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Beskrivelse

[0001] Opfindelsen angar en fremgangsmade til drift af et h@reapparat, der om-
fatter mindst en indgangstransducer og mindst en udgangstransducer, hvor et
indgangssignal genereres af den mindst ene indgangstransducer af et lydsignal
fra omgivelserne, og hvor et fgrste mellemsignal genereres som en funktion af

indgangssignalet ved hjeelp af en signalbehandling,

[0002] Ved drift af et h@reapparat, iseer et harehjeelpeapparat, konverteres et
lydsignal fra omgivelserne typisk til et elektrisk signal ved hjeelp af en indgangs-
transducer og behandles i en signalbehandlingsenhed i overensstemmelse med
de audiologiske krav fra brugeren og forsteerkes derved iseer som en funktion af
frekvensen. Det bearbejdede signal konverteres derefter af en udgangstransdu-
cer til et udgangslydsignal, der feres til harelsen af brugeren. Under drift, selv
nar hereapparatet anvendes som tilsigtet, kan der opsta den situation, at ud-
gangssignalet af hegreapparatet overlejres af lydsignalet fra omgivelserne, nar
det rammer hgrelsen af brugeren. Dette kan iseer skyldes det faktum, at hare-
apparater typisk er konstrueret pa en sddan made, at de ikke helt lukker bruge-
rens gregang for at undga okklusionseffekter, hvilket af brugeren normalt opfat-
tes som irriterende. Til dette formal kan et lille hul (“vent”) i givet fald veere tilve-

jebragt i huset af hareapparatet.

[0003] Det indgangssignal der genereres af indgangstransduceren af lydsigna-
let fra omgivelserne, undergar nu en tidsforsinkelse i signalbehandlingsenhe-
den, iseer ved processer til frekvensbandfiltrering, som ikke kan reduceres vil-
karligt ved tekniske tiltag af signalbehandlingen. Dette ferer nu til det faktum, at
udgangslydsignalet der blev genereret i hereapparatet fra udgangssignalet af
signalbehandlingen, overlejres af lydsignalet fra omgivelserne med en lille tids-
forsinkelse. Dette kan resultere i sékaldte kamfiltereffekter i det overordnede
lydsignal, som opfattes af brugeren. Pa grund af tidsforsinkelsen i overlejringen
af hereapparatets udgangssignal med det direkte lydsignal fra omgivelserne, in-

terfererer individuelle signalkomponenter konstruktivt i atheengighed af tidsfor-
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sinkelsen og frekvensen, hvilket farer til en forsteerkning, hvorimod der for fre-
kvenser som er et halvtalligt multiplum af den inverse tidsforsinkelse, pa grund
af destruktiv interferens kan forekomme en betydelig sveekkelse i det samlede
lydsignal. Kamfiltereffekter kan opfattes af brugeren som meget ubehagelige,
for eksempel kan de ved at slette bestemte frekvenser som et resultat af den
destruktive interferens, eendre overtonespektrene af det harbare lydsignal
og/eller kan "praege" en harmonisk struktur pa den bredbandede st@j. Dette
geelder desto mere pa den baggrund, at en betydelig eendring af indgangssigna-
let ved signalbehandlingen som felge af de typiske audiologiske krav fra en
bruger, kun forekommer ved signifikant hejere frekvenser end dem, for hvilke
kamfiltereffekter allerede kan opfattes som ubehagelige, og dermed har ud-
gangslydsignalet ved sidstnaevnte frekvenser ingen signifikante spektrale for-
skelle fra det direkte lydsignal, hvilket yderligere favoriserer dannelsen af kamfil-

tereffekter.

[0004] | EP 2 590 437 A1 er beskrevet en fremgangsmade til den adaptive un-
dertrykkelse af akustisk tilbagekobling i et hareapparat, hvilken tilpasningspro-
ces aktiveres periodisk, saledes at et adaptivt filter i den aktive tilstand afbilder
den akustiske tilbagekoblingsvej med en variabel trinstarrelse. En algoritme til
frekvensforskydning eller frekvenskomprimering kan startes. Ud over den perio-
diske aktivering kan varigheden af en aktivitets- eller inaktivitetstilstand ogsa

gendres afheengigt af en hgresituation.

[0005] | DE 10 2010 025 918 A1 omtales en fremgangsmade, hvor der anven-
des en frekvensforskydning af det signal, der skal udsendes af hgjttaleren, ved
en konstateret forekomst af en akustisk tilbagekobling i et hereapparat for bedre

at undertrykke denne.

[0006] | EP 2 369 859 A2 omtales en fremgangsmade i et hereapparat, hvor
parametre til en frekvensmodifikation af et signal i hereapparatet eendres i af-
haengighed af omgivelserne for hereapparatet, og hvor frekvensmodifikationen
f.eks. er reduceret eller slukket i et stejende milj@, ved telefonopkald eller ved

brugerens egen tale. P4 denne made kan forstyrrende artefakter mellem et fre-
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kvensmodificeret udgangssignal og den direkte lyd, der optraeder i brugerens

herelse, reduceres eller undgas.

[0007] Opfindelsen har derfor til formal at specificere en fremgangsmade til drift
af et hgreapparat, ved hjeelp af hvilken de ubehagelige konsekvenser af kamfil-
tereffekter for brugeren kan undgas pa den mest enkle made uden i vaesentlig

grad at eendre eller endda forringe den brugerspecifikke signalbehandling.

