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Beskrivelse

[0001] Opfindelsen angår en fremgangsmåde til drift af et høreapparat, 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 første mellemsignal genereres som en funktion af 

indgangssignalet ved hjælp afen signalbehandling,

[0002] Ved drift af et høreapparat, især et hørehjælpeapparat, konverteres et 

lydsignal fra omgivelserne typisk til et elektrisk signal ved hjælp af en indgangs­

transducer og behandles i en signalbehandlingsenhed i overensstemmelse med 

de audiologiske krav fra brugeren og forstærkes derved især som en funktion af 

frekvensen. Det bearbejdede signal konverteres derefter af en udgangstransdu­

cer til et udgangslydsignal, der føres til hørelsen af brugeren. Under drift, selv 

når høreapparatet anvendes som tilsigtet, kan der opstå den situation, at ud­

gangssignalet af høreapparatet overlejres af lydsignalet fra omgivelserne, når 

det rammer hørelsen af brugeren. Dette kan især skyldes det faktum, at høre­

apparater typisk er konstrueret på en sådan måde, at de ikke helt lukker bruge­

rens øregang for at undgå okklusionseffekter, hvilket af brugeren normalt opfat­

tes som irriterende. Til dette formål kan et lille hul (“vent”) i givet fald være tilve­

jebragt i huset af høreapparatet.

[0003] Det indgangssignal der genereres af indgangstransduceren af lydsigna­

let fra omgivelserne, undergår nu en tidsforsinkelse i signalbehandlingsenhe­

den, især ved processer til frekvensbåndfiltrering, som ikke kan reduceres vil­

kårligt ved tekniske tiltag af signalbehandlingen. Dette fører nu til det faktum, at 

udgangslydsignalet der blev genereret i høreapparatet fra udgangssignalet af 

signalbehandlingen, overlejres af lydsignalet fra omgivelserne med en lille tids­

forsinkelse. Dette kan resultere i såkaldte kamfiltereffekter i det overordnede 

lydsignal, som opfattes af brugeren. På grund af tidsforsinkelsen i overlejringen 

af høreapparatets udgangssignal med det direkte lydsignal fra omgivelserne, in­

terfererer individuelle signalkomponenter konstruktivt i afhængighed af tidsfor­
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sinkeisen og frekvensen, hvilket fører til en forstærkning, hvorimod der for fre­

kvenser som er et halvtalligt multiplum af den inverse tidsforsinkelse, på grund 

af destruktiv interferens kan forekomme en betydelig svækkelse 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, ændre overtonespektrene af det hørbare lydsignal 

og/eller kan "præge" en harmonisk struktur på den bredbåndede støj. Dette 

gælder desto mere på den baggrund, at en betydelig ændring af indgangssigna­

let ved signalbehandlingen som følge af de typiske audiologiske krav fra en 

bruger, kun forekommer ved signifikant højere frekvenser end dem, for hvilke 

kamfiltereffekter allerede kan opfattes som ubehagelige, og dermed har ud­

gangslydsignalet ved sidstnævnte frekvenser ingen signifikante spektrale for­

skelle fra det direkte lydsignal, hvilket yderligere favoriserer dannelsen af kamfil­

tereffekter.

[0004] I EP 2 590 437 A1 er beskrevet en fremgangsmåde til den adaptive un­

dertrykkelse af akustisk tilbagekobling i et høreapparat, hvilken tilpasningspro­

ces aktiveres periodisk, således at et adaptivt filter i den aktive tilstand afbilder 

den akustiske tilbagekoblingsvej med en variabel trinstørrelse. En algoritme til 

frekvensforskydning eller frekvenskomprimering kan startes. Ud overden perio­

diske aktivering kan varigheden af en aktivitets- eller inaktivitetstilstand også 

ændres afhængigt af en høresituation.

[0005] I DE 10 2010 025 918 A1 omtales en fremgangsmåde, hvor der anven­

des en frekvensforskydning af det signal, der skal udsendes af højttaleren, ved 

en konstateret forekomst af en akustisk tilbagekobling i et høreapparat for bedre 

at undertrykke denne.

[0006] I EP 2 369 859 A2 omtales en fremgangsmåde i et høreapparat, hvor 

parametre til en frekvensmodifikation af et signal i høreapparatet ændres i af­

hængighed af omgivelserne for høreapparatet, og hvor frekvensmodifikationen 

f.eks. er reduceret eller slukket i et støjende miljø, ved telefonopkald eller ved 

brugerens egen tale. På denne måde kan forstyrrende artefakter mellem et fre-
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kvensmodificeret udgangssignal og den direkte lyd, der optræder i brugerens 

hørelse, reduceres eller undgås.

[0007] Opfindelsen har derfor til formål at specificere en fremgangsmåde til drift 

af et høreapparat, ved hjælp af hvilken de ubehagelige konsekvenser af kamfil­

tereffekter for brugeren kan undgås på den mest enkle måde uden i væsentlig 

grad at ændre eller endda forringe den brugerspecifikke signalbehandling.

