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Oreterminal omfattende en tetningsseksjon (2) for plassering i meatua (3) pa et menneske,
omfattende en indre mikrofon (M2) med et lydinnlep (S2) rettet mot meatus, en
elektronikkenhet (11) koblet til den indre mikrofonen (M2) og til en stremforsyning, sd vel
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Oppfinnelsen vedrerer den fysiske utferelse av en
adaptiv herselsbeskyttende erepropp, kombinert med en
akustisk kommunikasjonsterminal.

Det foreligger en rekke lgsninger for herselvern og
akustisk kommunikasjon tilpasset stsyende omgivelser, som er
basert pd orepropper og sreklokker med sretelefoner (heyt-
talere), beylemikrofoner, kinnmikrofoner eller strupe-
mikrofoner. Alle disse le#sningene har en eller flere av
fzlgende usnskede egenskaper:

- tunge og klumpete

- ukomfortable

- underlegen kvalitet for lydmottak og lydgjengivelse

- darlig lyddemping

- demping bade av enskete og uenskete lyder.

Fra US-patent nr. 4,985,925 er det kjent et hgrselvern i form
av grepropper med et aktivt steyreduksjonssystem. Denne
lgsningen gir imidlertid lydforplantning gjennom esrepluggen,
slik at det vil vare en gjensidig sammenheng mellom de malte
signalene ved de to mikrofoner. '

Oppfinnelsen vedrgrer ogsa en anordning for a utnytte
talelydene produsert i oret til en person som barer horsel-
vernende kommunikasjonserepropper ifglge foreliggende oppfin-
nelse.

Dagens anordninger, som er beregnet pa a fange opp tale
fra en person i et svart steyende milje®, representerer en
teknologsk utfordring og kan ta flere former. Vanlige typer
inkluderer:

o En mikrofon i tett tilknytning til munnen, bdret pd en
mikrofonarm. Mikrofonen er gitt en karakteristikk som
serlig vektlegger narfeltet fra munnen. Denne type
mikrofoner blir noen ganger referert til som “stey-
kansellerende”,.

o En vibrasjonsfeler 1 kontakt med strupen, som fanger opp
vibrasjonene fra stemmebdndet.

o En vibrasjonsfgler i kontakt med veggen i meatus, den
ytre grekanalen, som fanger opp vibrasjonene 1 vevet i
hodet. ' '

o En tilsvarende feler (pickup} i kontakt med kinnbenet.
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Disse typene anordninger er enten rimelig fzlsomme for
akustisk stey som maskerer tale, eller visse talelyder blir
darlig overfert, sarlig de heyfrekvente konsonantlyder som er
nedvendige for god tydelighet.

For personer som er utsatt for heye steynivéer, krever
regelverket for helse og sikkerhet at vedkommende barer
herselvern. Herselvernet tar form enten som tettende klokker
som omgir gret, eller som erepropper som blokkerer sregangen.

Den sistnevnte type herselvern er ofte foretrukket pa grunn
av sin begrensede storrelse og relativt gode komfort.

Ved 4 bruke vanlige @repropper eller oreklokker vil
brukeren normalt oppleve sin egen stemme som forvrengt, et
trekk som reduserer komforten med a baere et herselvern.
Vanlige herselvern endrer den normale banen for lydoverfering
fra munnen til trommehinnene. Den herselmessige tilbake-
koblingen fra brukerens egen stemme blir pavirket, og dette
resulterer i utilsiktede endring i talen. En normal reaksjoﬂ
er & heve ens eget stemmenivad nar en bruker hodesett eller
@repropper.

De vanlige dosemdlerne for steyeksponering, som ogsa
benevnes som dosimetre, bestdr vanligvis av en mikrofon og en
liten elektronisk enhet som kan vare festet til kroppen eller
kan bzres i lommen. Mikrofonen kan vare montert pd den
elektroniske enheten, eller den kan vare festet til skjorte-
kragen eller pa skulderen. ANSI 51.25 spesifiserer dosimetre.

Dagens dosimetre har flere begrensninger:

o Dosimetrene madler ikke den steyen som faktisk pavirker
heorselorganet (sd som for eksempel nar brukeren bazrer et
herselvern, en hjelm, osv.). Selv nidr eret ikke er
dekket, kan madlingene bli influert av kroppsskjerming.

o Dosimetrene er felsomme for utilsiktede eller tilsiktede
feil, som kan pavirke avlesningen, slik som bzrerens
lette banking eller synging inn i dosimeterets
mikrofoner eller av stey som genereres av vind.

o Dosimetere er ungyaktige dersom stey forarsaket av
impulser eller slag er til stede.
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Dagens hgrselvern har form enten som tetningsklokker som
omslutter gret, eller grepropper som blokkerer eregangen. For
begge typer er det av kritisk viktighet & unngd lekkasje av
stey gjennom eller rundt de tettende eller blokkerende deler
av herselvernet,

Erfaring viser at flere faktorer kan pavirke tetningen
til herselvernet og derved ske risikoen for hgrselsskader.
Disse faktorene inkluderer:

o Irregulare overflater som tettingsmaterialet ikke i
tilstrekkelig grad evner a feoye seg etter. Eksempler er
briller benyttet sammen med sreklokker, og srepropper
benyttet av personer med irregulzrt formede sreganger.

o Feilaktig plassering av herselvernet. Erfaring og
talmodighet blir krevet av brukeren for & fa
hgrselvernet montert riktig. I tilfeller hvor brukeren
bazrer hjelm eller et hodeplagg kan herselvernet under
bruk bli utilsiktet skjsvet ut av posisjon.

o Aldring av materialet i tetningen kan redusere materia-
lets evne til a4 gi etter i tetningen og derved
muliggjere lekkasje rundt tetningen.

Resultatet av lekkasjen er redusert demping av potensi-
elt farlig stey. Ideelt sett burde lekkasjen bli detektert og
rettet forut for stegybelastningen. Lekkasjen vil ofte ikke
vaere klart herbar. Felgelig vil steysituasjonen kunne besta
av vedvarende eller impulsive komponenter som kan skade
herselen nesten syeblikkelig om et hgrselvern skulle fungere
feil eller vare mangelfullt uten at brukeren er oppmerksom pa
dette.

Det er et hovedformal med oppfinnelsen A& tilveiebringe
en ny og forbedret sreterminal som omfatter en
tetningsseksjon for plassering i meatus pd et menneske, en
indre mikrofon med et lydinnlep rettet mot meatus og en
elektronikkenhet koblet til den indre mikrofonen og til en
stromforsyning. )

Det er et tilleggsformdl med denne oppfinnelsen er &
tilveiebringe en ny forbedret esreterminal som nevnt ovenfor
og som har liten vekt, som utgjer et intelligent i-gret
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hegrselvern med tradlegs kommunikasjon. Steydempingen blir
automatisk tilpasset steyforholdene og kommunikasjonsmodus.
Foreliggende oppfinnelse beskytter derfor samtidig herselen
og tilveiebringer bedrede egenskaper for kommunikasjon ved
forskjellige omgivelser med stey. Den er beregnet for
kontinuerlig bruk i arbeidsdagen eller i1 andre perioder hvor
hgrselvern og/eller stemmekommunikasjon er nesdvendig.