[0008] Det angivne formal opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade til
drift af en hgreapparat, hvilket hereapparat omfatter mindst en indgangstrans-
ducer og mindst en udgangstransducer, hvor et indgangssignal genereres af
den mindst ene indgangstransducer af et lydsignal fra omgivelserne, hvorved
der opnas en klassificering af en haresituation for omgivelserne ved anvendelse
af indgangssignalet (26), og/eller mindst en af de fire parametre: tonalitet, lyd-
styrke, stationaritet og efterklangstid bestemmes af lydsignalet fra omgivelser-
ne, hvor et farste mellemsignal generes som funktion af indgangssignalet ved
hjeelp af en signalbehandling, hvor mindst en parameter af en frekvensfor-
vreengning indstilles ved hjeelp af klassificeringen af haresituationen og/eller ved
hjeelp af mindst en af de fire parametre (30): tonalitet, lydstyrke, stationaritet og
efterklangstid, og hvor den pa denne made indstillede frekvensforvreengning
anvendes pa det ferste mellemsignal, hvor en kamfilterparameter bestemmes
pa grundlag af klassificeringen af heresituationen eller pa grundlag af den
mindst ene af de fire parametre tonalitet, volumen, stationaritet og efterklangs-
tid, hvilken parameter angiver en sandsynlighedsveerdi for en forekomst og/eller
en intensitet af en kamfiltereffekt, og den mindst ene parameter for frekvensfor-
vreengning indstilles yderligere | atheengighed af kamfilterparameteren. Fordel-

agtige udferelsesformer er anfert i underkravene og i efterfalgende beskrivelse.

[0009] En indgangstransducer omfatter generelt en akustoelektrisk transducer,
der er indrettet til at konvertere lydsignalet fra omgivelserne til et tilsvarende
elektrisk eller elektromagnetisk signal, altsa for eksempel en mikrofon. En ud-
gangstransducer omfatter generelt en elektroakustisk transducer, der er indret-

tet til at generere et udgangslydsignal fra et elektrisk og/eller elektromagnetisk
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signal, altsa for eksempel en haijttaler eller en lydgenerator til ledning af lyd via
knogler. Ved en signalbehandling skal her iseer forstas en behandling af ind-
gangssignalet eller et signal der er afledt fra indgangssignalet, baseret pa bru-
gerspecifikke bestemte krav, dvs. iseer en frekvensbandafheengig forstaerkning
og/eller stajundertrykkelse, hvor de respektive forstaerkningsfaktorer i de indivi-
duelle frekvensband indstilles til korrektion af et mulig haretab for brugeren i

overensstemmelse med dennes audiogram.

[0010] Ved generering af det farste mellemsignal som en funktion af indgangs-
signalet skal her iseer forstas, at signalbehandlingen direkte modtager ind-
gangssignalet som en indgangsstarrelse og genererer det farste mellemsignal
derfra, eller at signalbehandlingen modtager et signal, der er direkte afhaengig
af indgangssignalet og genererer det ferste mellemsignal derfra, altsa for ek-
sempel indgangssignalet der blev korrigeret af et kompensationssignal for at
kompensere for akustisk tilbagekobling. Ved en klassificering af en haresituati-
on skal navnlig forstas, at grupper af henholdsvis lignende akustiske miljger,
hvori brugeren kan forventes at befinde sig, karakteriseres pa basis af malbare
akustiske parametre, og at det iseer i afheengighed af denne karakterisering, at
indstillinger pa hereapparatet og/eller signalbehandling kan udferes. Heresitua-
tioner omfatter for eksempel en samtale uden baggrundsstgj, en samtale med
baggrundsstgj, lytning til musik, karsel i bilen, flere samtaler der er overlejret
med betydelig baggrundsstaj pa samme tid (sakaldt "cocktail-party'-
heresituation) osv. Ved en klassificering pa basis af indgangssignalet skal navn-
lig forstas en klassificering, der direkte bruger selve indgangssignalet som en
relevant starrelse, eller et signal der er direkte afhaengig af indgangssignalet
som en relevant starrelse, og som gengiver signaleendringer i indgangssignalet
pa en sammenlignelig made, f.eks. indgangssignalet der er korrigeret af et

kompensationssignal.

[0011] Som frekvensforvraengning anses iseer en frekvensforskydning, der for-
skyder det ferste mellemsignal med en forudbestemt starrelse i et forudbestemt
frekvensomrade. Frekvensomradet, i hvilket forskydningen skal anvendes, og

starrelsen af forskydningen skal i dette tilfeelde indstilles som parametre for fre-
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kvensforvreengningen. Ligeledes kan frekvensforvreengningen ogsa gives ved
en frekvenstransposition med en mere kompleks afhaengighed mellem ind-
gangsfrekvens og udgangsfrekvens. Tonaliteten eller lydstyrken for lydsignalet i
omgivelserne kan herved iseer bestemmes pa grundlag af de definitioner, der er
seedvanlige for disse parametre inden for psykoakustik, og stationariteten fx pa
grundlag af autokorrelationsfunktionen af indgangssignalet eller dets niveauva-

rians, i hvert tilfeelde over et passende valgt tidsvindue.

[0012] Fremgangsmaden foreslar tre forskellige afheengigheder, der mindst an

giver en parameter for frekvensforvraengningen:

Hvis kun hgresituationen klassificeres pa basis af indgangssignalet, er den
mindst ene parameter for frekvensforvraengningen ogsa kun specificeret som
en funktion af klassificeringen af heresituationen. Hvis mindst en af de fire pa-
rametre tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid bestemmes for omgi-
velsernes lydsignal, indstilles den mindst ene parameter for frekvensforvraeng-
ningen kun i afhaengighed af mindst en af disse parametre. Hvis bade haresitu-
ationen og de ovenneevnte parametre for lydsignalet i omgivelserne klassifice-
res pa basis af indgangssignalet, kan den mindst ene parameter for frekvens-
forvreengningen indstilles pa grundlag af denne fuldsteendige information, eller
for eksempel kun pa grundlag af de parametre, der er neevnt for lydsignalet fra
omgivelserne, hvis haresituationen kun er klassificeret til indstilling af signalbe-

handlingen.

