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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung
der Anpassung von Hérgeraten unter Verwendung von
natdrlichen, alltdglichen Hérsituationen entsprechenden
Klangbildern.

Derartige, beispielsweise in der deutschen Patent-
anmeldung P 44 27 044.5 beschriebene Verfahren sind
dazu geeignet, Horgerate an die individuellen Anforde-
rungen eines Hérgeschadigten anzupassen, wobei auf-
grund der Verwendung von natirlichen Klangbildern
insbesondere eine gute Wahrnehmung von Umge-
bungsgerauschen sowie von Sprachsignalen in natdrli-
cher Sprachumgebung maéglich wird.

Nachteilig an den bekannten Verfahren ist, daf der
Hérgeschéadigte oftmals nicht in ausreichender Weise in
den AnpaBprozef integriert wird und daf3 die dem Hér-
geschadigten vermittelten Héreindrlicke nicht quantitativ
erfaBt und somit auch nicht dokumentierbar werden.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, die ein-
gangs beschriebenen Verfahren in der Weise zu verbes-
sern, daf3 eine verstarkte psychologische Integration des
Hérgeschéadigten méglich wird, wobei dessen Motivation
zur aktiven Mitwirkung an dem durchgefiihrten Anpaf-
verfahren erhéht werden soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB

a) einem Hérgeschadigten unter Zwischenschal-
tung des Horgerats ein Klangbild dargeboten wird,
b) daf eine Bewertung des dargebotenen Klangbil-
des Uber ein Eingabemedium in einen Rechner ein-
gegeben wird,

c) daB der Rechner in Abhangigkeit der eingegebe-
nen Bewertung eine Verstellung von Hérgeratepa-
rametern auslést, und

d) dafB die Schritte a) bis ¢) so lange wiederholt wer-
den, bis die eingegebene Bewertung einen vorge-
gebenen Sollwert bzw. Sollbereich erreicht.

Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren wird der
Hérgeschéadigte veranlaBt, nach jedem ihm akustisch
dargebotenen Klangbild seinen Héreindruck zu bewer-
ten und das Ergebnis dieser Bewertung entweder selbst
oder mit Hilfe des Akustikers in einen Rechner einzuge-
ben. Der Rechner ermittelt dann aufgrund vorgegebener
Algorithmen in Abh&ngigkeit von der eingegebenen
Bewertung und dem Klangbild die jeweils zu verwenden-
den Hérgerateparameter neu, um so eine Verbesserung
des dem Hérgeschéadigten vermittelten Horeindrucks zu
erzielen.

Die Verstellung der Horgerateparameter am Hérge-
rat selbst kann entweder direkt vom Rechner (ber eine
geeignete Verbindung ausgeldst oder vom Akustiker
unter Beriicksichtigung des vom Rechner ermittelten
Ergebnisses vorgenommen werden.

AnschlieBend wird dem Hérgeschadigten das zuvor
bewertete Klangbild nochmals - nun allerdings mit den
neu eingestellten Hérgerateparametern - dargeboten,
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worauthin wiederum eine Bewertung des Héreindrucks
durch den Hérgeschadigten erfolgt. Dieser Prozef wird
solange wiederholt, bis iterativ eine optimale Einstellung
des Hoérgerates gefunden wurde.

Im folgenden wird der konkrete Ablauf einer mégli-
chen Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen Ver-
fahrens beschrieben:

Vor der Darbietung eines Klangbildes wahlt der Hor-
geschadigte gegebenenfalls mit Unterstiitzung des Aku-
stikers aus einer Mehrzahl von Klangbildern diejenigen
aus, die Horsituationen entsprechen, denen der Hérge-
schadigte haufig ausgesetzt ist und die somit fir seinen
Alltag typisch sind.

Bevorzugt wahlt der Hérgeschadigte nicht einzelne
Klangbilder sondern Klangbildgruppen aus, die jeweils
eine Mehrzahl von thematisch verwandten Klangbildern
beinhalten. Es ist dabei beispielsweise méglich, zumin-
dest je eine Klangbildgruppe fur die Hérumgebungen
Wohnbereich, Freizeit und Kultur, Verkehr, Arbeit, Natur,
Sprecher in ungestdérter Umgebung und/oder Sprecher
in gestorter Umgebung vorzusehen. Gegebenenfalls
kénnen diese Klangbildgruppen nochmals in themati-
sche Untergruppen unterteilt werden. Dabei kénnte bei-
spielsweise die Klangbildgruppe Wohnbereich in die
Untergruppen Kiichengerdusche und Fernsehen unter-
gliedert werden.