Det er ossd et tilleggsformal ved denne oppfinnelsen &
tilveiebringe en grepropp som nevnt ovenfor med to enskede
egenskaper:

o Hulrommet som avstenges av greproppene i den indre delen
av meatus, er relativt fritt for ekstern stsy, hvilket
er hensikten med wreproppen for & beskytte herselen.

o Lydfeltet i hulrommet, generert av personens egen
stemme, inneholder alle frekvenskomponentene som er
nedvendig for & rekonstruere talen med god tydelighet.
Det er et ytterligere formil ved foreliggende oppfinnel-

se 3 tilveiebringe et sreteminalsystem som heyner brukerens
egen opplevelse av naturlighet i brukerens egen stemme ved
bruk av en horselvernende kommunikasjonsterminal ifglge
oppfinnelsen.

Et tilleggsformal ved denne oppfinnelsen er a tilveie-
bringe en ereterminal som nevnt ovenfor som har en
programmerbar, personlig dosemaler for steyeksponering som
maler den virkelige eksponeringen i brukerens sre og
kalkulerer risikoen for hgrselskader.

Det er ogsa et formdl med oppfinnelsen a tilveiebringe
en greterminal som nevnt ovenfor for & verifisere pa stedet
at et herselvern brukes pa riktig mate.

Oppfinnelsens formal oppnds ved en sreterminal som
omfatter en tetningsseksjon for plassering i meatus pa et
menneske, en indre mikrofon med et lydinnlep rettet mot
meatus og en elektronikkenhet koblet til den indre mikrofonen
og til en stremforsyning og som er kjennetegnet ved at den
ogsd omfatter en ytre mikrofon for konvertering av akustiske
signaler fra omgivelsene til élektriske signaler, hvilken
ytre mikrofon er koblet til elektronikkenheten og er akustisk
isolert fra den indre mikrofonen.
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Ytterligere foretrukne utfgrelsesformer av oppfinnelsen
fremgdr av uselvstendige patentkrav 2-15.

Oppfinnelsens formal oppnds videre med et omfattende to
greterminaler der minst en ferste av disse er en greterminal
med en tetningsseksjon for plassering i meatus p& et
menneske, omfattende en indre mikrofon med et lydinnlep
rettet mot meatus og en elektronikkenhet koblet til den indre
mikrofonen og til en stremforsyning. @reterminalssystemet er
kjennetegnet ved at den ferste sreterminalen ogsd omfatter en
ytre mikrofon for konvertering av akustiske signaler fra
omgivelsene til elektriske signaler, hvilken ytre mikrofon er
koblet til elektronikkenheten og er akustisk isolert fra den
indre mikrofonen, der elektronikkenheten inkluderer
filtreringsmidler for filtrering av signalet mottatt fra den
indre mikrofonen, der filtreringsmidlene er programmerbare
for & transformere signaler basert pd lyder mottatt i gret av
den indre mikrofonen til lyder som i kombinasjon med
brukerens egen stemme, gir en stemme som heres naturlig ut
for brukeren, og ved en koblingsdel som overferer det
filtrerte signalet fra den ferste sreterminalen til den andre
greterminalen, og ved at den andre preterminalen er innrettet
til & bli plassert i brukerens andre ere, der den andre
oreterminalen omfatter en tilsvarende koblingsdel og en
lydgenerator for emittering av lyd i det andre sret.

Oppfinnelsen vil bli beskrevet nedenfor under henvisning
til medfglgende tegninger, som illustrerer oppfinnelsen i
form av eksempler.

Fig. 1 er et forenklet vertikalt snitt langs den sentrale
aksen til meatus i det ytre oret pd et oppreist
menneske, med en innsatt greterminal ifglge en
utferelsesform av oppfinnelsen, ogsa vist i et
vertikal snitt langs aksen som sammenfaller med
aksen til meatus.

Fig. 2 er et elektrisk koplingsskjema som viser funksjons-
komponentene og koplingene mellom elektroniske
komponenter i en foretrukket utforelsesform ifelge
oppfinnelsen. '
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er en illustrasjon av en fremgangsmate ifelge opp-
finnelsen, som viser at spektralanalyse av lyd
fanget opp i @ret sammenlignes med spektralanalyse
av lyd fanget opp av en mikrofon i en standard
avstand, for eksempel 1 meter, under ellers rolige
forhold.

er en illustrasjon av talelydsanalyse og pafelgende
lydkildeklassifisering med filtrering gjennomfert i
henhold til lydkildeklassifiseringen, ifaelge en
utferelsesform av oppfinnelsen.

er en illustrasjon av en annen fremgangsmate ifglge
oppfinnelsen, som illustrerer en analyse hvor lyd
fanget opp tett ved sret sammenlignes med en analy-
se av lyd fanget opp av en mikrofon plassert i
meatus.

illustrerer et forenklet snitt gjennom et menneskes
hegyre og venstre ore med greterminaler ifelge opp-
finnelsen, illustrert for forbedret naturlig lyd-
formal. ’
illustrerer et prosessdiagram for en utfsrelsesform
av oppfinnelsen betreffende stsydosemaling, her
illustrert ved en A-vekting med akkumulerte stoy-
dosemalinger, og ogsa med C-vekting av registrerin-
ger av spissverdier av stay.

illustrerer en annen utforelsesform av oppfinnel-
sen, som illustrerer et opplegg for preosessering
for online verifikasjon av virkningen til hegrsel-
vernet.

illustrerer et elektrisk analogidiagram for et
akustisk fenomen, pa hvilken en utferelsesform for
online verifikasjon av virkningen til herselvernet
er basert.

Beskrivelse av foretrukne utferelsesformer av oppfin-

Den fysiske utformingen av en utfgrelsesform av for-

liggende oppfinnelse muliggjer oppbyggingen av et komplett i-

gret hprselvern og kommunikasjonsterminal med sterk passiv

lyddemping, sterk aktiv lyddemping, heykvalitets
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lydgjengivelse, hgykvalitets lydoppfanging, liten sterrelse,
lav vekt og komfortabel tilpasning.

En utferelsesform av denne coppfinnelsen er illustrert pa
figur 1 og tilveiebringer den generelle fysiske utforming av
et fullstendig ”“alt-i-gret” herselvern og kommunikasjons-
terminal, betraktet som en kombinasjon av passiv tetting,
karakteristikk og plassering av elektroakustiske transdusere,
sd vel som akustiske filtre, elektriske stremkretser og et
ventileringssystem for utjevning av trykk.

@reterminalen omfatter en-ytre del 1, anordnet for &
sitte pa den utovervendende ende pa tetningsdelen 2 og en del
pa den innovervendende delen av den ytre del 1 er formet for

"4 passe til det ytre @ret rundt den ytre delen av meatus 3.

Den fysiske utformingen, representert av en utferelses-
form av oppfinnelsen, muliggjer noen eller alle av fwslgende
funksjoner:

o Eksterne lyder blir dempet av passiv og aktiv
steydemping. Den passive dempingen oppnas ved hjelp av
en prepropp 1, 2 med et tetningssystem 2 innfert i den
ytre delen av @regangen eller meatus 3. Den aktive
steydempingen tilveiebringes av en eller to mikrofoner
Ml, M2 og en heyttaler 5G, sammen med elektriske kretser
i en elektronikkenhet 11 som er montert i
greproppsystemet. Algoritmene for stegykontroll er per se
kjent og vil ikke bli beskrevet i detalj her, men kan
inkludere aktiv steykansellering ved hijelp av tilbake-
kobling av akustiske signaler, konvertert av i det
minste en av nevnte mikrofoner (M1, M2) gjennom
lydgeneratoren (G).

