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(54) Programmierbares Hérgeritesystem und Verfahren zum Ermitteln optimaler Parametersétze

bei einem Hoérhilfegerat

(57)  Ein Horgeratesystem mit einem Hoérhilfegeréat
(10) und einer AnpaBeinrichtung (20, 40) wird dadurch
weitergebildet, daB die AnpaBeinrichtung (20, 40) im
wesentlichen einen ersten Speicher flr mehrere zur
Auswahl stehende Parametersétze fur jede von mehre-
ren Hérsituationen, eine Eingabeeinrichtung zum Aus-
wéhlen einer aktuell vorliegenden Hérsituation sowie
eines der mehreren flr diese Hérsituation zur Auswahl
stehenden Parametersatze und einen zweiten Speicher
fiir Zuordnungsdaten, die die fur jede Hérsituation aus-

gewahlten Parametersatze betreffen, aufweist. Zum
Ermitteln je eines optimalen Parametersatzes fir meh-
rere Hérsituationen wird im wesentlichen vorgeschla-
gen, wahrend einer Optimierungsphase jeder aktuell
auftretenden Hérsituation einen jeweils benutzerspezi-
fisch optimalen Parametersatz zuzuordnen und nach
der Optimierungsphase die ermittelten Zuordnungsda-
ten zur Bestimmung je eines optimalen Parametersat-
zes fur jede Hérsituation auszuwerten.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein programmierbares Hérge-
ratesystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie ein Verfahren zur Ermittlung optimaler Parame-
tersatze bei einem Hérhilfegerat.

In einem programmierbaren Hoérhilfegerat werden
im allgemeinen mehrere vom Benutzer wéhlbare Para-
metersétze, sogenannte Hérprogramme, abgespei-
chert. Jeder dieser Parametersatze stellt die sinnvoll
aufeinander abgestimmte Einstellung aller Signalverar-
beitungsparameter flir eine bestimmte akustische Hoér-
oder Umgebungssituation dar (zum Beispiel eine
Umgebungssituation "in Ruhe”, also ohne stbérendes
Hintergrundgerausch, oder eine Umgebungssituation
mit tieffreqentem Stérgerausch etc.). Der Horgeratetra-
ger kann das jeweils passende Hoérprogramm auswéah-
len.

Ein derartiges programmierbares Hérhilfegerat,
das die im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
Merkmale aufweist, ist aus der EP-B-0 064 042
bekannt. Das Hérhilfegerat weist ein Mikrofon, einen
Horer, einen Signalprozessor und einen Parameterspei-
cher auf. Bis zu acht Parametersatze kénnen mittels
einer externen Programmiereinrichtung in den Speicher
eingeschrieben werden. Durch Betatigen eines Schal-
ters werden die gespeicherten Parametersatze reihum
nacheinander abgerufen und an den Signalprozessor
Ubertragen. Damit kann der Benutzer die Signaltibertra-
gungsfunktion des Signalprozessors optimal auf die
jeweilige Horsituation abstimmen.

Bei diesem bekannten Horgeratesystem wird der
jeder Hérsituation zugeordnete Parametersatz bei der
Anpassung des Hérhilfegerats, d.h. beim Hérgerate-
akustiker festgelegt. Dabei besteht jedoch das Problem,
daB es schwierig ist, den optimalen Parametersatz fir
unterschiedliche akustische Umgebungssituationen
des Schwerhorigen festzulegen, da deren wirkliche
akustische KenngrdoBen letztlich von individuellen
Gegebenheiten abhangig sind. Benétigt beispielsweise
ein Hoérgeratetréger ein Hérprogramm "im Auto”, weil er
selbst viel im eigenen Auto unterwegs ist, so muf3 eine
optimale Einstellung der Parameter fir dieses Pro-
gramm von den akustischen KenngréBen seines Autos
ausgehen, die wiederum stark vom Autotyp und von
anderen Faktoren abhangig sind.

