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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung
der Anpassung von Hérgeraten, bei dem die Hoérgerate-
einstellung in Abhangigkeit von audiologischen Kennda-
ten des geschadigten Gehdrs vorgenommen wird.

Es ist bekannt, daB3 es fiir den Versorgungserfolg
von Hérgeratetragern von entscheidender Bedeutung
ist, daB zum einen das den individuellen Gegebenheiten
bestmédglich Rechnung tragende Hérgerat ausgewahlt
und zum anderen das jeweilige Gerat hinsichtlich der er-
forderlichen Ubertragungim Frequenz- und Schallpegel-
bereich bestmdglich eingestellt wird, um so der Art und
dem Grad des jeweiligen Hérverlustes Rechnungtragen
zu kénnen.

Bei diesen bekannten Verfahren werden zur Ermitt-
lung der audiologischen Kenndaten des geschadigten
Gehédrs bzw. zur Bestimmung und Beschreibung der vor-
liegenden Hérschadigung kiinstlich erzeugte Signale,
wie z.B. Sinusténe, verwendet. Die Einstellung der Hor-
gerateparameter erfolgt dabei in der Weise, daf3 durch
den Einsatz des Hérgerates in erster Linie eine Verbes-
serung der Sprachkommunikation erreicht wird. Demzu-
folge werden anschlieBend flr die Ermittlung des An-
paBerfolges Sprachverstandlichkeitsmessungen einge-
setzt.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art so auszubilden, dafi3
die individuelle Anpassung von Hérgeraten verbessert
und deren Akzeptanz erhéht wird, wobei die akustische
Wahrnehmung von Sprachsignalen in natdrlicher
Sprachumgebung sowie von alltaglichen Umgebungs-
gerauschen verbessert werden soll. Insbesondere sol-
len solche Hérsituationen beriicksichtigbar sein, die flr
den Patienten besonders relevant sind.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch ge-
I6st, daB bevorzugte Hérsituationen entsprechenden na-
tarlichen Klangbildern mit bekannten oder bestimmba-
ren Signalcharakteristika zugeordnet werden, woraufhin
Hérgerateparameter in Abhangigkeit von den Signalcha-
rakteristika der zugeordneten Klangbilder und den au-
diologischen Kenndaten des geschéadigten Gehérs ein-
gestellt werden.

Beim erfindungsgemaBen, naturliche Klangbilder
verwendenden AnpaBverfahren kénnen demzufolge
spezielle Problemhérsituationen eines Patienten indivi-
duell beriicksichtigt werden, da der Patient bestimmite,
ihm Probleme bereitende Hérsituationen angibt, auf de-
ren Basis dann die Anpassung erfolgt.

Erfindungsgemaf wird demzufolge nicht wie bei bis-
her bekannten Verfahren auf die Optimierung der
Sprachkommunikation in ungestérter und somit auch un-
natirlicher Umgebung abgezielt, sondern es wird zum
einen die Sprachkommunikation in einer natirlichen,
verschiedene Hintergrundgerausche aufweisenden Um-
gebung verbessert und zum anderen auch das Erken-
nen von anderen, nicht die sprachliche Kommunikation
betreffenden Hérsituationen geférdert.
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Bei dem erfindungsgemaBen AnpaBverfahren wer-
den als Klangbilder bevorzugt jeweils Reprasentanten
von Klangbildgruppen verwendet, in denen jeweils eine
Anzahl von einer Hérsituation zugehdrigen Klangbildern
enthalten ist. Dabei kénnen die Signalcharakieristika
des jeweiligen Reprasentanten einer Klangbildgruppe
im wesentlichen dem statistischen Mittel der Signalcha-
rakteristika der in der jeweiligen Klangbildgruppe enthal-
tenen Klangbilder entsprechen.

Die einzelnen, zu Klangbildgruppen zusammenzu-
fassenden Klangbilder werden vor Durchfihrung des ei-
gentlichen AnpaBverfahrens nach inhaltlichen und si-
gnalanalytischen Gesichtspunkten, gegebenenfalls un-
ter Berlcksichtigung von Befragungsergebnissen aus-
gewahlt, wobei reprasentativ all diejenigen Hérsituatio-
nen einbezogen werden sollen, die fiir den Alltag von
Hérgeratetragern typisch sind.

