som bevirker eller mere praecist sagt: som skal fa brugeren til
at @ge den faktiske lydstyrke for at naerme sig eller na den indstillede veerdi.
Iseer dannes differensen mellem den indstillede veerdi og den faktiske veerdi til
dette formal, og tiltaget igangseettes eller ej, afheengigt af denne differens. Der-
for realiseres der sa at sige en regulering, hvor brugerens talelydstyrke er en
styret sterrelse, og ved hvilken der udleeses en korrektionsveerdi som funktion
af differensen mellem den faktiske og den indstillede lydstyrke for at pavirke

brugeren og dermed den styrede starrelse.

[0017] Fremgangsmaden udferes fortrinsvis i en samtalesituation, ved hvilken
brugeren skiftevis taler til en eller flere andre personer. | de faser, i hvilke bruge-
ren selv taler, males den faktiske veerdi derefter hensigtsmaessigt og derefter
umiddelbart eller senere sammenlignes den med den indstillede veerdi for at ud-

l@se tiltaget, hvis det er nedvendigt.

[0018] | en seerligt foretrukken udferelsesform er lydundertrykkelsen en aktiv
st@jundertrykkelse, ogsa kort betegnet ANC ("active noise cancellation”). Nar
aktiv stgjundertrykkelse er slaet til, opfanges de omgivende lyde med en mikro-
fon pa hereapparatet og lydundertrykkelsen kompenserer for dem med yderli-
gere modlyde pa en sadan made, at de omgivende lyde reduceres i brugerens
opfattelse, altsd omfatter et reduceret niveau. | tilfeelde af omgivende lyde skel-

ner lydundertrykkelsen hensigtsmaessigt mellem stgjlyde, som deempes, og nyt-
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tige lyde som ikke deempes eller i det mindste er mindre deempet i forhold til

stajlydene.

[0019] Som et alternativ eller udover aktiv stajundertrykkelse er en beamformer
ogsa velegnet som lydundertrykkelse, hvor der ved at fokusere pa en delsektor
af omgivelserne reduceres eller skjules sadanne omgivende lyde, der ligger
uden for delsektoren. | denne henseende skelnes der her mellem stgjsignaler
og nyttige signaler, iseer ud fra den retning, hvorfra de respektive omgivende ly-

de stammer.

[0020] Den indstillede veerdi bestemmes fortrinsvis ved hjeelp af en funktion, der
afheenger af et signal-til-stej-fornold, nemlig afhaengig af brugerens faktiske lyd-
styrke i forhold til lydstyrken af de omgivende lyde. Signal-til-st@j-forholdet be-
tegnes ogsa kort som SNR og angiver forholdet mellem niveauet af brugerens
egen stemme og niveauet af de omgivende lyde. Funktionen er udformet pa en
s&dan made, at der anvendes en starre indstillet vaerdi, nar SNR falder, det vil
sige iseer nar lydstyrken af de omgivende lyde stiger. Lydstyrken af de omgi-
vende lyde males hensigtsmaessigt i de faser, hvor brugeren ikke selv taler.
Men en maling, mens brugeren taler, er ogsad mulig og velegnet, hvor brugerens
egen stemme sa svaekkes eller filtreres tilsvarende fra. Den indstillede veerdi for
de aktuelle omgivelser bestemmes saledes ved at bestemme SNR for de aktu-
elle omgivelser, for hvilket iseer den aktuelle veerdi og lydstyrken af de omgi-
vende lyde males, og ved yderligere at beregne den indstillede veerdi ved hjeelp
af funktionen for det bestemte SNR eller ved at sla det op i en database. Funk-
tionen gemmes derfor hensigtsmaessigt som en regneregel eller som en tabel i
en hukommelse af isaer hereapparatet. Overordnet veelges den indstillede vaer-
di séledes som en funktion af omgivelserne pa en sadan made, at niveauet af
egen tale tages i betragtning i forhold til niveauet af de omgivende lyde, nar den
indstillede veerdi bestemmes. Jo hgjere egenstemmen er i forhold til omgivel-
serne, jo mindre behov er der for at udfere tiltaget. Funktionen er derfor udfor-
met pa en sadan made, at en sterre indstillet veerdi bestemmes og dermed
specificeres for et lavere SNR, saledes at brugeren ogsa skal tale hgjere i mere

st@jende omgivelser.
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[0021] Funktionen er fortrinsvis i form af en Lombard-stigningskurve. Lombard-
stigningskurven er brugerafhaengig og angiver for hver bruger, hvordan deres
talelydstyrke opfarer sig som en funktion af SNR, nar lydundertrykkelse ikke er
aktiveret. Med andre ord angiver Lombard-stigningskurven den individuelle, na-

turlige tilpasning af talelydstyrken til lydstyrken af de omgivende lyde.

[0022] | en seerligt foretrukken udferelsesform anvendes en stille veerdi over en
SNR-greense (det vil sige en signal-til-stgj-forhold-graense) som en indstillet
veerdi, der svarer til en gennemsnitlig talelydstyrke for brugeren i stille omgivel-
ser, og under SNR-greensen bestemmes den indstillede veerdi baseret pa funk-
tionen ud fra den stille veerdi. Funktionen anvendes derfor kun til at bestemme
den indstillede veerdi, nar omgivelserne omfatter en bestemt minimumslydstyrke
i forhold til brugerens talelydstyrke. Det antages, at under denne minimumslyd-
styrke og dermed over SNR-graensen, er de omgivende lyde sa stille, at bruge-
ren taler med sin gennemsnitlige lydstyrke i stille omgivelser, og at dette sa og-
sa er tilstraekkeligt for disse omgivelser. SNR-graensen definerer derfor to om-
rader, nemlig et stille omrade over SNR-greensen og et stajende omrade under
SNR-graensen, saledes at alle omgivelser sa at sige opdeles i to typer, nemlig
stille omgivelser og stejende omgivelser. | det stille omrade, det vil sige for stille
omgivelser, er brugerens gennemsnitlige talelydstyrke tilstreekkelig i stille omgi-
velser, saledes at der ikke er behov for tiltag til at korrigere talelydstyrken, og et
sadant tiltag udferes heller ikke. Det antages, at brugeren taler pa sin gennem-
snitlige talelydstyrke. Den stille veerdi bruges sa at sige som den indstillede
veerdi, som den faktiske veerdi sa saedvanligvis ogsa svarer til, saledes at der
ikke er behov for et tiltag. | det stsjende omrade, altsa i stejende omgivelser, er
brugerens gennemsnitlige talelydstyrke i stille omgivelser derimod ikke tilstraek-
kelig til at blive hert tilstreekkeligt i de tilsvarende stgjende omgivelser, fordi
lydundertrykkelsen fortrinsvis aktiveres i stgjende omgivelser, saledes at der er
risiko for, at brugeren taler for lavt, hvilket kontrolleres ved at male den faktiske
veaerdi og sammenligne den med den indstillede veerdi. Hvis brugeren faktisk ta-
ler for lavt, udferes det respektive tiltag. | det stejende omrade geelder det ogsa