[0008] Det angivne formål opnås ifølge opfindelsen ved en fremgangsmåde til 

drift af en høreapparat, hvilket høreapparat 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 opnås en klassificering af en høresituation 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 første mellemsignal generes som funktion af indgangssignalet ved 

hjælp af en signalbehandling, hvor mindst en parameter af en frekvensfor­

vrængning indstilles ved hjælp af klassificeringen af høresituationen og/eller ved 

hjælp af mindst en af de fire parametre (30): tonalitet, lydstyrke, stationaritet og 

efterklangstid, og hvor den på denne måde indstillede frekvensforvrængning 

anvendes på det første mellemsignal, hvor en kamfilterparameter bestemmes 

på grundlag af klassificeringen af høresituationen eller på grundlag af den 

mindst ene af de fire parametre tonalitet, volumen, stationaritet og efterklangs­

tid, hvilken parameter angiver en sandsynlighedsværdi for en forekomst og/eller 

en intensitet afen kamfiltereffekt, og den mindst ene parameter for frekvensfor­

vrængning indstilles yderligere i afhængighed af kamfilterparameteren. Fordel­

agtige udførelsesformer er anført i underkravene og i efterfølgende 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, altså 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, altså for eksempel en højttaler eller en lydgenerator til ledning af lyd via 

knogler. Ved en signalbehandling skal her især forstås en behandling af ind­

gangssignalet eller et signal der er afledt fra indgangssignalet, baseret på bru­

gerspecifikke bestemte krav, dvs. især en frekvensbåndafhængig forstærkning 

og/eller støjundertrykkelse, hvor de respektive forstærkningsfaktorer i de indivi­

duelle frekvensbånd indstilles til korrektion af et mulig høretab for brugeren i 

overensstemmelse med dennes audiogram.

[0010] Ved generering af det første mellemsignal som en funktion af indgangs­

signalet skal her især forstås, at signalbehandlingen direkte modtager ind­

gangssignalet som en indgangsstørrelse og genererer det første mellemsignal 

derfra, eller at signalbehandlingen modtager et signal, der er direkte afhængig 

af indgangssignalet og genererer det første mellemsignal derfra, altså for ek­

sempel indgangssignalet der blev korrigeret af et kompensationssignal for at 

kompensere for akustisk tilbagekobling. Ved en klassificering af en høresituati- 

on skal navnlig forstås, at grupper af henholdsvis lignende akustiske miljøer, 

hvori brugeren kan forventes at befinde sig, karakteriseres på basis af målbare 

akustiske parametre, og at det især i afhængighed af denne karakterisering, at 

indstillinger på høreapparatet og/eller signalbehandling kan udføres. Høresitua- 

tioner omfatter for eksempel en samtale uden baggrundsstøj, en samtale med 

baggrundsstøj, lytning til musik, kørsel i bilen, flere samtaler der er overlejret 

med betydelig baggrundsstøj på samme tid (såkaldt "cocktail-party"- 

høresituation) osv. Ved en klassificering på basis af indgangssignalet skal navn­

lig forstås en klassificering, der direkte bruger selve indgangssignalet som en 

relevant størrelse, eller et signal der er direkte afhængig af indgangssignalet 

som en relevant størrelse, og som gengiver signalændringer i indgangssignalet 

på en sammenlignelig måde, f.eks. indgangssignalet der er korrigeret af et 

kompensationssignal.

[0011] Som frekvensforvrængning anses især en frekvensforskydning, der for­

skyder det første mellemsignal med en forudbestemt størrelse i et forudbestemt 

frekvensområde. Frekvensområdet, i hvilket forskydningen skal anvendes, og 

størrelsen af forskydningen skal i dette tilfælde indstilles som parametre forfre- 
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kvensforvrængningen. Ligeledes kan frekvensforvrængningen også gives ved 

en frekvenstransposition med en mere kompleks afhængighed mellem ind­

gangsfrekvens og udgangsfrekvens. Tonaliteten eller lydstyrken for lydsignalet i 

omgivelserne kan herved især bestemmes på grundlag af de definitioner, der er 

sædvanlige for disse parametre inden for psykoakustik, og stationariteten fx på 

grundlag af autokorrelationsfunktionen af indgangssignalet eller dets niveauva- 

rians, i hvert tilfælde over et passende valgt tidsvindue.

[0012] Fremgangsmåden foreslår tre forskellige afhængigheder, der mindst an­

giver en parameter for frekvensforvrængningen:

Hvis kun høresituationen klassificeres på basis af indgangssignalet, er den 

mindst ene parameter for frekvensforvrængningen også kun specificeret som 

en funktion af klassificeringen af høresituationen. Hvis mindst en af de fire pa­

rametre tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid bestemmes for omgi­

velsernes lydsignal, indstilles den mindst ene parameter for frekvensforvræng­

ningen kun i afhængighed af mindst en af disse parametre. Hvis både høresitu­

ationen og de ovennævnte parametre for lydsignalet i omgivelserne klassifice­

res på basis af indgangssignalet, kan den mindst ene parameter for frekvens­

forvrængningen indstilles på grundlag af denne fuldstændige information, eller 

for eksempel kun på grundlag af de parametre, der er nævnt for lydsignalet fra 

omgivelserne, hvis høresituationen kun er klassificeret til indstilling af signalbe­

handlingen.

