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FREMGANGSMADE TIL DRIFT AF EN HOREINDRETNING OG HZREIND-
RETNING

Beskrivelse
[0001] Opfindelsen angéar en fremgangsmade til drift af en hareindretning og en

hereindretning, som isaer er indrettet til at udfere fremgangsmaden.

[0002] Hereindretninger anvendes normalt til output af et lydsignal til harelsen
af beereren af hereindretningen. Outputtet foregar ved hjeelp af en udgangs-
transducer, normalt pa en akustisk made via luftbaren lyd ved hjeelp af en hajt-
taler (ogsa kaldet "modtager" eller "receiver"). Sadanne heareindretninger an-
vendes ofte som sakaldte herehjaelpeapparater (kort: hareapparater). Til dette
formal omfatter hereindretningerne normalt en akustisk indgangstransducer
(iseer en mikrofon) og en signalprocessor, som er indrettet til at bearbejde ind-
gangssignalet (ogsa: mikrofonsignalet), der genereres af indgangstransduceren
fra den omgivende lyd ved anvendelse af mindst en saedvanligvis brugerspeci-
fikt lagret signalbearbejdningsalgoritme pa en sadan made, at et heretab hos
baereren af hereindretningen mindst delvist kompenseres. Iseer kan ud-
gangstransduceren i tilfeeldet af et herehjeelpeapparat ud over en hegijttaler ogsa
veere en sakaldt knogleledningsmodtager eller et cochlea-implantat, som er ind-
rettet til mekanisk eller elektrisk kobling af lydsignalet til beererens herelse. Be-
grebet hereindretninger omfatter ogsa iseer apparater som for eksempel sakald-

te tinnitusmasker, headset, hgretelefoner og lignende.

[0003] Moderne hgreindretninger, iseer harehjeelpeapparater, omfatter ofte en
sakaldt klassifikator, som saedvanligvis er designet som en del af signalproces-
soren, der udfgrer den eller de respektive signalbearbejdningsalgoritmer. En
sadan klassifikator er seedvanligvis igen en algoritme, som anvendes til at udle-
de en eksisterende haresituation pa basis af den omgivende lyd, der er optaget
ved hjeelp af mikrofonen. Pa basis af den erkendte haresituation tilpasses den
eller den respektive signalbearbejdningsalgoritme s& som regel til de karakteri-
stiske egenskaber for den aktuelle hgresituation. Iseer skal hareindretningen

derved videregive den information, der er relevant for brugeren i overensstem-
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melse med haresituationen. For eksempel kreeves andre indstillinger (parame-
terveerdier af forskellige parametre) af den eller en signalbearbejdningsalgorit-
me for at opna det klarest mulige output af musik end for det forstaelige output
af tale ved hgj omgivende st@j. De tilsvarende tilordnede parametre eendres

derefter afhaengigt af den erkendte haresituation.

[0004] Seedvanlige heresituationer er for eksempel tale i ro, tale med bag-
grundsstgj, lytning til musik, (kersel i) et keretgj. For at analysere den omgiven-
de lyd (specifikt mikrofonsignalet) og for at identificere den respektive haresitua-
tion, udledes farst forskellige treek (ofte ogsa kaldet "features") fra mikrofonsig-
nalet (eller et indgangssignal der er dannet af det). Disse treek tilvejebringes
klassifikatoren, som ved hjeelp af analysemodeller som for eksempel en sakaldt
"Gaussisk blandet-mode-analyse", en "hidden-Markov-model", et neuralt net-
veerk eller lignende, udgiver sandsynligheder for tilstedeveerelsen af visse hare-

situationer.

[0005] En klassifikator bliver ofte "treenet” til den respektive heresituation ved
hjeelp af databaser, hvori et stort antal forskellige repraesentative lydpraver er
lagret for de respektive hgresituationer. Ulempen ved dette er dog, at i de fleste
tiifeelde kan alle kombinationer af lyde, der kan opsta i hverdagen, ikke kortleeg-
ges i en sadan database. Dette kan derfor fare til fejlklassificering af nogle he-

resituationer.

[0006] EP1858291 A1 beskriver en fremgangsmade til drift af et heresystem,
der omfatter en overferselsenhed og input-outputenheder, som er forbundet
dermed. En overfarselsfunktion for overfarselsenheden beskriver, hvordan au-
diosignaler der genereres af inputenheden, bearbejdes for at udlede audiosig-
naler som fares til outputenheden, og som kan indstilles af en eller flere over-

ferselsparametre.

[0007] US 2003/0144838 A1 beskriver en fremgangsmade og en indretning til
identifikation af en akustisk scene, hvor et akustisk indgangssignal bearbejdes |

mindst to bearbejdningstrin, séledes at der tilvejebringes en ekstraktionsfase i
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mindst et af bearbejdningstrinene, hvor karakteristiske treek ekstraheres fra ind-
gangssignalet, og hvor der i hvert forarbejdningstrin er tilvejebragt en identifika-
tionsfase, i hvilken de ekstraherede karakteristiske treek klassificeres. Ifelge
klassificeringen af treekkene genereres klasseinformation, der karakteriserer el-

ler identificerer den akustiske scene, i mindst et af bearbejdningstrinene.

[0008] WO 2008/084116 A2 beskriver en fremgangsmade til drift af en hereind-
retning, der omfatter en indgangstransducer, en udgangstransducer og en sig-
nalbearbejdningsenhed til at bearbejde et udgangssignal fra indgangstransdu-
ceren for at opna et indgangssignal til udgangstransduceren ved at anvende en
overferselsfunktion pa udgangssignalet af indgangstransduceren. Fremgangs-
maden omfatter trinene: at ekstrahere egenskaber fra udgangssignalet af ind-
gangstransduceren, at klassificere de ekstraherede egenskaber af mindst to
klassifikationseksperter, at veegte udgangene fra de mindst to klassifikationsek-
sperter med en vaegtningsvektor for at opna et klassifikationsoutput, at indstille
mindst nogle parametre af overfaringsfunktionen ifalge klassifikationsoutputtet,
at overvage en tilbagemelding af en bruger fra hereindretningen og at opdatere
veegtningsvektoren og/eller en af mindst to klassifikationseksperter ifglge tilba-

gemeldingen af brugeren.

