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(54) Verfahren zum Anpassen eines Horgerites sowie Computerprogrammprodukt zur Durchfithrung

des Verfahrens.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpassung von Hor-
geraten (7) an die Bedurfnisse eines Kunden (1) mit einem An-
passsystem (8). Das Sprachverstehen soll verbessert werden.
Es werden nacheinander verschiedene Hértests durchgefihrt.
Im Anschluss wird die Anpassung des Hoérgerates (7) basie-
rend auf den Testergebnissen optimiert. Die Tests umfassen
einen Stimulushérbarkeitstest, einen Stimulusunterscheidungs-
test sowie einen Stimuluserkennungstest. Beim Hérbarkeitstest
und beim Unterscheidbarkeitstest sind die Stimuli Phoneme, ins-
besondere hochfrequente Frikative, wie z.B. «s». Beim Erken-
nungstest sind die Stimuli Logatome, insbesondere bestehend
aus drei Phonemen, namlich einem Vokal, einem Konsonanten
und einem Vokal, wie z.B. «asa».

8 2 ,
(@re

K




CH 712635 A2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Horgerate. Insbesondere betrifft sie ein Verfahren zum Anpassen mindestens
eines Horgerates. Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt zur Durchfliihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Horgerate sind Gerate, welche dazu dienen den Horverlust eines schwerhérigen Menschen zu kompensieren und
sein Héren zu verbessern. Sie bestehen im Wesentlichen aus einem Mikrofon, einem Verstarker und einem sogenannten
Hérer (Lautsprecher) und werden an einem oder beiden Ohren des Schwerhdrigen getragen. Ein Horgeréat alleine 18st
jedoch nicht zwingend alle Hérprobleme. Es ist wichtig, dass das Hérgerét richtig an den jeweiligen Benutzer angepasst ist.

[0003] Bei den folgenden Patentliteraturangaben wird der Einfachheit halber das «et al.» jeweils weggelassen. Die Rei-
henfolge ist chronologisch.

[0004] Die DE 3 009 204 C2 von Maas offenbart eine audiometrische Messung mit Kunstworten, sogenannten «Logo-
thomen».

[0005] Die US 6 036 496 von Miller offenbart einen Hértest flir Unterscheidbarkeit. Es sind dabei Ziel- und Stérphoneme
vorgesehen.

[0006] Die US 7 206 416 von Krause offenbart die sprachbasierte Optimierung von Hoérgeraten. Hierbei werden dem
Benutzer Silben vorgespielt.

[0007] Die WO 2010/017 156 A1 und die WO 2010/025 356 A1 von Banerjee offenbaren Optimierungen flr perzeptive
Gerate. Es werden Phoneme in Zusammenhang mit Stimuli erwahnt.

[0008] Die DE 10 2009 032 238 A1 von Bauer offenbart die Kontrolle der Anpassung eines Hérgerates. Dabei wird die
Verwendung von Logatom-Kombinationen erwahnt.

[0009] Die WO 2010/117 712 A2, ebenfalls von Krause, offenbart eine Messung von Sprachverstandlichkeit, unter ande-
rem zur Hérgeratebewertung. Dabei werden sinnlose «Vokal-Konsonant-Vokal» Wérter erwahnt.

[0010] Die WO 2011/103 934 A1 von Serman offenbart ein Trainingsgerat fir Sprachwahrnehmung. Dabei sind Logatome
wie «atta», «assa» und «ascha» vorgesehen.

[0011] Die WO 2011/113 741 A1 von Bellanova offenbart das Testen von Horgeraten mit einem speziellen Hortest mit
sinnlosen Silben, unter anderem Vokal-Konsonant-Vokal-Kombinationen.

[0012] Die US 2012/237 064 von Garrat offenbart ein Einstellverfahren fiir Hérgerate. Es werden Schalle, wie zum Beispiel
«aka», prasentiert und eine Reaktion des Patienten aufgenommen.

Darstellung der Erfindung

[0013] Es ist die der Patentanmeldung zugrundeliegende technische Aufgabe die Anpassung eines Horgerates zu ver-
einfachen und zu verbessern. Insbesondere soll das Sprachverstehen mit den Horgeraten, sowohl in Ruhe als auch im
Storschall, verbessert werden.

[0014] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von Anspruch 1 geldst. Eine spezielle Abfolge von verschiedenen
Sprachhértests flihrt zu einer besonders guten und effizienten Anpassung des Horgeréates.

