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(57)  Das Horgerat (1) zeichnet sich durch ein verein-
fachtes und zugleich optimiertes Regelungssystem
dadurch aus, daB im Verstarker- und Ubertragungsteil
(4) Regelfunktionen vorgesehen sind, die ganz oder teil-
weise nach dem Prinzip der neuronalen Strukturen (5)
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dabei einer AGC (31) des Horgerates ein Regler (5)
nach dem Prinzip der neuronalen Strukturen zugeordnet
sein.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Hérgerét mit einem in sei-
nen Ubertragungseigenschaften zwischen Mikrofon und
Horer auf verschiedene Ubertragungscharakteristika
einstellbaren Verstarker- und Ubertragungsteil.

Ein programmierbares Hérgerat in Mehrkanalaus-
fahrung, bei dem hinter dem die Eingangsschallsignale
aufnehmenden Mikrofon eine Anordnung aus mehreren
Signalzweigen angeordnet ist, von welchen jeder aus
jeweils einem frequenzselektiven Filter, einer pegelab-
hangigen Verstarkungsregelung und einer Anordnung
zur nichtlinearen Signalverformung besteht, gefolgt von
einem die Teilsignale zusammenfassenden Summier-
verstarker, der Uber einen Endverstarker mit einem Aus-
gangssignalwandler (Hérer) verbunden ist, ist aus der
EP-B-0 071 845 bekannt. Bei diesem bekannten Mehr-
kanal-Hérgerat ist jedem Frequenzkanal eine automati-
sche Verstarkungsreglerschaltung (AGC = automatic
gain control) zugeordnet, wobei diese AGC-Schaltungen
unabhangig voneinander arbeiten und wobei ihre
Schwellenwerte verschieden einstellbar sind. Diese
Schwellenwerte kénnen mit einem Programmiergerat
abgerufen oder veréndert werden. Die jeweils gewéhlten
Einstellwerte der Kanaltrennfrequenzen, der AGC-
Schwellenwerte je Kanal und der individuellen Verstar-
kungseinstellung je Kanal befinden sich in einem digita-
len Speicher des Horgerates.

Aus der DE-A-27 16 336 ist ferner ein Hoérgerat
bekannt, bei dem das analoge, vom Mikrofon kommende
Schallsignal nach Durchlaufen eines Tiefpalffilters in
einem A/D-Wandler in ein digitales Signal umgesetzt
und einer diskreten Signalverarbeitungsschaltung zuge-
fuhrt wird, deren Ubertragungsfunktion n-ter Ordnung
ausin einem elektrisch programmierbaren Festwertspei-
cher (EPROM) gespeicherten Parametern mittels eines
Mikroprozessors mit arithmetischer Einheit zur Anpas-
sung an die Gehérschadigung steuerbar ist. Die Pro-
grammierung kann durch Léschen des
Festwertspeichers und erneutes Programmieren gean-
dert werden. Das so modifizierte Digitalsignal wird dann
in einem D/A-Wandler in ein entsprechendes Analogsi-
gnal umgesetzt, verstarkt und dem Hérer zugefihrt.

Ferner ist aus der EP-B-0 064 042 eine Schaltungs-
anordnung fir ein Hérgerat bekannt, bei dem in dem
Horgerat selbst in einem Speicher beispielsweise die
Parameter mehrerer verschiedener Umgebungssituatio-
nen abgespeichert sind. Durch Betétigen eines Schal-
ters wird eine erste Gruppe von Parametern abgerufen
und steuert Uber eine Steuereinheit einen zwischen
Mikrofon und Horer eingeschalteten Signalprozessor,
der dann eine erste, fir eine vorgesehene Umgebungs-
situation bestimmte Ubertragungsfunktion einstellt.
Uber einen Schalter kénnen so die Ubertragungsfunk-
tionen mehrerer gespeicherter Signallibertragungspro-
gramme nacheinander abgerufen werden, bis die
gerade zur gegebenen Umgebungssituation passende
Ubertragungsfunktion gefunden ist.
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Folglich ist es bekannt, Hérgerate an den individu-
ellen Hérverlust des zu versorgenden Horgeratetragers
anzupassen. Dabei wird auch eine Einstellung des Hor-
gerdtes fur verschiedene Hérsituationen vorgesehen.
Programmierbare Hérgerate bieten eine Vielzahl von
einstellbaren Parametern, welche die méglichst opti-
male Anpassung des elekiroakustischen Verhaltens des
Horgerates an den zu kompensierenden Gehérschaden
erméglichen sollen.