iseer, at der kreeves en hgjere talelydstyrke i takt med at omgivelserne bliver
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mere stejende, saledes at funktionen i dette omrade @ges tilsvarende med fal-

dende SNR og det derfor kraeves at brugeren har en stadig hajere talelydstyrke.

[0023] Den stille veerdi er brugerafhaengig og er derfor hensigtsmaessigt specifi-
ceret individuelt for brugeren og malt pa egnet made til dette formal. Derudover
afhaenger SNR-graensen isaer af den stille veerdi, for jo hgjere stilleveerdi, desto
hgjere kan de omgivende lyde veere, uden at et tiltag til at tale hejere skal udfe-
res. Derfor er SNR-greensen ogsa brugerafhaengig. Afhaengigt af brugeren kan
det stejende omrade derefter nas for forskellige SNR. | et todimensionelt dia-
gram af den indstillede vaerdi som funktion af SNR farer dette sa for den stille
veerdi til en horisontal linje i det stille omrade for heje SNR, i det stgjende omra-
de derimod ferer dette til en kurve, der stiger mod lavere SNR, og starter fra
den stille veerdi, saledes at den stille veerdi samlet set danner et minimum. Da
funktionen ogsa kan veere brugerafhaengig, er SNR-graensen da ogsa afhaengig
af funktionen. Generelt opstar SNR-graensen dog iseser som skeeringspunktet
mellem den stille veerdi og funktionen, nemlig som det SNR, for hvilket den ind-
stillede veerdi, som er angivet ved hjeelp af funktionen, overstiger den stille vaer-
di, altsa nar den gennemsnitlige talelydstyrke i stille omgivelser svarer til mindst
den ngdvendige talelydstyrke. Der er hensigtsmaessigt dannet en blad over-
gang i skeeringspunktet pa en sadan made, at tiltaget ikke udferes brat, nar
SNR-greensen nas eller overskrides, men derimod at tiltaget udferes gradvist
med stigende intensitet, startende med, at SNR-graensen er naet eller er faldet
under eller allerede er lidt, for eksempel 3 dB, over SNR-graensen. Pa denne
made er det stille omrade og det st@jende omrade ikke skarpt adskilte fra hin-
anden, men der blandes derimod mellem de to omréader, hvilket er mere beha-

geligt for brugeren.

[0024] | princippet er det muligt blot at angive den indstillede veerdi og, af-
haengigt af udfgrelsesformen, specifikt at angive funktionen, den stille veerdi el-
ler begge dele. Den indstillede veerdi males dog fortrinsvis individuelt for bruge-
ren far eller under betjening af hereapparatet. Dette har den fordel, at der au-
tomatisk tages hensyn til brugerens individuelle stemmeegenskaber. For ek-

sempel er det ikke alle brugere, der taler med samme lydstyrke i den givhe om-
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givende stej. En sadan forskel tages s& med fordel i betragtning ved at male
den indstillede vaerdi. Den indstillede veerdi males enten ved hjeelp af selve he-
reapparatet eller separat fra det i en kalibreringsfremgangsmade, for eksempel
med et malesystem der er beregnet til dette formal, for eksempel af en audio-
log. | princippet skal den indstillede vaerdi ikke n@dvendigvis males under frem-
gangsmaden, det er tilstreekkeligt, at den indstillede veerdi bestemmes under-
vejs i fremgangsmaden og for eksempel beregnes afhaengigt af de aktuelle om-
givelser eller slas op i en database. En kalibreringsfremgangsmade udfares
hensigtsmeessigt i en tilpasningssession for at tilpasse hgreapparatet til bruge-
ren forud for den faktiske brug, hvor den indstillede vaerdi indledningsvis males,
det vil sige afheengigt af udferelsesformen, specifikt funktionen eller den stille

veerdi eller begge dele.

[0025] Den stille veerdi males fortrinsvis som brugerens gennemsnitlige talelyd-
styrke i stille omgivelser. Stille omgivelser betyder iseser omgivelser med et sig-
nal-stgj-forhold pa mindst 10 dB. Den gennemsnitlige talelydstyrke beregnes
derefter som middelveerdien af flere malinger af talelydstyrke i stille omgivelser.
| en egnet udferelsesform males den stille veerdi, mens hareapparatet er i drift,
isger kontinuerligt eller gentagne gange med regelmaessige intervaller. Generelt,
men specifikt ved maling af den stille veerdi under drift, anvendes en egen-
stemmegenkendelse med fordel for at sikre, at lydstyrken af brugerens egen
stemme faktisk bestemmes, og malingen ikke forfalskes af fremmede stemmer.
Egenstemmegenkendelsen er derfor udformet pa en sadan made, at den un-

derstreger brugerens egen stemme sammenlignet med andre omgivende lyde.