[0015] Gemass Anspruch 6 werden hochfrequente Frikative, wie zum Beispiel das «s» einer weiblichen Sprecherin, als
Stimuli verwendet. Dies hat den Vorteil, dass das Sprachverstehen besonders vieler Kunden besonders gut optimiert
werden kann. Viele Kunden haben einen Hochtonhérverlust ab ca. 1.5 kHz. Laute in diesem Frequenzbereich sind daher
typischerweise problematisch und somit ein Schlissel flr ein verbessertes Sprachverstehen. Ferner haben Phoneme
als Stimuli den Vorteil, dass sie sprachunabhéngig sind, oder zumindest eine Anpassung des Hortests an eine andere
Sprache leicht méglich ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016]
Fig. 1 zeigt Kunde, Akustiker, Hérgerate und Anpasssystem beim Anpassverfahren;
Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgeméssen Anpassverfahrens;
Fig. 3 zeigt die Benutzerschnittstelle beim vom Kunden durchgeflihrten Horbarkeitstest;
Fig. 4 zeigt die Benutzerschnittstelle beim vom Akustiker durchgefiihrten Horbarkeitstest;
Fig. 5 zeigt die Benutzerschnittstelle beim Unterscheidungstest;
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Fig. 6 zeigt die Benutzerschnittstelle beim Erkennungstest;

Fig. 7 zeigt den Aufbau eines Logatoms;

Fig. 8 zeigt eine Darstellung der Resultate von Horbarkeits- und Erkennungstest;

Fig. 9 zeigt eine Darstellung der Resultate des Unterscheidungstests;

Fig. 10 zeigt eine Darstellung der Resultate des Erkennungstests in Form einer Verwechslungsmatrix.

Die Figuren zeigen lediglich exemplarisch einige mégliche Ausfiihrungsformen. Sie und ihre nun folgende Beschreibung
sollen den Schutzumfang der Anspriche nicht einschranken.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung und gewerbliche Verwendbarkeit

[0017] Fig. 1 zeigt die Situation beim erfindungsgeméassen Anpassverfahren. Der Kunde 1 tragt Hoérgeréte 7. Das Anpass-
system 8 umfasst einen Computer 4, einen Bildschirm 5 flir den Akustiker 2, sowie einen Lautsprecher 3. Optional kann
es einen zusétzlichen Bildschirm 6 fir den Kunden 1 geben.

[0018] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemassen Anpassverfahrens. In einem ersten Schritt 21 wird das
Anpasssystem kalibriert. Im zweiten Schritt 22 wird die Horbarkeit von verschiedenen Phonemen geprft. Im dritten Schritt
23 wird die Unterscheidbarkeit von Phonemen Uberprift. Im vierten Schritt 24 wird das Erkennen von Logatomen geprdft.
Im funften Schritt 25 werden die Ergebnisse der Tests angezeigt. Im sechsten Schritt 26 wird das Hoérgeréat basierend auf
den Testresultaten angepasst. Die verschiedenen Schritte bauen aufeinander auf, und sollten deshalb vorzugsweise alle
und in der vorgegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden. Die Kalibrierung kann von einer friiheren Sitzung Gbernommen
werden. Nach der Horbarkeit kann auch unter Auslassung der Unterscheidung direkt die Erkennung getestet werden. Es
kann auch die Erkennung vor der Unterscheidung getestet werden. Dies hat den Vorteil, dass gezielt die Unterscheidung
von Phonemen getestet werden kann, welche bei der Erkennung oft verwechselt wurden.

[0019] Fig. 3 zeigt die Benutzerschnittstelle beim vom Kunden durchgeflihrten Hérbarkeitstest. Es werden Stimuli prasen-
tiert. Der Kunde beantwortet die Frage 31 «<Haben Sie etwas Gehort?» durch Betatigen der Antwortschaltflachen 32 mit
«Ja» oder «Nein». Optional kann die Prasentation des Stimulus durch Betatigen der Schaltflache 33 wiederholt werden.
Die Lautstarke der Stimuli wird Uber einen Eingabelungsalgorithmus gesteuert. Bei der Antwort «Nein» wird der nachst
Stimulus lauter, bei der Antwort «Ja» leiser gewahlt. Ein Fortschrittsbalken 34 zeigt an, welcher Anteil des Test jeweils
schon absolviert ist.

[0020] Fig. 4 zeigt die Benutzerschnittstelle beim vom Akustiker durchgeflihrten Hoérbarkeitstest. Diese orientiert sich an
den Standards fir die Messung von Reintonaudiogrammen. Mit den horizontalen Pfeiltasten wechselt der Akustiker die
Frequenz bzw. das Phonem, mit den vertikalen die Lautstéarke, welche mit unterschiedlich hohen Balken 41 visualisiert ist.
Mit der Leertaste wird der Stimulus ein- und ausgeschaltet. Mit der Taste «S» wir das Resultat fir eine Frequenz bzw. ein
Phonem gespeichert. Mit der Taste «X» wird der Fall markiert, dass selbst der lauteste Stimulus nicht horbar ist. Alternativ
zur Bedienung Uber die Tastatur kdnnen Schaltflachen 42 vorgesehen sein. Der Kunde wird vom Akustiker angewiesen
ein Zeichen zu geben, wenn er einen Stimulus hort. Der Akustiker beginnt vorzugsweise bei einer niedrigen Lautstarke
und erhoht sie sukzessive bis der Kunde eine Zeichen gibt. Dann wird gespeichert und bei der nachsten Frequenz bzw.
beim nachsten Phonem getestet.