[0013] Ved opfindelsen udnyttes med fordel det faktum, at det første mellem­

signal der er afledt af indgangssignalet, og som normalt også har en høj grad af 

korrelation med indgangssignalet selv efter signalbehandling, dekorreleres af 

frekvensforvrængningen fra indgangssignalet i de tilsvarende forvrængede fre­

kvensområder, og en sådan dekorrelation fører nu til en betydelig undertrykkel­

se af kamfiltereffekter på grund af det resulterende tab af kohærens med det 

omgivende lydsignal. Kamfiltereffekter forekommer nøjagtigt 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

vrængningen.

[0014] Fremgangsmåden tager imidlertid også højde for, at kamfiltereffekter af 

brugeren ikke opfattes som at være lige så 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 bredbånd, atonalt lydsignal, hvilket fører til en kva- 

si-tonal opfattelse af det faktisk bredbåndede lydsignal, som kan opfattes som 

ubehageligt. På den anden side kan frekvensforvrængning, for eksempel i form 

af en frekvensforskydning, i tilfælde af meget tonale lydsignaler, især når det 

gælder musik, føre til beats mellem høreapparatets udgangssignal med fre­

kvensforskudte signalkomponenter og det direkte lydsignal fra omgivelserne, 

hvilket også kan opfattes som meget ubehageligt, mens kamfiltereffekter med 

især tonale signaler har normalt ikke stor indflydelse på hørelsen. Opfindelsen 

åbner nu muligheden for at træffe en beslutning på en simpel måde, simpelthen 

på grundlag af høresituationen og/eller parametre for lydsignalet der er lette at 

bestemme, om og i hvilken udstrækning det overhovedet er sandsynligt, at der 

dannes kamfiltereffekter i det foreliggende tilfælde, og hvordan dette truer med 

at forringe brugerens hørelse, altså om og hvordan frekvensforvrængningen 

skal justeres for at undertrykke kamfiltereffekterne.

[0015] Denne beslutning træffes nu i form af specifikationen af den mindst ene 

parameter for frekvensforvrængningen, således at afhængig af lydsignalet og 

de tilstedeværende akustiske omstændigheder prioriteres undertrykkelsen af 

kamfiltereffekter enten via de forudbestemte parametre for frekvensforvræng­

ningen, eller om i stedet akustiske frekvensoverlejringer såsom beats mellem 

udgangslydsignalet og lydsignalet i omgivelserne, primært skal forhindres, og 

den mindst ene parameter for frekvensforvrængningen indstilles i overens­

stemmelse hermed. Fokus på høresituationen er især fordelagtig her, da dette 

bestemmes for signalbehandlingen i de fleste tilfælde alligevel, og også repræ­

senterer et særligt simpelt kriterium til specifikation af den mindst ene parame­

ter for frekvensforvrængningen. På den anden side tillader indstilling af fre-
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kvensforvrængningen til mindst en af de fire parametre: tonalitet, volumen, sta- 

tionaritet og efterklangstid for lydsignalet i omgivelserne en særlig detaljeret til­

pasning af frekvensforvrængningen til lydsignalet i omgivelserne med hensyn til 

den forventede opfattelse af udgangslydsignalet af brugeren.

[0016] Den mindst ene parameter for frekvensforvrængningen foretrækkes 

yderligere indstillet i afhængighed af en total forstærkning og/eller en frekvens­

båndafhængig forstærkningsfaktor i signalbehandlingen. Inkluderingen af sig­

nalbehandlingen i indstillingen af frekvensforvrængningen ved hjælp af den 

mindst ene parameter giver fordelen af at være i stand til især at bestemme 

frekvensbånd, hvor dannelsen af kamfiltereffekter som et resultat af den respek­

tive forstærkning eller reduktion er særlig sandsynlig eller usandsynlig.

[0017] Ifølge opfindelsen bestemmes en kamfilterparameter på grundlag af 

klassificeringen af høresituationen eller på grundlag af mindst en af de fire pa­

rametre: tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid, hvilken parameter 

angiver en sandsynlighedsværdi for en forekomst og/eller en intensitet af en 

kamfiltereffekt, hvor mindst en parameter for frekvensforvrængningen er yderli­

gere indstillet som en funktion af kamfilterparameteren. Hvis der kun klassifice­

res en høresituation, eller kun bestemmes mindst en af de parametre, der er 

nævnt for omgivelsernes lydsignal, bestemmes kamfilterparameteren i overens­

stemmelse med de tilgængelige oplysninger i hvert tilfælde. Hvis både høresi­

tuationen er klassificeret og den mindst ene af de fire parametre der er nævnt 

for lydsignalet i omgivelserne, bestemmes, så bestemmes kamfilterparameteren 

fortrinsvis som en funktion af den komplette tilgængelige information.