[0013] Ved opfindelsen udnyttes med fordel det faktum, at det farste mellem-
signal der er afledt af indgangssignalet, og som normailt ogsa har en hej grad af
korrelation med indgangssignalet selv efter signalbehandling, dekorreleres af
frekvensforvraengningen fra indgangssignalet i de tilsvarende forvreengede fre-
kvensomrader, og en sadan dekorrelation ferer nu til en betydelig undertrykkel-
se af kamfiltereffekter pa grund af det resulterende tab af kohaerens med det
omgivende lydsignal. Kamfiltereffekter forekommer ngjagtigt gennem en aku-
stisk overlejring af lydsignalet i omgivelserne med et udgangslydsignal, der ge-

nereres af udgangstransduceren, hvis der er et fast faseforhold mellem de over
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lejrede signaler. Imidlertid brydes dette faste faseforhold nu op af frekvensfor-

vreengningen.

[0014] Fremgangsmaden tager imidlertid ogsa hejde for, at kamfiltereffekter af
brugeren ikke opfattes som at veere lige sa ubehagelige som lydsignaler i omgi-
velserne. Snarere for eksempel genererer en kamfiltereffekt og den resulteren-
de konstruktive og destruktive interferens ved bestemte frekvenser kunstigt et
slags overtonespektrum i et bredband, atonalt lydsignal, hvilket farer til en kva-
si-tonal opfattelse af det faktisk bredbandede lydsignal, som kan opfattes som
ubehageligt. Pa den anden side kan frekvensforvreengning, for eksempel i form
af en frekvensforskydning, i tilfeelde af meget tonale lydsignaler, iseer nar det
geelder musik, fare til beats mellem hgreapparatets udgangssignal med fre-
kvensforskudte signalkomponenter og det direkte lydsignal fra omgivelserne,
hvilket ogsa kan opfattes som meget ubehageligt, mens kamfiltereffekter med
iszer tonale signaler har normalt ikke stor indflydelse pa herelsen. Opfindelsen
abner nu muligheden for at treeffe en beslutning pa en simpel made, simpelthen
pa grundlag af heresituationen og/eller parametre for lydsignalet der er lette at
bestemme, om og i hvilken udstreekning det overhovedet er sandsynligt, at der
dannes kamfiltereffekter i det foreliggende tilfeelde, og hvordan dette truer med
at forringe brugerens herelse, altsd om og hvordan frekvensforvreengningen

skal justeres for at undertrykke kamfiltereffekterne.

[0015] Denne beslutning treeffes nu i form af specifikationen af den mindst ene
parameter for frekvensforvreengningen, saledes at afhaengig af lydsignalet og
de tilstedeveerende akustiske omsteendigheder prioriteres undertrykkelsen af
kamfiltereffekter enten via de forudbestemte parametre for frekvensforvreeng-
ningen, eller om i stedet akustiske frekvensoverlejringer sdsom beats mellem
udgangslydsignalet og lydsignalet i omgivelserne, primeert skal forhindres, og
den mindst ene parameter for frekvensforvraengningen indstilles i overens-
stemmelse hermed. Fokus pa haresituationen er iseer fordelagtig her, da dette
bestemmes for signalbehandlingen i de fleste tilfeelde alligevel, og ogsa repree-
senterer et saerligt simpelt kriterium til specifikation af den mindst ene parame-

ter for frekvensforvreengningen. Pa den anden side tillader indstilling af fre-
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kvensforvraengningen til mindst en af de fire parametre: tonalitet, volumen, sta-
tionaritet og efterklangstid for lydsignalet i omgivelserne en seerlig detaljeret til-
pasning af frekvensforvraengningen til lydsignalet i omgivelserne med hensyn til

den forventede opfattelse af udgangslydsignalet af brugeren.

[0016] Den mindst ene parameter for frekvensforvreengningen foretreekkes
yderligere indstillet i afheengighed af en total forsteerkning og/eller en frekvens-
bandafhaengig forsteerkningsfaktor i signalbehandlingen. Inkluderingen af sig-
nalbehandlingen i indstillingen af frekvensforvreengningen ved hjeelp af den
mindst ene parameter giver fordelen af at veere i stand til iseer at bestemme
frekvensband, hvor dannelsen af kamfiltereffekter som et resultat af den respek-

tive forsteerkning eller reduktion er seerlig sandsynlig eller usandsynlig.

[0017] Ifzlge opfindelsen bestemmes en kamfilterparameter pa grundlag af
klassificeringen af heresituationen eller pa grundlag af mindst en af de fire pa-
rametre: tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid, hvilken parameter
angiver en sandsynlighedsveerdi for en forekomst og/eller en intensitet af en
kamfiltereffekt, hvor mindst en parameter for frekvensforvraengningen er yderli-
gere indstillet som en funktion af kamfilterparameteren. Hvis der kun klassifice-
res en hgresituation, eller kun bestemmes mindst en af de parametre, der er
naevnt for omgivelsernes lydsignal, bestemmes kamfilterparameteren i overens-
stemmelse med de tilgeengelige oplysninger i hvert tilfaelde. Hvis bade heresi-
tuationen er klassificeret og den mindst ene af de fire parametre der er naevnt
for lydsignalet i omgivelserne, bestemmes, sa bestemmes kamfilterparameteren

fortrinsvis som en funktion af den komplette tilgaengelige information.

