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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpas-
sung, insbesondere Feinanpassung von Hérgeraten,
bei dem zuerst in einem Bewertungsschritt eine Bewer-
tung des Optimierungsgrads am Hérgerat eingestellter
Parameter beispielsweise mittels psychoakustischen
GroBen und in einem nachfolgenden Optimierungs-
schritt eine Justierung verbesserungsbedurftiger Para-
meter erfolgt, und bei dem der zu bewertende
Optimierungsgrad oder hierftir maBgebliche GréBen im
Rahmen des Bewertungsschritts und/oder der fir den
Optimierungsschritt maBgebliche Grad der Justierung
des verbesserungsbedurftigen Parameters durch auf
Fuzzy-Logik basierende Algorithmen bzw. Regelsatze
ermittelt wird.

Verfahren zur Hérgeridteanpassung mit Fuzzy-Logik

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.13.17/3.4



1 EP 0 765 103 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anpassung,
insbesondere Feinanpassung von Hérgeraten, bei dem
zuerst in einem Bewertungsschritt eine Bewertung des
Optimierungsgrads am Hérgerat eingestellter Parame-
ter insbesondere mittels psychoakustischer GroBen
und in einem nachfolgenden Optimierungsschritt eine
Justierung verbesserungsbediirftiger Parameter erfolgt.

Es ist bekannt, daB es fur den Versorgungserfolg
von Hérgeratetragern von entscheidender Bedeutung
ist, ein Horgerat auszuwahlen, das den individuellen
Gegebenheiten bestmdglich gentigt und die erforderli-
che Ubertragung im Frequenz-, Schallpegel- und Zeit-
bereich so einzustellen, daB der jeweilige Hérverlust
optimal rehabilitiert wird.

Obwohl sich mit bekannten Verfahren zur Anpas-
sung von Hoérgeraten insbesondere unter Verwendung
natdrlicher Klangbilder teilweise bereits zufriedenstel-
lende Ergebnisse erzielen lassen, ist die Akzeptanz von
mit diesen bekannten Verfahren angepaBten Horgera-
ten aufgrund nicht optimaler Einstellungen durch nicht
vorhandene oder ineffiziente Rickkopplungen zwi-
schen Einstellung und Héreindruck oftmals noch beein-
trachtigt.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art so auszubilden, daf
die individuelle Anpassung von Hérgeraten weiter ver-
bessert und deren Akzeptanz erhéht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB der zu bewertende Optimierungsgrad oder
hierfar maBgebliche GréBen im Rahmen des Bewer-
tungsschritts und/oder der fur den Optimierungsschritt
maBgebliche Grad der Justierung des verbesserungs-
bedirftigen Parameters durch auf Fuzzy-Logik basie-
rende Algorithmen bzw. Regelsétze ermittelt wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in der Regel
im AnschlufB an eine Voreinstellung durchgefihrt, wobei
die Voreinstellung bevorzugt in Abhangigkeit von den
Daten des jeweiligen Horschadens, des ausgewahlten
Hérgerats und/oder der vom Hérgeschadigten als rele-
vant erachteten Hérumgebungen vorgenommen wird.
Aufgrund der genannten Daten kdnnen beispielsweise
mittels eines festgelegten Algorithmus die im Rahmen
der Voreinstellung auszuwahlenden Parameterwerte
festgelegt werden.

Im AnschluB an die genannte Voreinstellung kann
dann das erfindungsgemaBe Verfahren zum Zweck der
Feinanpassung ausgefihrt werden, welches im wesent-
lichen zumindest aus einem Bewertungsschritt und
einem nachfolgenden Optimierungsschritt besteht.