[0018] Kamfilterparameteren kan især bestemmes iterativt, idet der indled­

ningsvis indstilles en foreløbig værdi for den mindst ene parameter for frekvens­

forvrængningen, og på basis af denne midlertidige værdi sammen med den 

yderligere tilgængelige information bestemmes kamfilterparametrene, når fre­

kvensforvrængningen anvendes med den foreløbige værdi. Den endelige værdi 

for den mindst ene parameter for frekvensforvrængningen indstilles derefter 

som en funktion af kamfilterparameteren, der er bestemt på denne måde. Spe- 
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cifikationen af den mindst ene parameter for frekvensforvrængningen som funk­

tion af en kamfilterparameter der er opnået på denne måde, gør det muligt, ba­

seret på den tilgængelige sandsynlighed og potentielle intensitet af en kamfilte­

reffekt der fortrinsvis er besluttet via individuelle frekvensbånd, at udføre speci­

fikationen i en optimeringsproces, som også afhænger af yderligere størrelser 

eller parametre.

[0019] Et udgangssignal genereres fortrinsvis ved anvendelse af den forudbe­

stemte frekvensforvrængning på det første mellemsignal, idet udgangssignalet 

konverteres til et udgangslydsignal af mindst en udgangstransducer. Udgivelsen 

af det frekvensforvrængede første mellemsignal som et udgangssignal der kon­

verteres direkte til udgangslydsignalet, har den fordel, at der ikke skal overvejes 

yderligere efterfølgende processer for en optimal bestemmelse af frekvensfor­

vrængningen.

[0020] Derved indstilles den mindst ene parameter af frekvensforvrængningen 

hensigtsmæssigt yderligere som en funktion af en akustisk overlejring af fre­

kvensforvrængede signalkomponenter i udgangslydsignalet, der kan forventes 

med lydsignalet fra omgivelserne. I en lignende grad, hvor en akustisk overlej­

ring af udgangslydsignalet uden frekvensforvrængning med lydsignalet fra om­

givelserne kan danne kamfiltereffekter, kan frekvensforvrængede signalkompo­

nenter i udgangslydsignalet også forringe brugerens høreopfattelse, når den 

akustisk er overlejret med lydsignalet fra omgivelserne, f.eks. med en frekvens­

forskydning som frekvensforvrængning i form af et beat mellem signalkompo­

nenterne i det udsendte lydsignal og lydsignalet i miljøet, der kun er lidt fre­

kvensforskudt fra hinanden.. Hvis der for eksempel på grundlag af klassificerin­

gen af høresituationen og/eller mindst en af de fire parametre: tonalitet, lydstyr­

ke, stationaritet og efterklangstid for lydsignalet i omgivelserne, angives den 

mindst ene parameter i frekvensforvrængningen som en midlertidig værdi, og 

den tilgængelige information viser, at det som et resultat af en høj grad af tonali­

tet og/eller stationaritet af lydsignalet forventes at frembringe et klart synligt 

beat, kan dette tages i betragtning ved specifikationen, når den mindst ene pa­

rameter for frekvensforvrængningen indstilles, og frekvensforvrængningen fore-
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kommer kun for et par frekvensområder og/eller med en lavere intensitet eller 

kan være helt slukket.

[0021] Det viser sig at være fordelagtigt, hvis den mindst ene parameter for fre­

kvensforvrængningen yderligere indstilles i udgangssignalet som en funktion af 

en forventet overlejring af frekvensforvrængede signalkomponenter i det første 

mellemsignal med ikke-frekvensforvrængede signalkomponenter af det første 

mellemsignal. Især hvis frekvensforvrængningen er givet ved en frekvensfor­

skydning, der kun er anvendelig til bestemte frekvensbånd, kan den endelige 

hældning af frekvensbåndfilteret ved en respektiv delingsfrekvens resultere i en 

overlejring af frekvensforskudte signalkomponenter med signalkomponenter 

uden frekvensforskydning i udgangssignalet. Dette kan føre til ubehagelige arte­

fakter, især i tilfælde af tonale lydsignaler eller i tilfælde af, at der er betydelig 

signalenergi i området med en delingsfrekvens. Især kan indgangssignalets fre­

kvensrespons således tages i betragtning ved specifikationen af den mindst ene 

parameter for frekvensforvrængningen, og tilsvarende overgange mellem fre­

kvensområder, hvori frekvensforvrængningen anvendes, og frekvensområder 

uden frekvensforvrængning kan indstilles således, at der er relativt lav signal­

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

ge·

[0022] I en fordelagtig udførelsesform for opfindelsen er den mindst ene para­

meter for frekvensforvrængningen forudbestemt af en funktion af en ændring i 

en udgangsfrekvens i afhængighed af en indgangsfrekvens. På denne måde 

kan frekvensforvrængningen karakteriseres på en særlig omfattende måde og 

kan især afstemmes nøjagtigt til den nuværende akustiske situation.

[0023] En frekvensforskydning anvendes fordelagtigt som frekvensforvræng­

ning, idet den mindst ene parameter indstilles af bæreren af funktionen og/eller 

værdien af frekvensforskydningen. En frekvensforskydning som frekvensfor­

vrængning kan implementeres særligt simpelt i den beskrevne form, da det fre­

kvensområde, i hvilket frekvensforskydningen skal anvendes, kun skal imple­

menteres ved hjælp af et filter, og frekvensforskydningen finder sted med en
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konstant størrelse. Frekvensområdet, hvori frekvensforskydningen skal anven­

des, det vil sige bæreren af funktionen, er normalt sammenhængende eller 

halvåben, således at filterprocessen også kan implementeres uden nogen bety­

delig yderligere indsats.