[0009] | EP 2 670 168 A1 preesenteres blandt andet systemer og fremgangs-
mader til adaptive hereapparater, der anvender flere fremgangsmader til at de-
tektere og klassificere omgivelserne. Et aspekt af naervaerende emne indbefat-
ter en fremgangsmade til at drift af et herehjaelpemiddel til en baerer. Akustiske
indgangssignaler modtages, og en reekke akustiske omgivelser bestemmes ved
parallel signalbearbejdning, der er baseret pa de modtagne akustiske ind-
gangssignaler. Ifalge forskellige udferelsesformer tilpasses en audiologisk pa-
rameter for herehjaelpeindretningen baseret pa det bestemte antal akustiske

omgivelser.

[0010] Opfindelsen har til formal at muliggere en forbedret hereindretning.
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[0011] Dette formal opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade til drift af
en hereindretning med traekkene i krav 1. Endvidere opnas dette formal ifalge
opfindelsen med en hareindretning med treekkene i krav 13. Fordelagtige udfe-
relsesformer og videreudviklinger af opfindelsen er angivet i underkravene og i

den efterfalgende beskrivelse.

[0012] Fremgangsmaden ifglge opfindelsen anvendes til at drift en hereindret-
ning, som omfatter mindst én mikrofon til at konvertere omgivende lyd til et mi-
krofonsignal. Ifalge fremgangsmaden udledes en raekke treek (ogsa kaldet "fea-
tures") fra mikrofonsignalet eller et indgangssignal, der er dannet deraf. Mindst
tre klassifikatorer, som er implementeret uafheengigt af hinanden til analyse af
en (fortrinsvis permanent) tilordnet akustisk dimension, er hver tilvejebragt et
specifikt tilordnet udvalg fra disse treek. Ved hjeelp af den respektive klassifika-
tor frembringes sa i hvert tilfeelde information om en karakteristik af den akusti-
ske dimension, der er tilordnet denne klassifikator. Afhaengigt af mindst én af de
mindst tre informationer om den respektive karakteristik af den tilordnede aku-
stiske dimension, a&ndres mindst én signalbearbejdningsalgoritme som bear-
bejdes (dvs. udferes) for at konvertere mikrofonsignalet eller indgangssignalet

til et udgangssignal.

[0013] Andring af signalbearbejdningsalgoritmen skal her og i det fglgende
iseer forstas saledes, at mindst én parameter der er indeholdt i signalbearbejd-
ningsalgoritmen, indstilles til en anden parameterveerdi afheengigt af karakteri-
stikken for den akustiske dimension eller mindst én af de akustiske dimensio-
ner. Med andre ord "startes" en anden indstilling af signalbearbejdningsalgorit-

men (det vil sige effektueres eller foretages).

[0014] Udtrykket "akustisk dimension" forstas her og nedenfor som en gruppe
af heresituationer, der er relaterede pa grund af deres specifikke egenskaber.
De heresituationer der er afbildet i en sadan akustisk dimension, er fortrinsvis
hver iseer beskrevet af de samme treek ("features”) og adskiller sig iseer pa ba-

sis af den aktuelle veerdi af de respektive treek.
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[0015] Ved udtrykket "karakteristika" af den respektive akustiske dimension for-
stas her og i det felgende isaer, om (i betydningen en bineger skelnen) eller (i en
foretrukken variant) i hvilkken grad (eksempelvis med hvilken procentdel) haresi-
tuationen eller den respektive hgresituation er afbildet i den respektive akusti-
ske dimension. En sadan grad eller procentdel repraesenterer fortrinsvis en
sandsynlighedsveerdi for tilstedeveerelsen af den respektive hgresituation. Ek-
sempelvis kan hgresituationerne "tale i ro", "tale i baggrundsstgj" eller (iseer
kun) "baggrundsstgj" (det vil sige der foreligger ingen tale) veere afbildet i en
akustisk dimension, der er rettet mod tilstedeveerelsen af tale, hvor informatio-
nen om karakteristikaet fortrinsvis indeholder respektive procentdele (eksem-
pelvis 30 % sandsynlighed for tale i baggrundsstaj og 70 % sandsynlighed for
kun baggrundsstgj).

[0016] Som beskrevet ovenfor omfatter hgreindretningen ifelge opfindelsen
mindst én mikrofon til at konvertere den omgivende lyd til mikrofonsignalet og
en signalprocessor, hvori mindst de tre ovenfor beskrevne klassifikatorer er im-
plementeret uafheengigt af hinanden til at analysere den respektive (fortrinsvis
faste) tilordnede akustiske dimension. Signalprocessoren er dertil indrettet til at
udfere fremgangsmaden ifelge opfindelsen, fortrinsvis automatisk. Med andre
ord er signalprocessoren indrettet til at udlede antallet af treek fra mikrofonsig-
nalet eller indgangssignalet, der er dannet deraf, til at tilvejebringe hver af de tre
klassifikatorer et specifikt tilordnet udvalg af treekkene, til ved hjeelp af den re-
spektive klassifikator at generere information om karakteristika for den respekti-
ve tilordnede akustiske dimension, og til at eendre, afhaengigt af mindst en af de
tre informationer, mindst én signalbearbejdningsalgoritme (fortrinsvis tilsvaren-
de til den tilordnede akustiske dimension) og fortrinsvis at anvende den pa mi-

krofonsignalet eller indgangssignalet.