Um das komplizierte Ermitteln eines passenden
Parametersatzes durch den Hérgerateakustiker zu ver-
meiden, ist bei dem in der EP-B-0 453 450 offenbarten
Horgeratesystem ein externes Steuergerat vorgesehen,
das einzustellende Signalverarbeitungsparameter in
einem komplizierten Verfahren aus audiometrischen
Daten und aus die Umgebungssituation kennzeichnen-
den Daten errechnet. Dieses Verfahren ist jedoch auf-
wendig und bestimmt nicht immer einen optimalen
Parametersatz.

Eine weitere Schwierigkeit bei den beiden genann-
ten Verfahren zum Ermitteln von Parametersatzen
besteht in der Tatsache, daB auch bei gleichen (mit Hilfe
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eines Tonschwellenaudiogramms ermittelten) Hérscha-
den die subjektiven Empfindungen der Horgeratetrager
unter gleichen akustischen Umgebungsbedingungen
unterschiedlich sind und zu verschiedenen optimalen
Parameterséatzen fuhren.

Die Erfindung hat demgemaB die Aufgabe, die
genannten Probleme des Standes der Technik zu ver-
meiden und insbesondere das Festlegen von individuell
optimal angepaften Parametersatzen fir unterschiedli-
che Hérsituationen bei einem Hoérhilfegerat zu vereinfa-
chen oder in der Praxis oft erst zu erméglichen.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch ein Hér-
geratesystem der eingangs genannten Art gelést, das
gemaB den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 weitergebildet ist, sowie durch ein Verfah-
ren mit den in Anspruch 11 genannten Schritten.

Die Erfindung beruht auf der Grundidee, den jeder
Horsituation zugeordneten Parametersatz eines pro-
grammierbaren Hérhilfegerats nicht schon bei der
Anpassung beim Hérgerateakustiker festzulegen, son-
dern anfangs fiir jede Hérsituation mehrere Versuchs-
Parametersétze vorzusehen. In einer Optimierungs-
phase kann der Horgeratetrager dann ermitteln, wel-
cher Parametersatz individuell fir ihn in den einzelnen
Hérsituationen am besten geeignet ist. Dieser Parame-
tersatz wird schlieBlich der Hérsituation fest zugeord-
net.

Ein Vorteil der erfindungsgeméaBen Ldsung ist, daB
die Anpassung des Hérgerats fir die unterschiedlichen
Horsituationen besser ist als bei herkdmmlicher Vorge-
hensweise, da sie sich jeweils individuell nach den rea-
len akustischen  Umgebungsbedingungen  der
personlichen Lebenshereiche des Schwerhérigen rich-
tet. Uberdies kann die Anpassung weitgehend vom Hér-
geratetrager selbst vorgenommen werden, so daB sie
weniger aufwendig ist.

In bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung, die
im folgenden Uberblicksartig dargestellt sind, sind die
Hauptfunktionen der AnpaBeinrichtung in unterschiedli-
cher Weise auf verschiedene Baugruppen verteilt:

1) Zumindest der erste Speicher flr die Versuchs-
Parametersétze, der zweite Speicher flr die vom
Benutzer getroffenen Zuordnungen und die Steuer-
und Verarbeitungseinrichtung sind in einem exter-
nen Steuermodul vorgesehen, das in drahtloser
Verbindung mit einem mobilen Zusatzmodul steht.
Letzteres beinhaltet im wesentlichen einen Emp-
fanger, der Daten vom Steuermodul erhalt und an
das Hérhilfegeréat weitergibt.

2) Die in 1) genannten Baugruppen sind in dem
mobilen Zusatzmodul enthalten, wahrend das
externe Steuermodul im wesentlichen nur Bedie-
nelemente (also Eingabetasten und eine Anzeige)
sowie eine oder mehrere Schnittstellen enthalt.