0 Gjengivelsen av ensket lyd (eksterne lyder og signaler
fra kommunikasjonssystemet) ved trommehinnen eller
tympanum 4 blir tilveiebrakt ved 4 bruke de samme
mikrofonene M1, M2, og heyttaleren SG og
elektronikkenheten 11. 0Ogsa her er algoritmene for a
oppna dette per se kjent og vil ikke bli beskrevet i
detalj her, men kan inkludere forsterkning av valgte
frekvenser konvertert av nevnte mikrofon (M1l) og
generering av et korresponderende akustisk signal
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gjennom nevnte lydgenerator (S8G). Frekvensene kan for
eksempel vare innenfor det normale omriddet for den
menneskelige stemme. @reterminalen ifelge krav 1
omfatter en lydgenerator (SG) anordnet for a vare rettet
mot meatus og koplet til nevnte elektronikkenhet (11),
hvor elektronikkenheten (11} omfatter
filtreringsanordninger for overfering av aktiv lyd, for
eksempel ved hjelp av forsterkning av valgte frekvenser
konvertert ved hjelp av nevnte ytre mikrofon (M1} og ved
4 generere et korresponderende akustisk signal gjennom
nevnte lydgenerator (S5G).

Opptak av brukerens stemme gjennomferes ved hjelp av en
mikrofon M2 med tilgang til det lukkede omradet i meatus
3. Dette signal prosesseres ved hjelp av analog eller
digital elektronikk i elektronikkenheten 11 for & gjere
det s=®rdeles naturlig og tydelig, enten for brukeren
selv eller hans kommuniserende partnere eller begge
parter. Dette signalet har hgy kvalitet og er vel egnet
for stemmekontroll og talegjenkjennelse.
Online-kontroll og verifikasjon av herselvernets funk-
sjon oppnas ved & bringe inn et akustisk mldlesignal,
fortrinnsvis ved hjelp av en lydgenerator eliler
heyttaler SG i meatus, og & analysere signalet opptatt
av mikrofonen M2 som har tilgang til det akustiske
signalet i meatus 3.

Malinger av dosen av steyeksponering ved trommehinnen 4
og online kalkulasjon utfert av elektronikkretsene, og
varsling av risike for hegrselskade enten med herbare
eller andre varselsignaler, enten til ba&reren av
herselvernet eller til annet relevant personell.
Utligning av trykk mellom de to sidene av grepropp-
systemet oppnas ved & benytte en svert trang kanal T3,
T4 eller en ventil som utligner den statiske
trykkdifferansen, mens en samtidig beholder en sterk
demping av lyd med lav frekvens. En sikkerhetsventil V,
som tar hand om rask dekomprimering, kan inkorporeres i
systemet for trykkutligning T3, T4. '
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Figur 1 illustrerer en utfgrelsesform ifelge oppfinnel-
sen. @reproppen omfatter en hoveddel 1 som inneholder to
mikrofoner M1 og M2 og en lydgenerator SG. Hoveddelen er
utformet pa en slik mate at det serges for komfortabel og
sikker plassering i concha (det skalformede hulrommet ved
inngangen til @regangen). Dette kan oppnds ved a bruke indi-
viduelt stepte grestykker som holdes i posisjon av det ytre
gret eller ved a bruke et fleksibelt omgivende materiale som
presser mot vevet i det ytre sret. En tetningsdel 2 er festet
til hoveddelen. Tetnihgsdelen kan utgjere en integrert del av
greproppen, eller den kan vare utskiftbar. Lydinngangen for
mikrofonen M1 er koplet til den ytre enden av wreproppen, for
a fange opp de eksterne lydene. Mikrofonen M2 star i forbind-
else med den indre delen av meatus 3 ved hijelp av en akustisk
transmisjonskanal Tl. Den akustiske transmisjonskanalen kan
inneholde valgfrie tilleggselementer for akustisk filtrering.
Utlepet Ssc pd lydgeneratoren S5G er 3pen mot den innover- '
vendende delen av tetningsdelen 2. Den akustiske trans-
misjonskanalen T2 kan inneholde valgfrie tilleggselementer
for akustisk filtrering. Nar mindre mikrofoner M2 og
lydgeneratorer SG er tilgjengelig, vil det vare mulig a
montere mikrofonen M2 og lydgeneratoren SG ved den innerste
delen av tetningsdelen. Da er det ikke behov for trans-
misjonskanalene Tl og T2. De to mikrofonene og lydgeneratoren
er koblet til en elektronikkenhet 11, som kan vare koplet til
annet utstyr ved hjelp av en koplingsdel 13 som kan overfere
digitale eller analoge signaler, eller begge deler, og som en
opsjon stremforsyning.

Elektronikk og en stremforsyning 12, for eksempel et
batteri, kan v®re inkorporert i delen 1 eller i en separat
del.

Mikrofonene M1, M2 kan ved en foretrukket utferelsesform
utgjeres av standard miniatyr-elektretmikrofoner lik de som
benyttes for hereapparater. Senere tids utviklede silisium-
mikrofoner kan ogsd benyttes.

Lydgeneratoren SG kan ved en foretrukket utferelsesform
vere basert pa de elektromagnetiske eller elektrodynamiske
prinsipper, sa som lydgeneratorer benyttet i hereapparater.
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Ifelge en foretrukket utferelsesform av oppfinnelsen er
en sikkerhetsventil V inkorporert i ventilasjonskanalen, som
omfatter kanalene T3 og T4. Ventilen V er anordnet for 3
apnes om det statiske trykket i den indre delen av meatus 3
overstiger det utvendige trykket med en forutbestemt verdi,
hvilket tillater trykkutligning ved raske trykkfall. Slike
trykkfall kan forekomme for militert eller sivilt luftfarts-
personell som opplever raskt tap av utvendig lufttrykk. Slike
trykkfall kan ogsd skje for fallskjermhoppere, dykkere, eller
lignende. Trykkutligning for sakte varierende trykkendringer
oppnas ved a bruke en tynn ventileringskanal T4 som gar
utenom ventilen V. En riktig utforming av denne ventilerings-
kanalen T4 muliggjier statisk trykkutligning uten a forsake
evnen til demping av stey med lav frekvens.

Hoveddelen til preproppen kan vare laget av standard
polymermaterialer som benyttes ved vanlige horeapparater.
Tetningsdelen kan vare laget av et elastisk, sakte re--
ekspanderende, formopprettholdende polymerskum, s& som PVC,
PUR eller andre materialer som er egnet for orepropper.

Ved noen anvendelser (mindre ekstreme stoynivaer) kan
greproppen vare stept i ett stykke 1, 2, for derigjennom &
kombinere hoveddelen 1 og tetningsdelen 2. Materialet for
denne utformingen kan vere et typisk materiale benytte for
passive grepropper {(Elacin, acryl).

Det er ogsd mulig & lage oreproppen i ett stykke, omfat-
tende hoveddelen 1 og tetningsdelen 2, hvor alt er laget av
et polymerskum som antydet ovenfor, men hvor kanalene T1l, TZ,
T3, T4 er laget av et veggmateriale som forhindrer kanalene
T1,T2, T3,T4 i & kollapse nadr tetningsdelen 2 er innfert i
meatus 3.