[0017] | en foretrukken udferelsesform er signalprocessoren (ogsa omtalt som
en signalbearbejdningsenhed) dannet | det mindste i det vaesentlige af en mik-
rocontroller med en processor og en datahukommelse, hvori funktionaliteten til
at udfere fremgangsmaden ifelge opfindelsen er implementeret i form af drifts-

software ("firmware"), séledes at fremgangsmaden - eventuelt i samspil med en
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bruger af hareindretningen - udferes automatisk, nar driftssoftwaren eksekveres
i mikrocontrolleren. Alternativt er signalprocessoren dannet af en ikke-
programmerbar elektronisk komponent, eksempelvis en ASIC, hvori funktionali-
teten til at udfere fremgangsmaden ifelge opfindelsen er implementeret med

kredslabstekniske midler.

[0018] Den kendsgerning, at der ifelge opfindelsen er indrettet og tilvejebragt
mindst tre klassifikatorer til at analysere en tilhgrende akustisk dimension og
dermed iseer til at erkende én hgresituation i hvert tilfeelde, ger det med fordel
muligt at erkende mindst tre hgresituationer uafhaengigt af hinanden. Dette ager
fordelagtigt fleksibiliteten af hareindretningen til at erkende heresituationer. Op-
findelsen gar derved ud fra erkendelsen af, at mindst nogle heresituationer og-
sa kan veere fuldsteendig uafheengige (dvs. iseer ikke pavirke hinanden eller kun
pavirke hinanden i ubetydelig grad) og foreligge parallelt med hinanden. Ved
hjeelp af fremgangsmaden ifelge opfindelsen og ved hjeelp af h@reindretningen
ifalge opfindelsen kan risikoen for at det kommer til gensidigt udelukkende og
iseer modstridende klassifikationer (dvs. vurdering af den aktuelle akustiske si-
tuation) reduceres, i det mindste med hensyn til de mindst tre akustiske dimen-
sioner der er analyseret ved hjeelp af den respektive tilordnede klassifikator.
Iszer kan (fuldsteendig) parallelt foreliggende haresituationer erkendes pa en

enkel made og tages i betragtning i @&endringen i signalbearbejdningsalgoritmen.

[0019] Hereindretningen ifalge opfindelsen har de samme fordele som frem-

gangsmaden ifalge opfindelsen til drift af hereindretningen.

[0020] | en foretrukken variant af fremgangsmaden anvendes flere, det vil sige
mindst to eller flere, signalbearbejdningsalgoritmer, iseer parallelt til bearbejd-
ningen af mikrofonsignalet eller indgangssignalet. Signalbearbejdningsalgorit-
merne "virker" derved fortrinsvis pa (mindst) én tilordnet akustisk dimension, det
vil sige signalbearbejdningsalgoritmerne tjener til at bearbejde (for eksempel fil-
trering, forstaerkning, deempning) af signalkomponenter, som er relevante for de
hgresituationer, der er indeholdt eller afbildet i den respektive tilordnede akusti-

ske dimension. For at tilpasse signalbearbejdningen afhaengigt af den respekti-
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ve akustiske dimensions karakteristika omfatter signalbearbejdningsalgoritmer-
ne mindst én, fortrinsvis flere parametre, hvis parametervaerdier kan endres.
Fortrinsvis kan parameterveerdierne derved ogsa eendres i flere trin (gradvist el-
ler kontinuerligt) afhaengigt af den respektive sandsynlighed for karakteristikae-
ne. Derved muliggeres signalbearbejdning, der er seerlig fleksibel og som med
fordel kan tilpasses en lang reekke gradvise forskelle mellem en reekke haresi-

tuationer.

[0021] Ifelge fremgangsmaden tilvejebringes et andet udvalg af treekkene ogsa
til mindst to af de mindst tre klassifikatorer. Dette forstas her og i det felgende
isaer som, at et forskelligt antal og/eller forskellige treek veelges for den respekti-

ve klassifikator og tilvejebringes denne.

[0022] Konjunktionen "og/eller" skal her og nedenfor forstas pa en sadan made,
at de treek, der er forbundet med denne sammenheeng, kan udformes bade

sammen og som alternativer til hinanden.

[0023] | en yderligere hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden tilvejebrin-
ges hver af klassifikatorerne med det tilsvarende tilordnede udvalg af isaer treek,
der kun er relevante for analysen af den tilordnede akustiske dimension. Med
andre ord, for hver klassifikator veelges og tilvejebringes fortrinsvis kun de treek,
som faktisk er ngdvendige for at bestemme hgresituationen, der er afbildet i
den respektive akustiske dimension. Derved kan der ved analyse af den re-
spektive akustiske dimension med fordel spares beregningsmaessig indsats og
indsats ved implementeringen af den respektive klassifikator, da treek der er
ubetydelige for den respektive akustiske dimension, ikke pa forhand tages i be-
tragtning. Risikoen for en fejlklassificering pa grund af en fejlagtig betragtning af

ikke-relevante treek kan derved med fordel reduceres yderligere.

[0024] | en fordelagtig variant af fremgangsmaden, iseer i tilfeelde af, at kun de
respektive relevante treek anvendes i hver klassifikator, anvendes en specifik
analysealgoritme for hver af klassifikatorerne til at bedemme de (i hvert tilfeelde

specifikt) tilvejebragte treek. Dette kan til gengeeld ogsa med fordel spare be-
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regningsindsats. Endvidere kan forholdsvis komplicerede algoritmer eller analy-
semodeller som for eksempel Gaussiske blandede modes, neurale netveerk el-
ler hidden-Markov-modeller, som iseer anvendes til at analysere en lang reekke
forskellige, gensidigt uafhaengige treek, udelades. Snarere er iseer hver af klas-
sifikatorerne derfor knyttet til et specifikt "problem", det vil sige med hensyn til
dens analysealgoritme, "skreeddersyet" (dvs. tilpasset eller designet) til den
akustiske dimension, der specifikt er tilordnet denne klassifikator. De ovenfor
beskrevne, forholdsvis komplekse analysemodeller kan ikke desto mindre an-
vendes til specifikke akustiske dimensioner inden for opfindelsens rammer,
hvorved indsatsen, der er involveret i at implementere en sadan forholdsvis
kompleks model pa grund af justeringen af den tilsvarende klassifikator pa en
eller nogle fa heresituationer som er omfattet af den specifikke akustiske di-

mension, kan spares.