Die ausgewahlten Klangbilder werden dann signal-
analytisch untersucht und zu Klangbildgruppen zusam-
mengefaBt, wobei in einer Klangbildgruppe jeweils sol-
che Klangbilder enthalten sind, die ahnliche bzw. mitein-
ander vergleichbare Wirkungen auf die Empfindung der
Hérgeratelbertragung aufweisen und inhaltlich ver-
wandt sind.

Untersuchungen haben gezeigt, da3 es von Vorteil
ist, zumindest je eine Klangbildgruppe fir die Hérumge-
bungen Wohnbereich, Freizeit und Kultur, Verkehr, Ar-
beit, Natur, Sprecher in ungestérter Umgebung und/oder
Sprecher in gestérter Umgebung vorzusehen.

Bei der Auswahl der zu Klangbildgruppen zusam-
menzufassenden Klangbilder wird bevorzugt besonde-
ren Wert auf die sprachliche Kommunikation gelegt, wo-
bei insbesondere solche Sprachproben als Klangbilder
zu verwenden sind, die alltdglichen Situationen entspre-
chen, d.h. die nicht nur ein reines Sprachsignal, sondern
auch stérende Hintergrundgerausche beinhalten. Als
Sprachumgebungen bieten sich hierfir beispielsweise
folgende Hérsituationen an:

Partygesprach, Atmosphére beim Volksfest, Fern-
sehen ohne Hintergrundgerdusch, Morgenatmosphare,
Unterhaltung an der StraBe, Unterhaltung im Auto,
Bahnhofsdurchsage, Vortrag, Atmosphare im Geschaft,
Unterhaltung in der Wohnung, Gerausche im Kindergar-
ten, efc..

Bei Klangbildgruppen, deren Klangbilder thema-
tisch unterteilbar bzw. nach bestimmten Gerauschen zu
ordnen sind, kann eine Bildung von der jeweiligen Klang-
bildgruppe zugeordneten Untergruppen sinnvoll sein.
Der Patient hat dann die Méglichkeit, nicht nur die flr ihn
jeweils relevanten Klangbildgruppen, sondern auch ent-
sprechende Untergruppen auszuwahlen.

Bei der Durchfiuhrung des erfindungsgemafien An-
paBverfahrens kann - um den zu betreibenden Zeitauf-
wand méglichst gering zu halten - jeweils auf einzelne
Reprasentanten der relevanten Klangbildgruppen zu-
rickgegriffen und damit eine separate Berlcksichtigung
aller zu einer Klangbildgruppe zusammengefaBten Ein-
zelklangbilder vermieden werden. Da die eine Klangbild-
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gruppe bildenden Klangbilder bzw. Hérsituationen je-
weils als gleich verhaltend gegeniiber der Beeinflussung
durch ein Hérgerat betrachtet werden kénnen, ist es
maglich, durch die ausschlieBliche Berlcksichtigung je-
weils eines Reprasentanten einer Klangbildgruppe im-
plizit auch die anderen, in der jeweiligen Klangbildgrup-
pe enthaltenen Klangbilder zu beriicksichtigen.

Als die Klangbilder beschreibende Signalcharakte-
ristika kdnnen der Gesamtlautheitspegel, das Mittelwert-
spekirum, das Leistungsspekirum, das Maximalwert-
spekirum, die spekirale Amplitudenhaufigkeit, die Hau-
figkeitsverteilung der Hullkurvenanstiege, die Signal-
pausenlangen und/oder Kurzzeitspekiren herangezo-
gen werden.

Im Vorfeld der eigentlichen AnpaBverfahren kann
eine flur s&mitliche durchzufihrenden AnpaBverfahren
mafgebliche Befragung von Testpersonen stattfinden,
in der fur verschiedene Klangbilder unterschiedliche, am
Hérgerat eingestellte Ubertragungsparameter beurteilt
werden. Ein solcher Ubertragunsparameter kann bei-
spielsweise die frequenzabhangige Verstarkung sein.
Aus den durch eine solche Befragung ermittelbaren op-
timalen Ubertragungswerten kénnen dann beispielswei-
se mittels einer Regressionsanalyse fur jede Hérsituati-
on bzw. fur jedes fur eine Klangbildgruppe reprasentati-
ves Klangbild bestimmte Verstarkungs-Einstellwerte be-
rechnet werden.