Wiinschenswert ist nun eine weitgehend automati-
sche Regelung von Signalverarbeitungsfunktionen im
Horgerat durch Auswertung des Eingangssignals und
unter Anwendung eines vereinfachten, optimierten
Regelungssystems.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Horgerat zu schaf-
fen, das sich durch ein vereinfachtes, optimiertes Rege-
lungssystem auszeichnet.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe bei einem
Hérgerat der eingangs genannten Art dadurch geldst,
daB im Verstarker- und Ubertragungsteil Regelfunktio-
nen vorgesehen sind, die ganz oder teilweise nach dem
Prinzip der neuronalen Strukturen realisiert sind. In
modernen Horgeraten findet neben anderen Signalver-
arbeitungsfunktionen auch eine Anpassung des Dyna-
mikbereichs des Eingangssignals an den im
allgemeinen eingeschrankien Dynamikbereich des Hér-
geschadigten statt. Hierzu sind spezifische Regelungs-
funktionen nétig. Diese lassen sich durch Komponenten
realisieren, welche nach dem Prinzip der neuronalen
Strukturen arbeiten und ein einfaches Einstellen der not-
wendigen Reglercharakteristik erlauben. Unter anderem
wird damit auch das gezielte Einbringen von nichtlinea-
ren Anteilen in die Reglercharakteristik méglich, sowie
unter Umstanden die kontinuierliche Optimierung des
Regelverhaltens im laufenden Betrieb.

In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung ist bei
einem programmierbaren Hérgerat in wenigstens einem
Signalpfad zwischen Mikrofon und Horer wenigstens ein
automatischer Verstarkungsregler - AGC = automatic
gain control - zur individuellen Anpassung des Dynamik-
bereiches eines Eingangssignales an einen einge-
schrankten Dynamikbereich des Hérbehinderten
vorgesehen und diesem Verstéarkungsregler ein Regler
nach dem Prinzip der neuronalen Strukturen zugeord-
net.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
durch die Patentanspriiche gekennzeichnet.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden nachfolgend anhand der in den Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema-
Ben Hérgeréates,

Figur 2 ein Blockschaltbild einer neuronalen Struktur
mit Signalaufbereitung, zugeordnetem Konfigurati-
onsspeicher sowie Mittel zur Erfassung von System-
zustanden des Horgerates,
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Figur 3 ein Modul zur Signalaufbereitung nach Figur
1,

Figur 4 ein Blockschaltbild eines einzelnen Neurons,

Figuren 5a, 5b, 5¢ Beispiele fur mégliche Schwel-
lenwertverlaufe der Ausgabefunktion W gemaB
Figur 4,

Figur 6 ein einlagiges, riickgekoppeltes Netz mit bei-
spielhafter Verschaltung von drei Neuronen,

Figur 7 ein mehrlagiges, rackkopplungsfreies Netz
mit beispielhafter Verschaltung von elf Neuronen in
drei Lagen,

Figur 8 ein Schaltungsbeispiel fur die schaltungs-
technische Realisierung eines einlagigen riickge-
koppelten Netzes gemaB Figur 6,

Figur 9 eine mogliche Schaltung zur Realisierung
einer Synapse mit programmierbarer Verbindungs-
stérke,

Figur 10 eine Ausfluhrung einer Schaltung flr eine
Synapse mit programmierbarer variabler Verbin-
dungsstarke,

Figur 11 ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemaéBen Horgerates, bei dem die aus dem Signal-
pfad zwischen dem Mikrofon und dem Hérer
abgegriffenen Signale Uber die Signalaufbereitung
und Uber ein Fuzzy-Logik-System dem Regler nach
dem Prinzip der neuronalen Strukturen zugefuhrt
werden.