Wahrend des Bewertungsschritts wird die jeweils
aktuelle Hoérgerateeinstellung vom Hoérgeschéadigten
hinsichtlich unterschiedlicher Kriterien beurteilt. Um
dem Hérgeschadigten diese Beurteilung zu ermégli-
chen, werden ihm bevorzugt Klangbilder akustisch dar-
geboten, wobei der individuell beim Hérgeschéadigten
hervorgerufene Klangeindruck entsprechend bewertet
wird.
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Aufgrund dieser Bewertung wird dann entschieden,
ob die aktuelle Hérgerateeinstellung bereits den gestell-
ten Anforderungen genlgt oder ob eine weitere Verbes-
serung nétig ist.

In letztgenanntem Fall wird im Rahmen des Opti-
mierungsschritts der jeweils erforderliche Grad einer
weiteren Justierung bzw. Verstellung verbesserungsbe-
durftiger Parameter berechnet.

Nachdem das Hérgerat entsprechend diesen
Berechnungen nachjustiert wurde, wird erneut ein
Bewertungsschritt ausgefiihrt, wobei es zur Erzielung
einer iterativen Verbesserung des Optimierungsgrads
eines oder mehrerer am Hérgerat eingestellter Parame-
ter sinnvoll ist, die beschriebenen Schritte mehrmals zu
wiederholen, insbesondere so lange, bis ein bestimm-
tes Abbruchkriterium erfallt ist.

Der wesentliche Grundgedanke der Erfindung
besteht darin, daB das im Rahmen des Bewertungs-
schritts zu erzielende Bewertungsergebnis und/oder
der im Rahmen des Optimierungsschritts zu ermittelnde
Grad der Justierung verbesserungsbedurftiger Parame-
ter auf der Basis von Fuzzy-Regelsatzen berechnet
wird.

Eine Verbesserung gegeniiber bekannten Verfah-
ren laBt sich bereits dadurch erreichen, daB Fuzzy-
Regelsatze entweder nur bei den fiir den Bewertungs-
schritt oder nur bei den fiir den Optimierungsschritt
erforderlichen Berechnungen eingesetzt werden. Es ist
allerdings von Vorteil, wenn Fuzzy-Regelsétze sowohl
fur den Bewertungs- als auch fiir den Optimierungs-
schritt eingesetzt werden, da auf diese Weise eine opti-
male Anpassung des Hoérgeréts erreicht werden kann.

Durch den erfindungsgemaBen Einsatz von Fuzzy-
Regelsatzen wird es méglich, unscharfe, oftmals nur in
sprachlicher Form vorliegende Information auf eine fest
vorgegebene Art und Weise zu verarbeiten und dabei
die Vorgehensweise bei der Anpassung von Hérgeraten
zu vereinheitlichen und zu systematisieren. Dabei kén-
nen nicht nur die wahrend eines individuellen AnpafB-
vorgangs anfallenden und unscharf vorliegenden
Eingangsdaten der entsprechenden Algorithmen bzw.
Regelsatze, sondern auch in sprachlicher Form vorlie-
gende Erfahrungen von Hérgerateakustikern berlck-
sichtigt werden, so daB diese Erfahrungen allgemein
verflgbar und automatisch berdcksichtigt werden.

Ein besonderer Vorteil des Einsatzes von Fuzzy-
Regelsatzen ist darin zu sehen, daB unscharf anfal-
lende Eingangsdaten fiir die im Rahmen der Anpas-
sung anzuwendenden Algorithmen (z.B. Beschreibung
von Klangbildeigenschaften, Bewertung von Klangbil-
dern durch Normalhérende, Bewertung von Klangbil-
dern durch den Hérgeschadigten, Daten des
Hérschadens, etc.) nicht mehr wie bisher unter Inkauf-
nahme eines Informationsverlustes auf scharfe Werte
abgebildet werden missen, sondern direkt als
unscharfe GréBen - ohne jeglichen Informationsverlust -
verarbeitet werden kénnen.

Nachfolgend werden bevorzugte, jedoch fir die
Realisierung der Erfindung nicht unbedingt zwingend
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erforderliche Ausfiihrungsformen des unter Einbezie-
hung von Fuzzy-Regelsatzen ablaufenden Bewertungs-
schritts erlautert.

