EP 4 125 278 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
01.02.2023 Patentblatt 2023/05

(21) Anmeldenummer: 22186230.3

(22) Anmeldetag: 21.07.2022

(51)

(52)

(11) EP 4 125 278 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Internationale Patentklassifikation (IPC):
HO4R 25/00 (2006.07)

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
HO4R 25/607; HO4R 25/658; HO4R 2225/021;
HO4R 2225/77

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN
(30) Prioritat: 29.07.2021 DE 102021208260
(71) Anmelder:
* Sivantos Pte. Ltd.
Singapore 539775 (SG)

(72)

(74)

Widex A/S
3540 Lynge (DK)

Erfinder:

NAUMANN, Frank
91088 Bubenreuth (DE)
KROMAN, Morten

2630 Taastrup (DK)

Vertreter: FDST Patentanwalte
Nordostpark 16
90411 Niirnberg (DE)

(54)
EINEM HORGERAT

(57)  Die Verwendung der richtigen, nétigen Lange
eines Kabels bei einem Hoérgerat tragt wesentlich zum
Tragekomfort des Horgerates bei. Mittels einer Kamera
wird mindestens eine Ohrabbildung eines Ohres erstellt.
Anhand der Ohrabbildung wird eine dazugehdrige Ohr-
geometrie ermittelt. Mittels der Ohrgeometrie kann wie-
derum die die nétige Lange des Kabels fur das Horgerat
ermittelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln der noétigen oder idealen Lange eines Kabels bei
einem Horgerat.

[0002] Ein Horgeratdient der Versorgung einer hérge-
schadigten Person mit akustischen Umgebungssigna-
len, die zu einer Kompensation der jeweiligen Horscha-
digung entsprechend verarbeitet und insbesondere ver-
starkt werden. Die Ausgabe erfolgt dabei mittels eines
Ausgabewandlers, meist auf akustischem Weg Uber
Luftschall mittels eines Lautsprechers (auch als Hoérer
oder Receiver bezeichnet). Dazu umfassen die Horge-
rate normalerweise einen akustischen Eingangswandler
(insbesondere ein Mikrofon) und einen Signalprozessor,
der dazu eingerichtet ist, ein von dem Eingangswandler
aus den erfassten Umgebungsgerauschen erzeugtes
Eingangssignal unter Anwendung mindestens eines Si-
gnalverarbeitungsalgorithmus derart zu verarbeiten,
dass eine Horminderung des Tragers des Horgerats zu-
mindest teilweise kompensiert wird. Insbesondere im
Fall eines Horhilfegerats kann es sich bei dem Ausga-
bewandler neben einem Lautsprecher alternativauch um
einen sogenannten Knochenleitungshérer oder ein
Cochlea-Implantat handeln, die zur mechanischen bzw.
elektrischen Einkopplung des Tonsignals in das Gehor
des Tragers eingerichtet sind.

[0003] Umden zahlreichen individuellen Bedirfnissen
entgegenzukommen, werden unterschiedliche Baufor-
men von Hoérgeraten angeboten. Bei den sogenannten
BTE-Horgeraten (Behind-the-Ear, auch Hinter-dem-Ohr
bzw. HdO) wird ein Gehduse mit Komponenten wie einer
Batterie und der Signalverarbeitungseinheit hinter dem
Ohr getragen. Je nach Ausgestaltung kann der Horer
direktim Gehdrgang des Tragers eingesetzt werden (so-
genannte Ex-Horer-Horgerate oder Receiver-in-the-Ca-
nal bzw. RIC-Hoérgerate). Alternativ ist der Horer inner-
halb des Gehauses selbst angeordnet und ein flexibler,
auch als Tube bezeichneter Schallschlauch leitet die
akustischen Ausgabesignale des Horers vom Gehause
zum Gehdrgang (Schlauch-Hoérgerate). Moglich ist auch
ein Kabel mit zusatzlichen Hohlraum entlang der Kabel-
verlaufs zu verwenden.