[0024] I en yderligere fordelagtig udførelsesform for opfindelsen føres det fre­

kvensforvrængede første mellemsignal til en tilbagekoblingssløjfe, hvor et andet 

mellemsignal afledes fra det frekvensforvrængede første mellemsignal i tilbage­

koblingssløjfen, og det andet mellemsignal føjes til indgangssignalet for at un­

dertrykke akustisk tilbagekobling. Det frekvensforvrængede første mellemsignal 

indbefatter især det fuldstændige resulterende signal efter påføring af frekvens­

forvrængning på det første mellemsignal, det vil sige indbefattende alle fre­

kvensforvrængede og ikke-frekvensforvrængede signalkomponenter. Den aku­

stiske tilbagekobling finder især sted ved at koble et udgangslydsignal fra høre­

apparatet til indgangstransduceren, således at signalkomponenterne i udgangs­

lydsignalet igen forstærkes ved signalbehandlingen. Signalet der stammer fra 

indgangssignalet og det andet mellemsignal, føres fortrinsvis direkte til signal­

behandlingen. Forekomsten af akustisk tilbagekobling er et generelt, ofte tilba­

gevendende problem for høreapparater, idet det andet lydsignal fortrinsvis skal 

dekorreleres fra indgangssignalet for bedre at undertrykke den akustiske tilba­

gekobling, især i tilfælde af især tonale lydsignaler for at forhindre dannelse af 

artefakter. En sådan dekorrelation kan opnås især gennem den aktuelle fre­

kvensforvrængning.

[0025] Den mindst ene parameter for frekvensforvrængningen er fortrinsvis 

yderligere indstillet som en funktion af den akustiske tilbagekobling, der skal 

undertrykkes. Hvis derfor eksempel er et særligt tonalt lydsignal, kan det være 

en fordel for brugerens hørefornemmelse at vælge anvendelsesområdet 

og/eller intensiteten af frekvensforvrængningen temmelig lav, og at acceptere 

kamfiltereffekter, der ofte ikke opfattes som kritiske for tonale signaler. Hvis der 

imidlertid forekommer en akustisk tilbagekobling i modsætning til de faktiske 

behov, der blev foretaget ifølge klassificeringen afhøresituationen og/eller for 

lydsignalet i omgivelserne, kan frekvensforvrængning alligevel være fordelagtig
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for at være i stand til at undertrykke den akustiske tilbagekobling særligt effek­

tivt, da ellers forekommende fløjtelyde ville være endnu mere uhensigtsmæssi­

ge for brugerens hørelse.

[0026] I en yderligere fordelagtig udførelsesform for opfindelsen modtages et 

signal, der svarer til et audiosignal, af en signalmodtager på høreapparatet, idet 

den mindst ene parameter af frekvensforvrængningen yderligere indstilles som 

en funktion af lydsignalet. En signalmodtager inkluderer især en antenneindret­

ning, der er indrettet til at modtage et elektromagnetisk transmissionssignal og 

en såkaldt "telespole", der er indrettet til at modtage et induktivt transmissions­

signal. Datasignalet, der svarer til et audiosignal, er især et elektromagnetisk 

induktivt signal, hvor lydsignalet er kodet i overensstemmelse med en tilsvaren­

de protokol, således at efter at datasignalet er blevet modtaget af signalmodta­

geren og efter en efterfølgende afkodning af datasignalet, er den akustiske in­

formation om lydsignalet i høreapparatet tilgængelig. Dette kan især være til­

fældet ved et streaming-signal fra en forbrugerelektronikenhed, f.eks. via Blu­

etooth eller lignende.

[0027] Til specifikationen af den mindst ene parameter for frekvensforvræng­

ning i en yderligere afhængighed af lydsignalet, kan især 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 fjernsyn ved hjælp af et streamingsignal fra fjernsynet til 

høreapparatet, mens man samtidig bruger fjernsynets højttalere, konstateres 

det, at lydsignalet der er kodet i streamingsignalet, kun har mindre tonale kom­

ponenter ad gangen, indstilles parametrene for frekvensforvrængningen mellem 

for eksempel lydsignalet og indgangssignalet der indeholder højttalersignalet for 

fjernsynssignalforsinkelsen, omkring en størrelse og et anvendelsesområde for 

en frekvensskydning som frekvensforvrængning.

[0028] Hvis der findes en højere tonalitet i lydsignalet på et senere tidspunkt, 

kan parametrene for frekvensforvrængningen ændres 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 i et datasignal, 

for eksempel kan lydsignalet omfatte baggrundsstøj, som kan føre til kamfilter­

effekter i høreapparatet på den ovenfor beskrevne måde, uanset lydsignalet.

[0029] Opfindelsen angiver endvidere et høreapparat med mindst en indgangs­

transducer, mindst en udgangstransducer og en styreenhed, der er indrettet til 

at udføre den foreskrevne fremgangsmåde. De fordele der er angivet for frem­

gangsmåden og dens videreudviklinger, kan analogt overføres til høreappara­

tet.