Nachdem der Hérgeschadigte eine fur ihn relevante
Klangbildgruppe ausgewahlt hat, wird ihm ein Reprasen-
tant der ausgewahlten Klangbildgruppe unter Zwischen-
schaltung des Hérgerats dargeboten. Der Reprasentant
der ausgewahlten Klangbildgruppe zeichnet sich dabei
dadurch aus, daB seine Signalcharakteristika im wesent-
lichen statistischen Daten der Signalcharakteristika der
in der jeweiligen Klangbildgruppe bzw. Untergruppe ent-
haltenen Klangbilder entsprechen.

Wahrend des Auswahlverfahrens wird dem Hérge-
schéadigten im einfachsten Fall mitgeteilt, welche Klang-
bildgruppen  vorhanden sind, woraufhin  der
Horgeschadigte die fur ihn relevante Klangbildgruppe
angibt. Ebenso ist es jedoch méglich, dem Hérgesché-
digten die Auswahl dadurch zu erleichtern, daB ihm
jeweils Reprasentanten der zur Auswahl stehenden
Klangbildgruppen bzw. Untergruppen akustisch darge-
boten werden. Auf diese Weise wird das Auswahlverfah-
ren zu einem weniger abstrakten Vorgang und der
Hérgeschadigte gewinnt einen wesentlich besseren Ein-
druck von der jeweiligen Bedeutung der zur Auswahl ste-
henden Klangbildgruppen. Zuséatzlich kann das
Auswahlverfahren fir den Hérgeschadigten dadurch
vereinfacht werden, daf3 parallel zu der akustischen Dar-
bietung eines Reprasentanten einer Klangbildgruppe
bzw. Untergruppe die dem jeweiligen Reprasentanten
entsprechende Horsituation visuell dargeboten wird.

Ebenso ist es méglich, die auszuwahlenden Klang-
bildgruppen lediglich Gber die visuelle Darstellung ihrer
Reprasentanten anzubieten und auf eine zusaizliche
akustische Darbietung der entsprechenden Hérsituation
zu verzichten. Zur Abkilrzung des Auswahlverfahrens ist
es generell sinnvoll, den Hérgeschadigten zuerst ledig-
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lich Uber die zur Auswahl stehenden Klangbildgruppen
zu informieren und nur dann, wenn seitens des Hérge-
schadigten Unsicherheiten bestehen, auf eine akusti-
sche und/oder visuelle Darbietung der Reprasentanten
der Klangbildgruppen zurtckzugreifen.

Das vorstehend beschriebene Auswahlverfahren
kann ebenso wie das erfindungsgemaBe AnpaBverfah-
ren rechnergesteuert ablaufen, wobei bevorzugt die-
selbe Recheneinheit verwendet wird, die auch fir das
erfindungsgeméfBe AnpaBverfahren eingesetzt wird.

Die akustische Darbietung von Reprasentanten der
Klangbildgruppen wahrend des Auswahlverfahrens
erfolgt bevorzugt Gber ein mit dem Rechner gekoppeltes
Lautsprechersystem, von dem aus das entsprechende
Klangsignal tUber das Hérgerat zum Hérgeschadigten
gelangt. Die visuelle Darstellung der dargebotenen
Reprasentanten kann beispielsweise Uber eine belie-
bige, mit dem Rechner gekoppelte Anzeigeeinheit, ins-
besondere Uber einen Bildschirm erfolgen.

Die vom Hérgeschadigten getroffene Auswahlent-
scheidung wird Uber ein geeignetes Eingabemedium,
beispielsweise eine Tastatur oder einen Touchscreen
entweder vom Hérgeschadigten selbst oder vom Aku-
stiker in den Rechner eingegeben.