[0026] Funktionen males fortrinsvis far den almindelige drift af hereapparatet og
i en kalibreringsfremgangsmade, for eksempel under en tilpasningssession, og
lagres derefter, for eksempel i h@reapparatet, til senere bestemmelse af den
indstillede veerdi under drift. Lombard-stigningskurven males for eksempel ved
at bruge hovedtelefoner til at afspille omgivende lyde ved forskellige lydstyrker

for brugeren, mens man maler brugerens talelydstyrke.
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[0027] | det foreliggende tilfeelde klassificeres omgivelserne ved hjeelp af en
klassifikator og tildeles en klasse, og den indstillede veerdi bestemmes ved at
veelge den afheengigt af klassen. Klassifikatoren er iseer en del af hgreappara-
tet. Klassifikatoren analyserer iseer de omgivende lyde og bruger disse til at be-
stemme klassen, for eksempel egen tale, fremmedsprog, tale i stille omgivelser,
tale med st@j, musik, kun stgj eller lignende. Den indstillede veerdi, som er tildelt
en respektive klasse, gemmes hensigtsmeaessigt i en hukommelse og kaldes
derefter frem og anvendes af hareapparatet. Klassifikatoren er hensigtsmeessigt
designet til at klassificere de aktuelle omgivelser som enten stgjende omgivel-
ser eller stille omgivelser, saledes at den indstillede veerdi i stejende omgivelser
bestemmes som beskrevet ved hjeelp af funktionen og i stille omgivelser svarer

den til den stille veerdi.

[0028] | en foretrukken udferelsesform bestemmes den aktuelle veerdi ved at
male talelydstyrke ved hjeelp af en ekstern mikrofon pa hereapparatet og i en
egenstemmefase, hvor brugeren selv taler. Nar hereapparatet anvendes efter
hensigten, er den eksterne mikrofon anbragt uden for brugerens @gregang og er
saedvanligvis anbragt i et hus af hereapparatet. Huset baeres pa, i eller bag
gret. Den eksterne mikrofon anvendes fortrinsvis, nar hereapparatet er i drift til
at opfange de omgivende lyde med det formal at forsteerke og udsende dem til
brugeren. Udfgrelsesformen med ekstern mikrofon og maling af den faktiske
veerdi under en egenstemmefase er baseret pa den betragtning, at niveauet af
ens egen tale, altsa den faktiske veerdi, kan males seerligt palideligt i en sadan
egenstemmefase. Her anvendes egnet en egenstemmegenkendelse, som re-
ducerer alle andre lyde i forhold til brugerens egen stemme og dermed @ger
nejagtigheden af malingen af den faktiske veerdi. Isaer genkendes egenstemme-
fasen ogsa ved hjeelp af en egenstemmegenkendelse. Egenstemmegenkendel-

sen er iseer en del af hgreapparatet.

[0029] | en foretrukken udfgrelsesform bestemmes den faktiske veerdi ved at
male talelydstyrke under anvendelse af en intern mikrofon i hereapparatet i
brugerens gregang. En intern mikrofon omtales ogsa som en strukturbaren mi-

krofon og har den fordel, at den i modseetning til en ekstern mikrofon i hgjere
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grad opfanger brugerens egne lyde, iseer dennes stemme. Dette gar en intern
mikrofon seerdeles velegnet til at male den faktiske vaerdi preecist. En kombina-
tion med en iboende stemmegenkendelse som beskrevet ovenfor i forbindelse

med en ekstern mikrofon er ogsa fordelagtig her.

[0030] Hvis den indstillede veerdi males, bruges hensigtsmaessigt den samme

mikrofon som den, der bruges til at male den aktuelle veerdi.

[0031] Ud over maling af den faktiske vaerdi males hensigtsmaessigt ogsa et
baggrundsniveau, det vil sige lydstyrke af de omgivende lyde, fortrinsvis uden
for en egenstemmefase. Fortrinsvis males et gennemsnitligt baggrundsniveau

ved at tage et gennemsnit af baggrundsniveauet over tid.

[0032] Som allerede angivet ovenfor er forskellige tiltag egnede til at fa bruge-
ren til at @ge talelydstyrke. Nogle seerligt fordelagtige tiltag er beskrevet mere
detaljeret nedenfor. | en egnet udfgrelsesform er flere af tiltag kombineret med

hinanden.

[0033] | en fordelagtig udferelsesform indbefatter tiltaget, at brugerens egen
stemme udsendes til brugeren med reduceret lydstyrke. Som alle andre omgi-
vende lyde behandles brugerens stemme af hereapparatet og forsteerkes af-
heengigt af en foruddefineret forsteerkningsprofil. For at fa brugeren til at tale ha-
jere udsendes hans egen stemme mere stille, end det ville veere normalt for
brugeren baseret pa den faktiske forsteerkningsprofil. Iseer er lydstyrken af
egenstemmen reduceret i forhold til de omgivende lyde. Dette er baseret pa den
observation, at talerens egen talelydstyrke normalt justeres ud fra opfattelsen af
hans egen talelydstyrke, sa den harte tale fungerer normalt som feedback til ju-
stering af talelydstyrken. Hvis man ikke kan hare sig selv godt, kan man ga ud
fra, at andre mennesker heller ikke kan here en godt. Denne individuelle feed-
back-mekanisme bruges nu til at bede brugeren, muligvis endda ubevidst, om
at @ge hans eller hendes talelydstyrke. Hensigtsmeessigt er brugerens egen
stemme tilsvarende mere stille, nar forskellen mellem den indstillede veerdi og

den faktiske veerdi @ges.
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[0034] For at reducere lydstyrken af brugerens egen stemme placeres eksem-
pelvis et rumfilter i brugerens taleretning, sé omgivende stgj fra taleretningen,
altsd primeert hans egen stemme, udsendes mindre kraftigt til brugeren end
omgivende stgj fra andre retninger. Rumlig filtrering af brugerens mundomrade
er seerligt nyttig, s& en samtalepartner foran brugeren ikke bliver mere stille,
men kun lydstyrken af ens egen stemme reduceres, hvis det er muligt. Den
rumlige filtrering er fortrinsvis implementeret ved hjeelp af "lbeamforming”, det vil
sige ved retningsbestemt behandling af de lyde, der opfanges af hereapparatet.
Stej fra brugerens mundomrade reduceres af et retningsbestemt filter, der pla-

ceres i mundomradet. Retningsfilteret er ogsa kendt som "spatial notch".