[0004] BTE oder RIC-Gerate verwenden ein Kabel,
welches das Horgerat miteinem Ohrstlick verbindet. Das
Ohrstiick weist Ublicherweise eine AuRenkontur auf, die
zur Abdichtung gegen den Gehoérgang dient. Das Ohr-
stlick ist besonders bei BTE-Geraten haufig als soge-
nannter Dome (auch Schirm genannt) ausgebildet. Der
Dome ist an einem Anschlussteil befestigt, welches wie-
derum mit dem Horer verbunden ist. Bei einem RIC-Ge-
rat ist das Anschlussteil beispielsweise ein Anschluss-
stutzen des Horers. Bei einem auferhalb des Gehor-
gangs getragenen Hoérer ist das Anschlussteil beispiels-
weise ein Schallschlauch, welcher ggf. mit einem geeig-
neten Verbindungsteil ausgestattet ist, zur Verbindung
mit dem Dome.

[0005] Grundsatzlich sind jegliche Verbindungslésun-
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gen, die zur Verbindung des Ohrstiicks mit dem Hoérer
bei einem RIC-Geréat geeignet sind, auch fir die Verbin-
dung eines Ohrstlicks mit einem Schallschlauch bei ei-
nem BTE-Gerat mit Hoérer hinter dem Ohr geeignet. Im
Folgenden soll der Begriff Kabel synonymhatft fiir die ver-
schiedenartigen Verbindungslésungen verwendet wer-
den.

[0006] Ein Horgerat muss fir seinen Benutzer meist
individuell angepasst werden. Dies schlie3t die Anpas-
sung an einen moglichst idealen Sitzam Ohr des Benut-
zers mit ein. Bei BTE oder RIC-Geraten muss zudem
das Kabel zwischen Hoérgerat und dem Horer oder dem
Dome im Ohrkanal angepasstwerden. D.h. fiir das Kabel
muss eine nétige oder ideale Lange ausgehend von der
Ohrgeometrie des Benutzers gefunden werden. Bisher
wird dies durch mehrfaches Ausprobieren verschiedener
vorgefertigter Kabellangen bewerkstelligt. Dies stellt ei-
nen zeit- und kostenraubenden Schritt in der Anpassung
eins Horgerats dar.

[0007] Es ist Aufgabe er vorliegenden Erfindung, die-
ses Problem zu lésen.

[0008] Erfindungsgemal wird dieses Problem geldst
durch ein Verfahren zum Ermitteln der nétigen oder ide-
alen Lange eines Kabels bei einem Horgerat, welches
an einem Ohr getragen wird, wobei mittels einer Kamera
mindestens eine Ohrabbildung erstellt wird, und wobei
die Ohrgeometrie anhand der mindestens einen Ohrab-
bildung ermittelt wird. AnschlieRend wird die nétige oder
ideale Lange des Kabels anhand der ermittelten Ohrge-
ometrie ermittelt. Die Verwendung der richtigen, also der
nétigen oder idealen Lange eines Kabels bei einem Hor-
gerat tragt wesentlich zum Tragekomfort des Horgerates
bei.

[0009] Eine nétige oder ideale Lange des Kabels, ist
die Lange, welche wie oben beschrieben das Horgerat
mit externen Komponenten wie beispielsweise einem In-
Ohr-Receiver (In-Ohr-Hoérer) oder einer Otoplastik ver-
bindet, ohne zu eng an Bereichen des Ohres anzuliegen,
und auch ohne zu weit zu sein, um mdgliche weite Bie-
gungen oder Schlaufen zu bilden in welchen sich Ge-
genstande verfangen kénnten. Ein zu kurzes Kabel kann
beim Trager zu schmerzen fihren oder das Ohr sogar
einschneiden. Die nétige Lange des Kabels ist tblicher-
weise die Lange des Kabels, die fir den richtigen Sitz
des Horgerates hinter dem Ohr verantwortlich ist. Zudem
gibt es verschiedene Funktionen bei Horgeraten wie das
direktionale Horen, welche unter Umstanden nicht ein-
wandfrei arbeiten, wenn die Kabellange nicht entspre-
chend angepasst ist.