Falls zu einer Klangbildgruppe entsprechende
Untergruppen existieren, wird ein weiterer Auswahlpro-
zef3 nachgeschaltet, bei dem ebenfalls auf die beschrie-
bene Art und Weise die fir den jeweiligen
Hérgeschéadigten relevanten Untergruppen ausgewahit
werden. Falls das Auswahlverfahren rechnergesteuert
ablauft, erfolgt im Fall der Eingabe einer Untergruppen
aufweisenden Klangbildgruppe automatisch eine ent-
sprechende Verzweigung im Programmablauf, die einen
weiteren AuswahlprozeB auslést, in dem die jeweils rele-
vanten Untergruppen vom Hérgeschadigten ausgewahlt
werden.

Im Falle des rechnergesteuerten Auswahlverfah-
rens ist es nétig, den Rechner mit einem entsprechen-
den Speichermedium zu versehen, in dem alle
Klangbildgruppen und Untergruppen mit ihren jeweiligen
Reprasentanten akustisch und/oder visuell gespeichert
sind. Um eine qualitativ hochwertige Darbietung der aku-
stischen und visuellen Signale zu erméglichen, muB die-
ses Speichermedium mit einer entsprechend groBen
Kapazitat ausgestattet sein.

Wahrend des Auswahlverfahrens kénnen vom Hér-
geschadigten mehrere Klangbildgruppen bzw. Unter-
gruppen ausgewahlt werden, die dann wahrend des
anschlieBend ablaufenden AnpaBverfahrens sequentiell
bertcksichtigt werden.

Nachdem das Auswahlverfahren abgeschlossen ist,
wird dem Hérgeschadigten unter Zwischenschaltung
des Horgerats das ausgewdhlte Klangbild bzw. der
Reprasentant der ausgewahlten Klangbildgruppe aku-
stisch dargeboten. Diese Darbietung erfolgt ebenfalls
rechnergesteuert und ist beispielsweise vom Horge-
schadigten oder vom Akustiker (iber einen Tastendruck
auslésbar.
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Auch wahrend dieser, bereits dem AnpaBverfahren
zuzurechnenden Darbietung ist es méglich, den dem
Horgeschadigten vermittelten Héreindruck durch eine
zusatzliche visuelle Darbietung des akustischen Signals
zu unterstitzen. Auch diese Darbietung erfolgt bevor-
zugt auf einer mit dem Rechner gekoppelten Anzeige-
einrichtung.

Nach der Darbietung des Klangbildes bzw. des
Reprasentanten der Klangbildgruppe erfolgt als nach-
ster Schritt eine Bewertung des vom Hoérgeschadigten
gewonnenen Hoéreindrucks. Hierbei kénnen mehrere
Bewertungsdimensionen, wie zum Beispiel Lautstérke,
Klangfarbe, Verzerrungsgrad, etc. berlcksichtigt wer-
den.

Die Bewertungsdimensionen werden dabei in meh-
rere Stufen eingeteilt, die beispielsweise bei der Laut-
starke von "zu leise" bis "unertraglich laut”, bei der
Klangfarbe von "dunkel” bis "grell” und beim Verzer-
rungsgrad von "stark verzerrt” bis "nicht verzerrt” reichen
kénnen. Zwischen den vorstehend genannten Extrem-
werten kénnen beliebig fein abgestufte Zwischenwerte
vorgesehen sein. Generell kann sich beispielsweise die
Verwendung einer jeweils 7-stufigen Skala anbieten. Es
ist jedoch auch mdglich, hier eine grébere oder feinere
Unterteilung vorzunehmen.

Die vom Hérgeschadigten festgelegte Bewertung
wird wiederum von ihm selbst oder vom Akustiker Giber
ein geeignetes Eingabemedium, insbesondere Uber
eine Tastatur oder einen Touchscreen in den Rechner
eingegeben.

Die eingegebenen Bewertungen kénnen an einem
zweiten Auswertungsbildschirm dargestellt werden,
wobei insbesondere eine Darstellungsart verwendet
werden kann, bei der die eingegebene Bewertung im
Vergleich zu der bei dem entsprechenden Klangbild bzw.
bei dem entsprechenden Reprasentanten abgegebenen
Bewertung Normalhérender angezeigt wird. Eine solche
vergleichende Darstellung kann beispielsweise in Form
von Netzplandiagrammen erfolgen, welche pro Bewer-
tungsdimension eine Achse aufweisen, die jeweils ent-
sprechend der gewahlten  Abstufung einer
Bewertungsdimension skaliert ist. Auf jeder dieser Ach-
sen wird bei einem dargestellten Netzplandiagramm
jeweils der von Normalhérenden ermittelte Wert und die
vom Hérgeschéadigten abgegebene Bewertung darge-
stellt. Auf diese Weise wird dem Akustiker eine anschau-
liche komplexe Information (ber den vom
Horgeschadigten gewonnenen Hoéreindruck zur Verfa-
gung gestellt.