[0035] | en fordelagtig udfgrelsesform omfatter tiltaget, at lydundertrykkelsen
reduceres eller deaktiveres. Nar en samtalesituation genkendes, for eksempel
ved hjeelp af en klassificering som allerede beskrevet, er st@jundertrykkelsen
automatisk reduceret eller deaktiveret. Generelt undertrykkes de omgivende ly-
de sa mindre eller slet ikke, séledes at brugeren selvstaendigt @ger talelydstyrke
ved hjeelp af feedbackmekanismen beskrevet ovenfor for at tilpasse sig de nu
subjektivt hgjere omgivende lyde. Hensigtsmeaessigt reduceres lydundertrykkel-
sen i tilsvarende sterre grad, nar forskellen mellem den indstillede veerdi og den
faktiske veerdi @ges. For ikke helt at opgive virkningen af lydundertrykkelsen,
iseer i stgjende omgivelser, reduceres eller deaktiveres lydundertrykkelsen hen-
sigtsmeessigt ikke samlet, men kun selektivt for et eller flere frekvensomrader,
saledes at den maksimale effektive lydundertrykkelse derefter fortsaetter med at

ske i de resterende frekvensomrader.

[0036] | en fordelagtig udferelsesform omfatter tiltaget, at hareapparatet selv el-
ler indirekte via et eksternt apparat udsender en besked til brugeren om, at han
taler for lavt. Det eksterne apparat er for eksempel en smartphone, som er for-
bundet til hereapparatet via en dataforbindelse. Tiltaget omfatter falgelig output
af en besked eller afsendelse af en tilsvarende kommando til det eksterne ap-
parat for at udsende en besked. Beskeden er for eksempel en optisk, akustisk

eller haptisk besked, for eksempel en vibration, en sms eller et lyssignal. Det er
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dog op til brugeren at beslutte, om man vil fglge beskeden. Det relevante er, at
brugeren pa en eller anden made aktivt informeres om, at talelydstyrke er for
lav. P& leengere sigt kan dette endda resultere i en indleeringseffekt, saledes at
brugeren automatisk taler hajere, nar lydundertrykkelsen er aktiv, og hereappa-

ratet sa ikke leengere skal bruges.

[0037] | en fordelagtig udferelsesform indbefatter tiltaget, at h@reapparatet ud-
sender en yderligere psykoakustisk lyd til brugeren. Den yderligere lyd udsen-
des iseer til brugeren via en modtager pa hereapparatet. Dette er baseret pa
overvejelsen om, som et alternativ til det tidligere beskrevne om at lade de alle-
rede eksisterende omgivende lyde passere igennem eller reducere egenstem-
men, at generere en yderligere lyd, hvilket for brugeren subjektivt forager lyd-
styrke af de omgivende lyde i de aktuelle omgivelser i forhold til den faktiske
lydstyrke. De yderligere lyde udsendes hensigtsmaessigt pa et niveau, som
veelges og indstilles som funktion af forskellen mellem den indstillede veerdi og

den faktiske veerdi.

[0038] De psykoakustiske yderligere lyde er iseer karakteriseret ved, at de ge-
nererer en subliminal, altsd subjektivt ikke-opfattet opfattelse af lydstyrke. De
psykoakustiske yderligere lyde er iseer udformet saledes, at brugeren ikke op-
fatter dem som forstyrrende, men alligevel bidrager til den lydstyrke, der opfat-
tes af brugeren, saledes at brugeren herefter taler hgjere end uden de yderlige-
re lyde ifelge den allerede neevnte feedbackmekanisme. Egnede yderligere
psykoakustiske lyde er for eksempel individuelle eller kombinerede lavfrekvente
lyde, det vil sige iseer lydsignaler med en frekvens under 20 Hz, det vil sige ly-
de, der ikke opfattes bevidst, men som alligevel bidrager til lydtrykket og der-
med til den opfattede lydstyrke. En moduleret st@j, for eksempel hvid st@j eller
rosa stej, er ogsa velegnet som psykoakustiske yderligere lyde, der heller ikke
typisk opfattes som forstyrrende og heller ikke pavirker taleforstaeligheden ne-

gativt.

[0039] Et hareapparat ifelge opfindelsen omfatter en styreenhed, ogsa kaldet

en controller. Styreenheden er designet til at udfere en fremgangsmade som
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beskrevet ovenfor. Styreenheden er fortrinsvis anbragt i et hus af hereappara-
tet, og huset beeres af brugeren p3a, i eller bag eret, nar hereapparatet anven-
des efter hensigten. Lydundertrykkelsen og, hvis den er til stede, egenstemme-
genkendelsen og klassificeringen er hver implementeret af en tilsvarende reg-
neenhed, hvor de respektive regneenheder hensigtsmaessigt er integreret | ha-

reapparatets styreenhed.

[0040] Hereapparatet er fortrinsvis et h@reapparat til at kompensere for en ha-
renedseettelse hos brugeren, det vil sige, at hareapparatet er designet til at mo-
dificere de omgivende lyde for at modvirke herenedsaettelsen. Til dette formal
forsteerkes de omgivende lyde typisk med en forsteerkningsenhed i hegreappara-
tet eller frekvensforskydes med en kompressor af hereapparatet eller en kom-
bination heraf. Modifikationen sker iseer som en funktion af frekvensen. For-

steerkerenheden og kompressoren er iseer dele af styreenheden.

[0041] | princippet kan de beskrevne begreber ogsa anvendes analogt omvendt
til en situation, hvor brugeren taler for hejt og derefter opfordres til at tale mere
sagte ved hjeelp af et egnet tiltag. | en hensigtsmaessig udferelsesform udferer
hereapparatet et tiltag for at fa brugeren til at tale mere sagte, hvis den faktiske
veerdi er st@rre end en anden indstillet veerdi, som iseer ligger over den tidligere
beskrevne indstillede veerdi, som sa er en ferste indstillet veerdi. Den ferste og
den anden indstillede veerdi definerer saledes tre omrader, nemlig et farste om-
rade, hvor brugeren taler for lavt, et andet omrade, hvor brugerens talestyrke
hverken er for lav eller for hej, og et tredje omrade, hvor brugeren ogsa taler
hejt. Afhaengigt af det omrade, som den faktiske vaerdi ligger i, udferer hereap-
paratet derefter et egnet tiltag til at fa brugeren til at justere sin talestyrke i over-

ensstemmelse hermed.