[0030] En eksempelvis udførelsesform for opfindelsen er forklaret mere detalje­

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

Fig. 1 et diagram af frekvensresponset for et lydsignal, for et tilsvarende ud­

gangslydsignal fra et høreapparat såvel som for det overlejrede lydsig­

nal med kamfiltereffekter,

Fig. 2 et blokdiagram for en fremgangsmåde til mulig drift af et høreapparat, 

hvor kamfiltereffekter så 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 fremgangsmå­

den ifølge Fig. 2.

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

visningstal.

[0032] I Fig. 1 er skematisk afbildet et diagram over frekvensresponset for et di­

rekte lydsignal 2 (stiplet linje), for et forstærket udgangslydsignal 4 fra et høre­

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 forstær­

kes her brugerspecifikt ved et i Fig. 1 ikke nærmere afbildet høreapparat, og 

udgives som udgangslydsignal 4 af udgangstransduceren af høreapparatet. 

Som et resultat af tidsforsinkelsen i signalbehandlingen i høreapparatet, der 

især omfatter en frekvensbåndafhængig forstærkning af et indgangssignal og
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således en frekvensbåndsmæssig filtrering af indgangssignalet, overlejres det 

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

[0033] Det kan nu ses af det overlejrede lydsignal 6, at den tidsforsinkede over­

lejring ved bestemte frekvenser fører til konstruktiv interferens 8, hvilket samlet 

set fører til et forøget lydniveau i det overlejrede lydsignal 6. På den anden side 

fører den tidsforsinkede overlejring til nogle frekvenser til destruktiv interferens 

10, som undertiden endog resulterer i en næsten fuldstændig annullering i det 

overlejrede lydsignal 6. Maksima af de konstruktive interferenser 8 findes i hvert 

tilfælde ved heltalsmultipla af den frekvens, der svarer til den reciprokke tidsfor­

sinkelse i høreindretningen, minima af de destruktive interferenser 10 findes i 

hvert tilfælde ved halvtalsmultipla af denne frekvens. Afhængigt af frekvensre­

sponset for lydsignalet 2, den brugerspecifikke forstærkning til generering af 

udgangslydsignalet 4 og den tidsforsinkelse der opstår, kan kamfiltereffekterne 

der opstår, opfattes af brugeren af høreapparatet som meget ubehagelige.

[0034] I Fig. 2 er skematisk afbildet et blokdiagram for en fremgangsmåde 20, 

med hvilken, når et høreapparat 22 er i drift, en negativ hørefornemmelse der er 

forårsaget af kamfiltereffekter, skal forhindres så vidt muligt for brugeren. En 

indgangstransducer 24 der i det foreliggende tilfælde er tilvejebragt af en mikro­

fon, genererer et indgangssignal 26 fra omgivelsens lydsignal 2. En mulig line­

ær forforstærkning af indgangssignalet 26 er allerede inkorporeret i ind­

gangstransduceren 24. En klassificering 28 af høresituationen, hvor brugeren af 

høreindretningen 22 i øjeblikket befinder sig, udføres nu på basis af indgangs­

signalet 26. Høresituationer inkluderer for eksempel en samtale uden bag­

grundsstøj, en samtale med baggrundsstøj, lytning til musik, kørsel i bilen, flere 

overlejrede samtaler med betydelig baggrundsstøj på samme tid (såkaldt "cock- 

tail-party"-høresituation), osv.

[0035] Yderligere bestemmes parametre 30 på basis af indgangssignalet 26, 

ved hjælp af hvilke udsagn om tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid 

er mulige for lydsignalet 2. Efter klassificeringen 28 af høresituationen og be­

stemmelsen af parametrene 30 føres indgangssignalet 26 til en signalbehand- 
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lingsenhed 32, hvor den brugerspecifikke signalbehandling 34 der er almindelig 

for høreapparatet 22, finder sted på basis af de audiologiske krav af brugeren. 

Signalbehandlingen 34 omfatter især en opdeling af indgangssignalet 26 i for­

skellige frekvensbånd, en forstærkning af indgangssignalet 26 med frekvens­

båndafhængige forstærkningsfaktorer og frekvensbåndafhængige processer til 

støjundertrykkelse, som også kan afhænge af klassificeringen 28 af høresituati­

onen. Signalbehandlingsenheden 32 udsender nu et første mellemsignal 36, 

hvortil frekvensforvrængning 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 høreapparatet 22. I det foreliggende 

tilfælde er udgangstransduceren 42 givet ved en højttaler.