Wahrend des Bewertungsschritts wird vom Hérge-
schadigten der subjektive Klangeindruck verschiedener
akustisch dargebotener Klangbilder beurteilt. Bei der
Darbietung von Klangbildern werden insbesondere
natdrliche, alltaglichen Horsituationen entsprechende
Klangbilder bertcksichtigt, wobei dem Hérgeschadigten
bevorzugt die Hérumgebungen Wohnbereich, Freizeit
und Kultur, Verkehr, Arbeit, Natur, Sprecher in ungestér-
ter Umgebung und/oder Sprecher in gestérter Umge-
bung angeboten werden.

Aus den angebotenen Klangbildern bzw. Klangbild-
gruppen trifft der Hérgeschéadigte eine Auswahl, die sei-
nem individuellen Lebensraum entspricht.

Das erfindungsgeméafBe, aus Bewertungs- und
Optimierungsschritten bestehende AnpaB-Verfahren
wird dann separat fir alle ausgewahlten Klangbilder
bzw. Klangbildgruppen durchgefahrt.

Bei der Beurteilung der dargebotenen Klangbilder
durch den Hérgeschéadigten kénnen bezlglich des indi-
viduellen Klangeindrucks beispielsweise folgende
Bewertungsmerkmale berticksichtigt werden: Qualitét,
Sprachverstandlichkeit, Angenehmheit, Naturlichkeit,
Lautstarke, Klangfarbe, Rauschen und/oder Verzerrun-
gen.

Einige der vorstehend genannten Bewertungs-
merkmale kénnen vom Hoérgeschadigten direkt beurteilt
werden. Bestimmte Merkmale werden jedoch aus der
Beurteilung anderer Bewertungsmerkmale mittels
Fuzzy-Regelsédtzen berechnet, worauf nachfolgend
noch eingegangen wird.

Die Beurteilung der Bewertungsmerkmale erfolgt
beispielsweise durch Zuordnung des jeweils wahrge-
nommenen Klangeindrucks zu einer normierten,
unscharfen und lediglich sprachlich definierten Bewer-
tungsskala. Diese Skala konnte beispielsweise bei der
Bewertung der Qualitét die Stufen extrem schlecht, sehr
schlecht, schlecht, mittel, gut, sehr gut und extrem gut
umfassen.

An dem Umstand, daB die letztgenannte Skala
nicht fir alle Bewertungsmerkmale, insbesondere zum
Beispiel nicht fur die Bewertungsmerkmale Lautstarke
und Klangfarbe eingesetzt werden kann, ist ersichtlich,
daf den unterschiedlichen Bewertungsmerkmalen vor-
zugsweise jeweils auch eigene und voneinander ver-
schiedene Bewertungsskalen zugeordnet werden.

Diese Bewertungsskalen umfassen bevorzugt
ungefahr 7 Stufen, wobei hier jedoch auch andere
Werte realisierbar sind.

Durch die Zuordnung des subjektiven Héreindrucks
des Hérgeschadigten zu den Bewertungsskalen der
einzelnen Bewertungsmerkmale erhalt man eine auf
Fuzzy-GréBen basierende Beurteilung.

Wie vorstehend bereits erwéhnt, ist es nicht unbe-
dingt nétig, samtliche der genannten Bewertungsmerk-
male vom Hoérgeschéadigten beurteilen zu lassen.

So laBt sich beispielsweise das Bewertungsmerk-
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mal "Qualitat” aus den in Form von Fuzzy-GréBen vor-
liegenden Beurteilungen von Sprachversténdlichkeit
und/oder Angenehmheit und/oder Natiirlichkeit durch
einen Fuzzy-Regelsatz berechnen. Fir die Beurteilung
von Klangbildern, die keine Sprachsignale beinhalten,
gehen in die Berechnung der Qualitat bevorzugt nur die
Beurteilung der Angenehmheit und der Naturlichkeit
ein. Falls das Klangbild zuséatzlich oder ausschlieBlich
Sprachsignale beinhaltet, sollte zusatzlich zu den
genannten GréBen auch die Beurteilung der Sprachver-
standlichkeit einbezogen werden.

