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(54) Title: METHOD FOR PROCESSING AN INPUT SIGNAL FOR PRODUCING AN OUTPUT SIGNAL AND AN APPLI-
CATION OF SAID METHOD IN HEARING AIDS AND DEVICES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR VERARBEITUNG EINES EINGANGSSIGNALS ZUR ERZEUGUNG EINES AUS-
GANGSSIGNALS UND EINE ANWENDUNG DES VERFAHRENS BEI HORHILFEN BZW. HORGERATEN

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for determining a threshold value (Oper, Opins Or) for limiting an
output signal of a processing unit to which an input signal is delivered. According to the invention, a Jevel of the input signal is
< detemuinad and the thrsshold value (O, Oy Ore) i adjusted i accordance with this level. The adjusinent of the threshold value
according to the level of the input signal, i.e. the adaptive adjustment of the threshold value, enables transient noises at a level clearly
¢y below the masimum value for the threshold value to be limited as well. The use of the inventive method and the inventive devies in

606.

a hearing aid can therefore significantly increase the comfort of the wearer.

I~ (§7) Zusammenfassung: Ein Verfahren und eine Vorrichtung zar

eines (Omaxs Onin, Otr} zur Begren-

zung eines A Js einer Verar hei

1/

der ein Ei

1 zugefiihrt wird, ist angegeben. Erfindungsgemiiss

wird ein Pegel des Ei bestimmt und der

(Opaxs Omine O in Funktion des PegELs des Fingangssignals ein-

gestellt. Indem der Schwellwert in Funktion des Pegels des Eingangssignals - d.h. adaptiv - eingestellt wird, kdnnen auch transiente
Gertinsche, deren Pege] deutlich unter dem Hochstwert fiir den Schwellwert Jiegen, begrenzt werden. Damit kann bei Anwendung

des er f bzw. der er
deutlich gesteigert werden.

Vorrichtung in einer Hothilfe der Komfort des Horhilfetrigers

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangssignals zur
Erzeugung eines Ausgangssignals und eine Anwendung des

Verfahrens bei Hérhilfen bzw. Horgeridten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Verarbeitung eines Eingangssignals zur Erzeugung eines
Ausgangssignals sowie Anwendungen des Verfahrens bei

Hérhilfen und Horgeraten.

Sogenannte Transientenlimiter sind
Signalverarbeitungseinheiten, welche schnell ansteigende,
kurzzeitige, d.h. transiente Signalkomponenten ohne
Verzodgerung, d.h. ohne Uberschwingen auf einen
vorbestimmbaren Pegel, der im folgenden Schwellwert genannt
wird, begrenzen kénnen. Der Schwellwert, an dem der
Transientenlimiter in Aktion tritt, ist dabei nicht

signalabhingig sondern als Parameter einstellbar.

Transientenlimiter werden beispielsweise in Hoérgeraten,
welche zur Korrektur eines Horschadens bei einem Patienten
verwendet werden, oder auch in Horhilfegerdten eingesetzt,
die zur Verbesserung des ﬁérens in speziellen Situationen,
beispielswéise bei Abhbdrvorgéngen, verwendet werden. Im
folgenden werden unter dem Begriff ,Horhilfen™ neben den
erwidhnten Hoérhilfen auch die erwdhnten Horgerdte

verstanden. Sollten sich einzelne, im folgenden aufgefiihrte

BESTATIGUNGSKOPIE

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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Erliduterungen auf die Anwendung bei Horgerdten allein

beziehen, so wird dies jeweils ausdriicklich angegeben.

Aufgabe von Transientenlimitern in Hérhilfen ist es zu
verhindern, dass der maximale Ausgangspegel der Hérhilfen
einen vorgegebenen Schwellwert nicht lberschreitet. Dadurch

werden Hérhilfetriger vor lbermdssiger Belastung geschiitzt.

Die menschliche Sprache weist bekanntlich einen
Dynamikbereich von ca. -15 bis +18 dB (Dezibel) um den
jeweiligen mittleren Pegel auf, wobei in ruhiger Umgebung,
d.h. bei geringen Umgebungsger#uschen, der mittlere Pegel
ca. 60 bis 65 dB betrdgt. Bei lauter Umgebung kann der
mittlere Pegel auf ca. 80 dB oder mehr ansteigen. Ausgehend
von diesen Tatsachen hat man daher die Schwellwerte bei
bekannten Verfahren zur Begrenzung von Signalkomponenten
bei Normalhdrenden auf einen Hdéchstwert von 100 bis 120 dB
Fixiert. Bei einem verminderten Horvermdgen wird der
Schwellwert entsprechend auf einen oberen Komfortpegel
gesetzt, der einem Pegel entspricht, bei dem der Patient

noch keine Schmerzen empfindet.

Die menschliche Hérwahrnehmung weist die Bigenart auf, dass
nicht nur Pegel, welche iiber dem maximalen Schwellwert bzw.
tiber dem oberen Komfortpegel liegen, als unangenehm
empfunden werden. Tatsdchlich werden auch transiente
Geriusche (beispielsweise als intermittierender Ldrm),

welche einen gegeniilber dem maximalen Schwellwert deutlich

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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tieferen Pegel aufweisen, als unangenehm empfunden, wenn
eine ruhige Umgebung vorherrschend war. So wird ein zum
Beispiel durch Geschirr- und Besteckklappern erzeugtes
transientes Ger&dusch in einer ruhigen Umgebung als
unangenehm empfunden, obwohl der Pegel deutlich unter dem
naximalen Schwellwert von 100 bis 120 Dezibel (dB) liegen

kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Rufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem die vorstehend

genannten Nachteile nicht auftreten.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des
aAnspruchs 1 angegebenen Massnahmen geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sowle Anwendungen des

Verfahrens sind in weiteren Anspriichen angegeben.