[0018] Kamfilterparameteren kan iseer bestemmes iterativt, idet der indled-
ningsvis indstilles en forelabig veerdi for den mindst ene parameter for frekvens-
forvreengningen, og pa basis af denne midlertidige veerdi sammen med den
yderligere tilgeengelige information bestemmes kamfilterparametrene, nar fre-
kvensforvreengningen anvendes med den forelgbige veerdi. Den endelige veerdi
for den mindst ene parameter for frekvensforvreengningen indstilles derefter

som en funktion af kamfilterparameteren, der er bestemt pa denne made. Spe-
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cifikationen af den mindst ene parameter for frekvensforvraengningen som funk-
tion af en kamfilterparameter der er opnaet pa denne made, ger det muligt, ba-

seret pa den tilgaengelige sandsynlighed og potentielle intensitet af en kamfilte-

reffekt der fortrinsvis er besluttet via individuelle frekvensband, at udfere speci-

fikationen i en optimeringsproces, som ogsa afhaenger af yderligere starrelser

eller parametre.

[0019] Et udgangssignal genereres fortrinsvis ved anvendelse af den forudbe-
stemte frekvensforvreengning pa det ferste mellemsignal, idet udgangssignalet
konverteres til et udgangslydsignal af mindst en udgangstransducer. Udgivelsen
af det frekvensforvreengede farste mellemsignal som et udgangssignal der kon-
verteres direkte til udgangslydsignalet, har den fordel, at der ikke skal overvejes
yderligere efterfalgende processer for en optimal bestemmelse af frekvensfor-

vreengningen.

[0020] Derved indstilles den mindst ene parameter af frekvensforvraengningen
hensigtsmaessigt yderligere som en funktion af en akustisk overlejring af fre-
kvensforvraengede signalkomponenter i udgangslydsignalet, der kan forventes
med lydsignalet fra omgivelserne. | en lignende grad, hvor en akustisk overlej-
ring af udgangslydsignalet uden frekvensforvraengning med lydsignalet fra om-
givelserne kan danne kamfiltereffekter, kan frekvensforvreengede signalkompo-
nenter i udgangslydsignalet ogsa forringe brugerens hareopfattelse, nar den
akustisk er overlejret med lydsignalet fra omgivelserne, f.eks. med en frekvens-
forskydning som frekvensforvraengning i form af et beat mellem signalkompo-
nenterne i det udsendte lydsignal og lydsignalet i milj@et, der kun er lidt fre-
kvensforskudt fra hinanden.. Hvis der for eksempel pa grundlag af klassificerin-
gen af heresituationen og/eller mindst en af de fire parametre: tonalitet, lydstyr-
ke, stationaritet og efterklangstid for lydsignalet i omgivelserne, angives den
mindst ene parameter i frekvensforvreengningen som en midlertidig veerdi, og
den tilgeengelige information viser, at det som et resultat af en hgj grad af tonali-
tet og/eller stationaritet af lydsignalet forventes at frembringe et klart synligt
beat, kan dette tages i betragtning ved specifikationen, nar den mindst ene pa-

rameter for frekvensforvraengningen indstilles, og frekvensforvreengningen fore-
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kommer kun for et par frekvensomrader og/eller med en lavere intensitet eller

kan veere helt slukket.

[0021] Det viser sig at veere fordelagtigt, hvis den mindst ene parameter for fre-
kvensforvraengningen yderligere indstilles | udgangssignalet som en funktion af
en forventet overlejring af frekvensforvreengede signalkomponenter i det farste
mellemsignal med ikke-frekvensforvraengede signalkomponenter af det forste
mellemsignal. Iseer hvis frekvensforvraengningen er givet ved en frekvensfor-
skydning, der kun er anvendelig til bestemte frekvensband, kan den endelige
heeldning af frekvensbandfilteret ved en respektiv delingsfrekvens resultere i en
overlejring af frekvensforskudte signalkomponenter med signalkomponenter
uden frekvensforskydning i udgangssignalet. Dette kan fare til ubehagelige arte-
fakter, iseer i tilfeelde af tonale lydsignaler eller i tilfeelde af, at der er betydelig
signalenergi i omradet med en delingsfrekvens. Isaer kan indgangssignalets fre-
kvensrespons saledes tages i betragtning ved specifikationen af den mindst ene
parameter for frekvensforvreengningen, og tilsvarende overgange mellem fre-
kvensomrader, hvori frekvensforvraengningen anvendes, og frekvensomrader
uden frekvensforvraengning kan indstilles saledes, at der er relativt lav signal-

energi ved overgangene for at forhindre, at der dannes artefakter ved overgan-

ge.

[0022] | en fordelagtig udfarelsesform for opfindelsen er den mindst ene para-
meter for frekvensforvraengningen forudbestemt af en funktion af en aendring i
en udgangsfrekvens i afheengighed af en indgangsfrekvens. P& denne made

kan frekvensforvreengningen karakteriseres pa en seerlig omfattende made og

kan iseer afstemmes ngjagtigt til den nuveerende akustiske situation.