[0025] | en foretrukken variant af fremgangsmaden anvendes iseer dimensio-

nerne: "karetgj", "musik" og "tale" som de mindst tre akustiske dimensioner. Det
bestemmes isaer inden for den respektive akustiske dimension, om brugeren af
hareindretningen befinder sig i et karetwj, faktisk kerer dette karetgj, lytter til
musik, eller om der er tale. | sidstneevnte tilfeelde bestemmes det fortrinsvis in-
den for rammerne af denne akustiske dimension, om der foreligger tale i ro, tale
I baggrundsstej eller ingen tale og der derved fortrinsvis kun foreligger bag-
grundsstgj. Disse tre akustiske dimensioner er iseer de dimensioner, der seed-
vanligvis forekommer seerligt hyppigt i hverdagen for en bruger af hereindret-
ningen, og som derved ogsa er uafheengige af hinanden. | en eventuel videre-
udvikling af denne variant af fremgangsmaden anvendes en fierde klassifikator
til at analysere en fjerde akustisk dimension, som isaer er lydstyrken (ogsa: "vo-
lumen") af omgivende stej (ogsa kaldet "interferensstgj"). Karakteristikaene for
denne akustiske dimension straekker sig fortrinsvis gradvist eller kontinuerligt
over flere mellemtrin fra meget stille til meget hgjt. | modseetning hertil kan in-
formationerne om karakteristika, iseer de akustiske dimensioner: "karetg)” og
"musik”, eventuelt veere "bineere"; det vil sige, at det erkendes kun, om karetajet
karer eller ej, eller om der hgres musik eller ej. Al information fra de tre andre

akustiske dimensioner er dog fortrinsvis lebende tilgaengelig i form af en sand-
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synlighedsveerdi. Dette er seerligt fordelagtigt, da fejl i analysen af den respekti-
ve akustiske dimension ikke kan udelukkes, ligesom der i modseaetning til binger
information kan opnas "bledere" overgange mellem forskellige indstillinger pa

en enkel made.

[0026] | yderligere eller eventuelt alternative videreudviklinger anvendes yderli-
gere klassifikatorer i hvert tilfeelde til vind- og/eller efterklangsvurdering og til de-

tektering af egen stemme af beereren af hgreindretningen.

[0027] | en hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden udledes treek fra mikro-
fonsignalet eller indgangssignalet, som er udvalgt fra en (iseer ikke-endelig)
gruppe, som iseer omfatter treekkene: signalniveau, 4 Hz indhyllingsmodulation,
onset-indhold, niveau af baggrundsstej (ogsa kaldet "Noise Floor Level’, even-
tuelt ved en forudbestemt frekvens), spektralt fokus af baggrundsstejen, stati-

onaritet (iseer ved en forudbestemt frekvens), tonalitet og vindaktivitet.

[0028] | en yderligere hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden tilordnes
den akustiske dimension karetaj mindst traekkene for niveau af baggrundsstgj,
spektralt fokus af baggrundsstejen og stationaritet (og eventuelt ogsa traekket
for vindaktivitet). Den akustiske dimension musik tilordnes fortrinsvis treekkene
onset-indhold, tonalitet og niveau af baggrundsstgj. Isser den akustiske dimen-
sion tale tilordnes treekkene onset-indhold og 4 Hz indhyllingsmodulation. Di-
mensionen lydstyrken af den omgivende st@j, som kan veere til stede, tildeles
iseer treekkene niveau af baggrundsstgj, signalniveau og spektral fokus af bag-

grundsstgjen.

[0029] | en yderligere hensigtsmaessig variant af fremgangsmaden tages der
hensyn til en specifikt tilordnet tidsmeaessig stabilisering for hver klassifikator.
Iseer antages det med nogle af klassifikatorerne, at denne tilstand (karakteristi-
kaet) sa ogsa med en hgj grad af sandsynlighed stadig er tilgeengelig pa det ak-
tuelle tidspunkt, hvis tilstedeveerelsen af en haresituation blev erkendt i fortiden
(for eksempel i et tidligere tidssegment af en forudbestemt varighed) (dvs. iseer

med en vis karakteristik af den akustiske dimension). Til dette formal dannes
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eksempelvis en glidende middelvaerdi over (iseer et forudbestemt antal) tidligere
tidssegmenter. Alternativt kan der ogsa tilvejebringes et slags "dedtidselement",
ved hjeelp af hvilket sandsynligheden @ges for, at karakteristikaet der er til stede
i det foregaende tidssegment, stadig er til stede i et efterfelgende tidssegment.
Eksempelvis antages det, hvis karsel i karetgjet blev erkendt inden for de fore-
gaende fem minutter, at denne situation fortsat eksisterer. Forholdsvis "steerke"
stabiliseringer anvendes fortrinsvis til dimensionerne kgretaj og musik, det vil
sige, at der antages kun forholdsvis langsomme eller sjeeldne aendringer i de til-
svarende tilordnede hgresituationer. For dimensionen tale er der derimod hen-
sigtsmeessigt ikke foretaget nogen stabilisering eller kun en "svag" stabilisering,
da der her forudseettes hurtige og/eller hyppige endringer i hgresituationen. Ta-
lesituationer kan ofte kun vare nogle fa sekunder (eksempelvis omkring 5 se-
kunder) eller et par minutter, hvorimod kersel i karetsjet normalt varer i flere
minutter (eksempelvis mere end 3 til 30 minutter eller endda timer). En yderlige-
re eventuel variant til stabilisering kan ogsa forega via et teelleprincip, ved hvil-
ket en teeller ("counter") inkrementeres med en forholdsvis hurtig (eksempelvis
100 millisekunder til nogle fa sekunder) detektionstakt, og "erkendelsen" af den
respektive heresituation udl@ses kun, nar en greenseveerdi overskrides for den-
ne teeller. Dette er eksempelvis nyttigt som kortsigtet stabilisering i tilfeelde af en
feelles klassifikator for "alle" haresituationer. Som en aendring af stabiliseringen i
det foreliggende tilfeelde kan det derved eksempelvis teenkes at tilvejebringe
hver hgresituation en seerskilt greenseveerdi og reducere denne veerdi, iseer for
hgresituationen "karsel i karetej" og/eller "lytte til musik", hvis den respektive
hgresituation allerede er blevet erkendt i et forudbestemt tidligere tidsinterval.