Indem der Schwellwert in Funktion des Pegels des
Eingangssignals - d.h. adaptiv - eingestellt wird, kénnen
auch transiente Gerausche, deren Pegel deutlich unter dem
Héchstwert fir den Schwellwert liegen, begrenzt werden, so
dass der Komfort des Horhilfetrigers deutlich gesteligert

werden kann. ~

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung bei-
spielsweise ndher erldutert. Dabel zeigt die einzige Figur
einen Verlauf eines erfindungsgemiss gewdhlten effektiven

Schwellwertes in Funktion eines Pegels des Eingangsignals.
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Das erfindungsgemésse Verfahren und dessen Verwendungen
werden anhand eines in der einzigen Figur dargestellten
Verlaufs eines einzustellenden Schwellwertes in Funktion
eines Eingangspegels I erldutert. Dabei wird zun&chst von

einer normalhdrenden Person ausgegangen.

In der Figur wird mit GO eine erfindungsgemisse
Schwellwertkurve, welche mit einer festen Linie dargestellt
ist, und mit GS eine mittlere Pegelkurve dexr
Bingangssignalpegel, welche strich-punkt-liniert ausgefihrt

ist, bezeichnet.

Beim erfindungsgemdssen Verfahren wird nun laufend ein
Schwellwert O bestimmt, der erforderlichenfalls, d.h. wenn
der Pegel des Eingangssignals zu hoch ist, zur Begrenzung
verwendet wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass der
momentane Schwellwert O eine Funktion des Pegels I des
Eingangssignals ist. Der Schwellwert zur Begrenzung des
Eingangssignalpegels wird also laufend den momentan
vorherrschenden Gegebenheiten angepasst, mit anderen Worten

der Schwellwert wird adaptiv eingestellt.

Zur BEinstellung des Schwellwertes O wird vorgeschlagen,
zun&chst einen momentanen mittleren Pegel I des
Eingangssignals zu bestimmen. Dies kann beispielweise mit

Hilfe des folgenden Ansatzes erfolgen:
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I =—-[ls(e)f-dt

1
T

Eya——

Gemass dieser Formel wird ein zeitlicher Mittelwert I Uber
den Betrag des Eingangssignal s(t) berechnet, wobei die
Mittelwertbildung iber ein Zeitintervall T erfolgt, das
peispielsweise fiinf Sekunden betrdgt. Die angegebene Formel
eignet sich direkt zur Anwendung bei analcgen Systemen.
Eine entsprechende Formel kann der Fachmann ohne weiteres

auch fir digitalen Systeme ableiten.

In einer weiteren Ausfilhrungsvariante des
erfindungsgemidssen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass bei
der Bestimmung des mittleren Pegels I des Eingangssignals
s{t) lediglich Umgebungsgerdusche, jedoch nicht

interessierende Sprachsignale, beriticksichtigt werden.

Damit Sprachsignale nicht begrenzt werden, wird weiter
vorgeschlagen, den momentanen Schwellwert O um einen
Differenzbetrag TRmx oberhalb des mittleren Pegels I
festzulegen. Vorzugsweise wird der momentane Schwellwert
zwanzig Dezibel (dB) oberhalb des mittleren Pegels I
festgelegt, womit wegen des erwdhnten Dynamikbereichs von
sprachsignale, der von ca. -15 dB bis +18 dB um den

mittleren Pegel reicht, eine Begrenzung ausgeschlossen ist.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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In der Figur ist mit I, ein ermittelter mittlerer Pegel des
Eingangssignal gem#ss vorstehender Formel berechnet worden.
Bufgrund des Wertes fir den Pegel I, wird ein Schwellwert
Op eingestellt, welcher sich aus einer Addition eines
mittleren Ausgangspegels On und dem Differenzbetrag TRuax
bestimmen l&sst. Die erfindungsgemésse Bestimmung des
momentanen Schwellwerte Opg ergibt einen wesentlichen
Komfortgewinn fir den H8rhilfetrdger, scolange sich der
mittlere Pegel I innerhalb eines Intervalles I; bis I
befindet. Werden mittlere Pegel I des Eingangssignals
bestimmt, welche oberhalb des Pegels I liegen und wird das
soweit beschriebene erfindungsgemdsse Verfahren angewendet,
so werden Ausgangspegel erhalten, die oberhalb der
Schmerzgrenze liegen. Werden auf der anderen Seite mittlere
Pegel I des Eingangssignals bestimmt, die unterhalb eines
Pegels I: liegen und wird das soweit beschriebene Verfahren
weiter angewendet, so besteht die Gefahr, dass zumindest
die ersten gesprochenen Silben abgeschnitten, d.h. begrenzt
werden, bevor der mittlere Pegel I wiederum auf hohere

Werte ansteigt.