Alle trekkene som er beskrevet ovenfor kan oppnds av en
elektrisk krets som er representert ved blokkdiagrammet pa
figur 2.

Mikrofonen Ml fanger opp den utvendige lyden. Et signal
fra mikrofonen M1 blir forsterket i El og samplet og digita-
lisert i en analog—til-digitél omformer EZ2 og matet til en
prosesseringsenhet E3 som kan vare en digital signalprosessor
(DSP), en mikroprosessor (uP} eller en kombinasjon av begge.
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Et signal 51 fra mikrofonen M2, som fanger opp lyden i meatus
mellom den isolerende delen 2 cog trommehinnen (tympanum) 4,
blir forsterket i forsterkeren E4 og samplet og digitalisert
i den analoge-til-digitale (A/D) omformer E5 og matet til
prosesseringsenheten E3.

Et ensket digitalt signal DS er generert 1
prosesseringsenheten E3. Dette signalet blir konvertert til
analog form i digital-til-analog omformer E7 og matet til den
analoge utgangsforsterker E6 som driver heyttaleren SG.
Lydsignalet som produseres av heyttaleren $G blir matet til
trommehinnen (tympanum) 4 via kanalen T2 og inn i meatus som
beskrevet ovenfor.

Prosesseringsenheten E3 er koblet til minne-elementer
RAM (random access memory) EB, ROM (read only memory} E9 og
EEPROM (electrically erasable programmable read only memory)
E10. Minnene E8, E9, og El0 er i en foretrukket utferelses-
form av oppfinnelsen benyttet til & lagre dataprogrammer,
filterkoeffisienter, analysedata og andre relevante data.

Elektronikk-kretsene 11 kan vare koblet til andre
elektriske enheter gjennom et toveis digitalt grensesnitt
E12. Kommunikasjonen med andre elektriske enheter kan
gjennomferes via en kabel eller tradlest gjennom en digital
radiolink. Bluetooth standarden for digital kortdistanseradio
(Specification of the Bluetooth System, versjon 1.0 B, 01.
desember 1999, Telefonaktiebolaget LM Ericsson) er en mulig
kandidat for tradles kommunikasjon for dette digitale
grensesnittet E12.

Ved en foretrukket utferelsesform av oppfinnelsen kan
signalene som overfgres gjennom dette grensesnittet vare:

programkode for prosesseringsenheten E3

analysedata fra prosesseringsenheten E3

synkroniseringsdata ndr to greterminaler 1, 2 benyttes i

en binaural (togre-) modus

o digitaliserte audiosignaler i begge retninger til og fra
en egreterminal 1, 2
"0 styringssignaler for styring av virkematen til pre-

terminalen
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o digitale malesignaler for diagnose av ytelsen til sre-
terminalen. "

Et manuelt styresignal kan bli generert i Ell og matet
til prosesseringsenheten E3. Styringssignalet kan bli gene-
rert ved hjelp av betjeningsknapper, brytere, osv., og kan
bli benyttet for & skru enheten av eller pa, for & endre
operasjonsmodus, osv. Ved en alternativ utferelsesform kan et
forutbestemt stemmesignal utgjere styringssignalet til
prosesseringsenheten E3.

Den elektriske stremkretsen drives av en stremforsyning
12a som kan utgjeres av et primezrbatteri eller et oppladbart
batteri anordnet i srepluggen eller i en separat enhet, eller
det kan drives via en kobling til annet utstyr, sa som for
eksempel en kommunikasjonsradio.

En utferelsesform av oppfinnelsen vedrerer bruken av
greterminalen som en “i-gret-stemme-pickup”. Lyden av en
persons egen stemme slik som den heres i meatus, er ikke
identisk med lyden av den samme personens stemme som hert av
en annen lytter. Foreliggende utferelsesform av oppfinnelsen
lgser dette problemet. Mikrofonen M2 illustrert pa figur 3
fanger opp lyden i den indre delen av meatus 3 som er
avstengt ved hjelp av tetningsdelen 2 i en grebeskyttende
kommunikasjonsanordning av @repropptypen. Signalet blir
forsterket av forsterkeren E4 illustrert pad figur 2, a/D-
omformet av A/D-omformeren E5 og prosessert i den digitale
signalprosesseringsenheten (DSP) eller i mikrodatamaskinen
E3. Prosesseringen kan ses pd som et signalavhengig filter
som tar hensyn til signalegenskapene sa vel som beregnede
estimater av plasseringen til lydgeneratoren ved ulike
talelyder. Derved kan bade taletydelighet og naturlighet
forbedres.

Figur 1 og 3 viser eksempler pa utferelsesformer av opp-~
finnelsen, med mikrofonen M2 som en integrert del av en
herselbeskyttende kcommunikasjonserepropp. Den akustiske
overforingskanalen Tl kobler mikrofonen M2 til den indre
delen av meatus 3. Mikrofonen M2 fanger opp lydfeltet av en
persons egen stemme. Signalet kan forsterkes i forsterkeren
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E4, A/D-konverteres i A/D-omformeren E5 og prosesseres i den
digitale enheten for signalprosessering {DSP} eller i
mikrodatamaskinen E3. Et prosessert signal fra E3 kan bli
overfert i digital form gjennom et digitalt grensesnitt E12
til andre elektroniske enheter. Ved en alternativ utferelses-
form kan det prosesserte signal fra E3 bli D/A-konvertert og
overfort i analog form til andre elektronikkenheter.

Figur 4 illustrerer et mulig arrangement for signal-
prosessering ifelge oppfinnelsen. Figuren illustrerer et
eksempel pa den type Signalavhengig filtrering som kan
utferes pad signalet fra en mikrofon M2 for & oppna en god
rekonstruksjon av talesignalet, noe som gir svaert god
taletydelighet, selv 1 ekstremt steyende omgivelser.

Etter forsterkning i E4 og A/D-konverteringen E5,
analyseres signalet fra mikrofonen M2 i DSP/uP-prosesserings-
enheten E3. Analysen som er representert ved blokken 21 pa
figur 4, kan omfatte et korttidsestimat av spektraleffekten i
mikrofonsignalet, et autokorrelasjonsestimat av mikrofon-
signalet, eller en kombinasjon av begge. Basert pa disse
estimatene kan en lepende klassifikasjon med tilsvarende
beslutning, representert ved blokken 22, gjeres i
prosesseringsenheten E3 for seleksion av det mest egnede
tilpasningsfilter for signalet fra mikrofonen M2. I eksemplet
vist pa figur 4 kan seleksjonen gjeres mellom for eksempel
tre filtre H1(f), H2(f) og H3{f), representert ved blokkene
23, 24 og 25, formalstijenlig for henholdsvis vokallyder,
nasallyder og frikative lyder. Det prosesserte signal er til
stede ved utgangen 26 av blokken 22. Andre lydklassifikasjon-
er som benytter mer sofistikerte underinndelinger mellom lyd-
klassifikasjonene og tilsvarende lydfiltre og
analysealgoritmer, kan benyttes. Seleksjonsalgoritmen kan
omfatte gradvise overganger mellom filterutgangene for
derigjennom a unnga herbare uregelmessigheter. Filtrering og
selektering blir utfort i prosesseringsenheten E3 samtidig
med lydanalysen og klassifiseringen.