[0036] Derudover har høreapparatet 22 en signalmodtager 43 til modtagelse af 

et datasignal 44, hvori et lydsignal 45 er kodet. Signalmodtageren 43 kan f.eks. 

udgøres af en antenneindretning, datasignalet 44, for eksempel af et Bluetooth­

signal. Lydsignalet 45 kan også afkodes fra datasignalet 44 af en processor af 

signalmodtageren 43, der er indrettet til dette formål. Alternativt kan lydsignalet 

45 kun afkodes fra datasignalet 44 i signalbehandlingsenheden 32. Lydsignalet 

45 behandles, hvis det er til stede, af signalbehandlingsenheden 32 og indgår i 

det første 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 også forgrenet til en tilbagekoblingssløjfe 48. I tilba­

gekoblingssløjfen 48 afledes et andet mellemsignal 52 fra udgangssignalet 40 

af et adaptivt filter 50, der føres til indgangssignalet 26 for at kompensere for 

den akustiske tilbagekobling 46. Inputsignalet 26 der kompenseres af det andet 

mellemsignal 52, føres som et fejlsignal 54 til det adaptive filter 50 som en yder­

ligere indgangsstørrelse.

[0038] I det foreliggende tilfælde er frekvensforvrængningen 38 angivet ved en 

frekvensforskydning, der konstant forskyder det første mellemsignal 36 med en 

fast størrelse Δ over en delingsfrekvens ft. Til bestemmelse af delingsfrekven- 
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sen ft og størrelsen Δ af forskydningen bestemmes nu en kamfilterparameter 56 

på grundlag af klassificeringen 28 af høresituationen og parametrene 30 via to­

nalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid af lydsignalet 2 fra omgivelserne, 

hvilken parameter i den foreliggende høresituation og de tilgængelige paramet­

re 30 angiver sandsynligheden for forekomsten af en kamfiltereffekt såvel som 

dens mulige intensitet.

[0039] Til bestemmelse af delingsfrekvensen ft og størrelsen Δ af forskydnin­

gen, kan det nu på 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 

også have effekter på undertrykkelsen af den akustiske tilbagekobling 46, hvor­

for delingsfrekvensen ft og størrelsenA af forskydningen også kan indstilles som 

en funktion af den akustiske tilbagekobling 46, der skal undertrykkes, for ek­

sempel ved tilsvarende korrelationsmålinger i det adaptive filter 50. Til bestem­

melse af delingsfrekvensen ft og størrelsen Δ af forskydningen i frekvensfor­

skydningen kan parametrene 30 som karakteriserer lydsignalet 2 i omgivelser­

ne, også tages i betragtning på en sådan måde, at der også tages hensyn til 

mulige beats, som kan forekomme mellem lydsignalet 2 og det udgående lyd­

signal 4.

[0040] Derudover kan signalinterne overlejringer af signalkomponenter, hvortil 

frekvensforskydningen er blevet anvendt, med signalkomponenter der består af 

det uændrede første mellemsignal 36, også tages i betragtning i udgangssigna­

let 40. Specifikt betyder dette, at især delingsfrekvensen ft fortrinsvis bør indstil­

les således, at en sådan overlejring af signalkomponenterne på grund af den 

begrænsede stejlhed af de anvendte filtre har færrest mulige effekter i ud­

gangssignalet 40. Dette kan f.eks. opnås ved at placere delingsfrekvensen ft i et 

frekvensbånd med en særlig lav signalenergi. Den endelige bestemmelse af de­

lingsfrekvensen ft og størrelsen Δ af forskydningen kan derefter udføres i en op­

timeringsproces af flere variabler, der ved hjælp af den aktuelle høresituation, 

klangegenskaberne af lydsignalet 2 som er bestemt af parametrene 30, en mu­

lig akustisk tilbagekobling 46, såvel som en mulig overlejring af de individuelle 
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signalkomponenter, skal udføres med tilsvarende prioritet. Her kan for eksem­

pel effektiv undertrykkelse af akustisk tilbagekobling 46 først gives den højeste 

prioritet, og derefter afhængigt af høresituationen og tonaliteten, der blev be­

stemt for lydsignal 2, kan frekvensforskydningen indstilles således, at mulige 

beats for især tonale lydsignaler 2 skal undgås, og frekvensforskydningen er til­

svarende mindre, medens kamfiltereffekter skal undgås for især bredbåndede, 

atonale signaler, og følgelig bør delingsfrekvensen ft allerede vælges i et lavfre­

kvensområde. Den endelige bestemmelse afdelingsfrekvensen ft kan derefter 

bestemmes som en funktion af signalenergierne i individuelle frekvensbånd i 

det allerede forudbestemte frekvensområde for at minimere virkningerne af 

overlejring af frekvensforskudte signalkomponenter med ikke-frekvensforskudte 

signalkomponenter i udgangssignalet.

[0041] I Fig. 3, der kan sammenlignes med Fig. 1, er frekvensresponset afbildet 

for det direkte lydsignal 2 (stiplet linje), for det udgående lydsignal 4 (punktere­

de linje) og for det overlejrede lydsignal 6 (fuldoptrukne linje). Her er frem­

gangsmåden 20 ifølge Fig. 2 anvendt. Det kan nu ses, at det relativt bredbån­

dede atonale lydsignal 2 ikke længere fører til forekomsten af kamfiltereffekter, 

når de overlejres på udgangssignalet 4.

Selvom opfindelsen er illustreret og beskrevet detaljeret ved den foretrukne ud­

førelsesform, er opfindelsen ikke begrænset af denne udførelsesform. Andre 

variationer kan afledes derfra af fagmanden uden at afvige fra omfanget af op­

findelsen, som er defineret ved de vedføjede krav.