Fur die Horgerateverstarkung erfolgt die Ermittlung
frequenzabhangig bevorzugt unter Verwendung der For-
mel v = a * HVP, wobei a, b Regressionskoeffizienten, v
die Verstarkung und HV der Hérverlust bei der entspre-
chenden Frequenz ist. Die Regressionskoeffizienten a,
b werden dabei mittels der bereits erwahnten Regressi-
onsanalyse aus den in der mit den Testpersonen durch-
gefiihrten Versuchsreihe ermittelten Wertepaaren Hér-
verlust HV und Verstarkung v bestimmit.

Die auf diese Weise berechenbaren Voreinstellwer-

te fur die Hérgeratelbertragung kénnen bei der Hérge-
rateanpassung als Startwerte dienen, auf deren Grund-
lage dann eine Feinanpassung eines Hérgerates an den
individuellen Hérschaden erfolgen kann.
Diese Voreinstellung kann demzufolge alleine aufgrund
der bekannten audiologischen Kenndaten des gescha-
digten Gehérs bzw. des Hoérverlusts und den bevorzug-
ten Hérsituationen des entsprechenden Patienten vor-
genommen werden, da durch die erwdhnte Befragung
von Testpersonen fir jedes Klangbild bzw. fur jeden Re-
présentanten einer Klangbildgruppe die Regressionsko-
effizienten a, b bekannt sind. Somit 1aBt sich die Vorein-
stellung eines Hérgerates mit dem erfindungsgemanen
Verfahren schnell und mit geringem Aufwand durchfiih-
ren.

Bevorzugt erfolgt im Anschlu3 an das vorstehend
beschriebene Verfahren zur Voreinstellung der Hérgera-
teparameter eine Feineinstellung. Auch diese Feinein-
stellung kann auf der Grundlage der den bevorzugten
Hérsituationen entsprechenden Klangbilder bzw. den
entsprechenden Représentanten einer Klangbildgruppe
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erfolgen.

Bei der Feinanpassung erfolgt bevorzugt eine aku-
stische Simulation der Klangbilder bzw. der Reprasen-
tanten einer Klangbildgruppe, wobei durch eine Bewer-
tung des Héreindrucks eine iterative Optimierung der
voreingestellten Hdrgerateparameter vorgenommen
wird.

Da auf diese Weise sowohl firdie Voreinstellung als
auch fir die Feinanpassung gleichartige Signale ver-
wendet werden, wird eine sich auf den Patienten positiv
auswirkende Harmonisierung des AnpaBvorganges er-
reicht.

Die letztendlich gefundene Einstellung der Hérgera-
teparameter kann durch die akustische Simulation wei-
terer Klangbilder kontrolliert und gegebenentfalls korri-
giert werden.

Hierflr kénnen zu einer Klangbildgruppe zusam-

menzufassende Kontrollsignale verwendet werden, wo-
bei die in dieser Klangbildgruppe enthaltenen Klangbil-
der dazu dienen kénnen, eine gefundene Einstellung ei-
nes Hérgerats anhand von insbesondere extremen Hor-
situationen zu Uberprifen. Als Klangbilder der Gruppe
Kontrollsignale kdnnten beispielsweise Gerausche ver-
wendet werden, die von einer Turklingel, vom Klappern
von Geschirr, von einer Fahrradklingel, von einer Tele-
fonklingel, von einer Hobelbank oder von einer Atmo-
sphare am See herriihren.
Diese Klangbildgruppe muB nicht unbedingt in das ei-
gentliche AnpaBverfahren einbezogen werden, sondern
dient beispielsweise nur dazu, festzustellen, ob die ent-
sprechenden Klangbilder, insbesondere diejenigen mit
hohem Schallpegel, bei der letztendlich gefundenen Ein-
stellung nicht als zu laut empfunden werden.

Ebenso kann eine Korrektur bzw. eine Kontrolle der
eingestellten Hérgerateparameter dadurch erfolgen,
daf die Verbesserung des Sprachverstdndnisses Uber-
pruft wird. Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn
Sprachsignale unter unterschiedlichen akustischen Be-
dingungen dargeboten werden.