Basisen for filterkarakteristikkene og tilherende
analyse og klassifisering i prosesseringsenheten E3 kan
utledes fra et eksperiment.med form som vist pa figur 3. En
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grepropp med mikrofon M2, som har de samme egenskapene som
den som benyttes for stemmeoppfanging, benyttes for & fange
opp stemmen til et testsubjekt fra meatus 3, illustrert pa
den ovre delen av figur 3. Samtidig blir stemmen tatt opp av
en hgykvalitets mikrofon M3 foran testsubjektet, i en
nominell avstand pad 1 meter, under ekkofrie forhold. Estimat
av spektrale effekttettheter kan beregnes for de to signalene
ved hjelp av analysene representert ved blokkene 27 og 28, og
de tilsvarende niva L1(f) og LZ2(f) sammenlignes i en
komparator 29. Utdata fra komparatoren er representert ved
overferingsfunksjonen H{f). Analysene kan vare korttids-
spektrale estimat, for eksempel 1/9-oktavspektra i frekvens-
omradet 100Hz til 14000 Hz. Testsekvensene som testsubjektet
uttaler, kan omfatte talelyder som holdes konstante i omlag 1
sekund. For talelyder kan subjektet/personen la tonehsyden
variere i legpet av analyseperioden. Overferingsfunksjonen til
filtrene som er beskrevet i tilknytning til figur 4 kan vare
basert pa diagrammer av H(f), de spektrale tetthetsnivaer av
frifeltsmikrofonen M3, subtrahert fra det korresponderende
nivaet pa mikrofonen M2 i gret.

En enklest utferelsesform av oppfinnelsen kan redusere
systemet pa figur 4 til ett enkelt tidsuforanderlig filter.
Analyse- og selekteringsprosesseringen kan i sa fall utela-
tes. Overfeoringsfunksjonen til det enkle filteret wil fort-
satt vere basert pa diagrammene til de spektrale tetthets-
nivaer for en frifelts mikrofon subtrahert fra de korrespon-
derende niviene pa mikrofonen i @ret, beskrevet i forbindelse
med figur 3. Overferingsfunksjonen kan vare en kombinasjon av
resultatene for de forskjellige stemmelydene, wvektet i over-
ensstemmelse med deres viktighet for tydelighet og naturlig-
het for den prosesserte tale.

En annen utferelsesform av oppfinnelsen blir best
forstatt under begrepet “Naturlig Egen Stemme”, hvilket
indikerer at en person som barer en greterminal skal oppleve
sin egen stemme som naturlig mens vedkommende har en meatus
blokkert av en erepropp. .

Den indre mikrofonen M2 eller den ytre mikrofonen Ml,
eller en kombinasjon av begge, fanger opp lydsignalet som
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representerer brukerens stemmesignal. Signalet blir forster-
ket, A/D konvertert og analysert i den digitale signal-
prosessoren E3. Basert pa tidligere malte overferings-
funksjoner fra brukerens tale til mikrofonen M2 (og/eller
M1l), kan mikrofonsignalet bli filtrert for & gjenvinne
naturligheten i brukerens tale. Signalet blir deretter D/A-~
konvertert, forsterket og reprodusert ved en innvendig hayt-
taler SG. Den innvendige hgyttaleren kan vere anordnet i en
lignende @reterminal 1, 2 i barerens andre @re for a forhind-
re lokal tilbakekobling i erepluggen. I et mer akustisk
krevende arrangement kan heyttaleren SG, som er anordnet i
samme meatus som den hvor den indre pickupmikrofon M2 er
plassert, bli benyttet, og dermed kreve tilbakekoblings-
kansellering. Det pnskede signal til hesyttaleren SG i det
andre gret kan bli overfert via elektriske ledninger pa
utsiden av bzrerens hode, eller via radiosignaler.

Figur 6 viser en foretrukket utferelsesform av oppfin-
nelsen hvor “Naturlig Egen Stemme”-egenskapen er integrert i
to aktive herselsbeskyttende kommunikasjons-grepropper. Hver
wrepropp kan omfatte en hoveddel 1 som inneholder to mikrofo-
ner, en ytre mikrofon M1l og en indre mikrofon MZ2, og en
lydgenerator SG. Den hgyre og venstre grepropp er hver ge-
nerelt symmetriske, og ellers identiske for hvert @re. Delen
2 er akustisk tetning pad horselvernet. En akustisk
overferingskanal Tl kobler mikrofonen M2 til den indre delen
av meatus 3. Mikrofonen M2 fanger opp lyden fra meatus 3. Nar
brukeren snakker og @regangen er tettet, vil dette signalet i
hovedsak vare brukerens eget stemmesignal. Dette signalet
blir filtrert og reprodusert i heyttaleren SG i det andre
eret. En akustisk overferingskanal T2 kobler lydgeneratoren
SG sammen med den indre delen av meatus 3. Et blokkdiagram av
elektronikksystemet er vist pa figur 2.

Figur 4 viser et eksempel p& den type signalavhengige
filtrering som kan utferes for mikrofonsignalet for & oppnéa
en god rekonstruksjon av stemmen.

Etter forsterkning i E4 og A/D-konverteringen E5, analy-
seres signalet fra mikrofonen M2 i DSP/pP prosesserings-
enheten E3. Analysen som er representert ved blokken 21 pa
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figur 4, kan omfatte et korttidsestimat av spektraleffekten i
mikrofonsignalet, et korttids autokorrelasjonsestimat av
mikrofonsignalet, eller en kombinasjon av begge. Basert péa
disse estimatene kan en lepende klassifisering med tilherende
beslutning, representert ved blokken 22, gjores i
prosesseringsenheten E3 for seleksjon av det best egnede
filter for signalet fra mikrofonen M2. I eksemplet som er
vist pad figur 4 er seleksjonen gjort mellom for eksempel tre
filtre H1(£f), H2(f) og H3(f), representert ved blokkene 23,
24 og 25, egnet for hénholdsvis vokallyder, nasallyder og
frikative lyder. Det prosesserte signalet er til stede ved
utgangsporten 26 til blokken 22. Andre lydklassifiseringer
som bruker mer sofistikerte undercppdelinger mellom lyd-
klassifiseringer og tilherende lydfiltre og analyse-
algoritmer, kan benyttes. Seleksjonsalgoritmen kan omfatte

e

gradvise overganger mellom filterutgangene for derigjennom
unngd herbare uregelmessigheter. Filtrering og seleksjon
utferes i prosesseringsenheten E3 samtidig med lydanalysen og
klassifiseringen.

Basis for filterkarakteristikkene og den tilherende
analyse og klassifisering i prosesseringsenheten E3, kan
utledes fra et eksperiment i en form som vist pa figur 5. En
grepropp med en mikrofon M2 med generelt de samme egenskaper
som den som benyttes for oppfanging av stemmer, kan benyttes
for & fange opp stemmen til et testsubjekt fra meatus 3 som
illustrert pd den gvre delen av figur 5. Samtidig blir
stemmen tatt opp av en mikrofon M4 av hey kvalitet plassert
tett inntil subjektets sre, under ekkofrie forhold. Estimater
av spektrale effekttettheter kan beregnes for de to signalene
ved hjelp av den analysen som er representert ved henholdsvis
blokkene 37 og 3B. Tilsvarende nivaer L1(f) og L2(f) blir
sammenlignet i komparatoren 39. Utgangsdataene fra kom-
paratoren er representert ved transferfunksjonen H(f). Analy-
sene kan vare korttidsspektralestimater, for eksempel 1/9-
oktav~spektra i frekvensomradet 100 Hz til 14000Hz.
Testsekvensene som testsubjektef ytrer, kan omfatte talelyder
scom holdes konstant i omlag 1 sekund. For talelyder kan
testpersonen variere toneleiet under analyseperioden.