Die Anzahl der Achsen der Netzplandiagramme
bzw. die Anzahl der beriicksichtigten Bewertungsdimen-
sionen kann an das jeweils verwendete Horgerat bzw.
an die individuellen Anforderungen des Hérgeschadig-
ten angepalit werden.

In Abhangigkeit von der eingegebenen Bewertung
und den im Rechner gespeicherten Bewertungslagen
von Normalhérenden werden die Hérgerateparameter
neu berechnet. In dieser Berechnung kénnen auch die
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bei der jeweils letzten Darbietung verwendeten Hérge-
rateparameter bertcksichtigt werden.

Die neu berechneten Hérgerateparameter werden
dem Akustiker beispielsweise am Bildschirm dargestellt,
woraufhin der Akustiker die Méglichkeit hat, die vom
Rechner ermittelten Hérgerateparameter nochmals indi-
viduell zu verstellen. Hierflir hat der Akustiker ein ent-
sprechendes Eingabemedium zur Verfligung.

Es kann in diesem Zusammenhang beispielsweise
vorkommen, daB der Rechner eine Verstellung der Ver-
starkung um +6dB berechnet, der Akustiker aufgrund
seiner Erfahrung jedoch eine Verstellung um lediglich
+4dB fiir sinnvoll halt. In diesem Fall besteht fiir den Aku-
stiker die vorstehend genannte Eingriffsméglichkeit.

Die neu berechneten oder vom Akustiker festgeleg-
ten Hoérgerateparameter werden anschlieBend drahtge-
bunden oder drahtlos an das Horgerat tbermittelt, wo
danndie entsprechende Verstellung vorgenommen wird.
Diese Hoérgerateverstellung kann ebenfalls rechnerge-
steuert erfolgen.

AnschlieBend wird dem Hérgeschadigten das
Klangbild bzw. der Reprasentant nochmals dargeboten,
wobei bei dieser wiederholten Darbietung nunmehr die
nach dem vorstehend beschriebenen Verfahren verstell-
ten Hoérgerateparameter zum Tragen kommen.

Im AnschluB3 daran erfolgt wiederum eine Bewer-
tung durch den Hérgeschéadigten, wobei der beschrie-
bene Verfahrensablauf solange wiederholt wird, bis die
vom Hoérgeschadigten abgegebenen Bewertungen még-
lichst nahe bei den von Normalhérern abgegebenen Ver-
gleichsbewertungen liegen. Auf diese Weise wird eine
iterative Optimierung erreicht, wobei wéahrend des ltera-
tionsprozesses eine standige Interaktion zwischen Hoér-
geschadigtem, Rechner und Akustiker stattfindet.

Durch die Verwendung des Rechners ergibt sich ein
systematisierter und den Hérgeschadigten zur Mitwir-
kung motivierender Verfahrensablauf, wobei der Aku-
stiker Ober die entsprechenden Anzeige- und
Eingabeeinrichtungen standig die Kontrolle tber den
Verfahrensablauf behalt.

Das beschriebene Verfahren kann flr unterschied-
liche Arten von Hérgeraten verwendet werden, da es
durch eine geeignete Auswahl der verwendeten Bewer-
tungsdimensionen sowie durch die Auswahl derjenigen
Bereiche, in denen die Hérgerateparameter verstellbar
sind, vom Typ des Hérgerates unabhangig ist.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin,
dafB der gesamte Verlauf des Auswahl- und AnpaBver-
fahrens im Rechner speicherbar ist. Bei Bedarf kann
eine entsprechende Dokumentation angezeigt oder aus-
gedruckt werden, so daf3 der Verfahrensverlauf zu einem
spateren Zeitpunkt nachvollziehbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Optimierung der Anpassung von Hor-
geréaten unter Verwendung von natdrlichen, alltégli-
chen Hérsituationen entsprechenden Klangbildern,
dadurch gekennzeichnet,
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a) daB einem Horgeschadigten unter Zwischen-
schaltung des Hérgerats ein Klangbild dargebo-
ten wird,