[0021] Fig. 5 zeigt die Benutzerschnittstelle beim Unterscheidungstest. Es werden automatisch nacheinander vier Stimu-
li vorgespielt, wobei drei identisch sind und einer unterschiedlich (Oddball-Paradigma). Jeder der vier Stimuli ist einer
Schaltflache 52 zugeordnet, welche beim Abspielen aufleuchtet oder sich anders «bemerkbar» macht. Die Frage 51 an
den Kunden lautet «Welches Signal war unterschiedlich?». Aufgabe des Kunden ist es nun, die Schaltflache 52 anzuwéh-
len, welche dem unterschiedlichen Stimulus zugeordnet ist. Wie beim Horbarkeitstest gibt es die Mdglichkeit die Stimu-
lusprasentation durch Anklicken einer Schaltflache 53 zu wiederholen. Ein Fortschrittsbalken 54 zeigt an, welcher Anteil
des Test jeweils schon absolviert ist. Statt vier kénnen z.B. auch drei oder flinf Stimuli vorgesehen sein. Die Stimuli sollten
hérbar sein. Sie mlssen also eine Lautstérke im hérbaren Bereich haben. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die
Lautstérke n dB Uber der zuvor gemessenen Horbarkeitsschwelle gewéhlt wird. Damit die Lautstérke nicht als Unterschei-
dungsmerkmal herangezogen werden kann, kann es vorteilhaft sein die Lautstarke generell in einem bestimmten Bereich,
z.B. um +/-3dB, zu variieren.

[0022] Fig. 6 zeigt die Benutzerschnittstelle beim Erkennungstest. Es wird jeweils ein Stimulus vorgespielt. Die Lautstérke
der Stimuli kann auf den Resultaten des Horbarkeitstests basieren, z.B. x dB darunter bis y dB dariber. Die Frage 61 an den
Kunden lautet «Was haben Sie gehért»? Es gibt acht mdgliche Antworten 62, namlich sieben verschiedene Buchstaben
und ein Fragezeichen. Die Stimuli sind sogenannte Logatome, sinnlose Worte, die aus drei Phonemen bestehen. Das
mittlere Phonem wird variiert. Die Stimuluspréasentation kann mit Schaltflache 63 wiederholt werden. Ein Fortschrittsbalken
64 zeigt an, welcher Anteil des Test jeweils schon absolviert ist.

[0023] Fig. 7 zeigt den Aufbau eines Logatoms. Das Logatom besteht aus drei Phonemen, einem initialen «A», einem
Phonem bzw. Konsonant, wie z.B. «S» oder «Sch» und einem finalen «A». Wichtig ist dabei, dass der Kunde das jeweilige
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Logatom nicht basierend auf tieffrequenten Eigenschaften von anderen Logatomen unterscheiden kann, d.h. die «A» An-
teile sollten bei allen Logatomen gleich sein. Das Logatom wird daher vorzugsweise nicht von einem Sprecher als Gan-
zes aufgesprochen, sondern mit einer Schallverarbeitungssoftware durch aneinanderfiigen von Phonemen synthetisiert.
Der Konsonant sollte ferner hochpassgefiltert werden um die tieffrequenten Eigenschaften bzw. Erkennungshinweise zu
entfernen.

[0024] Fig. 8 zeigt die Darstellung der Resultate von Hoérbarkeits- und Erkennungstest. Die Hérschwelle wird mit Balken
81 angezeigt. Die Erkennungstestresultate mit Kreissymbolen 82. Die Schwelle fiir die Erkennbarkeit sollte generell héher
sein als die Schwelle flir die Horbarkeit. Falls dies nicht zutrifft, ist es mdglicherweise beim Testen zu Fehlern gekommen
und die Tests sollte wiederholt werden.

[0025] Fig. 9 zeigt die Darstellung der Resultate des Unterscheidungstests. Beim gezeigten Beispiel gibt zwei Kategorien,
namlich «SCH (5 kHz)-S (6 kHz)» und «SCH (3 kHz)-S (6 kHz)», wobei bei der ersten Kategorie ein Punkt 91 und bei
der zweiten drei Punkte vergeben wurden. Die angezeigten Kategorien hdngen vom Testresultat ab.