[0010] Diese Kabellange ist nicht zwangslaufig eine
feste GroRe in Form einer konkreten Langenangabe. Die
nétige oder ideale Kabellange kann auch ein relativer
Langenbereich oder indexierte Langen sein. Beispiels-
weise vordefinierte Langen mit den Referenzen wie 0 bis
5 nummeriert oder gekennzeichnet. Daraus kann z.B.
das Kabel mit der Lange 3 gewahlt werden. Mdglich sind
aber auch einfache Langenbereiche, z.B. von 2,5 cm bis
3 cm.
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[0011] Der Begriff Kabel stellt hier eine von mehreren
Verbindungslésungen dar. Je nach Verwendungszweck
ist das Kabel hohl, teilweise hohl, eine akustische Lei-
tung, oder es beinhaltet eine elektrische Leitung.
[0012] Die Ohrgeometrie in diesem Sinne ist die drei-
dimensionale Form des Ohres. Dies beinhaltet unter an-
derem die Ohrgrofe, die Ohrform und unterschiedlichen
Abmessungen bzw. Grof3en der Bestandteile des Ohres.
[0013] Verfahren die Ohrgeometrie zu ermitteln sind
beispielsweise biometrische Verfahren. Auf verschiede-
ne Teile des Ohres, wie beispielsweise dem Tragus oder
dem Anti-Tragus, etc., werden mittels computerunter-
stutzter Hilfsmittel Referenzpunkte gelegt. Diese werden
in ein Verhaltnis zueinander gesetzt, um daraus die Ohr-
geometrie zu ermitteln.

[0014] Vorzugsweise werden die Ohrgeometrie und
die Geometrie des Horgerats verglichen, so dass daraus
die nétige Lange des Kabels ermittelt wird. Beispielswei-
se vergleicht ein Algorithmus die Ohrgeometrie und die
Geometrie des Horgerats. Von den verschiedenen Hor-
geratetypen und Varianten sind verschiedene Formfak-
toren, GroRRen, Formen, etc., also deren Geometrien
bzw.geometrische Formen bekannt. Zudemistin diesem
Fall auch die ermittelte Ohrgeometrie bekannt, also die
Form, GroRe, Proportionen, Abmessung, etc. des Ohres
und seinen Bestandteilen wie z.B. Tragus, Anti-Tragus,
etc. Sowohl insgesamt, also auch im Verhaltnis zuein-
ander. Der Vergleich kann beispielsweise durch ein com-
puterunterstiitztes Verfahren mittels eines entsprechen-
den Algorithmus durchgefiihrt werden. Grundsatzlich
kann eine notige Lange des Kabels aber bereits anhand
der Ohrgeometrie allein ermittelt werden.

[0015] Vorzugsweise ist das Horgerat ein hinter dem
Ohr tragbares Horgerat. Ein Kabel fihrt vom Hoérgerat
zueinem Ohrkanal des Ohres oderumgekehrt. In diesem
Fall wird das Hérgerat am Ubergang zwischen Ohr und
Kopf getragen, am oberen Bereich des Ohres, hinter der
Helix. Eine weitere Komponente, z.B. ein Dome oder eine
Otoplastik mit einem ein In-Ohr-Receiver (In-Ohr-Hbrer),
wird in den Ohrkanal gesteckt wird. Das Horgerat muss
mittels eines Kabels mit dieser Komponente verbunden
werden. Das Kabel sollte einen idealen Abstand zwi-
schen dem Hoérgerat und der Komponente im Ohrkanal
aufweisen, um den Nutzer nicht zu irritieren.

[0016] Vorzugsweise erstellt die Kamera eine oder
mehrere Ohrabbildungen und ermittelt daraus eine drei-
dimensionale Ohrgeometrie. Eine gréRBere Anzahl an
Ohrabbildungen aus verschiedenen Winkeln und Pers-
pektiven erhoht die Genauigkeit der daraus ermittelten
Ohrgeometrie. Allerdings reicht auch eine Ohrabbildung,
um eine hinreichend prazise Ohrgeometrie zu ermitteln.
[0017] Vorzugsweise wird ein Referenzobjekt mit vor-
her bekannten geometrischen Abmessungen auf der
mindestens einen Ohrabbildung mit abgebildet, so dass
anhand des Referenzobjekts die Ohrgeometrie ermittelt
oder mitermittelt. Die Ermittlung der Ohrgeometrie kann
hierbei rein auf das Referenzobjekt bezogen sein. Aller-
dings kann die Ohrgeometrie auch mittels einer Kombi-
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nation mit dem Bezug zum Referenzobjekt und einem
anderen Verfahren ermittelt bzw. mitermittelt werden.
Referenzobjekte kdnnen beispielsweise Mlnzen, Line-
ale oder dergleichen sein.