Liste over henvisningstal

[0042]

2 lydsignal fra omgivelserne

4 udgangslydsignal

6 overlejret lydsignal

8 konstruktiv interferens

10 destruktiv interferens

20 fremgangsmåde
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22 høreapparat

24 indgangstransducer

26 indgangssignal

28 klassifikation

30 parameter

32 signalbehandlingsenhed

34 signalbehandling

36 første mellemsignal

38 frekvensforvrængning/forskydning

40 udgangssignal

42 udgangstransducer

43 signalmodtager

44 datasignal

45 lydsignal

46 akustisk tilbagekobling

48 tilbagekoblingssløjfe

50 adaptivt filter

52 andet mellemsignal

54 fejlsignal

56 kamfilterparametre

ft opdelingsfrekvens

Δ størrelse af frekvensforskydning
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Patentkrav

1. Fremgangsmåde (20) til drift af et høreapparat (22), hvilket høreapparat 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 opnås en klassificering (28) af en høresituation 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 første mellemsignal (36) generes som funktion af indgangssignalet (26) 

ved hjælp af en signalbehandling (32),

hvor mindst en parameter (ft, Δ ) af en frekvensforvrængning (38) indstilles ved 

hjælp af klassificeringen (28) af høresituationen og/eller ved hjælp af mindst en 

af de fire parametre (30): tonalitet, lydstyrke, stationaritet og efterklangstid, og 

hvor den på denne måde indstillede frekvensforvrængning (38) anvendes på 

det første mellemsignal (36),

kendetegnet ved, at

- en kamfilterparameter (56) bestemmes på grundlag af klassificeringen af hø­

resituationen eller på grundlag af den mindst ene af de fire para-metre tonalitet, 

volumen, stationaritet og efterklangstid, og/eller ved hjælp af mindst en af de fi­

re parametre (30): tonalitet, lydstyrke, stati-onaritet og efterklangstid, hvilken pa­

rameter angiver en sandsynligheds-værdi for en forekomst og/eller en intensitet 

af en kamfiltereffekt, og

- den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) ind-stilles 

yderligere i afhængighed af kamfilterparameteren (56).

2. Fremgangsmåden (20) ifølge krav 1,

hvor den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) yderli­

gere indstilles i afhængighed af en total forstærkning og/eller en frekvensbånd­

afhængig forstærkningsfaktor af signalbehandlingen (32).
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3. Fremgangsmåde (20) ifølge et af de foregående krav,

hvor et udgangssignal (40) genereres ved anvendelse af den forudbestemte 

frekvensforvrængning (38) på det første mellemsignal (36), og

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

ene udgangstransducer (42).

4. Fremgangsmåden (20) ifølge krav 3,

hvor den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) yderli­

gere indstilles i afhængighed af en forventet akustisk overlejring af frekvensfor­

vrængede signalkomponenter af udgangssignalet (4) med lydsignalet (2) fra 

omgivelserne.

5. Fremgangsmåde (20) ifølge krav 3 eller krav 4,

hvor den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) yderli­

gere bestemmes i afhængighed af en forventet overlejring af frekvensforvræn­

gede signalkomponenter af det første mellemsignal (36) med ikke- 

frekvensforvrængede signalkomponenter af det første mellemsignal (36) af ud­

gangssignalet (40).

6. Fremgangsmåde (20) ifølge et af de foregående krav,

hvor den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) er givet 

ved en funktion af en ændring af en udgangsfrekvens i afhængighed af en ind­

gangsfrekvens.

7. Fremgangsmåden (20) ifølge krav 6,

hvor en frekvensforskydning anvendes som frekvensforvrængning (38), og den 

mindst ene parameter (ft, Δ) er givet ved bæreren af funktionen og/eller værdi­

en (Δ) for frekvensforskydningen.

8. Fremgangsmåde (20) ifølge et af de foregående krav,

hvor det frekvensforvrængede første mellemsignal (40) tilføres til en tilbage­

koblingssløjfe (48), hvor et andet mellemsignal afledes fra det frekvensfor­

vrængede første mellemsignal (40) i tilbagekoblingssløjfen (48), og
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hvor det andet mellemsignal (52) føjes til indgangssignalet (26) til undertrykkel­

se af en akustisk tilbagekobling (46).

9. Fremgangsmåden (20) ifølge krav 8,

5 hvor den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) yderli­

gere indstilles i afhængighed af den akustiske tilbagekobling (46), der skal un­

dertrykkes.

10. Fremgangsmåde (20) ifølge et af de foregående krav,

10 hvor et datasignal (44) der svarer til et lydsignal (45), modtages af en signal­

modtager (43) af høreapparatet (22), og

hvor den mindst ene parameter (ft, Δ) for frekvensforvrængningen (38) yderli­

gere indstilles i afhængighed af lydsignalet (45).

15 11. Høreapparat (22) der har mindst en indgangstransducer (24), mindst en ud­

gangstransducer (42) og en styreenhed, der er konfigureret til udførelse af 

fremgangsmåden (20) ifølge et af de foregående krav.



DK/EP 3340656 T3

co



DK/EP 3340656 T3



DK/EP 3340656 T3

co