[0023] En frekvensforskydning anvendes fordelagtigt som frekvensforvraeng-
ning, idet den mindst ene parameter indstilles af baereren af funktionen og/eller
veerdien af frekvensforskydningen. En frekvensforskydning som frekvensfor-
vreengning kan implementeres seerligt simpelt i den beskrevne form, da det fre-
kvensomrade, i hvilket frekvensforskydningen skal anvendes, kun skal imple-

menteres ved hjaelp af et filter, og frekvensforskydningen finder sted med en
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konstant st@rrelse. Frekvensomradet, hvori frekvensforskydningen skal anven-
des, det vil sige baereren af funktionen, er normalt sammenhasengende eller
halvaben, saledes at filterprocessen ogsa kan implementeres uden nogen bety-

delig yderligere indsats.

[0024] | en yderligere fordelagtig udferelsesform for opfindelsen feres det fre-
kvensforvreengede farste mellemsignal til en tilbagekoblingsslajfe, hvor et andet
mellemsignal afledes fra det frekvensforvreengede farste mellemsignal i tilbage-
koblingsslajfen, og det andet mellemsignal fgjes til indgangssignalet for at un-
dertrykke akustisk tilbagekobling. Det frekvensforvreengede farste mellemsignal
indbefatter iseer det fuldstaendige resulterende signal efter pafering af frekvens-
forvraengning pa det farste mellemsignal, det vil sige indbefattende alle fre-
kvensforvreengede og ikke-frekvensforvraengede signalkomponenter. Den aku-
stiske tilbagekobling finder iseer sted ved at koble et udgangslydsignal fra hare-
apparatet til indgangstransduceren, saledes at signalkomponenterne i udgangs-
lydsignalet igen forsteerkes ved signalbehandlingen. Signalet der stammer fra
indgangssignalet og det andet mellemsignal, fares fortrinsvis direkte til signal-
behandlingen. Forekomsten af akustisk tilbagekobling er et generelt, ofte tilba-
gevendende problem for hereapparater, idet det andet lydsignal fortrinsvis skal
dekorreleres fra indgangssignalet for bedre at undertrykke den akustiske tilba-
gekobling, iseer i tilfeelde af iseer tonale lydsignaler for at forhindre dannelse af
artefakter. En s&dan dekorrelation kan opnas iseer gennem den aktuelle fre-

kvensforvraengning.

[0025] Den mindst ene parameter for frekvensforvreengningen er fortrinsvis
yderligere indstillet som en funktion af den akustiske tilbagekobling, der skal
undertrykkes. Hvis der for eksempel er et seerligt tonalt lydsignal, kan det veere
en fordel for brugerens harefornemmelse at veelge anvendelsesomradet
og/eller intensiteten af frekvensforvraengningen temmelig lav, og at acceptere
kamfiltereffekter, der ofte ikke opfattes som kritiske for tonale signaler. Hvis der
imidlertid forekommer en akustisk tilbagekobling i modsaetning til de faktiske
behov, der blev foretaget ifelge klassificeringen af haresituationen og/eller for

lydsignalet i omgivelserne, kan frekvensforvraengning alligevel veere fordelagtig
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for at veere i stand til at undertrykke den akustiske tilbagekobling seerligt effek-
tivt, da ellers forekommende flgjtelyde ville veere endnu mere uhensigtsmaessi-

ge for brugerens herelse.

[0026] | en yderligere fordelagtig udferelsesform for opfindelsen modtages et
signal, der svarer til et audiosignal, af en signalmodtager pa hareapparatet, idet
den mindst ene parameter af frekvensforvraengningen yderligere indstilles som
en funktion af lydsignalet. En signalmodtager inkluderer iseer en antenneindret-
ning, der er indrettet til at modtage et elektromagnetisk transmissionssignal og
en sakaldt "telespole"”, der er indrettet til at modtage et induktivt transmissions-
signal. Datasignalet, der svarer til et audiosignal, er iseer et elektromagnetisk
induktivt signal, hvor lydsignalet er kodet | overensstemmelse med en tilsvaren-
de protokol, séledes at efter at datasignalet er blevet modtaget af signalmodta-
geren og efter en efterfglgende afkodning af datasignalet, er den akustiske in-
formation om lydsignalet | hereapparatet tilgeengelig. Dette kan iseer veere til-
feeldet ved et streaming-signal fra en forbrugerelektronikenhed, f.eks. via Blu-

etooth eller lignende.

[0027] Til specifikationen af den mindst ene parameter for frekvensforvraeng-
ning i en yderligere afhaengighed af lydsignalet, kan iseer mindst en af de fire
parametre: tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid og/eller en tidsfor-
skel mellem lydsignalet og indgangssignalet bestemmes for lydsignalet. Hvis
man for eksempel ser flernsyn ved hjeelp af et streamingsignal fra fjernsynet til
hgreapparatet, mens man samtidig bruger fjernsynets hgjttalere, konstateres
det, at lydsignalet der er kodet i streamingsignalet, kun har mindre tonale kom-
ponenter ad gangen, indstilles parametrene for frekvensforvraengningen mellem
for eksempel lydsignalet og indgangssignalet der indeholder hgjttalersignalet for
fiernsynssignalforsinkelsen, omkring en starrelse og et anvendelsesomrade for

en frekvensskydning som frekvensforvraengning.

[0028] Hvis der findes en hgjere tonalitet i lydsignalet pa et senere tidspunkt,
kan parametrene for frekvensforvraengningen eendres i overensstemmelse

hermed under hensyntagen til det faktum, at indgangssignalet koder for mange
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andre lydsignaler ud over det i streamingsignalet eller generelt | et datasignal,
for eksempel kan lydsignalet omfatte baggrundsstej, som kan fare til kamfilter-

effekter i hereapparatet pa den ovenfor beskrevne made, uanset lydsignalet.