[0042] De allerede neevnte tiltag kan ogsa anvendes analogt i tilfeelde af en for

hej talen. Eksempelvis udsendes brugerens egen stemme sa hgjere.

[0043] Udfarelseseksempler af opfindelsen er forklaret mere detaljeret nedenfor

under henvisning til en tegning. Der i viser hver figur skematisk:
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Fig. 1 en fremgangsmade til at drift af et hereapparat,
Fig. 2 en bruger med et hgreapparat i omgivelser,
Fig. 3 hareapparatet i Fig. 2,

Fig. 4 en indstillet veerdi som funktion af et signal-til-st@j-forhold.

[0044] Fig. 1 viser et rutediagram over en fremgangsmade til drift af et hareap-
parat 2. Fig. 2 viser et hereapparat 2, der er egnet til dette formal, nar det an-
vendes efter hensigten af en bruger 4 i omgivelser U, som ogsa omtales som
de aktuelle omgivelser. Fig. 3 viser hgreapparatet 2 i detaljer. Omgivelserne U
er primeert karakteriseret ved omgivende lyde 6. | det foreliggende tilfeelde er en
lydundertrykkelse 8 af hereapparatet 2 aktiveret, saledes at omgivende lyde 6,
naermere bestemt stwejlyde, reduceres for brugeren 4. Lydundertrykkelsen 8 kan

teendes og slukkes efter behov, enten automatisk, manuelt eller begge dele.

[0045] | sammenhaeng med fremgangsmaden der er vist i Fig. 1, bestemmes
en indstillet veerdi S for brugerens 4 talelydstyrke for de aktuelle omgivelser U i
et farste trin S1. Den indstillede veerdi S omtales ogsa som indstillet lydstyrke
og angiver det niveau, som fortrinsvis nas af brugeren 4 i de aktuelle omgivelser
U for at sikre tilstreekkelig forstaelighed, for eksempel af andre personer i omgi-
velserne. Til dette formal unders@ges de aktuelle omgivelser U, og det be-
stemmes, hvilken talelydstyrke af brugeren 4 er ngdvendig for at gere ham for-
staelig i de aktuelle omgivelser U. | det foreliggende tilfeelde males signal-til-
stej-forholdet, forkortet SNR, mellem brugerens 4 stemme og de omgivende ly-
de 6. SNR angiver lydstyrken af de omgivende lyde 6 i forhold til brugerens 4
talelydstyrke. Alternativt eller yderligere klassificeres omgivelserne U ved hjeelp
af en klassifikator 10, det vil sige, at der tildeles en klasse, og den indstillede

veerdi S veelges derefter afheengigt af klassen.

[0046] | et andet trin S2 af fremgangsmaden males en aktuel veerdi | for talelyd-
styrken, det vil sige en aktuelt lydstyrke, for brugeren 4. Til dette formal anven-
des en mikrofon 12 i hereapparatet. Mere preecist opfanges brugerens 4 tale

med mikrofonen 12, og dens niveau males derefter. Den faktiske veerdi | angi-
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ver saledes samlet set, hvor hejt brugeren 4 faktisk taler. Her anvendes en
egenstemmegenkendelse 14, ogsa kaldet OVD ("own voice detection”), ved
hjeelp af hvilken brugerens 4 stemme specifikt isoleres for derefter at bestemme

dens lydstyrke. Egenstemmegenkendelsen er her en del af hgreapparatet 2.

[0047] | et tredje trin S2 af fremgangsmaden foretages en kontrol af, om den
faktiske veerdi | er mindre end den indstillede veerdi S, og hvis dette er tilfaeldet,
udferer hgreapparatet 2 et tiltag for at fa brugeren 4 til at tale hejere. Det er dog
op til brugeren 4 at reagere pa tiltaget, det vil sige faktisk at tale hgjere. | det fo-
religgende tilfeelde, i det tredje trin S3, dannes forskellen mellem den indstillede
veerdi S og den aktuelle vaerdi |, og malingen pabegyndes sa eller gj, athaengigt
af denne forskel. Der implementeres saledes sa at sige en regulering, hvor bru-
gerens 4 talelydstyrke er en styret st@rrelse, og hvor en korrektionsveerdi udlee-
ses som funktion af forskellen mellem den faktuelle lydstyrke og den indstillede

lydstyrke for at pavirke brugeren 4.

[0048] | princippet omfatter fremgangsmaden saledes tre trin S1, S2, S3. Det
forste trin S1 og det andet trin S2 kan afvige fra udferelseseksemplet i Fig. 1 i
vilkarlig reekkefalge og ogsa udferes samtidigt og hver enten en gang eller gen-

tagne gange.

[0049] | den viste udferelseseksempel er lydundertrykkelsen 8 en aktiv stgjun-
dertrykkelse, ogsa kort betegnet ANC ("active noise cancellation”). Nar den ak-
tive stegjundertrykkelse er slaet til, optages de omgivende lyde 6 med en mikro-
fon 12 pa hereapparatet 2 og kompenseres for af lydundertrykkelsen 8 ved
yderligere modlyde pa en s&dan made, at de omgivende lyde 6 reduceres i bru-
gerens opfattelse 4 . | en variant, der ikke er vist, anvendes en beamformer som
lydundertrykkelse 8 som et alternativ eller som supplement til aktiv stgjunder-
trykkelse, hvilken reducerer eller skjuler sadanne omgivende lyde 6 ved at foku-

sere pa en delsektor af omgivelserne U, der ligger uden for delsektoren .