[0030] | en yderligere hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden er den eller
den respektive signalbearbejdningsalgoritme tilpasset i afhaengighed af mindst
to af de mindst tre informationer om karakteristika for den respektive tilordnede
akustiske dimension. Informationen fra flere klassifikatorer tages derfor i be-

tragtning i mindst én signalbearbejdningsalgoritme.

[0031] | en hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden feres isaer de respekti-
ve informationer fra de enkelte klassifikatorer ferst til et fusionsled til en feelles

bedemmelse ("sammenfares"). Pa baggrund af denne faelles bedemmelse af
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alle informationer skabes iseer overordnet information om de aktuelle haresitua-
tioner. En dominerende haresituation bestemmes i dette tilfeelde fortrinsvis -
iseer ud fra den grad af karakteristika, der afspejler sandsynligheden. Den eller
den respektive signalbearbejdningsalgoritme tilpasses derved denne domine-
rende haresituation. En heresituation (nemlig den dominerende) prioriteres
eventuelt ved kun at aendre den respektive signalbearbejdningsalgoritme af-
haengigt af den dominerende haresituation, mens andre signalbearbejdningsal-
goritmer og/eller de parametre, der er afheengige af andre heresituationer, for-
bliver ugendrede eller indstilles til en parameterveerdi, der ikke har nogen ind-

virkning pa signalbearbejdningen.

[0032] | en videreudvikling af den ovenfor beskrevne variant af fremgangsma-
den, ud fra den feelles bedemmelse af al information, fastleegges iseer en hare-
situation, der er betegnet som en delsituation, som har en lavere dominans i
forhold til den dominerende hgresituation. Denne eller den respektive delsituati-
on tages derudover i betragtning i den farnaevnte tilpasning af den eller den re-
spektive signalbearbejdningsalgoritme til den dominerende hgresituation
og/eller til at tilpasse en signalbearbejdningsalgoritme der er specifikt tilordnet
den akustiske dimension for denne delsituation. Denne delsituation farer iseer til
en mindre aendring i den eller den respektive tilordnede parameter i hvert enkelt
tilfeelde sammenlignet med den dominerende hgresituation. | tilfeelde af at ek-
sempelvis tale i baggrundsstgj bestemmes som den dominerende hgresituati-
on, og musik som delsituation, sa eendres en eller flere parametre i en signal-
bearbejdningsalgoritme, som anvendes for at sikre den klarest mulige talefor-
staelighed i tilfeeldet med baggrundsstej, forholdsvis meget for at opna den ha-
jest mulige taleforstaelighed. Men da musik ogsa er til stede, er parametre der
tiener til at deempe omgivende stgj, indstillet lavere (end hvis der kun er bag-
grundsstgj) for ikke at deempe musikkens toner fuldsteendigt. En signalbear-
bejdningsalgoritme (iseer yderligere), der tjener til klar lydgengivelse af musik,
indstilles ogsa lavere end med musik som den dominerende heresituation (men
hejere end uden musik) for ikke at deekke over talekomponenterne. Iszer pa
grund af den gensidigt uafhaengige detektering af forskellige hgresituationer og

pa grund af den finere tilpasning af signalbearbejdningsalgoritmerne, der er mu-
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liggjort heraf, kan der foretages en seerlig preecis tilpasning af signalbearbejd-

ningen af hgreindretningen til den aktuelle haresituation.

[0033] Som allerede beskrevet ovenfor tages den parallelle tilstedeveerelse af
flere hagresituationer fortrinsvis i betragtning i mindst én af de foreliggende flere

signalbearbejdningsalgoritmer.

[0034] | en alternativ variant af fremgangsmaden er signalbearbejdningsalgo-
ritmen eller fortrinsvis hver signalbearbejdningsalgoritme tilordnet til mindst én
af klassifikatorerne. | dette tilfeelde aendres fortrinsvis mindst én parameter af
hver signalbearbejdningsalgoritme (iseer direkte) afhaengigt af den udgivne in-
formationen af den respektive klassifikator om karakteristikken af den tilordnede
akustiske dimension. Denne parameter eller dens parameterveerdi er fortrinsvis
udformet som en funktion af den respektive information. P4 denne made an-
vendes informationen om karakteristika for den respektive akustiske dimension
iseer direkte til tilpasning af signalbearbejdningen. Med andre ord "styrer" hver
klassifikator mindst én parameter af mindst én signalbearbejdningsalgoritme.
En feelles bedemmelse af alle informationer kan udelades her. Iseer tages der |
dette tilfeelde en seerlig stor meengde information i betragtning om fordelingen af
de indbyrdes uafheengige haresituationer i det aktuelt tilgeengelige "billede", der
er beskrevet af den omgivende lyd, séledes at der igen fremmes en seerlig fin-
justering af signalbearbejdningen. Iseer kan helt parallelle haresituationer - for
eksempel 100 % tale i baggrundsst@gj med 100 % kersel i karetej, eller 100 %
musik med 100 % kersel i keretej - tages i betragtning pa en enkel made og

med ringe tab af information.