[0029] Opfindelsen angiver endvidere et hareapparat med mindst en indgangs-
transducer, mindst en udgangstransducer og en styreenhed, der er indrettet til
at udfere den foreskrevne fremgangsmade. De fordele der er angivet for frem-
gangsmaden og dens videreudviklinger, kan analogt overfgres til hareappara-
tet.

[0030] En eksempelvis udfarelsesform for opfindelsen er forklaret mere detalje-

ret nedenfor ved hjeelp af en tegning. Heri viser hver skematisk:

Fig. 1 et diagram af frekvensresponset for et lydsignal, for et tilsvarende ud-
gangslydsignal fra et hereapparat savel som for det overlejrede lydsig-
nal med kamfiltereffekter,

Fig. 2 et blokdiagram for en fremgangsmade til mulig drift af et hereapparat,
hvor kamfiltereffekter sa vidt muligt undertrykkes og

Fig. 3 et diagram af frekvensresponset for lydsignalet, for det udsendte lyd-
signal og for det overlejrede lydsignal ved anvendelse af fremgangsma-

den ifglge Fig. 2.

[0031] Tilsvarende dele og starrelser er i alle figurer forsynet de samme hen-

visningstal.

[0032] | Fig. 1 er skematisk afbildet et diagram over frekvensresponset for et di-
rekte lydsignal 2 (stiplet linje), for et forsteerket udgangslydsignal 4 fra et here-
apparat (punkteret linje) og et overlagret lydsignal 6 (fuldoptrukken linje) ved for
hver at afbilde lydniveauet P mod en frekvens f. Det direkte lydsignal 2 forsteer-
kes her brugerspecifikt ved et i Fig. 1 ikke neermere afbildet hgreapparat, og
udgives som udgangslydsignal 4 af udgangstransduceren af hareapparatet.
Som et resultat af tidsforsinkelsen i signalbehandlingen i hereapparatet, der

iseer omfatter en frekvensbandafhaengig forsteerkning af et indgangssignal og
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saledes en frekvensbandsmaessig filtrering af indgangssignalet, overlejres det

direkte lydsignal 2 og det udgaende lydsignal 4 med en tidsforsinkelse.

[0033] Det kan nu ses af det overlejrede lydsignal 6, at den tidsforsinkede over-
lejring ved bestemte frekvenser farer til konstruktiv interferens 8, hvilket samlet
set farer til et foreget lydniveau i det overlejrede lydsignal 6. Pa den anden side
ferer den tidsforsinkede overlejring til nogle frekvenser til destruktiv interferens
10, som undertiden endog resulterer i en naesten fuldsteendig annullering i det
overlejrede lydsignal 6. Maksima af de konstruktive interferenser 8 findes i hvert
tilfeelde ved heltalsmultipla af den frekvens, der svarer til den reciprokke tidsfor-
sinkelse i hareindretningen, minima af de destruktive interferenser 10 findes |
hvert tilfeelde ved halvtalsmultipla af denne frekvens. Afheengigt af frekvensre-
sponset for lydsignalet 2, den brugerspecifikke forsteerkning til generering af
udgangslydsignalet 4 og den tidsforsinkelse der opstar, kan kamfiltereffekterne

der opstar, opfattes af brugeren af hareapparatet som meget ubehagelige.

[0034] | Fig. 2 er skematisk afbildet et blokdiagram for en fremgangsmade 20,
med hvilken, nar et hareapparat 22 er i drift, en negativ herefornemmelse der er
forarsaget af kamfiltereffekter, skal forhindres sa vidt muligt for brugeren. En
indgangstransducer 24 der i det foreliggende tilfeelde er tilvejebragt af en mikro-
fon, genererer et indgangssignal 26 fra omgivelsens lydsignal 2. En mulig line-
eer forforsteerkning af indgangssignalet 26 er allerede inkorporeret i ind-
gangstransduceren 24. En klassificering 28 af hgresituationen, hvor brugeren af
hereindretningen 22 i @jeblikket befinder sig, udferes nu pa basis af indgangs-
signalet 26. Haresituationer inkluderer for eksempel en samtale uden bag-
grundsstej, en samtale med baggrundsstgj, lytning til musik, kersel i bilen, flere
overlejrede samtaler med betydelig baggrundsstej pa samme tid (sakaldt "cock-

tail-party"-hgresituation), osv.

[0035] Yderligere bestemmes parametre 30 pa basis af indgangssignalet 26,
ved hjeelp af hvilke udsagn om tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid
er mulige for lydsignalet 2. Efter klassificeringen 28 af haresituationen og be-

stemmelsen af parametrene 30 feres indgangssignalet 26 til en signalbehand-
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lingsenhed 32, hvor den brugerspecifikke signalbehandling 34 der er almindelig
for hereapparatet 22, finder sted pa basis af de audiologiske krav af brugeren.
Signalbehandlingen 34 omfatter iseer en opdeling af indgangssignalet 26 i for-
skellige frekvensband, en forsteerkning af indgangssignalet 26 med frekvens-
bandafhaengige forsteerkningsfaktorer og frekvensbandafhaengige processer til
stejundertrykkelse, som ogsa kan afhaenge af klassificeringen 28 af haresituati-
onen. Signalbehandlingsenheden 32 udsender nu et farste mellemsignal 36,
hvortil frekvensforvraengning 38 anvendes, som det vil blive beskrevet nedenfor.
Som et resultat genereres et udgangssignal 40, der konverteres til et udgangs-
lydsignal 4 af en udgangstransducer 42 af hgreapparatet 22. | det foreliggende

tilfeelde er udgangstransduceren 42 givet ved en hgijttaler.