[0050] Den indstillede veerdi S bestemmes her ved hjeelp af en funktion F som

funktion af et signal-til-stej-forhold, nemlig som en funktion af den faktiske lyd-
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styrke af brugeren 4 i forhold til lydstyrke af de omgivende lyde 6. Signal-til-stej-
forholdet betegnes kort SNR og angiver forholdet mellem niveauet af brugerens
egenstemme 4 og niveauet af de omgivende lyde 6. Et eksempel pa en funktion
F er vist i Fig. 4 og er udformet pa en sadan made, at en starre indstillet veerdi
S anvendes med stigende lydstyrke, det vil sige med en lavere SNR. Den ind-
stillede veerdi S for de aktuelle omgivelser U bestemmes nu ved at bestemme
SNR for de aktuelle omgivelser U, for hvilket den aktuelle veerdi | og lydstyrke af
de omgivende lyde 6 males, og den indstillede veerdi S beregnes ved hjaelp af
funktionen F for den bestemte SNR eller den slas op. Funktionen F er her gemt
som en regneregel eller som en tabel i en hukommelse 18 i hgreapparatet 2. |
det foreliggende eksempel er funktionen F ogsa specielt udformet som en Lom-
bard-stigningskurve og angiver, afhaengigt af brugeren, hvordan brugerens 4 ta-
lelydstyrke opfarer sig som en funktion af SNR, hvis lydundertrykkelsen 8 ikke

er aktiveret.

[0051] Det kan endvidere ses i Fig. 4, at en stilleveerdi R over en SNR-greense
G anvendes som den indstillede veerdi S i det viste udferelseseksemplet, hvilket

svarer til en gennemsnitlig talelydstyrke for brugeren 4 i stille omgivelser U.

[0052] Under SNR-graensen G bestemmes den indstillede veerdi S derimod ud
fra den stille veerdi R ved hjeelp af funktionen F, saledes at denne kun bruges til
at bestemme den indstillede veerdi S, hvis omgivelserne U har en bestemt mi-
nimumslydstyrke i forhold til brugerens talelydstyrke 4. Over SNR-greensen G er
de omgivende lyde 6 sa stille, at den gennemsnitlige talelydstyrke for brugeren
4 er tilstraekkelig i stille omgivelser U. Som det fremgar af Fig. 4, definerer SNR-
greensen G to omrader, nemlig et stille omrade B1 over SNR-graensen G og et
stejende omrade B2 under SNR-graensen G. | det stille omrade B1, det vil sige
for stille omgivelser U, er den gennemsnitlige talelydstyrke for brugeren 4 til-
streekkelig, saledes at der ikke er behov for tiltag til at korrigere talelydstyrken,
og en sadan maling udferes ikke. Falgelig anvendes den stille veerdi R sa at si-
ge som den indstillede veerdi S. | det stejende omrade B2, det vil sige i stgjende
omgivelser U, er brugerens 4 gennemsnitlige talelydstyrke derimod ikke til-

streekkelig til at blive hert tilstreekkeligt, da lydundertrykkelsen 8 er aktiveret, og
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der derfor er risiko for, at brugeren 4 taler for lavt. | det foreliggende tilfeelde, ef-
terhanden som omgivelserne U bliver mere stejende, kreeves der ogsa en haje-
re talelydstyrke, saledes at funktionen F i dette st@jende omrade B2 @ges tilsva-
rende, efterhanden som SNR falder, hvilket resulterer i, at brugeren 4 skal have

en stadig hejere talelydstyrke.

[0053] Fig. 4 viser blot et af mange mulige eksempler pa funktionen F og den
stille veerdi R, da disse to parametre typisk er brugerafhaengige. Afhaengigt af
brugeren 4 kan funktionen F og den stille veerdi R forskydes i lodret retning uaf-
haengigt af hinanden i forhold til eksemplet i Fig. 4. Derudover kan funktionen F
ogsa forskydes i vandret retning, have en anden gradient eller en anden retlinet
form end den viste. Alternative mulige stilleveerdier R og funktioner F er angivet

I Fig. 4 med stiplede linjer.

[0054] Det kan ogsa ses, at SNR-greensen G afhaenger af den stille vaerdi R og
ogsa af funktionen F, fordi jo hgjere den stille veerdi R er, desto mere stgjende
kan de omgivende lyde 6 veere, uden at der skal udfgres et tiltag for at tale ha-
jere. Tilsvarende er SNR-greensen G ogsa brugerafhaengig, saledes at af-
heengigt af brugeren 4 kan det stejende omrade B2 nas for forskellige SNR. |
det todimensionelle diagram af den indstillede veerdi S som funktion af SNR,
der er vist i Fig. 4, er resultatet sa en vandret linje i det stille omrade B1 for hgje
SNR pa grund af den stille veerdi R, som vist, i det stejende omrade B2 derimod
er resultatet en kurve, der stiger mod lavere SNR, nemlig funktionen F, som er
baseret pa den stille veerdi R, séledes at denne samlet set udger et minimum.
Generelt er SNR-greensen G et resultat af skeeringen af den stille veerdi R med
funktionen F, nemlig som det SNR, ved hvilken den indstillede veerdi S, som er
angivet ved hjeelp af funktionen F, overstiger den stille veerdi R, det vil sige, hvis
gennemsnitlige talelydstyrke i stille omgivelser U svarer til den mindst nadven-
dige talelydstyrke. | det foreliggende tilfeelde dannes en skarp overgang i dette
skaeringspunkt, i en variant der ikke er vist, dannes derimod en blad overgang
pa en sadan made, at tiltaget ikke udferes brat, nar SNR-graensen G nas eller

overskrides, men derimod at tiltaget udfgres gradvist med stigende intensitet,
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begyndende med at na eller falde under SNR-greensen G eller allerede lidt, for

eksempel 3 dB, over SNR-greensen G.