Das in Figur 1 schematisch dargestellte effindungs-
gemaéBe Horgerat 1 nimmt Uber ein Mikrofon 2 Schallsi-
gnale x auf. Diese akustische Information
(Eingangssignal) wird im Mikrofon in elekirische Signale
umgesetzt. Nach einer Signalbearbeitung in einem Ver-
starkungs- und Ubertragungsteil 4 wird das elektrische
Signal y einem Hérer 3 als Ausgangswandler zugefuhrt.
Im Ausflhrungsbeispiel wird das Prinzip der Regelung
von Signalverarbeitungsfunktionen durch neuronale
Strukturen 5 am Beispiel einer AGC (Verstarkungsregler
31 = automatic gain control) aufgezeigt. Figur 1 zeigt die
Grundstruktur eines AGC-Regelkreises. Die zu regelnde
AusgangsgréBe y wird abgegriffen und aufbereitet (z.B.
durch Gleichrichtung und Bildung eines geeigneten zeit-
lichen Mittelwerts) und einem Regler 5' zugefihrt. Dieser
Regler 5' steuert die Verstarkung des Nutzsignals durch
einen Verstarker mit variabler Verstarkung und bestimmt
durch seine Regelcharakteristik das Verhalten der AGC
31 (unter anderem die sogenannte Ein- und Aus-
schwingzeit).

Aus dem Signalpfad des Horgerates 1 zwischen sei-
nem Mikrofon 2 und seinem Hérer 3 werden an bestimm-
ten gewlinschten Abgriffstellen 7 Signale 8 abgegriffen.
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Diese Signale 8 werden einem im Hérgerat vorgesehe-
nen Regler 5' zugefiihrt, welcher nach dem Prinzip der
neuronalen Strukturen 5 ausgelegt ist. Dabei gelangen
die Signale 8 zuerst zu einem Modul 9 zur Signalaufbe-
reitung und von dessen Ausgangen werden aufbereitete
Signale 10, 10', 10" der neuronalen Struktur 5 zugefuhrt.
Der neuronalen Struktur 5 ist ein Datentrager 6 zugeord-
net, in dem Konfigurationsinformation der neuronalen
Struktur abgespeichert ist. Unter Bertcksichtigung der
Konfigurationsinformation des Datentrdgers 6 erzeugt
die neuronale Struktur 5 aus den aufbereiteten Signalen
10, 10", 10" Steuersignale 11, welche dem Verstarker-
und Ubertragungsteil 4 zur Anpassung seiner Ubertra-
gungscharakteristika zufthrbar sind. Geman Ausflh-
rungsbeispiel beeinflussen diese erzeugten Steuer-
signale 11 die Verarbeitung der zu regelnden GréBe
(Nutzsignale).

Wie sich aus Figur 2 ergibt, werden aus dem Signal-
pfad des Hoérgerates an allen relevanten Punkten bzw.
Abgriffstellen 7 Signale abgegriffen und in geeigneter
Weise aufbereitet. Diese aufbereiteten Signale sowie
eventuelle weitere Systeminformationen, z.B. ob Mikro-
fon- oder Telefonbetrieb gewlinscht ist, werden der neu-
ronalen Struktur zugeflihrt. Die erzeugten Signale 11
beeinflussen somit die Signalbearbeitung des Eingangs-
signales x zum Ausgangssignal y. Dabei muB3 das Ver-
halten der neuronalen Strukturen nicht notwendiger-
weise unveranderlich (also durch die Hardware-Struktur
vollstandig beschrieben) sein, sondern kann konfigurier-
bar sein (z.B. durch Programmierung). Wie bereits
erwahnt, kann in dem Speicher 6 im Horgerat 1 Konfigu-
rationsinformation gespeichert sein.