[0026] Fig. 10 zeigt die Darstellung der Resultate des Erkennungstests in Form einer Verwechslungsmatrix. Auf der hori-
zontalen und auf der vertikalen Achse sind Buchstaben bzw. Logatome aufgetragen. Auf der Diagonalen sind die korrekten
Erkennungen 101. Uber bzw. unter der Diagonalen befinden sich die Verwechslungen 102.

[0027] Kunde: Im vorliegenden Dokument wird der Begriff «Kunde» verwendet. Dies soll nicht einschrankend verstanden
werden. Der Test kann zum Beispiel auch in der Forschung und Entwicklung im Bereich Hérgerate eingesetzt werden.
Alternativ kénnte man daher auch von einem «Patienten», «schwerh&rigen Menschen», oder «Probanden» sprechen.

[0028] Akustiker: Im vorliegenden Dokument wird der Begriff «Akustiker» verwendet. Dies soll ebenfalls nicht einschran-
kende verstanden werden. Eine derartige audiologische Tatigkeit kann bei angemessener Schulung auch von anderen
Personen ausgefiihrt werden, wie zum Bespiel einem Hals-Nasen-Ohren-Arzt. Alternativ kdnnte man daher auch von ei-
nem «Administrator», einer «Fachperson» oder einem «Versuchsieiter» sprechen.

[0029] Horgerat: Der Kunde kann ein oder zwei Horgeréate tragen. Bei den Horgeraten kann es sich um verschiedene
Bauformen und Ankopplungsprinzipien handeln wie zum Beispiel HJO, 1dO und Ex-Horer. Der Begriff Horgerat ist im vor-
liegenden Dokument so auszulegen, dass er auch andere Horprothesen wie z.B. Knochenleitungshérgerate, Mittelohrim-
plantate und Cochleaimplantate umfasst.

[0030] Anpasssystem: Ein Hérgerateanpasssystem, auch Fittingsystem genannt, besteht derzeit typischerweise aus ei-
nem MS-Windows-Computer mit der Anpasssoftware von verschiedenen Herstellern, wie zum Beispiel der Software «Tar-
get» der Marke «Phonak». Es kann zudem das Akustiker-Datenbanksystem «Noah» von «HIMSA» installiert sein. Ferner
kann es Hardware fir die Kommunikation mit Hérgeraten geben, wie zum Beispiel «NOAH Link». Der Computer kann
ein oder zwei Bildschirme aufweisen. Fur die Bedienung kann eine kabellose Maus von Vorteil sein, welche dem Kunden
zeitweise Ubergeben wird. Bei den Bildschirmen kann es sich auch um sogenannte «Touch-Screens» handeln, welche
Eingaben ohne Maus zulassen. Anstatt eines zweiten Bildschirms fir den Kunden kann ein Tablet-Computer oder Smart-
phone vorgesehen sein, die mit dem primaren Computer kommunizieren. Fir das erfindungsgemésse Verfahren ist eine
Soundanlage erforderlich, bestehend aus einer Soundkarte im, oder verbunden mit dem, Computer sowie Verstarker und
(Raum-)Lautsprecher. Es ist nur ein Lautsprecher erforderlich. Es kénnen auch mehreren Lautsprechern vorgesehen sein,
z.B. eine 5.1 Soundanlage. Vorzugsweise befindet sich das Anpasssystem in einer Hoérkabine. Diese hat spezielle akusti-
sche Eigenschaften. So gibt es eine Isolation zur Reduktion von stérenden Umgebungsschallen. Ferner gibt es Schallab-
sorber zur Reduktion von Hall. Die Art der Beschallung entspricht der einer konventionellen Freifeldaudiometrie.

[0031] Durchflihrung ohne Anpasssystem: Prinzipiell ist es auch méglich das Verfahren ohne Raumlautsprecher und
stationaren Computer durchzufiihren, z.B. indem die Stimuli nicht-akustisch ins Hérgerat ibertragen werden («Streaming»)
oder im Hoérgerat generiert werden und die Benutzerinteraktion Uber ein mit dem Horgerat kommunizierenden Smartphone
oder Tablet-Computer erfolgt. Allerdings hat diese Lésung Nachteile, wie zum Beispiel den fehlenden Direkischall.

[0032] Download und Installation: Das erfindungsgemasse Computerprogrammprodukt wird vorzugsweise auf einem Ser-
ver zum Download Uber das Internet bereitgestellt, wobei ein Installationspaket heruntergeladen werden kann. Die Soft-
ware kann als «stand-aione» Software oder als sogenanntes «Noah-Modul» installiert werden. Im letzteren Fall wird die
fertig installierte Software wird Uber die Noah-Software gestartet. Dies hat den Vorteil, dass Kunden- und Audiogrammda-
ten aus der Noah-Datenbank verwendet werden kénnen und nicht neu eingegeben werden miissen.