Das genannte Bewertungsmerkmal "Natdrlichkeit”
muB auch nicht direkt vom Hérgeschéadigten beurteilt
werden, sondern laBt sich aus den in Form von Fuzzy-
GroBen vorliegenden Beurteilungen beispielsweise von
Lautstarke, Klangfarbe, Rauschen und Verzerrungen
durch einen Fuzzy-Regelsatz berechnen.

Das Ergebnis der Fuzzy-Regelsétze zur Berech-
nung der Qualitdt und der Natirlichkeit liefern als
Ergebnis wiederum Fuzzy-GréBen, welche sich bei-
spielsweise als EingangsgréBen der Fuzzy-Regelsétze
des Optimierungsschritts verwenden lassen.

Durch den erfindungsgeméafBen Bewertungsschritt
lassen sich die vom Hérgeschéadigten gelieferten Infor-
mationen beziglich des wahrgenommenen Klangein-
drucks auf eine kleine Anzahl interpretierbarer
Merkmale verdichten, die einerseits fiir den Hérgerate-
akustiker gut verstandlich und andererseits im Rahmen
des Optimierungsschritts weiterverwertbar sind.

Der Bewertungsschritt kann also dazu dienen, eine
Information Uber den bereits erreichten Optimierungs-
grad der Hérgerate-Einstellung zu liefern und anderer-
seits Wissen darlber zur Verfligung zu stellen, welche
Ubertragungseigenschaften des Horgeréats bzw. welche
Bewertungsmerkmale in einem nachfolgenden Optimie-
rungsschritt noch verbessert werden missen.

Auf der Basis der mittels des Bewertungsschritts
erhaltenen Ergebnisse wird dann im Rahmen des Opti-
mierungsschritts zur Erzielung eines verbesserten
Ubertragungsverhaltens des Horgerats der Justie-
rungsgrad eines oder mehrerer einstellbarer Parameter
des Hérgerats berechnet.

Nachfolgend werden bevorzugte, jedoch zur Reali-
sierung der Erfindung nicht zwingend nétige Ausfih-
rungsformen des auf Fuzzy-Regelsatzen basierenden
Optimierungsschritts beschrieben:

Die EingangsgréBen fir die Fuzzy-Regelsatze des
Optimierungsschritts kénnen von einer oder mehreren
der nachfolgend genannten GréBen gebildet sein:

- Ergebnis des (der) vom Hérgeschéadigten vollzoge-
nen Bewertungsschritt(e),

- durch Normalhérende erfolgte Bewertung der im
Rahmen des Bewertungsschritts dargebotenen
Klangbilder,

- Daten des Hérschadens, insbesondere Hérverlust
und Unbehaglichkeitsschwelle,

- physikalische und/oder psychoakustische Daten
der jeweiligen Hérumgebung bzw. der wahrend des
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Bewertungsschritts dargebotenen Klangbilder,

- Daten des vor dem Optimierungsschritt vorliegen-
den Ubertragungsverhalten des Horgerats,

- Art der am Hérgerét einstellbbaren Parameter und
deren Einstellbereiche, und/oder

- Daten des nach der Voreinstellung vorliegenden
Ubertragungsverhalten des Horgerats.

Nicht als Fuzzy-GréBen vorliegende Eingangsgré-
Ben der Regelsatze des Optimierungsschritts, wie zum
Beispiel physikalische Daten von Klangbildern oder Ein-
stellbereiche von Hérgerateparametern werden vor
Anwendung der Regelsatze fuzzifiziert, um so auch
eine Verarbeitung dieser scharfen Daten zu ermégli-
chen. Dies gilt in gleicher Weise flr entsprechende Ein-
gangsdaten des Bewertungsschritts.