Figur 3 zeigt die prinzipielle Struktur der Signalauf-
bereitung und des Reglers nach dem Prinzip der neuro-
nalen Strukturen fur die AGC. Im Block Signalauf-
bereitung werden aus dem Eingangssignal z.B. durch
Gleichrichtung, Bildung eines zeitlichen Mittelwerts
sowie eventuell dessen Ableitung die benétigten Ein-
gangsgréBen des Neuro-Reglers gewonnen. Dem
Neuro-Regler selbst kann hierbei noch ein Speicher mit
Konfigurationsinformation zugeordnet sein, so daB eine
Anpassung des Regelverhaliens an unterschiedliche
Anforderungen méglich ist. Folgende mégliche Verallge-
meinerungen sind in Figuren 2,3 angedeutet:

- Die Bildung des zeitlichen Mittelwerts (sowie even-
tuell der zugehdrigen Ableitung) kann mehrfach mit
unterschiedlichen Zeitkonstanten geschehen, um
auf verschieden schnelle Anderungen des Signal-
pegels spezifisch reagieren zu kdnnen.

- GleichermaBen kann auch das Signal direkt (also
ohne Bildung eines zeitlichen Mittelwertes) dem
Neuro-Regler zugeflhrt werden, um auf Signalspit-
zen reagieren zu kénnen.

- Weitere Systeminformationen 14 (z.B. Uber die
momentan eingestellte Horsituation oder Mikrofon-
[Telefonposition) kénnen dem Regler zugefihrt wer-
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den, um diese ebentfalls in das Reglerverhalten mit
einbeziehen zu kénnen.

- Sowohl mehrere EingangsgréBen 8 als auch Aus-
gangsgréBen 11 sind méglich, so daB der Signalpe-
gel an unterschiedlichen Stellen des gesamten
Signalpfads in die Regelung mit einbezogen werden
kann bzw. die Regelung an mehreren Stellen im
Signalpfad eingreifen kann.

In weiterer Ausbildung des Hérgerates nach der
Erfindung sind Mittel 13 zur Erfassung von Systemzu-
stinden des Hoérgerates 1 vorgesehen, deren Aus-
gangssignale 14 dem Modul 9 zur Signalaufbereitung
und/oder der neuronalen Struktur 5 zuflhrbar sind,
wobei diese Ausgangssignale bei der Erzeugung der
Steuersignale 11 berlicksichtigbar sind.

Als Mittel 13 zur Erfassung von Systemzustinden
des Horgerates 1 kdnnen vom Hoérgeratetrager betatig-
bare Steuerelemente, wie Schalter, Taster, Potentiome-
ter, od.dgl., vorgesehen sein. Danach kann das Horgerat
z.B. mit einem Situationsumschalter ausgertstet sein,
der es dem Hérgeratetrager - wie eingangs zur EP-B-0
064 042 beschrieben - ermdglicht, eine seiner Meinung
nach zur gegebenen Umgebungssituation passende
gespeicherte Ubertragungsfunktion zu wahlen. Ande-
rerseits kann das Horgerat z.B. einen Schalter zum
Umschalten von Mikrofonbetrieb auf Telefonspulenbe-
trieb aufweisen. Des weiteren besitzt das Horgerat regel-
maBig einen Lautstarkeregler, mit dem der
Horbehinderte die Lautstérke beeinflu3t.

SchlieBlich kann sich das Hérgerat noch dadurch
auszeichnen, daB zusétzlich als Mittel zur Erfassung von
Systemzustdnden des Horgerates 1 eine den Ladezu-
stand der nicht dargestellten Hérgeratebatterie tiberwa-
chende Einrichtung 15 vorgesehen ist. Danach ist es
méglich, daB der jeweilige Ladezustand der Hérgeréate-
batterie ebenfalls Berlcksichtigung bei der Erzeugung
der Ausgangssignale 11 der neuronalen Struktur 5 fin-
det.