[0018] Vorzugsweise wird die mindestens eine Ohrab-
bildung mit vorher gespeicherten, anderen Ohrabbildun-
gen verglichen, bei denen die Ohrgeometrie bekannt ist,
so dass damit die Ohrgeometrie ermittelt oder mitermit-
telt wird. Eine digital gespeicherte Ohrabbildung wird
hierbei mitanderen digital gespeicherten Referenzobjek-
ten verglichen. Von den Referenzobjekten sind die geo-
metrischen Abmessungen vorher bekannt, so dass dar-
aus unter Bezugnahme zu diesen die Ohrgeometrie be-
rechnet bzw. ermittelt werden kann.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden be-
stimmte Bereiche oder vorher markierte Referenzpunkte
oder Muster an der Ohrabbildung verglichen. Beispiels-
weise kénnen entlang der Silhouette des Tragus oder
des Anti-Tragus Referenzpunkte markiert werden. Diese
bilden ein bestimmtes Muster, welches mitanderen Mus-
tern des jeweiligen Bereichs der Ohrabbildung vergli-
chen wird. Diese Muster kdnnen auch ins Verhaltnis zu-
einander gesetzt und verglichen werden, um Ohrgeome-
trie und die nétige Lange eines Kabels zu ermitteln.
[0020] Vorzugsweise wird die mindestens eine Ohrab-
bildung und/oder die ermittelte Ohrgeometrie auf einem
Anzeigegerat dargestellt, und es werden verschiedene
GroRen oder Langen von Kabeln als optisches Bild oder
als dreidimensionale Grafik auf die Darstellung der der
mindestens einen Ohrabbildung gelegt. Dabei entspre-
chen die jeweiligen Geometrien bzw. Abmessungen der
Ohrgeometrie und der Kabel ihren realen Relationen zu-
einander. Die GroRenverhaltnisse von Ohrgeometrie
und verschieden Kabel bzw. Kabellangen kdnnen so ver-
glichen werden. Beispielsweise sechs vorgefertigte Ka-
bellangen mit den indexierten Langenangaben 0 bis 5,
welche das Ublicherweise bendtigte Spektrum an Kabel-
langen abdeckt. In einer vereinfachten Form als weiteres
Ausfihrungsbeispiel kann hier auch nur eine wahr-
scheinlich bendtigte Lange, z.B. Lange 2, gezeigt oder
genanntwerden. Dabei muss nicht zwangslaufig die Ohr-
abbildung und/oder die Ohrgeometrie auf einem Anzei-
gegerat dargestellt werden. Es kann hier ein Algorithmus
den Vergleich von Ohrgeometrie und nétiger Kabellange
im Hintergrund ausfiihren und die nétige Kabellange er-
mitteln. Als Ergebnis wird dann beispielsweise nur "Lan-
ge 2" als nétige Kabellange angezeigt.

[0021] Vorzugsweise wird eine, in Bezug auf die Ohr-
geometrie ermittelte nétige Kabelldnge, als Léangenan-
gabe auf einem Anzeigegerat ausgegeben. Beispiels-
weise kann die nétige Kabellange mittels einem der ge-
nannten Vorgehensweisen automatisch berechnet und
ausgegeben werden. Die nétige Kabellange kann auch
ein relativer LAngenbereich oder indexierte Langen sein.
Beispielsweise vordefinierte LAngen mit den Referenzen
wie 0 bis 5 nummeriert oder gekennzeichnet. Méglich
sind aber auch einfache Langenbereiche, z.B. von 3 cm
bis 3,5 cm.
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[0022] Das Kabel kann einen elektrischen Leiter auf-
weisen. Beispielsweise verlauft ein Draht innerhalb des
Kabels. An einem Ende des Kabels kann ein Horer bzw.
Receiver, also ein Horgerate-Lautsprecher angeordnet
sein. Das Kabel kann auch als Schlauch ausgebildet sein
und einen Hohlraum aufweisen.