Die eine oder mehrere der vorstehend genannten
GréBen verarbeitenden Regelsatze des Optimierungs-
schritts setzen sich bevorzugt aus mehreren Teil-Regel-
satzen zusammen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird zu Beginn des Optimierungsschritts ein Teil-
Regelsatz "Zielformulierung” angewandt, welcher auf
der Basis der zuvor erfolgten Hérgeschéadigtenbewer-
tung und einer im System gespeicherten Normalhéren-
denbewertung zumindest ein Bewertungsmerkmal
ermittelt, welches hinsichtlich seines Optimierungs-
grads verbesserungsbedurftig ist.

Ein anschlieBend angewandter Teil-Regelsatz

"Grundregeln” berechnet den zu ermittelnden Justie-
rungsgrad in erster Naherung unter Bericksichtigung
der EingangsgréBen "Ergebnis des Teil-Regelsatzes
Zielformulierung™ und "Ergebnis des (der) vom Hérge-
schadigten vollzogenen Bewertungsschritt(e)”. In die-
sem Algorithmus sind Erfahrungen von
Hérgerateakustikern gespeichert, welche Informationen
darGber beinhalten, in welcher Weise durch eine Ver-
stellung bzw. Justierung von Hoérgerateparametern die
vom Hérgeschéadigten im Rahmen des Bewertungs-
schritts gelieferten Beurteilungen beeinfluBt werden
kénnen.
Ein einfaches Beispiel hierfir ist ein Regelsatz, welcher
besagt, daB zur Erzielung eines helleren Klangein-
drucks die Verstarkung der héheren Frequenzen durch
das Hérgerat angehoben werden muf3, wobei sich der
Gesamtlautheitseindruck nicht gravierend andern darf.
Weiterhin kénnte in einem Regelsatz beispielsweise
das Wissen gespeichert sein, gemaB dem zur Verbes-
serung des Bewertungsmerkmals "Angenehmheit” die
Merkmale Lautstarke, Klangfarbe, Rauschen und Ver-
zerrungen verbessert werden miissen.

Durch einen Teilregelsatz "Klangbildspezifik” kann
der zu ermittelnde Justierungsgrad in einer weiteren
Naherung unter Berlicksichtigung der EingangsgréBen
"Ergebnis(se) bereits angewandter Teil-Regelsatze”
und "Physikalische und/oder psychoakustische Daten
der jeweiligen Hérumgebung bzw. der wéhrend des
Bewertungsschritts dargebotenen Klangbilder” berech-
net werden, wobei hier insbesondere eine zu fordernde
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Stérgerauschunterdriickung beriicksichtigt wird. Bei
diesem Regelsatz werden insbesondere die Ergebnisse
der Teil-Regelsatze "Zielformulierung” und "Grundre-
geln” berlcksichtigt.

Der zu ermittelende Justierungsgrad kann in weite-
rer Naherung durch einen Teil-Regelsatz "Hérschaden”
berechnet werden, wobei hier insbesondere die Ein-
gangsgréBen "Ergebnis(se) bereits angewandter Teil-
Regelsatze” und "Daten des Hérschadens” zu berlck-
sichtigen sind.

Entsprechendes 1aBt sich durch einen Teil-Regel-
satz "Voreinstellung” erreichen, dem als Eingangsgré-
Ben ebenfalls die Ergebnisse bereits angewandter Teil-
Regelsatze und zudem die Daten des nach der Vorein-
stellung vorliegenden Ubertragungsverhaltens des Hor-
gerats zugrundegelegt werden. Dieser Teil-Regelsatz
tréagt dem Umstand Rechnung, daB im Rahmen einer
erfindungsgemaBen Feineinstellung ermittelte Parame-
ter, die zu stark von den voreingestellten Parametern
abweichen, in der Regel wenig Erfolg versprechen.