Bei den bekannten sogenannten Mehrkanalgera-
ten, d.h. bei Hérgeraten mit mehreren Frequenzkanalen,
werden nach der Efindung die Signale 8 aus den von
den einzelnen Kanélen gebildeten Signalpfaden abge-
griffen. Wie in Figur 3 gezeigt ist, werden die Signale 8
aus den Signalpfaden und die Ausgangssignale 14 der
Mittel 13, 13’ zur Erfassung von Systemzustanden des
Horgerates, z.B. durch Gleichrichtung, Bildung geeigne-
ter zeitlicher Mittelwerte sowie eventuell von deren Ablei-
tungen aufbereitet. In der Signalaufbereitung - Modul 9
- werden aus wenigstens einer EingangsgréBe, z.B.
Signale 8, 14, durch eine Komponente 16 zur Gleichrich-
tung und/oder eine Komponente 17 zur Mittelwertbil-
dung (Bildung eines zeitlichen Mittelwertes) und/oder
eine Komponente 18 zur zeitlichen Ableitung (Ablei-
tungsblock d/dt) aus den Signalen 8, 14 aufbereitete
Signale 10, 10, 10" gewonnen, die der neuronalen
Struktur 5 zugefilihrt werden. GleichermaBen kénnen die
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Signale 14 auch direkt der neuronalen Struktur zugefiihrt
werden (Figur 2).

Anhand der Figuren 4-10 werden Beispiele zur Rea-
lisierung der neuronalen Struktur beschrieben.

Neuronale Strukturen bestehen aus vielen gleichar-
tigen Elementen bzw. Neuronen 19. Die Funktion der
neuronalen Struktur als Ganzes héngt im wesentlichen
von der Art der Verschaltung dieser Neuronen unterein-
ander ab.

Figur 4 zeigt das Blockschaltbild eines einzelnen
Neurons 19. Das Neuron erzeugt das Ausgangssignal
aj(t+AT) zum Zeitpunkt t+AT aus theoretisch beliebig vie-
len Eingangssignalen g;(t) zum Zeitpunkt t. Seine Funk-
tion 148t sich in drei Grundfunktionen zerlegen:

- Propagierungsfunktion U:u(t)=Xe (t)*w;
Die AusgangsgréBe dieser Funktion ist die Summe
aller, jeweils mit dem individuellen Faktor w; multipli-
zierten Eingangssignale.

- Aktivierungsfunktion V:v(t)=f(u(t))
Im allgemeinen Fall geht in die AusgangsgréBe auch
deren eigene Vorgeschichte ein. In vielen Fallen
kann hierauf jedoch verzichtet werden. v(t) zum Zeit-
punkt t=ty ist dann nur noch eine Funktion von u(t)
zum Zeitpunkt t=tp.

- Ausgangsfunktion W:w(t)
Sie nimmt eine Schwellenwertbildung vor. Dabei
sind gemaB Figur 5 zwei grundsétzliche Arten der
Schwellenwerthildung méglich.

Nach Figur 5a stellt der Verlauf der Ausgabefunktion
W eine Sprungfunktion am Schwellenwert s dar.

Nach den Figuren 5b und 5¢ besitzt die Ausgabe-
funktion W einen stetigen Verlauf um den Schwellenwert
s. In Figur 5b ist ein stetiger, sogenannter sigmoider Ver-
lauf der Ausgangsgré e mit Begrenzung auf einen maxi-
malen und einen minimalen Ausgangswert dargestellt.
Eine haufig verwendete Kennlinie ist hierbei das Sig-
moid: w(f)=1/(1+exp(-(v(t)-s))) . Figur 5¢ zeigt einen
linearen Verlauf im Ubergangsbereich.

Die Signale, welche von der neuronalen Struktur
verarbeitet werden, kdnnen als Spannungssignale,
Stromsignale oder als frequenzvariable Impulssignale
ausgefiihrt sein. Im letzteren Fall muB das Signal even-
tuell an manchen Stellen der neuronalen Struktur mit
Hilfe geeigneter Schaltungen in ein kontinuierliches
Strom- oder Spannungssignal und wieder zurtick umge-
wandelt werden.