[0035] | en yderligere hensigtsmeessig variant af fremgangsmaden tilvejebrin-
ges mindst en af klassifikatorerne statusinformation, der genereres uafhaengigt
af mikrofonsignalet eller indgangssignalet. Disse statusinformationer tages ogsa
I betragtning, iseer ved vurdering af den respektive akustiske dimension. Dette
involverer eksempelvis beveegelses- ogl/eller placeringsinformationer, der ek-
sempelvis anvendes til at bedemme den akustiske dimension keretzj. Denne

bevaegelses- og/eller placeringsinformation genereres for eksempel med en ac-
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celerations- eller (global) positionssensor, der er anbragt i selve hgreindretnin-
gen eller i et system, der er signaltransmissionsteknisk tilsluttet det til (eksem-
pelvis en smartphone). For eksempel kan sandsynligheden for tilstedeveerelsen
af heresituationen kersel i keretej @ges pa en enkel made ud over den akusti-
ske bedemmelse ved at anvende en eksisterende beveegelseshastighed (som
har en forudbestemt veerdi) i bedemmelsen af den akustiske dimension karetgj.

Man taler her om at "augmentere" en klassifikator.

[0036] Eksempler pa udfarelsesformer for opfindelsen er forklaret mere detalje-

ret nedenfor under henvisning til en tegning. Deri viser:

Fig. 1 en skematisk oversigtsafbildning af en hgreindretning,

Fig. 2 et skematisk blokdiagram af et signalflowdiagram for hgreindretningen
ifelge Fig. 1,

Fig. 3 et skematisk rutediagram af en fremgangsmade til drift af hereindret-
ningen ifelge Fig. 1, og

Fig. 4 en afbildning ifalge Fig. 2 af et alternativt udfarelseseksempel af signal-

flowdiagrammet.

[0037] Tilsvarende dele og starrelser er altid forsynet med de samme referen-

cesymboler i alle figurer.

[0038] | Fig. 1 er afbildet et harehjeelpeapparat, kort betegnet "hareapparat 1"
som hereindretning. Hereapparatet 1 omfatter to mikrofoner 3, en signalproces-
sor 4 og en hgjttaler 5 som elektriske komponenter, der er anbragt i et hus 2.
For at forsyne de elektriske komponenter med energi omfatter hgreapparatet 1
ogsa et batteri 6, som alternativt kan veere udformet som en primeer celle (for
eksempel som en knapcelle) eller som en sekundaer celle (dvs. som et genop-
ladeligt batteri). Nar hareapparatet 1 er i drift, optages omgivende lyd ved hjeelp
af mikrofonerne 3, og et respektivt mikrofonsignal Sm. genereres deraf. Disse to
mikrofonsignaler Swm. tilvejebringes signalprocessoren 4, som under bearbejd-
ningen af fire signalbearbejdningsalgoritmer A1, A2, Az og A4 genererer et out-

putsignal Sa. fra disse mikrofonsignaler Sm og udgiver dette til en hejttaler 5,



10

15

20

25

30

DK/EP 3386215 T3

14

som repraesenterer en udgangstransducer. Hgjttaleren 5 konverterer outputsig-
nalet Sa. til luftbaren lyd, som udsendes til harelsen af en bruger eller beerer
(kort: hgreapparatbeerer) af hereapparatet 1 via et lydrar 7, der er tilsluttet huset
2, og et dermed i enden forbundet @restykke 8 (nar hareapparat 1 baeres efter

hensigten).

[0039] For at erkende forskellige hgresituationer og efterfalgende tilpasse sig-
nalbearbejdningen er hagreapparatet 1, neermere bestemt dets signalprocessor
4, indrettet til automatisk at udfere en fremgangsmade, der er beskrevet mere
detaljeret nedenfor under henvisning til Fig. 2 og Fig. 3. Som vist mere detalje-
ret i Fig. 2 omfatter hareapparatet 1, naermere bestemt dets signalprocessor 4,
mindst tre klassifikatorer Ks, Km og Kr. Disse tre klassifikatorer Ks, Km og Kr er
hver indrettet og udformet til at analysere en specifikt tilordnet akustisk dimen-
sion. Klassifikatoren Ks er specifik udformet til bedemmelsen af den akustiske
dimension "tale", det vil sige om der foreligger tale, tale i baggrundsstej eller
blot en baggrundsstej. Klassifikatoren Km er specifik udformet til bedemmelsen
af den akustiske dimension "musik", det vil sige om den omgivende lyd domine-
res af musik. Klassifikatoren Kr er specifikt udformet til at bedemme den akusti-
ske dimension "karetej", det vil sige til at bestemme, om hereapparatbeereren
kerer i et karetgj. Signalprocessoren 4 omfatter endvidere et modul til analyse
af treek 10 (ogsa omtalt som et "feature extraction module"), som er indrettet til
at udlede en raekke (signal)treek fra mikrofonsignalerne Swm, specifikt fra et ind-
gangssignal Se der er dannet af disse mikrofonsignaler Su. Klassifikatorerne Ks,
Km og Kr tilvejebringes dermed hver et forskelligt og specifikt tilordnet udvalg af
disse treek. Pa basis af disse specifikt tilvejebragte treek bestemmer den respek-
tive klassifikator Ks, Ku eller Kr en karakteristik for den respektive tilordnede
akustiske dimension, det vil sige, i hvilket omfang en hgresituation der er speci-
fikt tilordnet den akustiske dimension, er til stede, og udgiver denne karakteristik

som den respektive information.