Damit bei lauter Umgebung der effektive Schwellwert O nicht
zu hoch wird, ist daher in einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgemissen Verfahrens vorgesehen, einen
maximalen Schwellwert Opax festzulegen, wobel vorzugsweise
ein Wert von 120 dB vorgeschlagen wird. In der Figur ist
dies durch einen horizontalen Verlauf der Schwellwertkurve

GO auf dem Schwellwert Opsx ersichtlich.
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In Weiterfihrung der vorstehenden Auvsfihrungen ist in einer
weiteren Ausfithrungsform vorgesehen, einen minimalen
Schwellwert Oy festzulegen, und zwar aus folgendem Grund:
In einer ruhigen Umgebung sinkt der mittlere Pegel I rasch
auf Werte unterhalb 45 dB ab. Damit wiirde zumindest die
erste Silbe eines Sprechers verschluckt, d.h. begrenzt
werden, bevor der mittlere Pegel I wieder auf 60 db
ansteigt. Um dies zu vermeiden, wird der minimale
Schwellwert Omn festgelegt, und zwar vorzugswelse auf einen
Wert von 80 dB. Dies ist dann der kleinste Pegel, der
akzeptiert werden muss. In der Figur ist dies wiederum
durch einen horizontalen Verlauf der Schwellwertkurve GO

auf dem Schwellwert O, ersichtlich.

Wie bereits darauf hingewiesen worden ist, beziehen sich
die vorstehenden Ausfithrungen auf die Anwendung des
erfindungsgemsssen Verfahren in einer HOrhilfe fiir einen
Normalhdrenden. Wird das erfindungsgemdsse Verfahren in
einem Hérgerat fiir schwerhérenden Personen eingesetzt, so

miissen die Parameterwerte entsprechend angepasst werden.

Entsprechend werden im folgenden weitere
Ausfihrungsvarianten des erfindungsgemdssen Verfahrens

speziell fiur Hoérgerdte angegeben:

Der minimale Schwellwert Om, wird mit einem iber den
relevanten Bereich gemittelten Verstédrkungswert verstérkt.

Des weiteren wird der H&chstwert Opse flr den Schwellwert O

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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auf den jeweiligen oberen Komfortpegel (UCL: upper comfort
level) der Person angepasst. Ferner wird der
Differenzbetrag TRmx einer auf die Person bezogene
Kompression eingestellt. zusammenfassend werden die
petroffenen Parameter — ndmlich minimaler Schwellwert O/
der H8chstwert Ops fir den Schwellwert O und der
Differenzbetrag TRmx — in ausgangbezogene Werte
umgerechnet. Abh&ngig von der verwendeten Fittingfunktion
wird dabei ein Eingangspegel-abhdngige Verstérkung auf die
Werte Omins Omax PZW. €in entsprechender Kompressionsfaktor
auf TRyax angewendet. Typische Kompressionsfaktoren liegen
%wischen dem Wert 1 (eins), bei dem keine Kompression

vorhanden ist, und dem Wert 4 (vier).

In einer weitere Ausfilhrungsform wird vorgesehen, ‘die
Begrenzung des Eingangssignalen entweder weich oder hart
vorzunehmen. Bel einer harten Begrenzung wird das
Ausgangssignal erst bei Uberschreiten des jeweiligen
Schwellwertpegels vorzeichenrichtig auf diesen begrenzt.
Die Begrenzung kann dabei als ein Kompressionsfaktor
betrachtet werden, der unendlich gross ist. Bei einer
weichen Begrenzung wird schon vor dem Erreichen des
Schwellwertes eine zunehmend gréssere Kompression
angewendet. Dies ftihrt dazu, dass erzeugte Oberwellen
infolge der Verzerrung abgeschwdcht werden, die Signalform
,runder® aussieht und das derart begrenzte Signal

angenehmer klingt.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bestimmung eines Schwellwertes (Opax, Onins
Omp) zZUr Begrenzung eines Ausgangssignals einer
Verarbeitungseinheit, der ein Eingangssignal zugefihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pegel des
Eingangssignals bestimmt wird und dass der Schwellwert
(Omaxs Omins Orr) in Funktion des Pegels des Eingangssignals

eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem Pegel ein mittlerer Pegel (I) bestimmt wird,
aufgrund dessen der Schwellwert (Omaxs Omins Ors) eingestellt
wird, wobei hierbei vorzugsweise ausschliesslich im
Eingangssignal enthaltene Umgebungsgeréusche beriicksichtigt

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schwellwert (Om) um einen Differenzbetrag (TRmx) lber
dem mittleren Pegel (I) des Eingangssignals eingestellt

wird, wobei der Differenzbetrag (TRp.} vorzugsweise gleich

zwanzig Dezibel betrigt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der mittlere Pegel (I) aus dem Eingangssignal s(t) nach

folgender Formel bestimmt wird:

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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wobel eine Mittelung uber ein Zeitintervall T vorgenommen

wird, das vorzugswelse finf Sekunden betrdgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein maximaler Schwellwert (Opax)

festgelegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der maximale Schwellwert (Opsx) gleich einem oberen

Komfortpegel einer schwerhdrenden Person gewshlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein minimaler Schwellwert (Omin)

festgelegt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der minimale Schwellwert (Opin) gleich einem resultierenden
Ausgangspegel, welcher bei vorzugsweise 80 dB Eingangspegel
sowie der jeweiligen Verstérkung bei diesem Eingangspegel
liegt, welcher fiir eine schwerhtrende Person resultiert,

gewdhlt wird.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, daduzrch
gekennzeichnet, dass der Differenzbetrag (TRmax)
entsprechend einer Kompression fir eine schwerhdrende

Person angepasst wird.

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1

bis 9 zum Betrieb einer Hérhilfe.

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 6, 8
oder 9 zum Betrieb eines Horgerates fiir schwerhdrende

Personen.

12. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verarbeitungseinheit vorgesehen ist, dem ein Eingangssignal
beaufschlagt ist, und dass ein Schwellwert (Opax; Omin, Oms)
zur Begrenzung des Ausgangssignals in der
Verarbeitungseinheit bestimmbar ist, wobei der Schwellwert
(Omaxs Omtn, Ogr) in Funktion eines Pegels des

EBingangssignals einstellbar ist.

13. Vorrichtung nach Bnspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass aus dem Pegel des Eingangssignals ein mittlerer Pegel
(I) bestimmbar ist, wobel hierbei vorzugsweise.
ausschliesslich im Eingangssignél enthaltene

Umgebungsgerdusche beriicksichtigt werden.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwellwert (Ogr) um einen
Differenzbetrag (TRmsx) Uber dem mittleren Pegel (I) des
Eingangssignals einstellbar ist, wobel der Differenzbetrag

{TRuax) vorzugsweise gleich zwanzig Dezibel betré&gt.

15. Vorrichtung nach Bnspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Pegel (I) aus dem Eingangssignal s(t)

nach folgender Formel bestimmbar ist:

I= -Tﬂs(t)|~dt B

L
T

wobel eine Mittelung iber ein Zeitintervall T vornehmbar

ist, das vorzugsweise fiunf Sekunden betragt.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein maximaler Schwellwert {Omax)

festlegbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der maximale Schwellwert (Opax) gleich einem cberen

Komfortpegel einer schwerhérenden Person wahlbar ist.

JP
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass ein minimaler Schwellwert (Owgn)

festlegbar ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet
dass der minimale Schwellwert (Cnmin) gleich einer mittleren

Verstirkung einer schwerhérenden Person wihlbar ist.

20. Vorrichtung nach einem dexr Anspriche 13 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Differenzbetrag (TRpax)
entsprechend einer Kompression einer schwerhdrenden Person

einstellbar ist.
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{54) Bezeichnung:

{54) Title: MITHOD FOR PROCESSING AN INPUT SIGNAL IFOR PRODUCING AN OUTPUT SIGNAI. AND AN APPLI-
CATION OF SAID METHOD TN HEARING ATDS AND DEVICES

VERIVAHRLEN ZUR VERARBLITUNG LINLS EINGANGSSIGNALS ZUR LRZUUGUNG LINLS AUS-
GANGSSIGNALS UND HINE ANWENDUNG DIS VERUAHRENS Bl HORHILIEN BZW. HORGURATUN

{57) Abstract: The invention relares to a method and a device for derermining a threshold value (Opyy Opmins Orr) for limiting an
output signal of a processing unit to which an input signal is delivered. According to the invention, & level of the input signal is

! etermined and the threshold value (Oyggs, Oy O is adjusied in accordance with his Tevel. The adj
:. the adaptive adjustment of the (hreshald value, cnables transicnt noises at a level clearly

according (o the level of the input signal,

tment ol the threshold value

\g below the maximum value for the threshold value to be limited as well. The use of the inventive method and the inventive device in
@ a hearing aid can therefore significantly increase the comfort of the wearer.

S (57) Zusammenfassung: 1iin Verfahren und eine Vorrichtung 7ur Bestimmung eines Schwellwertes (Onge, Onin, Org) 7ur Begren-
i T

= Jung eines

Is einer Verarbeit inheil, der ein I

sugefithrl wird, ist angegeben. Tirlindungsgemiss

o windein Pegel des Eingangssignals bestimmi und der Schwellwer! Oy, Ouie, Ore) in Funkiion des PegELs des Bingangssignals ein-
gestellt. Tndem der Schwellwert in Funktion des Pegels des Eingangssignals - d.h. adaptiv - cingesiellt wird, kénnen auch transicnte

Ger:

sche, deren Pegel deutlich unter dem Hochstwert fiir den Schwellwert licgen, begrenzt werden. Damit kann bei Anwendung

des erfindungsgeméssen Verfahrens bzw. der erfindungsgeméssen Vorrichtung in einer Horhilfe der Komfort des Harhilfetrigers

deutlich gesieigert werden.
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Verfahren zur Verarbeitung eines Eingangssignals zuxr
Erzeugung eines Ausgangssignals und eine Anwendung des

Verfahrens bei Hérhilfen bzw. Hérgeriten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Verarbeitung eines Eingangssignals zur Erzeugung eines
Ausgangssignals sowie Anwendungen des Verfahrens bei

Hérhilfen und Hérgeraten.

Sogenannte Transientenlimiter sind
Signalverarbeitungseinheiten, welche schnell ansteigende,
kurzzeitige, d.h. transiente Signalkomponenten chne
Verzdgerung, d.h. ohne Uberschwingen auf einen
vorbestimmbaren Pegel, der im folgenden Schwellwert genannt
wird, begrenzen kénnen. Der Schwellwert, an dem der
Transientenlimiter in Aktion tritt, ist dabei nicht

signalabhangig sondern als Parameter einstellbar.

Transientenlimiter werden beispielsweise in Horgeraten,
welche zur Korrektur eines Hérschadens bei einem Patienten
verwendet werden, oder auch in Horhilfegerdten eingesetzt,
die zur Verbesserung des Horens in speziellen Situationen,
heispielsweise bel Abhdrvorgidngen, verwendet werden. Im
folgenden werden unter dem Begriff ,Horhilfen™ neben den
erwdhnten Hoérhilfen auch die erwdhnten Hérgerédte

verstanden. Sollten sich einzelne, im folgenden aufgefilihrte

Bestéatigungskopie
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Erlauterungen auf die Anwendung bei Horgerdten allein

beziehen, so wird dies jeweils ausdricklich angegeben.