[0033] Kalibrierung: Flr die Kalibrierung wird ein Kalibrierungsschall, insbesondere ein Breitbandrauschen, abgespielt.
Der Akustiker misst den Schall mit einem Schallpegelmessgerat an der Position des Kunden. Dann bzw. geleichzeitig stellt
er die Lautstarke des Soundsystems und/oder der Soundkarte so ein, dass das Messresultat bei einem vorgegebenen
Pegel, z.B. 70 dB (A), liegt. Optional kann eine spektrale Kalibrierung durchgefiihrt werden. Hierbei sind Kalibrierungs-
schalle bei verschiedenen Frequenzen vorgesehen, z.B. 500 Hz, 2 kHz, 4 kHz, 6 kHz und 8 kHz. Das Soundsystem muss
Uber einen Equalizer verfligen. Die Kalibrierungsresultate werden im System zusammen mit dem Kalibrierungsdatum ge-
speichert. Es kann regelmassig oder nach einer vorgegebenen Zeit zu einer erneuten Kalibrierung aufgefordert werden.

[0034] Stimuli: Fir den Hérbarkeitstest und den Unterscheidungstest werden vorzugsweise die Phoneme Sch (3 kHz), Sch
(5 kHz), S (6 kHz) und S (9 kHz) verwendet. Die tiefere Frequenz entspricht jeweils der Variante «mannlicher Sprecher»
und die héher Frequenz der Variante «weiblicher Sprecher». Fir den Erkennungstest werden nicht Phoneme, sondern
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sogenannte Logatome verwendet, ndmlich Ascha (3 kHz), Ascha (5 kHz), Asa (6 kHz) und Asa (9 kHz). Daneben gibt es
sogenannte «Instandhaltungslogatome», ndmlich Ada, Afa, Aha, Aka und Ama, welche randomisiert eingestreut werden.
Bei den Stimuli handelt es sich vorzugsweise um als WAV-File gespeicherte Mono-Schalle, welche Uiber den Raum-Laut-
sprecher wiedergegeben werden. Die Phoneme kénnen aus Sprachaufnahmen extrahiert und/oder synthetisiert werden.

[0035] Wiederholung: Optional besteht die Moéglichkeit einen Stimulus mehrfach anzuhéren, insbesondere durch Anwah!
der Schaltflache «Wiederholen». Die Anzahl Wiederholungen kann begrenzt sein, insbesondere auf eine Wiederholung.
Danach wird die Schaltflache ausgegraut.

[0036] Eingabelung: Ziel der Tests ist es zu ermitteln, ab welchem Schwellpegel Hérbarkeit, Unterscheidbarkeit und Er-
kennbarkeit gegeben sind. Hierbei kann ein sogenanntes «Up/Down»- oder Eingabelungsverfahren eingesetzt werden.
Es wird mit einem Anfangspegel gestartet. Bei einer «positiven» Antwort wird der Pegel gesenkt, bei einer «negativen»
angehoben. Die Schrittgrésse wird im Laufe der Messung reduziert, insbesondere bei jedem Umkehrpunkt. Der Algorith-
mus sollte so parametrisiert sein, dass einzelne Falschantworten zuldssig sind. Alternativ kénnen andere Methoden zur
Schwellenbestimmung eingesetzt werden, z.B. die von Gustav Theodor Fechner beschriebene «Konstanzmethode», bzw.
die psychometrischen Funktion. Mit statistischen Methoden kann ermittelt werden, die Messung bei welchem Pegel als
nachstes der Genauigkeit und Verlasslichkeit des Resultats am zutraglichsten ist. Der Anfangspegel kann basierend auf
bereits erfolgten Hortests gewéhlt werden. Insbesondere kénnen Daten einer klassischen Reintonaudiogrammmessung
verwendet werden, welche in der Noah-Datenbank hinterlegt sind.

[0037] Einfuhrung: Jeder der drei Tests (Héren, Unterscheiden, Erkennen) hat vorzugsweise eine schriftliche Einfuhrung,
die aber auch Ubersprungen werden kann, wenn z.B. der Akustiker die Einfiihrung gibt. Die Einflihrung kann Uber mehrere
Bildschirmseiten verteilt sein. Der Kunde kann hierbei nach dem Prinzip eines «Wizard» zwischen den verschiedenen
Seiten der Einflihrung und dem eigentlichen Test vor- und zurlicknavigieren.

[0038] Trainingsmodus: Vorzugsweise haben die Tests «Unterscheiden» und «Erkennen» einen Trainingsmodus. In die-
sem kann der Kunde vor dem eigentlichen Test das Vorgehen trainieren. Das Training unterscheidet sich vom eigentlichen
Test dadurch, dass der Kunde Feedback erhélt, ob seine Antwort korrekt ist. Falls die Antwort nicht korrekt ist wird die
korrekte Antwort angezeigt. Die Schaltflache der falschen Antwort wird rot markiert, die der richtigen griin.