10

15

20

25

30

35

17

Transferfunksjonen til filtrene som er beskrevet i for-
bindelse med figur 4 kan vere basert pd diagrammer av H(f),
de spektrale tetthetsnivaer av frifelts mikrofonen M4
subtrahert fra tilherende nivder i mikrofonen M2 i gret.

En enkleste utferelsesform av oppfinnelsen kan redusere
systemet pa figur 4 til et enkelt tidsuforanderlig filter.
ARnalyse- og selekteringsprosesseringen kan i sa fall utela-
tes. Transferfunksjonen til det enkelte filteret vil fortsatt
vere basert pa diagrammene til det spektrale tetthetsnivaet
for en frifeltsmikrofon, subtrahert fra de korresponderende
nivaene pa mikrofonen i @ret, beskrevet i forbindelse med
figur 5. Transferfunksjonen kan vare en kombinasjon av resul-
tatene for de forskjellige stemmelydene, vektet i overens-
stemmelse med deres viktighet for naturlighet av den pros-
esserte tale. )

En annen utferelsesform av oppfinnelsen er en sakalt
"Dosemaler for personlig steyeksponering”. Tilsvarende som
for utferelsesformene ovenfor fanger en mikrofon M2 opp lyden
i meatus 3. Et av de nye trekkene er at denne stoyeksponer-
ingen blir malt i meatus, selv ndr eret allerede er beskyttet
for stey. Signalet fra mikrofonen M2 blir forsterket, A/D-
konvertert og analysert i en enhet for digital signal-
prosessering (DSP) eller en mikrodatamaskinen E3 p& samme
mate som beskrevet ovenfor. Ifslge en foretrukket
utforelsesform av oppfinnelsen dekker analysen bade stasjonzr
eller semi-stasjonar stey, og impulsstey. Resultatet fra
analysen sammenlignes med kriteriene for skaderisiko og
brukeren mottar et herbart varslingssignal eller andre former
for varslingssignaler nar visse grenser er i ferd med a4 over-
skrides og tiltak ma settes i gang. Varslingssignalet kan
ogsd bli overfert til andre enheter, som for eksempel
systemer for overvaking av industrielt helsevern. Tids-
registrering av analysen kan ifelge en foretrukket
utferelsesform bli lagret i en hukommelse, for eksempel i en
RAM E8 for senere avlesning og prosessering,

Figur 1 viser en foretrukket utferelsesform av opp-
finnelsen med et dosimeter for personlig steyeksponering,
integrert i en aktiv herselsbeskyttende kommunikasjons-
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ereplugg, omfattende en hoveddel 1 som inneholder to mikrofo-
ner, en ytre mikrofon Ml ¢g en indre mikrofon M2 og en lyd-
generator SG. Siden denne utferelsesformen utgjer en del av
en herselsbeskyttende ereplugg, er en tetningsdel 2 festet
til hoveddelen. En akustisk overfgringskanal T1 kobler
mikrofonen M2 til den indre delen av meatus 3. Mikrofonen M2
fanger derfor opp lyden som er til stede i meatus 3, rett
utenfor trommehinnen (tympanum) 4. En akustisk overfgrings-
kanal T2 kobler lydgeneratoren SG til den indre delen av
meatus 3. Lydgeneratoren SG kan tilveiebringe herbar informa-
sjon til brukeren, i form av varslingssignaler eller synte-
tisk tale.

All elektronikk, sa vel som batteriet, er anordnet i
hoveddelen 1.

Et blokkdiagram for en mulig implementering av denne
utferelsesformen er vist pd figur 2. Lyden fanges opp av
mikrofonen M2, forsterkes og AD-konverteres for den mates til
prosesseringsenheten E3 med DSP eller puP (eller begge) som
sentral prosesseringsenhet. Minneenhetene E8 med RAM, E9 med
ROM og E10 med EEPROM kan lagre programmer, konfigurasjons-
data og analyseresultater. Informasjonen til brukeren blir
generert i den sentrale prosesseringsenheten E3, DA-
konvertert, forsterket og kan bli presentert som herbar
informasjon via heyttaleren SG. Det digitale grensesnittet
benyttes for programmering, styring og utlesing av
resultatene.

Signalprosesseringen for beregning av steyeksponering er
vist i flytdiagrammet pa figur 7. Signalet fra mikrofonen M2
blir forsterket, konvertert til digital form og analysert av
algoritmene i prosesseringsenheten E3. Utjevning sampel-for-
sampel, representert ved blokken 41, blir fgrst anvendt for &
kompensere for irregulariteter i mikrofonens respons,
overferingskanalen Tl og den manglende @regangresponsen
foradrsaket av blokkering av kanalen pd grunn av greproppen.
De prosesserxte samplene kan ifslge oppfinnelsen bli evaluert
i det minste pa& to mater. For & oppnd de stasjonzre eller
semi-stasjonere steydosene, benyttes en A-vekting
representert av blokk 42. (Standarder for denne A-vekting
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eksisterer: IEC 179) og sampelverdiene blir kvadrert og
akkumulert i blokkene 43, henholdsvis 44. For & oppnd spiss-
verdien for a estimere impulsstey, benyttes en C-vekting
representert ved blokken 45 ifelge internasjonalt aksepterte
standarder, ogsa IEC 179, og spissverdien {uavhengig av
fortegn) lagres i blokken 46. Stwydosen og spissverdiene blir
til slutt sammenlignet mot forhandsbestemte grenser i en
beslutningsalgoritme representert ved blokken 47, slik at
varselsignaler kan gis. Den herbare informasjonen til
brukeren kan tilveiebiinges i form av varslingssignaler eller
syntetisk tale. Varslingssignalet kan ogsd overferes til
andre enheter, som for eksempel anordninger for overvaking av
industrielt helsevern. Tidsregistreringen av de to kan ogsa
bli lagret i minnet til prosesseringsenheten E3 for senere
utlesing og videre evaluering.

I tillegg til bruk som anordning for passiv hersels-
beskyttelse kan denne utferelsesformen av oppfinnelsen bli
brukt som herselsbeskyttelse nar terminalen brukes som
hodetelefon koplet til CD-spillere eller lignende, for a
overvidke stepydosen som avgis fra hodetelefonene til sret over
tid, eller som spissverdi.