Aufgabe von Transientenlimitern in Hoérhilfen ist es zu
verhindern, dass der maximale Ausgangspegel der Horhilfen
einen vargegebenen Schwellwert nicht iiberschreitet. Dadurch

werden Hérhilfetrager vor lbermdssiger Belastung geschtitzt.

Die menschliche Sprache weist bekanntlich einen
Dynamikbereich von ca. -15 bis +18 dB (Dezibel) um den
jeweiligen mittleren Pegel auf, wobei in ruhiger Umgebung
d.h. bei geringen Umgebungsgerduschen, der mittlere Pegel
ca. 60 bis 65 dB betrdgt. Bel lauter Umgebung kann der
mittlere Pegel auf ca. 80 dB oder mehr ansteigen. Ausgehend
von diesen Tatsachen hat man daher die Schwellwerte bei
bekannten Verfahren zur Begrenzung von Signalkomponenten
bei Normalh&renden auf einen Hochstwert von 100 bis 120 dB
fixiert. Bel einem verminderten Horvermdgen wird der
Schwellwert entsprechend auf einen oberen Komfortpegel
gesetzt, der einem Pegel entspricht, bei dem der Patient

noch keine Schmerzen empfindet.

Die menschliche Horwahrnehmung weist die Eigenart auf, dass
nicht nur Pegel, welche ilber dem maximalen Schwellwert bzw.
{ber dem oberen Komfortpegel liegen, als unangenehm
empfunden werden. Tats&chlich werden auch transiente
Gerdusche (beispielsweise als intermittierender Larm),

welche einen gegeniilber dem maximalen Schwellwert deutlich

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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tieferen Pegel aufweilsen, als unangenehm empfunden, wenn
eine ruhige Umgebung vorherrschend war. So wird ein zum
Beispiel durch Geschirr- und Besteckklappern erzeugtes
transientes Geriusch in einer ruhigen Umgebung als
unangenehm empfunden, obwohl der Pegel deutlich unter dem
maximalen Schwellwert von 100 bis 120 Dezibel (dB) liegen

kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bel dem die vorstehend

genannten Nachteile nicht auftreten.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 1 angegebenen Massnahmen gelost. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sowie Anwendungen des

Verfahrens sind in weiteren Anspriichen angegeben.

Indem der Schwellwert in Funktion des Pegels des
Eingangssignals — d.h. adaptiv - eingestellt wird, kénnen
auch transiente Gerausche, deren Pegel deutlich unter dem
Hochstwert flr den Schwellwert liegen, begrenzt werden, so
dass der Komfort des Hérhilfetrdgers deutlich gesteigert

werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung bei-
spielsweise nidher erliutert. Dabei zeigt die einzige Figur
einen Verlauf eines erfindungsgemdss gewdhlten effektiven

Schwellwertes in Funktion eines Pegels des Eingangsignals.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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Das erfindungsgemdsse Verfahren und dessen Verwendungen
werden anhand eines in der einzigen Figur dargestellten
Verlaufs eines einzustellenden Schwellwertes in Funktion
eines Eingangspegels I erléutert. Dabei wird zunidchst wvon

einer normalhérenden Person ausgegangen.

In der Figur wird mit GO eine erfindungsgemisse
Schwellwertkurve, welche mit einer festen Linie dargestellt
ist, und mit GS eine mittlere Pegelkurve der
Eingangssignalpegel, welche strich-punkt-liniert ausgeflihrt

ist, bezeichnet.

Beim erfindungsgemdssen Verfahren wird nun laufend ein
Schwellwert O bestimmt, der erforderlichenfalls, d.h. wenn
der Pegel des Eingangssignals zu hoch ist, zur Begrenzung
verwendet wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass der
momentane Schwellwert O eine Funktion des Pegels I des
Bingangssignals ist. Der Schwellwert zur Begrenzung des
Eingangssignalpegels wird also laufend den momentan
vorherrschenden Gegebenheiten angepasst, mit anderen Worten

der Schwellwert wird adaptiv eingestellt.

Zur Einstellung des Schwellwertes O wird vorgeschlagen,
zundchst einen momentanen mittleren Pegel I des
Eingangssignals zu bestimmen. Dies kann beispielweise mit

Hilfe des folgenden Ansatzes erfolgen:

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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I= j’]s(t)] -dt
0

N

Gemdss dieser Formel wird ein zeitlicher Mittelwert I iiber
den Betrag des Eingangssignal s(t) berechnet, wobei die
Mittelwertbildung iiber ein Zeitintervall T erfolgt, das
beispielsweise finf Sekunden betrdgt. Die angegebene Formel
eignet sich direkt zur Anwendung bei analogen Systemen.
Eine entsprechende Formel kann der Fachmann ohne weiteres
auch fir digitalen Systeme ableiten.

In einer welteren Ausfiihrungsvariante des
erfindungsgemdssen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass bei
der Bestimmung des mittleren Pegels I des Eingangssignals
s(t) lediglich Umgebungsgerdusche, jedoch nicht

interessierende Sprachsignale, berlicksichtigt werden.