[0039] Testdauer: Die Software zeigt dem Benutzer vor dem Test an, wie lange ein Test ungefahr dauert. Es kann auch
verschiedene Varianten geben, einen langeren oder einen kirzen Test, wobei der langere Test genauere Resultate liefert
und/oder fehlertoleranter ist.

[0040] Fortschrittsbalken: Ein Fortschrittsbalken zeigt dem Benutzer an, welcher Anteil eines Tests bereits absolviert ist.
Der Balken kann eine Unterteilung haben, welche verschiedene Testphasen visualisiert, z.B. im Fall des Horbarkeitstests
die verschiedenen Frequenzen bzw. Phoneme.

[0041] Darstellung der Resultate: Vorzugsweise ist es moglich Bereiche flir erwartete Resultate fir die Varianten mit/ohne
Hoérgerat und die Horverlustkategorie (leicht/mittel/hoch) einzublenden. Flr Akustiker und Kunden kénnen unterschiedliche
Darstellungen vorgesehen sein.

[0042] Empfehlungen fiir die Anpassung des Hérgerates: Ziel des Verfahrens ist es eine bessere Anpassung des Hér-
gerates zu ermdglichen. Hierbei wird insbesondere die frequenz- und lautstérkenabhangige Verstarkung, das sogenann-
te «Gain-Model», optimiert. Dies beinhaltet die Lautheitskompression. Ferner kann eine Frequenzkompression bzw. -
transposition (z.B. «Phonak Soundrecover») aktiviert werden, welche fiir den Kunden nicht hérbare hohe Frequenzanteile
auf tiefere Frequenzen transponiert. Insbesondere soll die Horbarkeit, Unterscheidbarkeit und Erkennbarkeit von hohen
Zischlauten wie «S» und «Sch» verbessert werden. Mehr Verstarkung verbessert generell alle drei Dimensionen: Hor-
barkeit, Unterscheidbarkeit und Erkennbarkeit. Allerdings sind der Verstérkung in der Regel Grenzen gesetzt, ndmlich
durch die Leistung des Hérgerates, durch die akustische Ankopplung, durch das Auftreten von Rickkopplungen und nicht
zuletzt durch die Unbehaglichkeitsschwelle des Kunden. In diesem Fall hilft Frequenzkompression bzw. -transposition.
Bei altersbedingtem Hérverlust handelt es sich meistens im Wesentlichen um einen Hochtonhérverlust, d.h. das Herun-
tertransponieren von Hochtonschallen verbessert die Hérbarkeit ohne dass die Lautstarke erhéht werden muss. Leider
leidet darunter die Unterscheidbarkeit, weil nun verschiedene Phoneme &hnlicher sind als im Originalschall. Ergibt der
Test Probleme beim Unterscheiden, so sollte die Frequenzkompression wieder reduziert werden. Des Weiteren kann die
Stdrschallunterdrickung des Horgerates optimiert werden, wobei es auch ein Abwéagen gibt, weil das Sprachverstehen
dadurch sowohl positiv als auch negativ beeinflusst werden kann.

[0043] Manuelle Anpassungsénderung: Die Hortestsoftware kann Empfehlungen fir Anpassungsénderungen geben, wel-
che dann vom Akustiker handisch appliziert werden. Diese Variante hat den Vorteil, dass sie mit Anpasssoftware von
beliebigen Herstellern funktioniert. Neben den Anpassungsvorschlagen kann die Hértestsoftware auch andere Vorschlage
fir das weitere Vorgehen geben, z.B. ob eine andere Gerateklasse gewahlt werden sollte, oder wann das nachste Mal
die Hoértests durchgefiihrt werden sollten.

[0044] Automatische Anpassungsanderung: Diese wird durch eine Schnittstelle zwischen Hortestsoftware und Anpass-
software ermdglicht. Diese Schnittstelle kann mithilfe die Noah-Datenbank realisiert werden. Der Akustiker wahlt unter
Noah den Patienten aus. Dann startet er von Noah aus die Hortestsoftware und wahlt eine Anpassung bzw. Sitzung,
basierend auf welcher die Hortests durchgefiihrt werden sollen. Nach den Hértests speichert er die Resultate, schliesst
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die Hortestsoftware und startet, ebenfalls von Noah aus, die Anpasssoftware. In dieser wird nun eine Tabulatorseite «Pho-
nem-Test Ergebnisse» angezeigt. Auf dieser Seite sind die Hortestresultate visualisiert und es werden die Empfehlungen
fur eine Anpassungsanderung angezeigt. Ferner gibt es eine Schaltfliche «Anwenden». Ein Anwéahlen dieser verandert
die Feineinstellung entsprechend der Empfehlung. Mit einer Schaltflache «Nicht Anwenden» kann der Vorgang riickgangig
gemacht werden. Falls beim Anwenden die Rickkopplungsschwelle Uberschritten wird, wird dies vorzugsweise gemeldet.