[0055] | en variant er den indstillede veerdi S ganske enkelt angivet, og funktio-
nen F og den stille veerdi R er specifikt specificeret til dette formal. Alternativt el-
ler yderligere males den indstillede veerdi S, nsermere bestemt funktionen F og
den stille veerdi R, individuelt for brugeren 4 far eller under drift af h@reapparatet
2. Den indstillede veerdi S males ved hjeelp af selve hereapparatet 2 eller sepa-
rat fra det i en kalibreringsfremgangsmade eller begge dele. Den stille veerdi R
males her som den gennemsnitlige talelydstyrke for brugeren 4 i stille omgivel-
ser U, hvor der ved stille omgivelser U forstds omgivelser U med et SNR pa
mindst 10 dB. | en mulig variant anvendes brugerens egenstemmegenkendelse
14 til at sikre, at lydstyrken af brugerens egen stemme 4 faktisk bestemmes. |
det foreliggende tilfeelde males funktionen F forud for den almindelige drift af
hereapparatet 2 i en kalibreringsfremgangsmade, for eksempel under en tilpas-
ningssession, og lagres derefter i hereapparatet 2 til senere bestemmelse af
den indstillede vaerdi S under drift. | en variant, der ikke er vist, males funktio-

nen F alternativt eller yderligere under drift af h@reapparatet 2.

[0056] | en variant af udfgrelseseksemplet klassificeres omgivelserne U ved
anvendelse af klassifikatoren 10 og tildeles en klasse, og den indstillede veerdi
S bestemmes ved at veelge den afhaengigt af klassen. Til dette formal analyse-
rer klassifikatoren 10 de omgivende lyde 6 og bruger dem til at bestemme klas-
sen, for eksempel egen tale, fremmedsprog, tale i stille omgivelser, tale med

baggrundsstgj, musik, kun stgjlyde eller lignende.

[0057] | en yderligere variant af udferelseseksemplet bestemmes den faktiske
veerdi | ved at male talelydstyrke ved hjeelp af en ekstern mikrofon 20 pa hare-
apparatet 2 og i en egenstemmefase, hvor brugeren 4 selv taler. Den eksterne
mikrofon 20 er her identisk med den allerede beskrevne mikrofon 12. Nar here-
apparatet 2 anvendes efter hensigten, er den eksterne mikrofon 20 anbragt
uden for brugerens 4 gregang, som det kan ses i Fig. 2 og 3, og anbragt i et

hus 22 af hgreapparatet 2. Huset 22 beeres pa, i eller bag eret. | det foreliggen-
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de tilfeelde bruges den eksterne mikrofon 22 ogsa, nar hareapparatet 2 er i drift
til at optage de omgivende lyde 6 med det formal at forsteerke og udsende dem

til brugeren 4 for at kompensere for en herenedseaettelse.

[0058] | en yderligere variant af udfarselseksemplet bestemmes den faktiske
veerdi | ved at male talelydstyrke ved hjeelp af en intern mikrofon 24 i hereappa-
ratet 2 i brugerens 4 gregang. | modseetning til den ydre mikrofon 20 opfanger
den indre mikrofon 24 brugerens 4 egne lyde i @get omfang. | en variant, der ik-
ke er vist, er den indre mikrofon 24 kombineret med egenstemmegenkendelsen

14 som beskrevet ovenfor i forbindelse med den ydre mikrofon 20.

[0059] Forskellige tiltag er egnede til at fa brugeren 4 til at @ge talelydstyrke.
Nogle tiltag er beskrevet mere detaljeret nedenfor. Disse kan kombineres med

hinanden.

[0060] | en variant af udf@relseseksemplet omfatter tiltaget det faktum, at bruge-
rens egen stemme 4 udsendes til ham med reduceret lydstyrke. Som alle andre
omgivende lyde 6 behandles brugerens 4 stemme af ha@reapparatet 2 og for-
steerkes som en funktion af en forudbestemt forsteerkningsprofil. For at fa bru-
geren 4 til at tale hgjere udsendes hans egen stemme nu mere sagte, end det
ville veere normalt for brugeren 4 baseret pa den aktuelle forsteerkningsprofil,
saledes at lydstyrken af hans egen stemme reduceres i forhold til de omgivende
lyde 6. Da perceptionen af hver hgijttalers egen stemme regelmaessigt tjener
som feedback til justering af talelydstyrke, vil brugeren 4 forudsigeligt automa-
tisk tale hejere, nar han reducerer sin egen stemme. Denne individuelle feed-

back-mekanisme udnyttes her.

[0061] | en yderligere variant af udfgrelseseksemplet indbefatter tiltaget, at
st@jundertrykkelsen 8 reduceres eller deaktiveres, saledes at de omgivende ly-
de 6 derefter undertrykkes mindre eller slet ikke, og brugeren 4 @ger uaf-
haengigt talelydstyrke ved hjeelp af feedback-mekanismen beskrevet ovenfor. |
en variant af dette reduceres eller deaktiveres lydundertrykkelsen 8 ikke samlet,

men kun selektivt for et eller flere frekvensomrader.
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[0062] | en yderligere variant af udfgrelseseksemplet omfatter tiltaget, at hare-
apparatet 2 selv eller indirekte via et eksternt apparat 26 udsender en besked
28 til brugeren 4 om, at brugeren taler for sagte. Den eksterne indretning 28 i
Fig. 2 er en smartphone, som er koblet til h@reapparatet 2 via en dataforbindel-
se. Tiltaget omfatter falgelig output af en besked 28, for eksempel via en mod-
tager 30 pa hereapparatet 2, eller transmission af en tilsvarende kommando til
det eksterne apparat 26 for at udsende en besked 28. Beskeden 28 er for ek-

sempel en optisk, akustisk eller haptisk besked.

[0063] | en yderligere variant af udfgrelseseksemplet omfatter tiltaget, at hare-
apparatet 2 udsender en psykoakustisk yderligere lyd til brugeren 4, for eksem-
pel over modtageren 30 til brugeren. Den psykoakustiske yderligere lyd er ud-
formet pa en sadan made, at brugeren 4 ikke opfatter den som forstyrrende,
men alligevel bidrager til den opfattede lydstyrke, séledes at den allerede naevn-
te tilbagekoblingsmekanisme anvendes. Den psykoakustiske yderligere lyd er
for eksempel en lavfrekvent tone med en frekvens, eksempelvis under 20 Hz. |
et andet eksempel er den psykoakustiske yderligere lyd en moduleret stgj, for

eksempel hvid stgj eller rosa stgj.