Damit Sprachsignale nicht begrenzt werden, wird weiter
vorgeschlagen, den momentanen Schwellwert O um einen
Differenzbetrag TRmx oberhalb des mittleren Pegels I
festzulegen. Vorzugsweise wird der momentane Schwellwert
zwanzig Dezibel (dB) oberhalb des mittleren Pegels I
festgelegt, womit wegen des erwdhnten Dynamikbereichs von
Sprachsignale, der von ca. -15 dB bis +18 dB um den

mittleren Pegel reichit, eine Begrenzung ausgeschlossen ist.

JP
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In der Figur ist mit I, ein ermittelter mittlerer Pegel des
Eingangssignal gemdss vorstehender Formel berechnet worden.
Aufgrund des Wertes fiir den Pegel I, wird ein Schwellwert
Omp eingestellt, welcher sich aus einer Addition eines
mittleren Ausgangspegels Op und dem Differenzbetrag TRpax
bestimmen ldsst. Die erfindungsgemdsse Bestimmung des
momentanen Schwellwerte Opg ergibt einen wesentlichen
Komfortgewinn flir den Horhilfetr&dger, solange sich der
mittlere Pegel I innerhalb eines Intervalles I; bis T,
befindet. Werden mittlere Pegel I des Eingangssignals
bestimmt, welche oberhalb des Pegels I, liegen und wird das
soweit beschriebene erfindungsgemdsse Verfahren angewendet,
so werden Ausgangspegel erhalten, die oberhalb der
Schmerzgrenze liegen. Werden auf der anderen Seite mittlere
Pegel T des Eingangssignals bestimmt, die unterhalb eines
Pegels I; liegen und wird das soweit beschriebene Verfahren
weiter angewendet, so besteht die Gefahr, dass zumindest
die ersten gesprochenen Silben abgeschnitten, d.h. begrenzt
werden, bevor der mittlere Pegel I wiederum auf hdhere

Werte ansteigt.

Damit bei lauter Umgebung der effektive Schwellwert O nicht
zu hoch wird, ist daher in einer weiteren Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméssen Verfahrens vorgesehen, einen
maximalen Schwellwert Opax festzulegen, wobei vorzugsweise
ein Wert von 120 dB vorgeschlagen wird. In der Figur ist
dies durch einen horizontalen Verlauf der Schwellwertkurve

GC auf dem Schwellwert Opax ersichtlich.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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In Welterfiihrung der vorstehenden Ausfiihrungen ist in einer
weliteren Ausfihrungsform vorgesehen, einen minimalen
Schwellwert Opin festzulegen, und zwar aus folgendem Grund:
In einer ruhigen Umgebung sinkt der mittlere Pegel I rasch
auf Werte unterhalb 45 dB ab. Damit wiirde zumindest die
erste Silbe eines Sprechers verschluckt, d.h. begrenzt
werden, bevor der mittlere Pegel I wieder auf 60 dB
ansteigt. Um dies zu vermeiden, wird der minimale
Schwellwert Omn festgelegt, und zwar vorzugsweise auf einen
Wert von 80 dB. Dies ist dann der kleinste Pegel, der
akzeptiert werden muss. In der Figur ist dies wiederum
durch einen horizontalen Verlauf der Schwellwertkurve GO

auf dem Schwellwert Opin ersichtlich.

Wie bereits darauf hingewiesen worden ist, beziehen sich
die vorstehenden Ausfihrungen auf die Anwendung des
erfindungsgemdssen Verfahren in einer Horhilfe fur einen
Normalhdrenden. Wird das erfindungsgemidsse Verfahren in
einem Horgerdt fir schwerhdrenden Personen eingesetzt, so

missen die Parameterwerte entsprechend angepasst werden.

Entsprechend werden im folgenden weitere
Ausfihrungsvarianten des erfindungsgeméssen Verfahrens

speziell fir Horgerdte angegeben:

Der minimale Schwellwert Onin wird mit einem tber den
relevanten Bereich gemittelten Verstdrkungswert verstdrkt.

Des weiteren wird der Héchstwert Opax fiir den Schwellwert O

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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auf den jeweiligen oberen Komfortpegel (UCL: upper comfort
level) der Person angepasst. Ferner wird der
Differenzbetrag TRmx einer auf die Person bezogene
Kompression eingestellt. Zusammenfassend werden die
betroffenen Parameter - ndmlich minimaler Schwellwert Opin,
der Héchstwert Onsy fur den Schwellwert O und der
Differenzbetrag TRmx — in ausgangbezogene Werte
umgerechnet. Abhdnglg von der verwendeten Fittingfunktion
wird dabei ein Eingangspegel-abhéngige Verstdarkung auf die
Werte Opin, Omax 0Zw. ein entsprechender Kompressionsfaktor
auf TRy angewendet. Typische Kompressionsfaktoren liegen
éwischen dem Wert 1 {eins), bei dem keine Kompression

vorhanden ist, und dem Wert 4 (vier).