[0023] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform zum Ablauf des erfin-
dungsgemafien Verfahrens;

Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsform zum Ablauf des
erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig. 3, 4 und 5 verschiedene Mdéglichkeiten, um Ohr-
geometrien zu ermitteln; und

Fig. 6 eine beispielhafte Kamera mit einem Linsen-
system.

[0024] Fig. 1 soll den moglichen Ablauf einer Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens skizziert
darstellen. Zunachst wird mindestens eine Ohrabbildung
(6) eines Ohres (2) erstellt. Dies erfolgt mittels einer Ka-
mera (4). Eine Kamera (4) kann hierbei eine herkdmm-
liche Fotokamera, eine Videokamera, eine Filmkamera
oder ein sonstiges Gerat zur Aufnahme und Speicherung
von Bildern sein. Die Ohrabbildung (6) wird gespeichert,
z.B. auf einem Computer, Smartphone (8) oder ahnli-
chem digitalen Gerat, welches das Speichern, Darstellen
und Bearbeiten von Bildern erlaubt.

[0025] Anhand der einen oder mehreren Ohrabbildun-
gen (6) wird die Geometrie des Ohres (2) ermittelt. Dies
geschieht beispielsweise mittels verschiedenen Ohrab-
bildungen (6) aus unterschiedlichen Perspektiven. Mog-
lich ist auch die Ermittlung der Ohrgeometrie aus nur
einer Ohrabbildung (6). Die Ohrabbildungen (6) kénnen
mit vorher in einer Datenbank (10) gespeicherten Ohr-
abbildungen verglichen werden, um ein mdglichst ge-
naues Bild der Ohrgeometrie zu erhalten.

[0026] Die Ohrgeometrie ist eine moglichst detaillierte
Beschreibung des Ohres (2). Diese kann zwei- oder drei-
dimensional sein. Verschiedene markante Punkte
und/oder Formen des Ohres (2) werden dabei beriick-
sichtigt um ein moglichst genaues Abbild des Ohres (2)
in Form einer Ohrgeometrie fiir die anschlieRende Er-
mittlung der Kabellange zu erhalten.

[0027] Mit anderen Worten werden anhand der Ohr-
abbildung(en) (6) moglichst viele Daten zu Ohrform, Ohr-
gréRe, Dimensionierung des Ohres im Verhaltnis zu Kopf
oder sonstigen Referenzpunkten gesammelt und ausge-
wertet. Es konnen auch bestimmte Referenzpunkte am
Ohr abstrahiert werden, welches entlang von Bestand-
teilen des Ohres (2) gesetzt werden. Z.B. entlang des
Tragus, Anti-Tragus, etc. Diese kénnen ins Verhaltnis
zueinander gesetzt werden, um daraus anschlieRend die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ohrgeometrie zu abstrahieren. Dies wird anhand eines
Beispiels in Fig. 5 erlautert.