b) daB eine Bewertung des dargebotenen
Klangbildes Uber ein Eingabemedium in einen
Rechner eingegeben wird,

c) daB der Rechner in Abhéngigkeit der einge-
gebenen Bewertung eine Verstellung von Hor-
gerateparametern auslést, und

d) daB die Schritte a) bis c) so lange wiederholt
werden, bis die eingegebene Bewertung einen
vorgegebenen Sollwert bzw. Sollbereich
erreicht.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB vor Durchflihrung der Schritte a) bis d) vom Pati-
enten aus einer Mehrzahl von Klangbildern ein dar-
zubietendes Klangbild ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB vor Durchflihrung der Schritte a) bis d) vom Hor-
geschadigten aus einer Mehrzahl von Klangbild-
gruppen eine Klangbildgruppe ausgewahlt wird,
wobei insbesondere in Schritt a) ein Reprasentant
der ausgewahlten Klangbildgruppe akustisch dar-
geboten wird, dessen Signalcharakteristika im
wesentlichen statistischen Daten der Signalcharak-
teristika der in der jeweiligen Klangbildgruppe ent-
haltenen Klangbilder entsprechen.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB zumindest je eine Klangbildgruppe fiir die Hor-
umgebungen Wohnbereich, Freizeit und Kultur, Ver-
kehr, Arbeit, Natur, Sprecher in ungestorter
Umgebung und/oder Sprecher in gestorter Umge-
bung vorgesehen wird, wobei insbesondere zumin-
dest einzelne Klangbildgruppen jeweils in
thematische Untergruppen unterteilt sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB wahrend des Auswahlverfahrens die auszu-
wahlenden Klangbilder bzw. die Reprasentanten
der auszuwahlenden Klangbildgruppen oder Unter-
gruppen akustisch dargeboten werden und/oder
daB wahrend des Auswahlverfahrens die auszu-
wahlenden Klangbilder bzw. die Reprasentanten
der auszuwahlenden Klangbildgruppen oder Unter-
gruppen visuell thematisch dargeboten werden,
wobei insbesondere das Auswahl-Ergebnis tber ein
Eingabemedium in den Rechner eingegeben wird,
der dann unter Berticksichtigung dieses Ergebnis-
ses die Durchflihrung der Schritte a) bis d) auslost
und steuert.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verlauf des AnpaBverfahrens, insbeson-
dere die Verstellung der Horgerateparameter bei- 5
spielsweise von einem Hoérgerateakustiker Gber ein
Eingabemedium des Rechners beeinfluBbar ist.

7. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-
che, 10
dadurch gekennzeichnet,
daB in Schritt a) die akustisch dargebotene Hérsi-
tuation zusatzlich visuell unterstitzt dargestellt wird
und/oder daB die visuelle Darbietung auf einer mit
dem Rechner gekoppelten Anzeigeeinheit, insbe- 715
sondere einem Bildschirm erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, 20
daB bei der Eingabe der Bewertung gemaB Schritt
b) mehrere Bewertungsdimensionen, wie z.B. Laut-
starke, Klangfarbe, Verzerrungsgrad, etc. berick-
sichtigt werden und/oder daB im AnschluB an Schritt
b) die eingegebene Bewertung auf einem Bild- 25
schirm, insbesondere auf einem zweiten Auswer-
tungsbildschirm dargestellt wird und/oder daB die
eingegebene Bewertung im Vergleich zu der von
Normalhérern abgegebenen Bewertung, insbeson-
dere in Form von Netzplandiagrammen dargestellt 30
wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehendend
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, 35
daBdie Verstellung der Hérgerateparameter geman
Punkt ¢) in Abhangigkeit von der Differenz zwischen
der eingegebenen Bewertung und der von einem
Normalhérer abgegebenen Bewertung erfolgt.
40
10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verlauf der Hoérgerateanpassung im Rech-
ner gespeichert wird und eine entsprechende Doku- 45
mentation anzeig- oder ausdruckbar ist.
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