[0036] Derudover har hgreapparatet 22 en signalmodtager 43 til modtagelse af
et datasignal 44, hvori et lydsignal 45 er kodet. Signalmodtageren 43 kan f.eks.
udgeres af en antenneindretning, datasignalet 44, for eksempel af et Bluetooth-
signal. Lydsignalet 45 kan ogsa afkodes fra datasignalet 44 af en processor af

signalmodtageren 43, der er indrettet til dette formal. Alternativt kan lydsignalet
45 kun afkodes fra datasignalet 44 i signalbehandlingsenheden 32. Lydsignalet
45 behandles, hvis det er til stede, af signalbehandlingsenheden 32 og indgar i

det ferste mellemsignal 36.

[0037] For at undertrykke mulig akustisk tilbagekobling 46 der kan forekomme
som et resultat af, at udgangslydsignalet 4 er koblet ind i indgangstransduceren
24, er udgangssignalet 40 ogsa forgrenet til en tilbagekoblingsslajfe 48. | tilba-
gekoblingsslajfen 48 afledes et andet mellemsignal 52 fra udgangssignalet 40
af et adaptivt filter 50, der feres til indgangssignalet 26 for at kompensere for
den akustiske tilbagekobling 46. Inputsignalet 26 der kompenseres af det andet
mellemsignal 52, fares som et fejlsignal 54 til det adaptive filter 50 som en yder-

ligere indgangsstarrelse.

[0038] | det foreliggende tilfeelde er frekvensforvraengningen 38 angivet ved en
frekvensforskydning, der konstant forskyder det farste mellemsignal 36 med en

fast starrelse A over en delingsfrekvens ft. Til bestemmelse af delingsfrekven-
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sen ft og starrelsen A af forskydningen bestemmes nu en kamfilterparameter 56
pa grundlag af klassificeringen 28 af hgresituationen og parametrene 30 via to-
nalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid af lydsignalet 2 fra omgivelserne,
hvilken parameter i den foreliggende haresituation og de tilgeengelige paramet-
re 30 angiver sandsynligheden for forekomsten af en kamfiltereffekt savel som

dens mulige intensitet.

[0039] Til bestemmelse af delingsfrekvensen ft og starrelsen A af forskydnin-
gen, kan det nu pa den ene side tages i betragtning, at frekvensforskydningen
afkobler udgangssignalet 4 fra lydsignalet 2 i omgivelserne, hvilket i princippet
undertrykker dannelsen af kamfiltereffekter. Denne dekorrelerende virkning kan
ogsa have effekter pa undertrykkelsen af den akustiske tilbagekobling 46, hvor-
for delingsfrekvensen ft og sterrelsenA af forskydningen ogsa kan indstilles som
en funktion af den akustiske tilbagekobling 46, der skal undertrykkes, for ek-
sempel ved tilsvarende korrelationsmalinger i det adaptive filter 50. Til bestem-
melse af delingsfrekvensen ft og starrelsen A af forskydningen i frekvensfor-
skydningen kan parametrene 30 som karakteriserer lydsignalet 2 i omgivelser-
ne, ogsa tages i betragtning pa en sadan made, at der ogsa tages hensyn til
mulige beats, som kan forekomme mellem lydsignalet 2 og det udgaende lyd-

signal 4.

[0040] Derudover kan signalinterne overlejringer af signalkomponenter, hvortil
frekvensforskydningen er blevet anvendt, med signalkomponenter der bestar af
det uaendrede ferste mellemsignal 36, ogsa tages i betragtning i udgangssigna-
let 40. Specifikt betyder dette, at iseer delingsfrekvensen ft fortrinsvis bar indstil-
les séledes, at en sadan overlejring af signalkomponenterne pa grund af den
begreensede stejlhed af de anvendte filtre har feerrest mulige effekter i ud-
gangssignalet 40. Dette kan f.eks. opnas ved at placere delingsfrekvensen ft i et
frekvensband med en seerlig lav signalenergi. Den endelige bestemmelse af de-
lingsfrekvensen ft og sterrelsen A af forskydningen kan derefter udferes i en op-
timeringsproces af flere variabler, der ved hjeelp af den aktuelle hgresituation,
klangegenskaberne af lydsignalet 2 som er bestemt af parametrene 30, en mu-

lig akustisk tilbagekobling 46, savel som en mulig overlejring af de individuelle
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signalkomponenter, skal udfgres med tilsvarende prioritet. Her kan for eksem-
pel effektiv undertrykkelse af akustisk tilbagekobling 46 ferst gives den hgjeste
prioritet, og derefter afhaengigt af hgresituationen og tonaliteten, der blev be-
stemt for lydsignal 2, kan frekvensforskydningen indstilles saledes, at mulige
beats for iseer tonale lydsignaler 2 skal undgas, og frekvensforskydningen er til-
svarende mindre, medens kamfiltereffekter skal undgas for iseer bredbandede,
atonale signaler, og felgelig ber delingsfrekvensen ft allerede veelges i et lavfre-
kvensomrade. Den endelige bestemmelse af delingsfrekvensen ft kan derefter
bestemmes som en funktion af signalenergierne i individuelle frekvensband i
det allerede forudbestemte frekvensomrade for at minimere virkningerne af
overlejring af frekvensforskudte signalkomponenter med ikke-frekvensforskudte

signalkomponenter i udgangssignalet.

[0041] | Fig. 3, der kan sammenlignes med Fig. 1, er frekvensresponset afbildet
for det direkte lydsignal 2 (stiplet linje), for det udgaende lydsignal 4 (punktere-
de linje) og for det overlejrede lydsignal 6 (fuldoptrukne linje). Her er frem-
gangsmaden 20 ifelge Fig. 2 anvendt. Det kan nu ses, at det relativt bredban-
dede atonale lydsignal 2 ikke leengere farer til forekomsten af kamfiltereffekter,
nar de overlejres pa udgangssignalet 4.