[0028] Anschliefend kann anhand der Ohrgeometrie
eine nétige Lange eines Kabels (14) ermittelt werden,
welches von einem Hoérgerat (12) in den Ohrkanal des
Ohres (2) fiihren soll. In einer anderen Ausfiihrungsform
kann die Ohrgeometrie mit den vorher bekannten geo-
metrischen Daten eines gewahlten Horgerates (12) ver-
glichen werden und daraus die Lange eins Kabels (14)
ermittelt werden. Am ohrseitigen Ende des Kabels (14)
istiblicherweise ein sog. Horer (16), ein Horgerate-Laut-
sprecher. Das Kabel (14) verbindet Horgerat (12) und
Hérer (16). Dadurch, dass die Geometrien von Ohr (2)
und Hérgerat (12) bekannt sind, wird hiermit die ideale
bzw. nétige Lange des Kabels (14) ermittelt. Ohne ein
derartiges Vorgehen sind die Kabel oft zu kurz oder zu
lang und storend fiir den Nutzer des Horgerates (12).
[0029] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
Verfahrens, wobei die Ermittlung der Ohrgeometrie auf
einem Computer bzw. Remote-Server (18) durchgefiihrt
wird. Beispielsweise fotografiert eine Person ihr Ohr (2)
mindestens einmal mittels der Kamera eines Smartpho-
nes. Diese Fotos stellen Ohrabbildungen (6) dar, welche
kabellos an einen Remote-Server (18) gesendet werden.
Dieser fiihrt dann die Ermittlung der Ohrgeometrie und
die darauffolgende Ermittlung der ndtigen Kabellange
wie beschrieben automatisiert durch. Zusatzlich oder al-
ternativ kann die Ohrgeometrie mit der Geometrie eines
Horgerates (12) verglichen werden, um eine héhere Ge-
nauigkeit zu erzielen. Mit anderen Worten wird somit ein
Ohr (2) und ein Horgerat (12) im Ubereinstimmenden
GroRenverhaltnis verglichen, ohne dass ein Horgeratea-
kustiker (Health Care Professional) nétig ist.

[0030] In einer anderen Ausfiihrungsform wird ein Al-
gorithmus verwendet, um die ideale Kabelldnge basie-
rend auf dem erfindungsgeméafen Verfahren zu ermit-
teln. Ein Algorithmus ermittelt anhand der Ohrgeometrie,
welches die ideale Kabellange in dem jeweiligen Fall ist.
Die entsprechende festgestellte Kabelldange kann an-
schliefend an einem Anzeigegerat wie einem Computer
dargestelltbzw. angezeigt werden. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform greift ein Algorithmus auf eine Datenbank
(10) zurtick, in der vorherige Vergleiche zwischen Ohr-
abbildungen und daraus ermittelten Ohrgeometrien mit
den jeweils passenden Kabellangen gespeichert sind.
Der Algorithmus vergleicht hier die Ohrabbildung (6)
und/oder die Ohrgeometrie mit den vorherigen, welche
in der Datenbank (10) gespeichert sind. Dies verbessert
Qualitatdes Ergebnisses. Zuséatzlich oder alternativkann
der Algorithmus die Ohrgeometrie mit der Geometrie ei-
nes Hoérgerates (12) vergleichen, um eine hoéhere Ge-
nauigkeit zu erzielen.

[0031] Fig. 3 zeigt mehrere Ohrabbildungen (6). Dabei
befinden sich verschiedene Referenzobjekte mit auf den
Ohrabbildungen (6). Bei den Referenzobjekten kann es
sich um reale oder virtuelle Gegenstdnde handeln. Ein
Referenzobjekt ist beispielsweise eine Miinze (22) oder
ein Lineal (24). Es kann sich dabei auch um ein spezifi-
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sches Grafikobjekt (26) handeln. Das Grafikobjekt (26)
hat in diesem Beispiel quadratische Felder mit unter-
schiedlichen Farbtonen.