[0040] Specifikt, som det kan ses af Fig. 3, genereres mikrofonsignalerne Sm i
et ferste fremgangsmadetrin 20 ud fra den detekterede omgivende lyd og sam-

menfares af signalprocessoren 4 til indgangssignalet Se (specifikt blandet med
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et retningsbestemt mikrofonsignal). | et andet fremgangsmadetrin 30 tilvejebrin-
ges indgangssignalet Se der er dannet af mikrofonsignalerne Sm, modulet til
analyse af treek 10, og antallet af treek udledes af dette. Specifikt (men ikke ude-
lukkende) bestemmes som treek: niveauet af en baggrundsstej (treek "Mp"), et
spektralt tyngdepunkt for baggrundsstgjen (treek "Mz"), en stationaritet af signa-
let (treek "Mwm"), en vindaktivitet (treek "Mw"), et onset-indhold af signalet (treek
"Mo"), en tonalitet (treek "MT") og en 4-Hertz indhyllingsmodulation (treek "MEg"). |
et fremgangsmadetrin 40 tilvejebringes klassifikatoren treekkene Me. og Mo til at
analysere den akustiske dimension tale. Klassifikatoren Kw. tilvejebringes treek-
kene Mo, Mt og Mp til at analysere den akustiske dimension musik. Klassifikato-
ren Kr tilvejebringes treekkene Mpe, Mw, Mz og Mw til at analysere den akustiske
dimension karsel i keretgj. Klassifikatorerne Ks, Km og Kr bestemmer herefter
ud fra de respektive tilvejebragte treek ved hjeelp af specifikt tilpassede analyse-
algoritmer, i hvilket omfang, det vil sige i hvilken grad, den respektive akustiske
dimension er karakteriseret. Specifikt anvendes klassifikatoren Ks til at be-
stemme sandsynligheden for, at der foreligger tale i ro, tale i baggrundsstgj eller
kun baggrundsstej. Ved hjeelp af klassifikatoren Km bestemmes tilsvarende med
hvilken sandsynlighed, der foreligger musik. Ved at anvende klassifikatoren Kr
bestemmes med hvilken sandsynlighed hereapparatbeereren karer i et karetgj

eller e.

[0041] | et alternativt udferelseseksempel bestemmes det endeligt "bingert” om
der foreligger tale, eventuelt i baggrundsstej eller kun baggrundsstej, eller om

der foreligger musik eller karsel i karetgj, eller gj.

[0042] De respektive karakteristika for de akustiske dimensioner udgives til et
fusionsmodul 60 i et fremgangsmadetrin 50 (se Fig. 2) ved, at de respektive in-
formationer sammenfgres og sammenlignes med hinanden. Derudover tages
der i fusionsmodulet 60 en beslutning om, hvilken dimension, specifikt hvilken
hgresituation der er afbildet deri, som i @jeblikket skal betragtes som domine-
rende, og hvilke heresituationer der i gjeblikket er af underordnet betydning el-
ler helt kan udelukkes. Fusionsmodulet eendrer derefter en reekke af de berarte

parametre vedrgrende den dominerende og de mindre relevante hgresituatio-
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ner i hvert enkelt tilfeelde ved et antal af de lagrede signalbearbejdningsalgorit-
mer A1 til A4, séledes at signalbearbejdningen primeert tilpasses den domine-
rende hgresituation og i mindre grad den mindre relevante haresituation. Hver
af signalbearbejdningsalgoritmerne A1 til A4 er derved tilpasset tilstedeveerelsen

af en haresituation, eventuelt ogsa parallelt med andre haresituationer.

[0043] Klassifikatoren Kr. omfatter en stabilisering over tid pa en made, der ikke
er vist i detaljer. Dette er iseer rettet mod, at en karsel | keretaj normalt varer
lzengere tid, og dermed i tilfeelde af, at kersel i karetgjet allerede er erkendt i tid-
ligere tidssegmenter, eksempelvis fra 30 sekunder til fem minutter hver, og un-
der antagelse af, at situationen karsel | keretgj stadig er i gang, er sandsynlig-
heden for, at der foreligger denne heresituation allerede foraget pa forhand. Til-

svarende er indrette og tilvejebragt i klassifikatoren K.

[0044] | et alternativt udferelseseksempel ifalge Fig. 4 mangler fusionsmodulet
60 i det viste signalflowdiagram. Enhver af klassifikatorerne Ks, Km og Kr er
derved tilordnet mindst en af signalbearbejdningsalgoritmerne A1, A2, As og A4
pa en sadan made, at flere parametre der er indeholdt i den respektive signal-
bearbejdningsalgoritme A1, A2, Az eller A4, er designet til at kunne eendres af-
haengigt af karakteristika for den respektive akustiske dimension. Det betyder,
at der pa baggrund af de respektive informationer om den respektive karakteri-
stik, eendres mindst én parameter direkte — det vil sige uden mellemkoblet
sammenfaring. Specifikt er signalbearbejdningsalgoritmen A1 kun afheengig af
informationen fra klassifikatoren Ks i det afbildede udferelseseksempel. | sig-
nalbearbejdningsalgoritmen As har informationerne pa den anden side indfly-
delse pa alle klassifikatorer Ks, Km og Kr og farer der til eendringen af flere pa-

rametre.

[0045] Genstanden for opfindelsen er ikke begreenset til de ovenfor beskrevne
eksempler pa udferelseseksempler. Yderligere udfarelsesformer for opfindelsen
kan i stedet udledes af den ovenstdende beskrivelse af en fagmand. Iseer kan
de enkelte treek ved opfindelsen, der er beskrevet pa basis af de forskellige ud-

forelseseksempler og deres designvarianter, ogsa kombineres med hinanden
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pa andre mader. For eksempel kan hereapparatet 1 ogsa veere udformet som

et i-gret-hereapparat i stedet for det viste bag-eret-hgreapparat. Genstanden

for opfindelsen er defineret i de falgende krav.