[0064] Det viste hgreapparat 2 omfatter en styreenhed 32, som ogsa betegnes
controller. Styreenheden 32 er designet til at udfere fremgangsmaden som be-
skrevet ovenfor. Styreenheden 32 er optaget i huset 22. Lydundertrykkelsen 8,
egenstemmegenkendelsen 14 og klassifikatoren 10 er hver implementeret af en
tilsvarende regneenhed og integreret i styreenheden 32. | det foreliggende til-
feelde er hereapparatet 2 udformet til at kompensere for en herenedseettelse
hos brugeren 4 og omfatter hertil en forsteerkningsenhed, som ikke er vist i de-

taljer, og som ogsa er integreret i styreenheden 32.
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Referencesymbolliste

[0065]

2 hereapparat

4 bruger

6 omgivende lyde
8 lydundertrykkelse
10 klassifikator

12 mikrofon

14 egenstemmegenkendelse
18 hukommelse

20 ekstern mikrofon
22 hus

24 intern mikrofon
26 ekstern enhed

28 besked

30 modtager
32 styreenhed

B1 stille omrade

B2 stejende omrade

F funktion
SNR-greense

I faktisk veerdi

R stille veerdi

S indstillet veerdi

SNR  signal-stej-forhold

S1 ferste trin

S2 andet trin
S3 tredje trin

U omgivelser
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til drift af et hereapparat (2) i aktuelle omgivelser (U),

- hvor en lydundertrykkelse (8) af hereapparatet (2) aktiveres saledes, at
omgivende lyde (6) reduceres for en bruger (4) af hareapparatet (2),

- hvor en indstillet veerdi (S) af talestyrken af brugeren (4) bestemmes for
de aktuelle omgivelser (U),

- hvor en faktisk vaerdi (1) af talestyrken af brugeren (4) méales og at der
hertil anvendes en mikrofon (12) af hareapparatet (2),

- hvor der, hvis den faktiske veerdi (I) er mindre end den indstillede veerdi
(S), udferes et tiltag af hereapparatet (2) for at bede brugeren (4) om at
tale hgjere, kendetegnet ved, at

- omgivelserne (U) klassificeres ved hjeelp af en klassifikator (10) og til-
deles en klasse,

- den indstillede veerdi (S) bestemmes ved, at denne veelges afheengigt

af klassen.

2. Fremgangsmade ifelge det foregaende krav,

hvor lydundertrykkelsen (8) er en aktiv undertrykkelse af stgjlyde.

3. Fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav,
hvor den indstillede veerdi (S) bestemmes ved hjaelp af en funktion (F) af-
haengig af et signal-til-stgj-forhold (SNR), nemlig afheengig af den faktiske
veerdi (1) i forhold til lydstyrken af de omgivende lyde (6),
hvor funktionen (F) er udformet saledes, at der anvendes en sterre indstillet

veerdi (S) med aftagende signal-til-stej-forhold (SNR).

4. Fremgangsmade ifglge det foregaende krav,

hvor funktionen (F) er en Lombard-stigningskurve.

5. Fremgangsmade ifelge et af de foregaende to krav,
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hvor der over en SNR-graense (G) som indstillet veerdi (S) anvendes en
stille veerdi (R), der svarer til en gennemsnitlig talelydstyrke af brugeren
(4) i stille omgivelser (U), og

hvor den indstillede veerdi (S) under SNR-greensen (G) bestemmes ud

fra den stille veerdi (R) baseret pa funktionen (F).

6. Fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav,
hvor den faktiske veerdi (1) bestemmes ved at male talelydstyrken ved hjeelp af
en ekstern mikrofon (20) af h@reapparatet (2) og i en egenstemmefase, i hvilken

brugeren (4) selv taler.

7. Fremgangsmade ifalge et af de foregaende krav,
hvor den faktiske veerdi (1) bestemmes ved at male talelydstyrken ved hjeelp af

en intern mikrofon (24) af hereapparatet (2) i eregangen af brugeren (4).

8. Fremgangsmade ifalge et af de foregaende krav,
hvor tiltaget omfatter at udsende brugerens (4) egen stemme til brugeren ved

en reduceret lydstyrke.

9. Fremgangsmade ifalge et af de foregaende krav,

hvor tiltaget omfatter at reducere eller deaktivere lydundertrykkelsen (8).

10. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav,
hvor tiltaget omfatter, at h@greapparatet (2) selv eller indirekte via et ekstern ap-

parat (26) udsender en besked (28) til brugeren (4), at han/hun taler for lavt.

11. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav,
hvor tiltaget omfatter, at h@greapparatet (2) udsender en yderligere psykoaku-

stisk lyd til brugeren (4).

12. Fremgangsmade ifglge et af de foregaende krav,

hvor den indstillede veerdien (S) er en farste indstillet veerdi og
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hvor hgreapparatet (2) udferer et farste tiltag for at tilskynde brugeren til
at tale lavere, hvis den faktiske veerdi (l) er sterre end en anden indstillet

veerdi.

5 13. Hereapparat (2) der omfatter en lydundertrykkelse (8), en mikrofon (12) og
en styreenhed (32), hvilket hereapparat er indrettet til at udfgre en fremgangs-

made, hvor

10

15

20

25

- lydundertrykkelsen (8) af hereapparatet (2) aktiveres, saledes at omgi-
vende lyde (6) reduceres for en bruger (4) af hereapparatet (2),

- der bestemmes en indstillet veerdi (S) for talelydstyrken af brugeren (4)
for de aktuelle omgivelser (U),

- der males en faktisk vaerdi () for brugerens (4) talelydstyrke, og at mi-
krofonen (12) pa hereapparatet (2) bruges til dette formal,

- hvis den faktiske veerdi (I) er lavere end den indstillede veerdi (S), udfe-
res et tiltag af hereapparatet (2) for at bede brugeren (4) om at tale hgje-

re

H

kendetegnet ved, at

- omgivelserne (U) klassificeres ved hjeelp af en klassifikator (10) og til-
deles en klasse,
- den indstillede veerdi (S) bestemmes, ved at denn vaelges afhaengigt af

klassen.
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