[0032] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform zur
Ermittlung der Ohrgeometrie. Eine virtuell gezogene Li-
nie mit Start- und Endpunkt, dargestellt als Pfeil (28) oder
eine ahnliche Darstellung, von der die Léange bzw. die
Abmessungen bekannt sind, kann als Referenzobjekt
verwendet werden.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsform liegt die
Ohrabbildungen (6) digital vor und wird auf einem Com-
puter oder ahnlichem Gerat bearbeitet. Auch die Refe-
renzobjekte liegen als digitales Abbild mit realem Gro-
Renmalstab in einer Datenbank (10) vor, auf welche der
Computer Zugriff hat. Somit kann ein beliebiges Refe-
renzobjekt wie ein Lineal (24) auf die Ohrabbildung (6)
gelegt werden. Der MaRstab des Lineals (24) entspricht
dem Malf3stab der Ohrabbildung (6). Somit kann ausge-
hend vom Referenzobjekt auf die GroRe des Ohres (2)
geschlossen werden. Mit anderen Worten kann somitdie
Ohrgeometrie mit zusatzlicher Hilfe eines Referenzob-
jekts ermittelt werden.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird eine
Referenzobjekt beim Erstellen der Ohrabbildung (6) mit-
tels einer Kamera (4) in der Nahe des Ohres (2) platziert,
so dass diese mit auf der Ohrabbildung (6) zu sehen ist.
Somit kann von den bekannten Abmessungen des Re-
ferenzobjekts auf die Abmessungen des Ohres (2) ge-
schlossen und damit dessen Ohrgeometrie ermittelt wer-
den.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird, basie-
rend auf dem erfindungsgemaRen Verfahren, die Ohr-
abbildung (6) mit vorher gespeicherten, anderen Ohrab-
bildungen verglichen, bei denen die Ohrgeometrie be-
kannt ist. Diese vorher gespeicherten Ohrabbildungen
sind beispielsweise von einer Datenbank (10) abrufbar.
Ausgehend von der vorher bekannten Ohrabbildungen
kann ein Vergleich automatisiert mittels eines Algorith-
mus ausgefihrt werden, welcher im Anschluss an die
entsprechend korrespondierende Ohrgeometrie aus-
wahlt.

[0036] Fig. 5 zeigt zwei verschiedene Ohrabbildungen
(6), wobei an den Ohren (2) jeweils ein Referenzpunkte-
system (30) angeordnet ist. Bei den Referenzpunktesys-
temen (30) werden einzelne Referenzpunkte (32) mitein-
ander verknipft. Die Abstadnde der Referenzpunkte (32)
im Referenzpunktesystemen (30) sind bekannt oder kon-
nen naherungsweise ermittelt werden. In dieser Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens sind die
Referenzpunkte (32) an verschiedenen relevanten Posi-
tionen an den Ohren (2) gesetzt worden. Z.B. dem Tra-
gus, dem Anti-Tragus, etc. Das so entstehende Muster
der Referenzpunkte (32), also das Referenzpunktesys-
temen (30), steht in Korrelation zur idealen Kabellange.
Anhand dieser Relation der Referenzpunkte (32) im Re-
ferenzpunktesystemen (30) kann somit die ideale Kabel-
lange ermittelt werden.

[0037] Je nach Positionierung der Referenzpunkte
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(32) in dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens kann zudem die Ohrgeometrie dreidimensi-
onal ermittelt werden. Entsprechend dem Bedarf an Ge-
nauigkeit kann dies ndherungsweise mittels geschatzter
oder nur Anhand der Ohrabbildung (6) gemessener Ab-
stéande der Positionen der Referenzpunkte (32) unterei-
nander erfolgen.

[0038] Dieses Verfahren kann als automatisiertes,
lernfahiges Verfahren realisiert werden, sog. Machine
Learning bzw. maschinelles lernen. Durch haufiges
Durchflihren und Speichern des Verfahrens kann ein
lernfahiger Algorithmus daraus das mdglichst genaue
setzen der Referenzpunkte (32) an den Ohrabbildungen
(6) erkennen und selbst durchfilhren. Somit kann das
Verfahren ohne zusétzliche menschliche Schritte fir das
Setzen der Referenzpunkte (32) und die Erstellung des
Referenzpunktesystems (30) erfolgen.

[0039] Fig. 6 zeigt beispielhaft eine Kamera (4) mit ei-
nem Linsensystem (34) aus mehreren Linsen. Die Linsen
sind voneinander beanstandet. Eine derartige Kamera
kann mehrere Ohrabbildungen (6) eines Ohres (2) zur
selben Zeit machen. Jede der Ohrabbildungen (6) ist so-
mit aus einem zumindest leicht versetzen Winkel darge-
stellt. Daraus kann ein dreidimensionale Ohrgeometrie
abgeleitet werden.

[0040] Je nach verwendeter Kamera (4) sind deren je-
weilige Bauteile, z.B. die Linsenformen, SensorgrolRen
etc. bekannt. Mittels verschiedener GrofRen wie Tiefen-
scharfe, Brennweite, etc. und den technischen Daten der
Bauteile kénnen zusatzliche Ruckschlisse auf Entfer-
nung oder GréRe des fotografierten Objektes, in diesem
Fall des Ohres (2), errechnet werden. Dies tragt zur Er-
mittlung der Ohrgeometrie bei.