Die vorstehend beschriebenen Verfahren zur Fein-
anpassung bzw. zur Kontrolle oder Korrektur der einge-
stellten Hérgerateparameter eignen sich auch zur
Durchfiihrung einer Nachkontrolle bzw. einer Nachver-
sorgung, nachdem das erfindungsgeméan angepafte
Hoérgerét einige Zeit im Gebrauch war.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Optimierung der Anpassung von Hér-
geraten, bei demdie Hérgerateeinstellung in Abhén-
gigkeit von audiologischen Kenndaten des gescha-
digten Gehdrs vorgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB bevorzugte Hérsituationen entsprechenden
natlirlichen Klangbildern mit bekannten oder
bestimmbaren Signalcharakteristika zugeordnet
werden, woraufhin Hérgeréteparameter in Abhan-
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gigkeit von den Signalcharakteristika der zugeord-
neten Klangbilder und den audiologischen Kennda-
ten des geschadigten Gehdrs eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Klangbilder alltdgliche Hérsituationen ver-
wendet werden und/oder daf3 als Klangbilder jeweils
Reprasentanten von Klangbildgruppen verwendet
werden, in denen jeweils eine Anzahl von einer Hor-
situation zugehdrigen Klangbildern enthalten ist,
wobei die Signalcharakteristika des Représentan-
ten einer jeden Klangbildgruppe im wesentlichen
dem statistischen Mittel der Signalcharakteristika
der in der jeweiligen Klangbildgruppe enthaltenen
Klangbilder entsprechen, wobei insbesondere
zumindest je eine Klangbildgruppe fiir die Hérumge-
bungen Wohnbereich, Freizeit und Kultur, Verkehr,
Arbeit, Natur, Sprecher in ungestérter Umgebung
und/oder Sprecher in gestérter Umgebung vorgese-
hen wird und/oder die einzelnen Klangbildgruppen
jeweils in thematische Untergruppen unterteilt wer-
den, wobei die bevorzugten Hérsituationen Klang-
bildern aus diesen Untergruppen zugeordnet wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Signalcharakieristika der Klangbilder der
Gesamtlautheitspegel, das Mittelwertspekirum, das
Leistungsspekirum, das Maximalwertspektrum, die
spekirale Amplitudenh&ufigkeit, die Haufigkeitsver-
teilung der Hillkurvenanstiege, die Signalpausen-
langen und/oder Kurzzeitspekiren ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf fir jedes Klangbild bzw. jede Klangbildgruppe
und ggf. Untergruppe die am Hérgerét einzustellen-
den Ubertragungswerte unter Beriicksichtigung
audiologischer Kenndaten mit einer entsprechen-
den funktionalen Beziehung ermittelt werden, wobei
insbesondere die funktionale Beziehung aus den in
einer mit Testpersonen durchgefihrten Versuchs-
reihe ermittelten Werten bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir jedes Klangbild bzw. fir jede Klangbild-
gruppe und ggf. Untergruppe frequenzabhangig die
am Hoérgerat einzustellenden Verstarkungswerte
unter Bericksichtigung der zugehdrigen Hérverlu-
ste insbesondere mittels der Formel v = a * Hvb
ermittelt werden, wobei a, b Regressionskoeffizien-
ten, v die Verstarkung und HV der Hérverlust bei der
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entsprechenden Frequenz ist, wobei insbesondere
die Regressionskoeffizienten a, b mittels einer
Regressionsanalyse aus den in einer mit Testperso-
nen durchgeflihrten Versuchsreihe ermittelten Wer-
tepaaren Hoérverlust HV und Verstarkung v bestimmt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB im AnschluB3 an ein der Voreinstellung der Hor-
gerdteparameter dienendes Verfahren geman
einem der Anspriche 1 bis 10 eine Feineinstellung
auf der Grundlage der den bevorzugten Hérsituatio-
nen entsprechenden Klangbilder erfolgt, wobei ins-
besondere zur Feineinstellung eine akustische
Simulation der Klangbilder erfolgt, bei der durch eine
Bewertung des Héreindrucks eine iterative Optimie-
rung der voreingestellten Horgerateparameter vor-
genommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf die gewahlte Einstellung der Hoérgerateparame-
ter durch die akustische Simulation ausgewahlter,
insbesondere Extremsituationen repréasentierender
Klangbilder tberpriift und gegebenenfalls korrigiert
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf die gewahlte Einstellung der Hoérgerateparame-
ter durch Uberprifung der Verbesserung des
Sprachverstandnisses kontrolliert und gegebenen-
falls korrigiert wird, wobei insbesondere das Sprach-
verstandnis durch die Darbietung von Sprachsigna-
len unter unterschiedlichen akustischen Bedingun-
gen kontrolliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dafB eine Nachkontrolle bzw. eine Nachversorgung
nach einem Verfahren geman einem der Anspriche
11 bis 15 vorgenommen wird.
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