En annen utferelsesform av oppfinnelsen, kalt “Online
verifikasjon/styring av herselvern-ytelse”, utnytter det
faktum at et lydfelt som blir lokalt generert i hulrommet ner
trommehinnen, er influert av lekkasje i herselvernet. En
liten elektroakustisk omformer (lydkilde) SG og en mikrofon
M2 er plassert i en tettingsdel 2 anordnet for demping av
lydene som kommer inn i meatus-hulrommet 3. En digital
signalprosesseringsenhet (DSP) eller en mikrodatamaskin E3 i
hoveddelen 1 eller i tetningsdelen 2, blir benyttet for a
generere et forhdndsfastlagt signal som er D/A-konvertert av
D/A~konverteren E7, forsterket av forsterkeren E6 og tilfert
hettaleren SG, som genererer et lydfelt i den lukkede delen
av meatus 3. Mikrofonen M2 fanger opp lyden i meatus-
hulrommet 3. Dette signalet blir forsterket av forsterkeren
E4, A/D-konvertert av A/D-konverteren E6, og analysert i den
digitale signalprosesseringsenheten eller mikroprosessoren
E3. Resultatet av analysen blir sammenlignet med lagrede
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resultater fra tidligere milinger av den samme type for samme
situasjoner med gode tetningsforhold. Brukeren kan fa herbare
bekreftelser eller andre meldte bekreftelser om at lekkasjen
er akseptabel lav, eller et varslingssignal om at lekkasijen
er uakseptabel hgy. P4 samme mate kan et signal sendes til
andre enheter, som for eksempel en overvakningsenhet for
industriell helse, med informasjon om lekkasjen. Et eksempel
kan vere at en greterminal ifelge oppfinnelsen blir brukt for
a sjekke for lekkasje i herselvernet mens bazreren enna er i
en port som styrer adéangen til et'stayutsatt cmrdde. Om en
lekkasje forekommer, vil et signal bli overfert fra en
greterminal til en tilherende signalmottaker ved porten, hvor
det er anordnet utstyr for & blokkere porten for adkomst
inntil lekkasjeforholdene er rettet pa og verifisert.

Figur 1 illustrerer en utferelsesform av cppfinnelsen
hvor anordningen for verifikasjon er integrert i en hersels-
beskyttende erepropp. Denne utferelsesform omfatter en ytre
del 1 som inneholder en mikrofon M2 og en lydgenerator SG. En
indre tetningsdel 2 er festet til den ytre delen, men kan
vere utformet som en integrert ytre del/tetningsdel 1, 2. En
akustisk transmisjonskanal T2 forbinder lydgeneratoren SG med
den indre delen av meatus 3, Lydgeneratoren SG produserer et
pa forhénd fastlagt akustisk signal, som generer et lydfelt i
meatus 3. En akustisk transmisjonskanal Tl forbinder mikro-
fonen M2 med den indre delen av meatus 3. Mikrofonen M2
fanger opp lydfeltet som settes opp av lydgeneratoren SG.
Signalgenereringen og analysen blir utfert i en digital
signalprosesseringsenhet (DSP) eller en mikrodatamaskin E3
med egnede forsterkere og konvertere som beskrevet i
tidligere avsnitt. All elektronikk 11, si vel som strem-
tilfersel 12, blir tilveiebragt i den ytre delen 1,

Figur 8 illustrerer et arrangement for signal-
prosessering ifelge en fortrukket utferelsesform av oppfin-
nelsen. Denne utforelsesformen benytter et signal som produ-
serer palitelige karakteriseringer av lydfeltet i hulrommet,
fortrinnsvis uten a vare sjenerehde for brukeren. Signalet
kan omfatte en eller flere sinusformede komponenter som
presenteres samtidig eller i sekvens. Alternativt kan en
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pseudotilfeldig sekvens benyttes. I begge tilfeller blir for-
trinnsvis bade partier i fase og partier ute av fase i
lydfeltet analysert og benyttet i verifikasjonsalgoritmen.

Et eksempel pad en signalprosessering er vist i flyt-
diagrammet pd figur 8. I dette eksempelet blir to rene toner
med ulike frekvenser f; og f2 generert av algoritmer i
prosesseringsenheten E3. Generatorene er representert ved
blokkene 81, henholdsvis 82. Generatorene generer komponenter
bade i fase (sin) og ute av fase (cos). I-fase-komponentene
blir summert i blokk 83, konvertert til analog form,
forsterket og patrykket pa lydgeneratoren SG. Det
resulterende lydfeltet blir fanget opp av mikrofonen M2,
forsterket, konvertert til digital form og analysert av
algoritmer i prosesseringsenheten E3 for en rekke detektorer
som er representert ved blokkene 84, B5, B6 og 87. I-fase- og
ute-av-fase-komponentene for mikrofonens M2 signal blir
analysert for hver av de to frekvensene. Detektoralgoritmene
utferer en multiplikasjon sampel-for-sampel av de to inn-
gangssignalene og glatter resultatet med et lavpassfilter. De
fire detektorenes utgangsignaler anvendes 1 en beslutnings-
algoritme representert ved blokken 88, hvor de blir sammen-
lignet med lagrede verdier. Beslutningsresultatet kan vare et
digitalt “OK”/“ikke OK”-sanntidssignal som indikerer
akseptabel steydemping eller uakseptable beskyttelsesforhold.
Resultatene av analysen blir sammenlignet med lagrede
resultater fra tidligere malinger av den samme typen i en
situasjon med gode tetningsforhold.

Lagrede verdier for beslutningsalgoritmen kan ifslge en
foretrukket utferelsesform vaere basert pd tidligere
laboratorieforsgk. Verdiene for beslutningsalgoritmen kan
imidlertid ogsa bestemmes, for eksempel, ved & lage et
gjennomsnitt og ved & fastsette en lavere akseptgrense for en
generelt anvendbar utferelsesform av oppfinnelsen.

Antallet og verdiene av frekvenser og glattings-
karakteristika for detektorene kan velges som et kompromiss
mellom herbarhet og responstid.’ Om en kontinuerlig lepende
verifikasjon skulle vaere nedvendig, kan lave frekvenser for
eksempel i omrddet 10 - 20 Hz med tilstrekkelig lave nivaer
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bli benyttet for & unngd irritasjon. De rene tonene kan da
vere delvis eller fullstendig herbart maskert av reststeyen
som er overfert av herselvernet.

Det akustiske fenomenet som utferelsen av oppfinnelsen
baseres pa, er illustrert med det elektrisk analoge dia-
grammet pd figur 9. P3d diagrammet er lydgeneratoren SG
modellert av sin akustiske Thevenin-ekvivalent, representert
ved blokkene 91 og 92. Lydtrykket pl er generert av Thevenin-
generatoren 91, hvilket resulterer i en veolumhastighet
gjennom Thevenin-impe&ansen Zl{f)'92. Mikrofonen M2 er
modellert av dens akustiske impedans Z3(f), representert ved
blokken 93. Lvydtrykket p2 ved mikrofonens inngang blir
konvertert til et elektrisk signal av mikrofonen. I for-
bindelse med foreliggende illustrasjon, er alle akustiske
elementer som utsettes for lydtrykk generert av lydgenerator-
en SG, bortsett fra mikrofonen, samlet i en akustisk impedans
Z2 (f) representert ved blokken 95. En lekkasje i1 herselvernet
kan modelleres ved endring i den variable akustiske impe-
dansen Z2{(f). Endringen vil vanligvis pavirke bade den
frekvensavhengige modul og den frekvensavhengige fase til
Z2(f£). Denne endring fgrer til en endring i forholdet mellom
lydtrykkene p2 og pl, som blir analysert som beskrevet i
forbindelse med figur 8.
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patentkrarvw

1. @dreterminal omfattende en tetningsseksjon (2) for
plassering i meatus (3} pa& et menneske, omfattende en indre
mikrofon (M2) med et lydinnlep (S2) rettet mot meatus og en
elektronikkenhet koblet til (12) den indre mikrofonen og til
en stremforsyning,

karakterisert ved at den ogsa omfatter en
ytre mikrofon (M1) for konvertering av akustiske signaler fra
omgivelsene til elektriske signaler, hvilken ytre mikrofon er
koblet til elektronikkenheten og er akustisk isolert fra den
indre mikrofenen.