SchlieBlich kann der zu ermittelnde Justierungs-

grad in weiterer Naherung durch einen Teil-Regelsatz
"Horgerateeigenschaften™ berechnet werden, dessen
EingangsgréBen insbesondere durch die "Ergebnis(se)
bereits angewandter Teil-Regelsatze”, die "Daten des
vor dem Optimierungsschritt vorliegenden Ubertra-
gungsverhaltens des Hérgerats” und die "Art der am
Hérgerat einstellbaren Parameter und deren Einstellbe-
reiche” gebildet sind.
Mit diesem Teil-Regelsatz wird sichergestellt, daB mit
dem durch den Optimierungsschritt berechneten Justie-
rungsgrad keine nicht realisierbaren Einstellungen des
Hérgerats, wie zum Beispiel zu hohe Verstérkungen,
gefordert werden.

Die beschriebenen Teil-Regelsatze kénnen nach-
einander angewendet werden, wobei nachfolgende Teil-
Regelsatze immer die Ergebnisse eines oder mehrerer
zuvor angewandter Teil-Regelsatze bertcksichtigen,
oder es werden nach Anwendung der Teil-Regelsétze
deren Teilergebnisse mittels geeigneter Algorithmen
akkumuliert und verdichtet, so daB man letztendlich
eine Aussage dartber erhdlt, in welcher Weise
bestimmte Parameter des Hérgeréts justiert bzw. nach-
gestellt werden missen.

Die Justierung des Hérgeréats kann dann entweder
automatisch vom System oder aber auch manuell vor-
genommen werden. Bei einer manuellen Justierung des
Horgerats bietet es sich an, das Ergebnis des Optimie-
rungsschritts nicht zu defuzzifizieren, sondern dem Hér-
gerateakustiker beispielsweise eine Aussage der Form
"Bitte Verstarkung im tieffrequenten Bereich verringern”
zur Verflgung zu stellen. Fir eine automatische Verstel-
lung der Hérgerateparameter bietet sich jedoch eine
Defuzzifizierung an, da das System dann die Verstel-
lung aufgrund des defuzzifizierten, scharfen Werts vor-
nehmen kann.

Das erfindungsgemaBe Verfahren 4Bt sich in jeder
beliebigen Abwandlung einsetzen, wobei es zur Erzie-
lung der mit der Erfindung bezweckien Verbesserung
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der bekannten AbpaBverfahren lediglich nétig ist, im
Rahmen des Bewertungs- und/oder Optimierungs-
schritts Fuzzy-Regelsatze einzusetzen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Anpassung, insbesondere Feinan-
passung von Hérgeraten, bei dem zuerst in einem
Bewertungsschritt eine Bewertung des Optimie-
rungsgrads am Hérgerat eingestellter Parameter
insbesondere mittels psychoakustischer GréBen
und in einem nachfolgenden Optimierungsschritt
eine Justierung verbesserungsbeddrftiger Parame-
ter erfolgt,

dadurch gekennzeichnet,

daB der zu bewertende Optimierungsgrad oder
hierfur maBgebliche GréBen im Rahmen des
Bewertungsschritts und/oder der fur den Optimie-
rungsschritt maBgebliche Grad der Justierung des
verbesserungsbedurftigen Parameters durch auf
Fuzzy-Logik basierende Algorithmen bzw. Regel-
satze ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB wahrend des Bewertungsschritts der Klangein-
druck verschiedener akustisch dargebotener
Klangbilder beurteilt wird, wobei insbesondere
wéahrend des Bewertungsschritts natarliche, alltag-
lichen Hérsituationen entsprechende Klangbilder
akustisch dargeboten werden, die insbesondere
einer Klassifizierung nach individuellen Lebensrau-
men und/oder physikalischen Eigenschaften unter-
liegen, wobei vorzugsweise die Lebensraume
Wohnbereich, Freizeit und Kultur, Verkehr, Arbeit,
Natur, Sprecher in ungestérter Umgebung
und/oder Sprecher in gestérter Umgebung beriick-
sichtigt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Klangeindruck durch die Beurteilung eines
oder mehrerer der folgenden, beispielhaft ange-
fahrten Bewertungsmerkmale ermittelt wird:

- Qualitat,

- Sprachverstandlichkeit,
- Angenehmheit,

- Natdrlichkeit,

- Lautstarke,

- Klangfarbe,

- Rauschen, und

- Verzerrungen,

wobei insbesondere die Beurteilung durch Zuord-
nung des bezlglich eines Bewertungsmerkmals
wahrgenommenen Hoéreindrucks zu einer normier-
ten, unscharfen, sprachlich definierten Bewer-
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tungsskala erfolgt, wobei insbesondere den
Bewertungsmerkmalen, wie z.B. Qualitat, Sprach-
verstandlichkeit, Angenehmheit, Natirlichkeit,
Lautstarke, Klangfarbe, Rauschen und/oder Verzer-
rungen jeweils eine eigene Bewertungsskala zuge-
ordnet wird, wobei vorzugsweise  die
Bewertungsskalen jeweils mehrere, insbesondere
ungefahr sieben Stufen umfassen.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB in Form von Fuzzy-GréBen vorliegende Beur-
teilungen bestimmter Bewertungsmerkmale durch
einen oder mehrere Fuzzy-Regelsatze zu einer
Ubergeordneten Fuzzy-Gr6Be zusammengefaBt
werden, wobei insbesondere die in Form von
Fuzzy-GréBen vorliegenden Beurteilungen von
Sprachverstandlichkeit und/oder Angenehmheit
und/oder Natdrlichkeit durch einen Fuzzy-Regel-
satz zu einer die Qualitat kennzeichnenden Fuzzy-
GroBe zusammengefaBt werden, wobei vorzugs-
weise die in Form von Fuzzy-GréBen vorliegenden
Beurteilungen von Lautstarke, Klangfarbe, Rau-
schen und Verzerrungen durch einen Fuzzy-Regel-
satz zu einer die Natirlichkeit kennzeichnenden
Fuzzy-GréBe zusammengefaBt werden.

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

dafB im Rahmen des Bewertungsschritts fur Klang-
bilder, die Sprachsignale beinhalten und Klangbil-
der, die keine Sprachsignale beinhalten,
unterschiedliche Fuzzy-Regelsatze eingesetzt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Rahmen des Optimierungsschritts zur
Erzielung eines verbesserten Ubertragungsverhal-
tens der Justierungsgrad eines oder mehrerer ein-
stellbarer Parameter des Horgerats berechnet wird,
und/oder daB die EingangsgréBen fir Fuzzy-
Regelsatze des Optimierungsschritts von einer
oder mehreren der nachfolgenden GréBen gebildet
sind:

- Ergebnis des (der) vom Hérgeschéadigten voll-
zogenen Bewertungsschritt(e),

- durch Normalhérende erfolgte Bewertung der
im Rahmen des Bewertungsschritts dargebo-
tenen Klangbilder,

- Daten des Horschadens, insbesondere Hér-
verlust und Unbehaglichkeitsschwelle,

- physikalische und/oder psychoakustische
Daten der jeweiligen Hérumgebung bzw. der
wahrend des Bewertungsschritts dargebote-
nen Klangbilder,

- Daten des vor dem Optimierungsschritt vorlie-



9 EP 0 765 103 A2 10

genden Ubertragungsverhalten des Horgerats,
- Art der am Hérgerat einstellbaren Parameter
und deren Einstellbereiche, und
- Daten des nach der Voreinstellung vorliegen-
den Ubertragungsverhalten des Horgerats.

7. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-

che,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Fuzzy-Regelsatze des Optimierungs-
schritts aus mehreren Teil-Regelsatzen zusam-
mensetzen.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafB durch einen Teil-Regelsatz "Zielformulierung”
ein hinsichtlich seines Optimierungsgrads verbes-
serungsbedurftiges Bewertungsmerkmal ermittelt
wird,

und/oder daB durch einen Teil-Regelsatz "Grundre-
geln” der zu ermittelnde Justierungsgrad in erster
Naherung unter Beriicksichtigung der Eingangs-
gréBen

- "Ergebnis des Teil-Regelsatzes Zielformulie-
rung” und
"Ergebnis des(der) vom Hérgeschadigten voll-
zogenen Bewertungsschritt(e)” berechnet wird,

und/oder daB durch einen Teil-Regelsatz "Klang-
bildspezifik" der zu ermittelnde Justierungsgrad in
weiterer Naherung unter Bertcksichtigung der Ein-
gangsgréBen

- "Ergebnis(se) bereits angewandter Teil-Regel-
satze" und

- "physikalische und/oder psychoakustische
Daten der jeweiligen Hérumgebung bzw. der
wéahrend des Bewertungsschritts dargebote-
nen Klangbilder”

insbesondere unter Berlcksichtigung einer zu for-
dernden Stérgerduschunterdriickung berechnet
wird,

und/oder daB durch einen Teil-Regelsatz "Hoérscha-
den” der zu ermittelnde Justierungsgrad in weiterer
Naherung unter Beriicksichtigung der Eingangs-
gréBen

- "Ergebnis(se) bereits angewandter Teil-Regel-
satze" und
- "Daten des Hérschadens”

berechnet wird,

und/oder daB durch einen Teil-Regelsatz "Vorein-
stellung” der zu ermittelnde Justierungsgrad in wei-
terer Naherung unter Bertcksichtigung der
EingangsgréBen
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- "Ergebnis(se) bereits angewandter Teil-Regel-
satze" und

- "Daten des nach der Voreinstellung vorliegen-
den Ubertragungsverhalten des Horgerats”

berechnet wird,

und/oder daf durch einen Teil-Regelsatz "Hérgera-
teeigenschaften” der zu ermitteinde Justierungs-
grad in weiterer Naherung unter Berlcksichtigung
der EingangsgroBen

- "Ergebnis(se) bereits angewandter Teil-Regel-
satze",

- "Daten des vor dem Optimierungsschritt vorlie-
genden Ubertragungsverhaltens des Hérge-
rats”, und

- "Art der am Hérgeréat einstellbaren Parameter
und deren Einstellbereiche”

berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die nicht als Fuzzy-GréBen vorliegenden Ein-
gangsgréBen der Regelsaize des Bewertungs-
und/oder Optimierungsschritts vor Anwendung der
Regelsatze fuzzyfiziert werden, und/oder daB die
als Fuzzy-GréBen vorliegenden Ergebnisse der
Regelsatze des Bewertungs- und/oder Optimie-
rungsschritts nach Anwendung der Regelsatze
defuzzyfiziert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Justierung der Hérgerateparameter ent-
sprechend der Ergebnisse automatisch oder manu-
ell aufgrund des ermittelten Justierungsgrads
vorgenommen wird, und/oder daB es zur Erzielung
einer iterativen Verbesserung des Optimierungs-
grads eines oder mehrerer am Hoérgerat eingestell-
ter Parameter im Rahmen aufeinanderfolgender
AnpaBschritte, insbesondere bis zur Erfallung
eines Abbruchkriteriums mehrmals wiederholt wird,
und/oder daB vor dem ersten Bewertungsschritt
eine Voreinstellung durchgefthrt wird, wobei insbe-
sondere die Voreinstellung in Abhangigkeit von den
Daten des Hérschadens, des Hérgerats und/oder
der individuellen Hérumgebung vorgenommen
wird.
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