In einer weitere Ausfihrungsform wird vorgesehen, ‘die
Begrenzung des Eingangssignalen entweder weich oder hart
vorzunehmen. Bei einer harten Begrenzung wird das
Ausgangssignal erst bei Uberschreiten des jeweiligen
Schwellwertpegels vorzeichenrichtig auf diesen begrenzt.
Die Begrenzung kann dabei als ein Kompressionsfaktor
betrachtet werden, der unendlich gross ist. Bei einer
weichen Begrenzung wird schon vor dem Erreichen des
Schwellwertes eine zunehmend grossere Kompression
angewendet. Dies fihrt dazu, dass erzeugte Oberwellen
infolge der Verzerrung abgeschwacht werden, die Signalform
yrunder® aussieht und das derart begrenzte Signal

angenehmer klingt.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bestimmung eines Schwellwertes (Opay, Opins
Orr) zur Begrenzung eines Ausgangssignals einer
Verarbelitungseinheit, der ein Eingangssignal zugefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pegel des
Eingangssignals bestimmt wird und dass der Schwellwert
(Opaxs Onin, Orr) in Funktion des Pegels des Eingangssignals

eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem Pegel ein mittlerer Pegel (I) bestimmt wird,
aufgrund dessen der Schwellwert (Omax, Omin, Orz) eingestellt
wird, wobei hierbei vorzugsweise ausschliesslich im
Eingangssignal enthaltene Umgebungsgerdusche beriicksichtigt

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schwellwert (Oz) um einen Differenzbetraqg (TRua) Uber
dem mittleren Pegel (I) des Eingangssignals eingestellt

wird, wobel der Differenzbetray (TRm:) vorzugsweise gleich

zwanzig Dezibel betrigt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der mittlere Pegel (I) aus dem BEingangssignal s(t) nach

folgender Formel bestimmt wird:

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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1
7 ‘s(t)‘ -dt,

Dy

wobel eine Mittelung iiber ein Zeitintervall T vorgenommen

wird, das vorzugsweise finf Sekunden betrdgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzelchnet, dass ein maximaler Schwellwert (Opa)

festgelegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der maximale Schwellwert (Onsx) gleich einem oberen

Komfortpegel einer schwerhérenden Person gewdhlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein minimaler Schwellwert (Opin)

festgelegt wixd.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der minimale Schwellwert (Omy,) gleich einem resultierenden
Ausgangspegel, welcher bei vorzugsweise 80 dB Eingangspegel
sowie der jeweiligen Verstdrkung bei diesem Eingangspegel
liegt, welcher fiir eine schwerhdrende Person resultiert,

gewdhlt wird.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Differenzbetrag (TRpa)
entsprechend einer Kompression fiir eine schwerhérende

Person angepasst wird.

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1

bis 9 zum Betrieb einer Horhilfe.

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 6, 8
oder 9 zum Betrieb eines Hbrgerites fiir schwerh&rende

Personen.

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verarbeitungseinheit vorgesehen ist, dem ein Eingangssignal
beaufschlagt ist, und dass ein Schwellwert (Opax, Omin, Omm)
zur Begrenzung des Ausgangssignals in der
Verarbeitungseinhelt bestimmbar ist, wobei der Schwellwert
{Omaxs Omins Orr) in Funktion eines Pegels des

Eingangssignals einstellbar ist.

13. Verrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass aus dem Pegel des Eingangssignals ein mittlerer Pegel
(I) bestimmbar ist, wobei hierbei vorzugsweise
ausschliesslich im Eingangssignal enthaltene

Umgebungsgerausche beriicksichtigt werden.

JP 2004-524714 A 2004.8.12
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwellwert (Ogg) um einen
Differenzbetrag {TRmp.x) Uber dem mittleren Pegel (I) des
Eingangssignals einstellbar ist, wobei der Differenzbetrag

(TRpax) vorzugsweise gleich zwanzig Dezibel betragt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Pegel (I) aus dem Eingangssignal s(t)

nach folgender Formel bestimmbar ist:

=

% s()|-dt ,

=

wobeil eine Mittelung iiber ein Zeitintervall T vornehmbar

ist, das vorzugsweise finf Sekunden betrdgt.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein maximaler Schwellwert (Opax)

festlegbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der maximale Schwellwert (Omx) gleich einem oberen

Komfortpegel einer schwerhdrenden Person wdhlbar ist.
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass ein minimaler Schwellwert (Opn

festlegbar ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der minimale Schwellwert (Omn) gleich einer mittleren

Verstdrkung einer schwerhérenden Person wihlbar ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Differenzbetrag (TRmax)
entsprechend einer Kompression einer schwerhdrenden Person

einstellbar ist.
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Codes and Abbreviations"} am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazeile verwiesen

{57) Zusammenfassung: Ein Verluahren und eine Vorrichiung zur Bestimmung eines Schwellwertes (Oppe, Onin. Oy) zur Begren-

zung cines 1 eciner Verarbeil heit, der ein E;

| cugefiihrt wird, ist angegeben. Erfindungsgemiiss

wird ein Pegel des Eingangssignals besimmt und der Schwellwert (Ojaz, Owin. Orr) in Funktion des PegELs des Eingangssignals ein-
gestellt, Indem der Schwellwert in Liunktion des Pegels des Liingangssignals - d.h. adaptiv - eingestellt wird, kbnnen auch transiente
Geriiusche, deren Pegel deutlich unter dem Hochstwert lir den Schwellwerl liegen, begrenz werden. 1amit kann bei Anwendung
des erlindungsgemissen Ver(ahrens bzw. der erfindungsgemissen Vorrichlung in einer TTorhille der Komlon des TTorhilletrigers
deutlich gesteigert werden,
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4. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 7 HO3G7/06 H0367/00

According 1o nternational Patent Classification (IPC) or 1o both national classification and IG

B. FIELDS SEARCHED

WMinimum dogumentation searened (ciassificalion system folowed by cassiicalion Symbois)
HO4R

IPC 7  HO3G

D than to the extent that such documents are included in the fiekds searched

the of dala base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, PAJ

G. DOGUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * | Ciatlon of document, with Ingication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to ciaim No.