[0041] Firalle Ausfihrungsbeispiele gilt, je nach Qua-
litdt z.B. der Ohrabbildung (6) kann die Ohrgeometrie
zumindest ndherungsweise geschatzt werden. Eine ab-
solut genaue Bestimmung der Ohrgeometrie ist nicht im-
mer notwendig. Es ist ausreichend, wenn aus den ermit-
telten Werten die nétige oder ideale Kabelldnge eines
Kabels (14) fur ein gewahltes Horgerat (12) ermittelt wer-
den kann. Die nétige oder ideale Kabellange ist nicht
zwangslaufig eine feste GroRe in Form einer konkreten
Langenangabe. Die nétige oder ideale Kabellange kann
auch einrelativer Langenbereich oder indexierte Langen
sein. Beispielsweise vordefinierte Langen mit den Refe-
renzen wie 0 bis 5 nummeriert oder gekennzeichnet.
Méoglich sind aber auch einfache Langenbereiche, z.B.
von 3,5 cm bis 4 cm.

Bezugszeichenliste
[0042]

Ohr

Kamera

Ohrabbildung

Smartphone
0 Datenbank

= 00 O KN
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12 Horgerat

14  Kabel

16  Horer

18 Remote-Server

20 -

22 Minze

24  Lineal

26  Grafikobjekt

28  Pfeilvektor

30 Referenzpunktesystem
32  Referenzpunkt

34  Linsensystem
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln der nétigen Lange eines

Kabels (14) bei einem Hoérgerat (12) welches an ei-
nem Ohr (2) getragen wird,

wobei mittels einer Kamera (4) mindestens eine
Ohrabbildung (6) erstellt wird, wobei eine Ohr-
geometrie anhand der mindestens einen Ohr-
abbildung (6) ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die nétige Lange des Kabels (14) anhand
der ermittelten Ohrgeometrie ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ohrgeometrie und die Geometrie des Hor-
gerats (12) verglichen werden, so dass daraus die
nétige Lange des Kabels (14) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Algorithmus die Ohrgeometrie und die Ge-
ometrie des Horgerats (12) vergleicht.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Horgerat (12) ein hinter dem Ohr tragbares
Horgerat (12) ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kabel vom Hérgerat (12) zu einem Ohrka-
nal des Ohres (2) fihrt oder umgekehrt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kamera (4) eine oder mehrere Ohrabbil-
dungen (6) erstellt und daraus eine dreidimensionale
Ohrgeometrie ermittelt wird.
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10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Referenzobjekt mit vorher bekannten ge-
ometrischen Abmessungen mit der mindestens ei-
nen Ohrabbildung (6) verglichen wird, so dass an-
hand dieses Vergleichs die Ohrgeometrie ermittelt
oder mitermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Ohrabbildung (6) mit vor-
her gespeicherten, anderen Ohrabbildungen vergli-
chen wird, bei denen die Ohrgeometrie bekannt ist,
so dass damit die Ohrgeometrie ermittelt oder mit-
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Ohrabbildung (6)
und/oder die ermittelte Ohrgeometrie auf einem An-
zeigegerat dargestellt werden, und verschiedene
GroRen oder Langen von Kabeln (14) als optisches
Bild oder als dreidimensionale Grafik auf die Dar-
stellung der der mindestens einen Ohrabbildung ge-
legt werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine in Bezug auf die Ohrgeometrie ermittelte
nétige Kabellange (14) als Langenangabe auf einem
Anzeigegerat ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine in Bezug auf die Ohrgeometrie ermittelte
nétige Kabellange (14) als indexierte Zahl auf einem
Anzeigegerat ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kabel (14) einen elektrischen Leiter auf-
weist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kabel (14) an einem Ende an einen Hoérer
(16) aufweist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Kabel (14) als Schlauch ausgebildet ist
und einen Hohlraum aufweist.
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