[0045] Akklimatisierung: Eine Empfehlung kann auch die Akklimatisierung betreffen. Es kann vorteilhaft sein eine vorge-
schlagene Anpassungsanderung nicht direkt zu applizieren, sondern iber einen l&ngeren Zeitraum von beispielsweise ei-
nigen Monaten nach und nach zu aktivieren, insbesondere, wenn wegen schlechter Erkennungsresultate die Verstarkung
signifikant angehoben wird. Hierflr verfligen daflir geeignete Horgerate uber einen Akklimatisierungs-Manager, welcher
es erlaubt Zeitraum, Start- und Zielanpassung zu konfigurieren.

[0046] Weitere Empfehlungen: Neben einer Anpassungsanderungen kann es auch andere Empfehlungen geben, wie
zum Beispiel der Wechsel auf eine andere Gerateklasse wie zum Beispiel ein Cochleaimplantat oder ein bestimmtes
Hértraining. Letzteres kann vorteilhaft sein, wenn der Kunde akzeptable Hérbarkeits- und Unterscheidungsresultate hat,
die Erkennungsschwellen jedoch weit ber den Hérbarkeitsschwellen liegen.

[0047] Speichern von Testresultaten: Die Testresultaten kénnen gespeichert und spater wieder abgerufen werden. Neben
den eigentlichen Resultaten werden auch die Testbedingungen und allfallige Kommentare gespeichert. Die Testbedingun-
gen beinhalten insbesondere, ob der Test mit oder ohne Horgerate durchgeflihrt wurde, und welche Anpassung im Fall
mit Hérgeréaten aktiviert war. Hierfur wird der Benutzer vorzugsweise noch vor dem eigentlichen Test aufgefordert die An-
passsitzung zu selektieren, welche der aktiven Anpassung zugrunde liegt. Die Liste der Anpasssitzungen kann von der
Hortestsoftware aus der Noah-Datenbank ausgelesen werden. Es sollte auch gespeichert werden, wenn das Hérgerat
beim Test als Einstellung nicht Standardprogramm und Standardlautstarke hatte.

[0048] Vergleich von Testresultaten: Es ist vorzugsweise ein Vergleich der Resultate von zwei oder mehr Testdurchgangen
moglich (AB-Vergleich). Hierfir gibt es unter anderem folgende Anwendungen. Nach einer Anpassungsénderung oder
Gerateénderung kann verifiziert werden, ob diese den gewlinschten Erfolg gebracht hat. Ferner kann Uberprift werden,
ob sich das Gehér bzw. die Versorgung des Kunden nach einem langeren Konsultationsintervall verschlechtert hat. Die
Darstellung beim Vergleichen kann der von Fig. 8 entsprechen, nur das fir jeden Stimulus jeweils zwei oder mehr Balken
bzw. Kreise angezeigt werden.

[0049] Test mit/ohne Horgerate: Generell wird der Test mit Horgeraten durchgefliihrt, da deren Anpassung verbessert
werden soll. Eine Durchflihrung ohne Hoérgerate kann sinnvoll sein, wenn der Kunde noch keine Hoérgerate hat, oder wenn
der Nutzen der Hérgerate gegeniber dem unversorgten Zustand demonstriert werden soll. Beim Test mit Hérgeraten soll-
ten diese in der Regel in einem Standardzustand sein, insbesondere im Programm, welches das beste Sprachverstehen
bietet und mit einer Lautstérkeneinstellung, welche der Starteinstellung entspricht.

[0050] Benutzerinteraktion: Generell wird der erfindungsgemasse Hértest vom Akustiker administriert. Die Antworten wéh-
rend der einzelnen Teil-Tests (Héren, Unterscheiden, Erkennen) werden jedoch vorzugsweise direkt vom Kunden einge-
geben. Wenn der Anpasscomputer selbst ein Tablet-Computer ist, kann dieser dem Kunden Ubergeben werden. Noch
besser ist ein separater Touch-Screen oder Computer fiir den Kunden. Optional kann die Eingabe aber auch immer durch
den Akustiker erfolgen, wobei dieser Eingaben gemass der Mitteilungen des Kunden vornimmt. Beim Hérbarkeitstest gibt
es, wie bereits beschrieben, zwei Varianten. Im «Selbst-Test Modus» gibt der Kunde die Antworten ein. Im «Audiogramm
Modus» administriert der Akustiker den Test ohne dass das System direkt mit dem Kunden interagiert.