2. @reterminal ifglge krav 1, omfattende en
trykkutligningskanal (T3) for langsom luftgjennomgang til
eller fra meatus (3) gjennom tetningsseksjonen (2).

3. dreterminal ifelge krav 1, der lydinnlepet ($2) utgjer en
kanal (T2) mellom mikrcfonen og tetningsseksjonens (2) flate
mot meatus.

4., dJreterminal ifelge krav 2, der trykkutligningskanalen
(T3) omfatter en trykkutlesbar ventil (V} innrettet til &
apne hvis trykkforskjellen mellom meatus og omgivelsene
overskrider en valgt grenseverdi.

5. @reterminal ifelge krav 4, omfattende en lekkasjekanal
(T4) I trykkutligningskanalen (T3) forbi ventilen (V).

6. @reterminal ifelge krav 1, omfattende en koblingsdel
{(13,Ei2), for eksempel en radiomottaker eller elektrisk
kobling, koblet til elektronikkenheten (11), der
elektronikkenheten er forsynt med konverteringsmidler (E7)
for konvertering av signaler til eller fra koblingsdelen og
er koblet til en lydgenerator (Sé) for overfering av akustisk
informasjon til brukeren. '
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7. Oreterminal ifglge krav 1, omfattende en koblingsdel
(13,E12), for eksempel en radiosender eller elektrisk
kobling, kcblet til elektronikkenheten (11), der
elektronikkenheten er forsynt med konverteringsmidler (E5)
for konvertering av signaler fra den indre mikrofonen {M2)
for overfering av elektrisk eller elektromagnetisk
informasjon til brukeren.

8. @reterminal ifelge krav 1, omfattende en lydgenerator
koblet til nevnte elektronikkenhet, der elektronikkenheten
ocmfatter analysatormidler for aktiv lydkansellering, for
eksempel ved tilbakekobling av akustiske signaler konvertert
fra minst en av mikrofonene (M1,M2) generert gjennom
lydgeneratoren (SG).

9. @reterminal ifelge krav 1, omfattende en lydgenerator
(SG) innrettet til & bli rettet mot meatus og koblet til
elektronikkenheten (11) der elektronikkenheten (11) omfatter
filtreringsmidler for aktiv lydoverfering, for eksempel
forsterkning av valgte frekvenser konvertert fra den ytre
mikrofonen og generering av et tilsvarende akustisk signal
gjennom nevnte lydgenerator (SG).

10. @reterminal ifelge krav 1, omfattende en tetningsseksjon
(2) innrettet til bruk i eregangen pa et menneske for
avgrensing av et rom i meatus (3), i hvilken
elektronikkenheten omfatter filtreringsmidler koblet til den
indre mikrofonen (M2), der filtreringsmidlene er
programmerbare for transformering av signaler basert pa lyder
mottatt i oret av den indre mikrofonen til signaler som har 1
det vesentlige samme karakteristika som signaler basert pa
brukerens stemme utenfor eret.

11. @reterminal ifelge krav 10, omfattende en felles
koblingsdel (13,E12) for overfsring av det filtrerte signalet
fra sreterminalen.
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12. @reterminal ifelge krav 1, for beskyttelse av brukerens
horsel, omfattende en tetningsseksjon (2) for akustisk
tetting av meatus (3) pd et menneske, omfattende:
en lydgenerator (5G) med et lydutlep (Ssg) rettet mot
brukerens meatus (3) for generering av et lydfelt med valgte
egenskaper i meatus,

der elektronikkenheten (11,E3) omfatter en lydanalysator
koblet til den indre mikrofonen (M2} for analyse av
egenskapene til det resulterende lydfeltet i meatus (3) for &
danne et sett analyserte karakteristika,

lagringsmidler i elektronikkenheten (11,E8,E9,E10) for
lagring av forh&ndsbestemte malte karakteristika for en
korrekt fungerende innretning for erebeskyttelse,

sammenligningsmidler i elektronikkenheten (11, E3) for
sammenligning av egenskapene til lyd mottatt og analysert fra
den indre mikrofonen med lagrede karakteristika og

indikatormidler koblet til sammenligningsmidler for
aktivering ved signifikant forskjell mellom de lagrede
verdiene og de mate verdiene.

13. d@reterminal ifelge krav 1, for beskyttelse av brukerens
horsel, omfattende en tetningsseksjon {2) for bruk i meatus
(3) pa et menneske og der elektronikkenheten (11) inkluderer
filtreringsmidler for filtrering av signalet mottatt fra den
indre mikrofonen, der filtreringsmidlene er programmerbare
for & transformere signaler basert pa lyder mottatt i gret av
den indre mikrofonen til lyder som i kombinasjon med
brukerens egen stemme, gir en stemme som hgres naturlig ut
for brukeren.

14, @reterminal ifelge krav 13, omfattende en lydgenerator
{(SG) med et lydutlep innrettet til & rettes mot meatus, der
elektronikkenheten ogsd omfatter midler for
tilbakekoblingsdemping for undertrykkelse av tilbakekobling
mellom lydgeneratoren (SG} og Hen indre mikrofonen (M2).
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15. @reterminal ifelge krav 1, der den indre mikrofonen (M2)
har et lydutlep (S2) innrettet til & bli rettet mot meatus
(3), hvilken mikrofon er innrettet til & konvertere et
mottatt lydsignal (52) til et utgangssignal (51), og der
elektronikkenheten (11) inkluderer analysemidler for &
analysere mikrofonens utgangssignal (51) og sammenligning av
signalet med forutbestemte verdier for akseptabel
steybelastning og aktivering av en indikator (72) ved
deteksjon av en overskridelse av disse verdiene.

le. @reterminalsystem omfattende t¢ @reterminaler der minst
en ferste av disse er en greterminal med en tetningsseksjon
(2) for plassering i meatus (3) pd et menneske, omfattende en
indre mikrofon (M2) med et lydinnlep (S2) rettet mot meatus
og en elektronikkenhet (11) koblet til den indre mikrofonen
og til en stremforsyning,

karakterisert ved at den ferste
greterminalen ogsa omfatter en ytre mikrofon (M1l) for
konvertering av akustiske signaler fra omgivelsene til
elektriske signaler, hvilken ytre mikrofon er koblet til
elektronikkenheten og er akustisk isolert fra den indre
mikrofonen,

der elektronikkenheten (11) inkluderer filtreringsmidler for
filtrering av signalet mottatt fra den indre mikrofonen (M2),
der filtreringsmidlene er programmerbare for & transformere
signaler basert pa lyder mottatt i eret av den indre
mikrofonen til lyder som i kombinasjon med brukerens egen
stemme, gir en stemme som hgres naturlig ut for brukeren

en koblingsdel (13,El12} for overfering av det filtrerte
signalet fra den ferste @reterminalen til den andre
greterminalen, )

og ved at den andre greterminalen er innrettet til a bli
plassert i brukerens andre sre, der den andre ereterminalen
omfatter en tilsvarende koblingsdel (13, El2) og lydgenerator
{(SG) for emittering av lyd i det andre oret.
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