Selvom opfindelsen er illustreret og beskrevet detaljeret ved den foretrukne ud-
ferelsesform, er opfindelsen ikke begreenset af denne udfgrelsesform. Andre
variationer kan afledes derfra af fagmanden uden at afvige fra omfanget af op-

findelsen, som er defineret ved de vedfgjede krav.

Liste over henvisningstal

[0042]

2 lydsignal fra omgivelserne
4 udgangslydsignal

6 overlejret lydsignal

8 konstruktiv interferens

10 destruktiv interferens

20 fremgangsmade
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hereapparat
indgangstransducer
indgangssignal
klassifikation

parameter
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signalbehandling
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udgangstransducer
signalmodtager
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lydsignal
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Patentkrav

1. Fremgangsmade (20) til drift af et hareapparat (22), hvilket h@reapparat om-
fatter mindst en indgangstransducer (24) og mindst en udgangstransducer (42),
hvor et indgangssignal (26) genereres af den mindst ene indgangstransducer
(24) af et lydsignal (2) fra omgivelserne,

hvorved der opnas en klassificering (28) af en hegresituation for omgivelserne
ved anvendelse af indgangssignalet (26), og/eller mindst en af de fire paramet-
re (30): tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid bestemmes for lyd-
signalet (2) fra omgivelserne,

hvor et farste mellemsignal (36) generes som funktion af indgangssignalet (26)
ved hjeelp af en signalbehandling (32),

hvor mindst en parameter (ft, A ) af en frekvensforvreengning (38) indstilles ved
hjeelp af klassificeringen (28) af haresituationen og/eller ved hjeelp af mindst en
af de fire parametre (30): tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid, og
hvor den pa denne made indstillede frekvensforvreengning (38) anvendes pa
det farste mellemsignal (36),

kendetegnet ved, at

- en kamfilterparameter (56) bestemmes pa grundlag af klassificeringen af he-
resituationen eller pa grundlag af den mindst ene af de fire para-metre tonalitet,
volumen, stationaritet og efterklangstid, og/eller ved hjeelp af mindst en af de fi-
re parametre (30): tonalitet, lydstyrke, stati-onaritet og efterklangstid, hvilken pa-
rameter angiver en sandsynligheds-veerdi for en forekomst og/eller en intensitet
af en kamfiltereffekt, og

- den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) ind-stilles

yderligere i afheengighed af kamfilterparameteren (56).

2. Fremgangsmaden (20) ifalge krav 1,
hvor den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) yderli-
gere indstilles i atheengighed af en total forstaerkning og/eller en frekvensband-

afhaengig forsteerkningsfaktor af signalbehandlingen (32).
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3. Fremgangsmade (20) ifalge et af de foregaende krav,

hvor et udgangssignal (40) genereres ved anvendelse af den forudbestemte
frekvensforvraengning (38) pa det ferste mellemsignal (36), og

hvor udgangssignalet (40) omdannes til et udgangslydsignal (4) af den mindst

ene udgangstransducer (42).

4. Fremgangsmaden (20) ifalge krav 3,

hvor den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) yderli-
gere indstilles i afheaengighed af en forventet akustisk overlejring af frekvensfor-
vreengede signalkomponenter af udgangssignalet (4) med lydsignalet (2) fra

omgivelserne.

5. Fremgangsmade (20) ifalge krav 3 eller krav 4,

hvor den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) yderli-
gere bestemmes i afhaengighed af en forventet overlejring af frekvensforvraen-
gede signalkomponenter af det ferste mellemsignal (36) med ikke-
frekvensforvreengede signalkomponenter af det farste mellemsignal (36) af ud-

gangssignalet (40).

6. Fremgangsmade (20) ifalge et af de foregaende krav,
hvor den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) er givet
ved en funktion af en eendring af en udgangsfrekvens i afheengighed af en ind-

gangsfrekvens.

7. Fremgangsmaden (20) ifalge krav 6,
hvor en frekvensforskydning anvendes som frekvensforvraengning (38), og den
mindst ene parameter (ft, A) er givet ved baereren af funktionen og/eller veerdi-

en (A) for frekvensforskydningen.

8. Fremgangsmade (20) ifalge et af de foregaende krav,
hvor det frekvensforvreengede farste mellemsignal (40) tilfgres til en tilbage-
koblingsslgjfe (48), hvor et andet mellemsignal afledes fra det frekvensfor-

vreengede forste mellemsignal (40) i tilbagekoblingsslgjfen (48), og
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hvor det andet mellemsignal (52) fgjes til indgangssignalet (26) til undertrykkel-
se af en akustisk tilbagekobling (46).

9. Fremgangsmaden (20) ifalge krav 8,

hvor den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) yderli-
gere indstilles i afhaengighed af den akustiske tilbagekobling (46), der skal un-
dertrykkes.

10. Fremgangsmade (20) ifelge et af de foregaende krav,

hvor et datasignal (44) der svarer til et lydsignal (45), modtages af en signal-
modtager (43) af h@reapparatet (22), og

hvor den mindst ene parameter (ft, A) for frekvensforvraengningen (38) yderli-

gere indstilles i afheengighed af lydsignalet (45).

11. Hereapparat (22) der har mindst en indgangstransducer (24), mindst en ud-
gangstransducer (42) og en styreenhed, der er konfigureret til udferelse af

fremgangsmaden (20) ifzlge et af de foregaende krav.
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