Figur 6 zeigt die beispielhafte Verschaltung von drei
Neuronen 19 zur typischen Struktur eines einlagigen
rackgekoppelten Netzes mit den Eingangen g(t) und den
Ausgangen aj(t+AT).

Figur 7 zeigt beispielhaft die Struktur eines mehrla-
gigen rickkopplungsfreien Netzes. Je nach zu imple-
mentierender Funktion der neuronalen Struktur ist die
eine oder andere Netzstrukiur anzuwenden. Auch
Mischformen aus beiden Strukturen sind dabei méglich.

Die Funktion einer neuronalen Struktur im Ganzen
wird im wesentlichen von der Netzstrukiur und von den
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Gewichtungsfunktionen der Eingangssignale an jedem
Neuron 19 bestimmt. Diese Parameter kénnen durch die
schaltungstechnische Realisierung fest eingestellt wer-
den, wenn ein immer gleichbleibendes Verhalten
erwlnscht ist. Soll dagegen eine Veranderung des Ver-
haltens méglich sein, so sind einige oder alle dieser
Parameter programmierbar auszufihren. lhre jeweiligen
Werte missen dann in einem Konfigurationsspeicher
bzw. Datentrager 6 gespeichert werden. Hierbei kénnen
die einzelnen Speicherelemente in konzentrierter Form
angeordnet sein oder lokal dem jeweiligen Neuron zuge-
ordnet sein.

Die Modifikation der gespeicherten Parameter kann
entweder durch externes Programmieren der Speicher-
elemente geschehen und/oder durch einen inder Schal-
tung implementierten Algorithmus. Hierbei ist auch die
Modifikation wéhrend des laufenden Betriebs der neuro-
nalen Struktur méglich.

Figur 8 zeigt ein Beispiel fir die schaltungstechni-
sche Realisierung eines einlagigen rlckgekoppelien
Netzes. Als Schwellenelemente wirken Verstarker 24 mit
komplementaren Ausgangen. Die Gewichtung der Ver-
bindungen (Synapsen) zwischen den Aus- und Eingan-
gen der Neuronen erfolgt tber die Leitwerte R;. Die
Addition der Eingangssignale fur jedes Neuron (Stréme
I=U/R ;) geschieht in den Schaltungsknoten am Ein-
gang eines jeden Verstarkers. Die Ausgangssignale der
Verstarker und damit der neuronalen Struktur sind die
Spannungssignale U;. Mit e1 bis e4 sind die Eingange
der Schaltung und mit a1 bis a4 sind invertierende und
nichtinvertierende Ausgange der Schaltung bezeichnet.

Figur 9 zeigt eine mégliche schaltungstechnische
Realisierung einer Synapse (gewichteter Eingang eines
Neurons) mit programmierbarer Verbindungsstarke.
Hierbei sind nur die Verbindungsstérken +1, -1 und 0
méglich und die von dieser Synapse zu Ubertragenden
Signale kénnen nur die logischen Werte 0 und 1 anneh-
men. Sind beide Speicherzellen 25, 26 so programmiert,
daB sie den jeweiligen zugehérigen Schalttransistor 27
bzw. 28 sperren, so ist der Ausgang a unabhangig vom
Eingang e; die Synapse stellt also eine Unterbrechung
dar (Verbindungsstarke 0). Ist dagegen die Speicher-
zelle 25 so programmiert, daB sie den Schalter schlief3t
und die Speicherzelle 26 so, daB sie den zugehérigen
Schalter 6ffnet, so flieBt aus dem Ausgang a dann ein
Strom (logisch 1), wenn der Eingang logisch 1 ist, und
kein Strom (logisch 0), wenn der Eingang logisch 0 ist.
Die Synapse wirkt also als Verbindung der Starke +1.
Sind beide Speicherzellen 25, 26 hierzu invers program-
miert, so ergibt sich das inverse logische Verhalten. Die
Synapse wirkt dann als Verbindung der Starke -1. Vyqy
gibt in der Zeichnung den SchaltungsanschluB zur Ver-
sorgungsspannung an.