[0051] Obwohl die Anspriiche ein Verfahren und ein Computerprogrammprodukt flir dessen Durchfiihrung betreffen, wird
hiermit darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch in Form eines Systems, Datentragers oder eines Signals beansprucht
werden kann.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Anpassen mindestens eines Hérgerates (7) an die Bedirfnisse eines Kunden (1) mit Hilfe eines
Anpasssystems (8), das Anpasssystem umfassend einen Computer (4), einen Lautsprecher (3) und einen Bildschirm
(5), das Verfahren umfassend die Schritte:
* Kalibrierung (21) des Anpasssystems (8);
* Durchflihren eines Stimulushdrbarkeitstests (22);
* Durchflihren eines Stimulusunterscheidungstests (23);
* Durchflihren eines Stimuluserkennungstests (24);
* Anzeigen von Testresultaten (25);
¢ Einstellungsanderung (26) fir das Horgerat (7) basierend auf den Testresultaten (25);

2. Das Verfahren geméass Anspruch 1, wobei die Einstellungsénderung (26) zumindest eines von Folgendem umfasst:
* Anderung einer lautheitsabhéngigen Verstarkung;
* Anderung einer frequenzabhangigen Verstarkung;
» Anderung einer Frequenzkompression oder -transposition.
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Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Stimulushérbarkeitstest (22) durchgefiihrt
wird

* vom Kunden (1) selbst, wobei dieser jeweils nach einer wiederholbaren Stimulusprésentation die Hdrbarkeit an-
gibt und das Anpasssystem (8) basierend auf den Kundenangaben Eingabelungen zur Ermittlung von Hérschwellen
durchfiihrt, oder

* durch einen Akustiker (2), wobei dieser die Lautheit eines Stimulus verandert und vom Kunden Angaben zur Hor-
barkeit des jeweiligen Stimulus erhalt, womit Hérschwellen ermittelt werden.

Das Verfahren geméass einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Stimulusunterscheidungstest (23) durch-
gefuhrt wird, indem

* mindestens drei Stimuli vorgesehen sind,

« f{ir jeden Stimulus eine Schaltflache (52) angezeigt wird,

« die Stimuli akustisch und zugleich visuell prasentiert werden, wobei die visuelle Prasentation eine Zuordnung zu
einer der Schaltflachen (52) erlaubt,

* die Moglichkeit besteht die Stimuiusprasentation zu wiederholen,

* der Kunde (1) aufgefordert wird anzugeben, welcher der mindestens drei Stimuli von den restlichen Stimuli abweicht.

Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Stimuluserkennungstest (24) durchgefuhrt
wird, indem

* fiir eine Auswahl von Stimuli Schaltflachen (62) prasentiert werden;

* der Kunde (1) aufgefordert wird anzugeben, welche der Schaltflachen (62) dem zum prasentieren Stimulus passt;
* die Moglichkeit besteht die Stimulusprasentation zu wiederholen;

* eine spezielle Schaltflache fir den Fall vorgesehen ist, das keine der Schaltflachen (62) zur Wahrnehmung durch
den Kunden (1) passt.

Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass beim Stimulushér-
barkeitstest (22) und beim Stimulusunterscheidungstest (23) Phoneme als Stimuli verwendet werden, insbesondere
hochfrequente Frikative, insbesondere «S» und «Sch» jeweils von weiblichen und méannlichen Sprechern.

Das Verfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beim Stimuluserken-
nungstest (24) Logatome als Stimuli verwendet werden, insbesondere Logatome bestehend aus drei Phonemen,
insbesondere Vokal-Konsonant-Vokal-Kombinationen, wobei der Vokal insbesondere ein «a» ist, wobei insbesondere
die Logatome «ada», «afa», «aha», «aka», «<ama», «asa» und «ascha» vorgesehen sind, wobei insbesondere «asa»
und «ascha» in den Varianten weiblicher und ménnlicher Sprecher vorgesehen sind.

Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stimulusunter-
scheidungstest (23) und/oder der Stimuluserkennungstest (24) eine Trainingsphase umfasst, bei der der Kunde (1)
eine visuelle Riickmeldung zur Richtigkeit seiner Antwort auf den Stimulus erhalt.

Das Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Darstellung der Testresultate (25) eine oder
mehrere der folgenden Eigenschaften hat:

* Aufweisend Balken (81), welche die Horbarkeitsschwelle fiir die jeweiligen Stimuli angeben;

* Aufweisend eine Punktevisualisierung (91), welche die Unterscheidbarkeit von jeweils zwei Stimuli angibt;

* Aufweisend Kreissymbole (82), welche die Erkennbarkeitsschwelle fir die jeweiligen Stimuli angeben;

* Beinhaltend eine optional anzeigbare Verwechslungsmatrix, welche das Resultat des Stimuluserkennungstests (24)
wiedergibt;

* Die Mdglichkeit Testresultate (25) von verschiedenen Durchflihrungen der Tests zu vergleichen.

Ein Computerprogrammprodukt aufweisend Instruktionen zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.
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