X GB 1 599 401 A (NAT RES DEV) 1
30 September 1981 (1981-09-30)
page 1, line 11 - line 50

page 7, line 49 - line 55; figures

X US 4 208 548 A (ORBAN ROBERT A) 1
17 June 1980 (1980-06-17)

column 3, Tine 33 -column 4, line 43;
figures 4,8

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 2000, no. 24,

11 May 2001 (2001-05-11)

& JP 2001 204098 A (MATSUSHITA ELECTRIC
IND CO LTD), 27 July 2001 (2001-07-27)
abstract

D are listedin the conti of box C. IE Patent family members are fisted in annex.

 Special categones of cited documents :

3

* tater document published after the infernational fitng date
" riority dale and nof in confiict with the application but
A" dogument defining the general state of the art which s not
pele R i Gl ﬁvle;‘:loo:nderslm the principle or theory underlying the
"E Gs’?nfllerg:lmn\eni bui published on or after the internalional document of particular relevance: he cialmed invention
ng date cannct be considered novel of cannot be considered to
*L* document which may throw doubls on prlority claim(s) or involve an inventive step when the document ks taken alone
wihich Is ctied 1o estabiish the publication dalo of arother " document of :
whict particular refevance: the claimed invention
cilation or other speclal reason (as specified) cannot be considerad to involve an inventive step when the
*0* document referring to an oral disclosure, use, exhibion or document is combined with one or More ather sch docu—
olher means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* documsnt published prior to the intemnational filing date but inthe art.
later than the priority date claimed document member of the same patent family

%

2

[

Date of the actual completion of the iniernational search Date of malling of the International search report

22 March 2002 02/04/2002

Name and maiing address of the ISA Authorized officer
Eurcpean Patent Office, P.B. 5818 Palentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel {+31-70) 340~2040, Tx. 31 651 eponl,
Fax: (+31-~70) 340-3016 Blaas, D-L

Form PCTASA/Z10 {second sheet) (Jul 1662)
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Patent document Publication Patent family ’ Publication
cited in search report date member(s) date

GB 1599401 A 30-09-1981  NONE

US 4208548 A 17-06-1980 CA 1104061 Al 30-06-1981

JP 2001204098 A

27-07-2001  NONE

Form PGT/ISA/210 (patent family amex) (July 1892)
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& KUASSIFIZIERUNG DFS ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 HO367/06 H0367/00

Nach ger (IPK) odzr nach der rationalen Klassilikalion und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

(Kl
IPK 7 HO3G HO4R

soweit diese unler die recherchierten Gebiele falien

‘aber nicht zum gehorende

‘wanrend der Recherche

EPO-Internal, PAJ

‘Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendele Suchbegrife)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kalegorie® | Bezeichnung der Veréffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Belracht kommenden Teile Belr. Anspruch Nr.

X GB 1 599 401 A (NAT RES DEV) 1
30. September 1981 (1981-09-30)

Seite 1, Zeile 11 - Zeile 50

Seite 7, Zeile 49 - Zeile 55; Abbildungen

X US 4 208 548 A (ORBAN ROBERT A) 1
17. Juni 1980 (1980-06-17)

Spalte 3, Zeile 33 -Spalte 4, Zeile 43;
Abbildungen 4,8

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 2000, no. 24,

11. Mai 2001 (2001-05-11)

& JP 2001 204098 A (MATSUSHITA ELECTRIC
IND CO LTD), 27. Juli 2001 (2001-07-27)
Zusammenfassung

Weitere Verdffentiichungen sind der Fontsetzung von Feld G zu

E:l Siehe Anhang Patentamilie
eninehmen

* Basondere Kalegorier von angegebenen Vertfientlichungon T Sgalers Verofentichung. die nach demiremationalen Anmeldectum
. ie den all and der T der dem Prioriizisdatum versffentichl worden ist unc mi
" Mme\dlll\g nicht knlllman snndsm nur zum Verstandnis dss del

ips oder der hr

A
aber nichi als besonders bedeutsam anzusehen Ist

*E" doros Dokument, das jodoch erst am ader nach dem internationlen
‘Anmeidedatum verdffentiicht wovda

Exfingun:

Thearie Shgegeben st
*X* Verbflentiichung von besonderer Bedsulung; die beanspruchle Edlindung
pueielhaf er- kann alein aufgrund dieser Verdifentlichurig nicht ais neu oder auf
'raugkeu beruhend betrachte! werder

2w

. einen
scheinen zu lassen, oder i s ans.
deren

o vertiteniictung. dhe sich auf eine mindliche Offenbarung,
ne Banutzung. eina Ausstelung oder andere Malnshman bedlohl
P die vor dem aber nach

nenannian 3 worden v von besonderer Bedevlung; die beanspmd\!eEmndung
soll oder die doran besondsren Grund ben ist (wie kann nicht als auf elﬁndsnscherTahgnell beruhend betrachtet
ausgefohrt) werdon, wann die VergHentlichung mil cincr oder mehreren anderen

Vertlentichungen dieser Kategorie in Vertindung gebrachi wird und

dam beanspruchten Prormatsdatum verofianilon wordon die M"g"e" st
Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche
22. Mdrz 2002 02/04/2002

Name und ifl der
Europiilsches Patentamt, P.B. 5618 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rij
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bedlensteter

Blaas, D-L

Fomnblat PCTASAZ10 (@it 2) (uli 1962}
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