Figur 10 zeigt eine mdgliche Realisierung einer pro-
grammierbaren Synapse mit variabler Verbindungs-
stérke. Sie arbeitet nach dem Prinzip des Multiplizierers.
Die Starke der synaptischen Verbindung wird als Diffe-
renz zweier analoger Spannungswerte auf zwei Kapazi-
taten 29, 30 gespeichert. Das Ausgangssignal (Strom
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lout) €rgibt sich als Produkt des Eingangssignals (Span-
nung V;,) multipliziert mit der auf den Kapazitaten
gespeicherten Spannungsdifferenz  (V =V ,.-V ).
Werden die Spannungen V,,, und V,,_ auf den Floating
Gates von entsprechenden EEPROM-Transistoren
gespeichert, so ist auch eine dauerhafte Speicherung
der Synapsenstarke méglich.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist anhand des
Blockschaltbildes nach Figur 11 schematisch darge-
stellt, wobei eine Kombination des Fuzzy-Logik-Prinzips
mit dem Prinzip der neuronalen Strukturen vorgesehen
ist. Beispielsweise kann Fuzzy-Logik dazu verwendet
werden, die EingangsgréBen der neuronalen Struktur
nach bestimmten vorgebbaren Regeln aufzubereiten.
Auch kénnen explizit vorgebbare Anteile des Regelver-
haltens als Fuzzy-Logik realisiert werden, wéhrend
zuséatzliche und nicht explizit formulierbare Anteile, z.B.
im laufenden Betrieb erlernte Anteile des Regelverhal-
tens, von der neuronalen Struktur realisiert werden. In
letzterem Fall ergabe sich dann bevorzugt eine Parallel-
schaltung dieser beiden Komponenten des Reglers. Bei-
den Komponenten kann wiederum ein Speicher mit
Konfigurationsinformation zugeordnet sein, der das Ver-
halten der jeweiligen Komponente bestimmt. Die prinzi-
pielle Funktionsweise sowie eine mdgliche schaltungs-
technische Realisierung der fir die Fuzzy-Logik notwen-
digen Funktionen Fuzzyfizierung, Inferenzbildung und
Defuzzyfizierung ist in der europdischen Patentanmel-
dung 94104619.5 beschrieben.

Wesentliche Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den verbesserten Méglichkeiten beim Einstellen der
gewlnschten Regelcharakteristik, unter anderem durch
Einbringen von nichtlinearen Anteilen. Ferner durch eine
kontinuierliche Optimierung der Regelcharakteristik
durch "Lernen” im laufenden Betrieb und schlieBlich
durch einfaches und genau definiertes Miteinbeziehen
von unterschiedlichen EingangsgréBenin die Regelcha-
rakteristik, z.B. von GréBen, welche den Zustand des
Gesamtsystems charakterisieren.

Patentanspriiche

1. Hérgerat(1) mit einem in seinen Ubertragungsei-
genschaften zwischen Mikrofon (2) und Hérer (3)
auf verschiedene Ubertragungscharakteristika ein-
stellbaren Verstarker- und Ubertragungsteil (4),
dadurch gekennzeichnet, daf3 im Verstarker- und
Ubertragungsteil (4) Regelfunktionen vorgesehen
sind, die ganz oder teilweise nach dem Prinzip der
neuronalen Strukturen (5) realisiert sind.

2. Hérgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB in wenigstens einem Signalpfad zwischen
Mikrofon (2) und Hérer (3) wenigstens ein automa-
tischer Verstarkungsregler (31) - AGC = automatic
gain control - zur individuellen Anpassung des
Dynamikbereiches eines Eingangssignals an einen
eingeschrankten Dynamikbereich des Hérbehinder-
ten vorgesehen und diesem Verstarkungsregler ein
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Regler (5') nach dem Prinzip der neuronalen Struk-
turen zugeordnet ist.

Hérgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Verstérker- und Ubertragungsteil eine
Begrenzerschaltung (PC, Peak-Clipping) und/oder
eine automatische Lautstarkeregelung aufweist, der
ein Regler nach dem Prinzip der neuronalen Struk-
turen zugeordnet ist.

Hérgerat nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einem Mehrkanal-Hérge-
rat in den einzelnen Frequenzkanalen einstellbare
Verstarker- und Ubertragungsteile vorgesehen und
diesen Regler nach dem Prinzip der neuronalen
Strukturen zugeordnet sind.

Horgerat nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal dem Regler (5)
nach dem Prinzip der neuronalen Strukturen ein
Datentrager (6) zugeordnet ist, wobei aus dem
Signalpfad aus einer oder mehreren Abgriffstellen
(7) Signale (8) abgegriffen und einem Modul (9) zur
Signalaufbereitung zugefuhrt werden und wobei die
aufbereiteten Signale (10, 10', 10") der neuronalen
Struktur (5) zufuhrbar sind, welche Steuersignale
(11) erzeugt, die die Verarbeitung der zu regelnden
GréBe (Nutzsignale) beeinflussen.

Hoérgerat nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf Mittel (13) zur
Erfassung von Systemzustanden des Hérgerates
(1) vorgesehen sind, deren Ausgangssignale (14)
dem Modul (9) zur Signalaufbereitung und/oder der
neuronalen Struktur (5) zufihrbar sind, wobei diese
Ausgangssignale bei der Erzeugung der Steuersi-
gnale (11) berticksichtigbar sind.

Hérgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB als Mittel (13) zur Erfassung von System-
zustanden des Hérgerates (1) vom Hoérgeratetrager
betatigbare Stellelemente, wie Schalter, Taster,
Potentiometer od.dgl., vorgesehen sind.

Hérgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB als Mittel (13, 13)zur Erfassung von
Systemzustanden des Horgerates (1) eine den
Ladezustand der Hérgeratebatterie Gberwachende
Einrichtung (15) vorgesehen ist.

Horgerat nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Modul (9) zur
Signalaufbereitung Komponenten zur Gleichrich-
tung (16) und/oder zur Mittelwertbildung (17)
und/oder zur zeitlichen Ableitung (18) umfaft.

Hoérgerat nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf3 im Datentrager (6),
der der neuronalen Struktur (5) zugeordnet ist, Kon-
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figurationsinformation flr die neuronale Struktur
abgespeichert ist.

Hérgerat nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die neuronale
Struktur (5) entweder als einlagig rickgekoppeltes
Netz (Fig. 6) oder als mehrlagig rickkopplungsfreies
Netz (Fig. 7) oder als Mischform aus beiden Netz-
strukturen ausgefiihrt ist.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Gewichtungs-
funktionen am Eingang aller Neuronen durch die
Schaltungsstruktur fest vorgegeben sind.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Gewichtungs-
funktionen am Eingang aller Neuronen durch ein
externes Steuergerat programmierbar ausgefiihrt
sind, wobei die Programmierdaten in einem gemein-
samen Datentréger (6) oder die jeweiligen Program-
mierdaten im  einzelnen, den  Neuronen
zugeordneten Teilspeichern gespeichert sind.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Gewichtungs-
funktionen am Eingang aller Neuronen durch einen
in der Schaltungsstruktur implementierten Algorith-
mus zu bestimmten Zeitpunkten oder fortlaufend
modifizierbar sind.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Regler (5') nach
dem Prinzip der neuronalen Strukturen zusatzliche
Funktionsteile (20) umfaBt, welche nach dem Prin-
zip der Fuzzy-Logik arbeiten.

Hérgerat nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die aus dem Signalpfad zwischen
dem Mikrofon (2) und dem Hérer (3) abgegriffenen
Signale (8) tber die Signalaufbereitung (9) und tiber
das Fuzzy-Logik-System (20) dem Regler (5') nach
dem Prinzip der neuronalen Strukturen zugefiihrt
werden.
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