Liste over referencesymboler

[0046]
1
2
3
4
5
6
7
8
1

0
20
30
40
50
60
A1-As4

hereapparat

hus

mikrofon
signalprocessor
hejttaler

batteri

lydrar

erestykke

modul til analyse af treek
fremgangsmadetrin
fremgangsmadetrin
fremgangsmadetrin
fremgangsmadetrin
fusionsmodul

signalbearbejdningsalgoritme

Ks, Km, Kr klassifikator
Mg, Mo, M1, Mp, Mw, Mz, Mm  treek

Sa
Se
Swm

udgangssignal
indgangssignal

mikrofonsignal
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Patentkrav
1. Fremgangsmade til drift af en hgreindretning (1) der omfatter mindst én mi-
krofon (3) til at konvertere omgivende lyd til et mikrofonsignal (Swm), hvor ifalge

fremgangsmaden

- et antal treek (Mg, Mo, M1, Mp, Mw, Mz, M) afledes af mikrofonsignalet

(Sm) eller fra et indgangssignal (Se), der er dannet deraf,

- mindst tre klassifikatorer (Ks, Km, Kr) der er implementeret uafheaengigt
af hinanden til at analysere en tilordnet akustisk dimension — det vil sige,
en gruppe heresituationer som er relateret pa basis af deres specifikke
egenskaber — tilvejebringes hver et specifikt tilordnet udvalg af disse
treek (Mg, Mo, Mt, Mp, Mw, Mz, Mw), hvori mindst to af de mindst tre klas-
sifikatorer (Ks, Km, Kr) hver tilvejebringes et forskelligt udvalg af treekke-
ne (Mg, Mo, Mt, Mp, Mw, Mz, Mw),

- der ved hjeelp af den respektive klassifikator (Ks, Km, Ke) i hvert tilfeelde
genereres en information om en karakteristik af den akustiske dimension,

der er tilordnet denne klassifikator (Ks, Ku, Kr), 0g

- mindst én signalbearbejdningsalgoritme (A1, A2, As, A4) der udferes for
at bearbejde mikrofonsignalet (Swm) eller indgangssignalet (Se) til et ud-
gangssignal (Sa), eendres afhaengigt af mindst én af de mindst tre infor-
mationer om den respektive karakteristik af den tilordnede akustiske di-

mension.

2. Fremgangsmaden ifalge krav 1,
hvor kun treek (Mg, Mo, Mt, Mp, Mw, Mz, Mm) der er relevante for at analysere
den respektive tilordnede akustiske dimension, tilvejebringes til hver af klassifi-

katorerne (Ks, Km, Kr) med det tilsvarende tilordnede udvalg.

3. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 2,
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hvor der for hver af klassifikatorerne (Ks, Km, Kr) anvendes en specifik analyse-
algoritme til at bedemme de respektive tilvejebragte treek (Mg, Mo, M1, Mp, Mw,
Mz, Mw).

4. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1 til 3,

hvor karetej, musik og tale anvendes som de mindst tre akustiske dimensioner.

5. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 4,

hvor treek der er udvalgt blandt: signalniveau, 4-hertz-indhyllingsmodulation
(MEg), onset-indhold (Mo), niveau af baggrundsstaj (Mp), spektralt tyngdepunkt
for baggrundsstejen (Mz), stationaritet (Mwm), tonalitet (Mr) og vindaktivitet (Mw),

afledes af mikrofonsignalet (Sm) eller indgangssignalet (Se).

6. Fremgangsmade ifalge et af kravene 4 og 5,

hvor mindst traekkene: niveau af baggrundsstej (Mp), spektralt tyngdepunkt af
baggrundsstej (Mz) og stationaritet (Mwm) tilordnes den akustiske dimension k-
retgj, hvor treekkene: onset-indhold (Mo), tonalitet (Mt) og niveauet af bag-
grundsstgj (Me) tilordnes den akustiske dimension musik, og hvor treekkene:
onset-indhold (Mo) og 4-hertz-indhyllingsmodulation (Mg) tilordnes den akusti-

ske dimension tale.

7. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 6,
hvor der for hver klassifikator (Ks, Km, Kr) tages hensyn til en specifikt tilordnet

tidsmaessig stabilisering.

8. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 7,
hvor den eller den respektive signalbearbejdningsalgoritme (A1, A2, As, A4) a&n-
dres afheengigt af mindst to af de mindst tre informationer om karakteristikken af

den respektive tilordnede akustiske dimension.

9. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 8,



10

15

20

25

30

DK/EP 3386215 T3

20

hvor informationerne om de respektive klassifikatorer (Ks, Ku, Kr) tilvejebringes
en feelles bedemmelse, hvor en dominerende haresituation bestemmes pa
baggrund af denne feelles bedemmelse, og hvor den eller den respektive sig-
nalbearbejdningsalgoritme (A1, A2, Az, A4) tilpasses denne dominerende haresi-

tuation.

10. Fremgangsmaden ifalge krav 9,

hvor mindst én delsituation med lavere dominans i forhold til den dominerende
hgresituation bestemmes, og hvor denne eller den respektive delsituation tages
i betragtning ved aendringen af signalbearbejdningsalgoritmen (A1, A2, Az, A4)

eller mindst én af signalbearbejdningsalgoritmerne (A1, A2, Az, Aa4).

11. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1 til 7,

hvor hver signalbearbejdningsalgoritme (A1, A2, As, A4) er tilordnet mindst én af
klassifikatorerne (Ks, Ku, Kr), og hvor mindst én parameter af hver signalbear-
bejdningsalgoritme (A1, A2, Az, A4) aendres afhaengigt af den af den tilordnede
klassifikator (Ks, Kum, Kr) udgivne informationen om karakteristikaene for den til-

svarende akustiske dimension.

12. Fremgangsmade ifglge et af kravene 1 til 11,

hvor mindst én af klassifikatorerne (Ks, Kwm, Kr) tilvejebringes en statusinforma-
tion, der er genereret uafhaengigt af mikrofonsignalet (Swm) eller indgangssignalet
(Se), og som ud over bedemmelsen af den respektive akustiske dimension ta-

ges i betragtning.

13. Hareindretning (1)

- med mindst én mikrofon (3) til at konvertere omgivende lyd til et mikro-

fonsignal (Swm), og

- med en signalprocessor (4), i hvilkken mindst tre klassifikatorer (Ks, K,
Kr) er implementeret uafhaengigt af hinanden til henholdsvis at analysere

en tilordnet akustisk dimension — det vil sige en gruppe haresituationer,
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som er relaterede pa basis af deres specifikke egenskaber - og hvilken
signalprocessor (4) er indrettet til at udfere fremgangsmaden ifgige et af

kravene 1 til 12.
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