3) Wie 1) oder 2), nur daB das Zusatzmodul entfallt
und dessen Funktionen fest in das Hérhilfegerat
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integriert sind.

4) Wie 3), wobei das Steuermodul nach AbschluB
der Anpassungsphase als normale Fernsteuerung
des Hoérhilfegerates dient. Die Anpassungsfunktio-
nen sind dann deaktiviert.

5) Alle Baugruppen der AnpaBeinrichtung ein-
schlieBlich der Bedienelemente sind in das mobile,
am Kérper zu tragende Zusatzmodul integriert. Das
Steuermodul kann entfallen.

Die Auswertung der wahrend der Anpassungs-
phase im zweiten Speicher der AnpaBeinrichtung
gespeicherten Zuordnungsdaten erfolgt vorzugsweise
entweder in einem externen Auswertungsrechner oder
in dem Steuermodul. Neben der Auswertung nur am
Ende der Anpassungsphase kann auch eine laufende
Uberwachung der Zuordnungsdaten stattfinden, etwa
um festzustellen, ob far eine Hérsituation kein optimaler
Versuchs-Parametersatz vorliegt und daher der Hérge-
rateakustiker zur Programmierung neuer Versuchs-
Parametersatze aufgesucht werden muB. In einer Aus-
fihrungsalternative erzeugt die AnpaBeinrichtung nach
vorbestimmten Regeln neue Parametersétze.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das
Horhilfegerat eine neuronale Struktur und eine Ver-
gleichs- und Trainingsschaltung auf. Die neuronale
Struktur wertet laufend akustische Eingangssignale
aus. Die Vergleichs- und Trainingsschaltung vermag die
neuronale Struktur gemaB den wahrend einer Trai-
ningsphase fir jede Hérsituation ausgewahlten Para-
metersédtzen zu trainieren. Nach AbschluB der
Trainingsphase bestimmt die neuronale Struktur selb-
standig passende Signalverarbeitungsparameter aus
den Eingangssignalen, so daB der Hérgeratebenutzer
nicht einmal mehr die aktuell vorliegende Hérsituation
angeben muB.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sind in den
Ubrigen Unteransprichen definiert.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun
unter Hinweis auf die schematischen Zeichnungen
genauer beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1 eine Prinzipskizze des erfindungsgeméBen
Hérgeratesystems in einer Ausfihrungsform mit
einem Hinter-dem-Ohr-Hérhilfegerat,

Fig. 2 eine Prinzipskizze einer Ausfihrungsalterna-
tive mit einem Im-Ohr-Hérhilfegerat,

Fig. 3 eine Ansicht eines externen Steuermoduls,
Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Zusatzmoduls,

Fig. 5 ein Blockdiagramm des externen Steuermo-
duls, und

Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Hérhilfegerats mit
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neuronaler Struktur.

In Fig. 1 ist als strichpunktierte Linie der Umri3
eines Ohres mit einem hinter dem Ohr zu tragenden
Hérhilfegerat 10 dargestellt, auf das ein Zusatzmodul
20 abnehmbar aufgesteckt ist. Das Hérhilfegerat 10 und
das Zusatzmodul 20 sind Uber Kontaktflachen elek-
trisch miteinander verbunden. Uber diese Verbindung
kénnen Parametersatze in das Hérhilfegerat 10 einpro-
grammiert werden, die die Charakteristik der Signalver-
arbeitung im Hérhilfegerat 10 bestimmen. Das
Zusatzmodul 20 vermag Daten (ber eine drahtlose
Datentibertragungsverbindung 24 mit einem externen
Steuermodul 40 auszutauschen.

Fig. 2 zeigt als Abwandlung des in Fig. 1 dargestell-
ten Horgeratesystems ein im Ohr zu tragendes Hérhilfe-
gerét 10, das Uber eine Verbindungsleitung 12 mit dem
hinter dem Ohr zu tragenden Zusatzmodul 20 elekirisch
verbunden ist. Die Verbindungsleitung 12 ist an das
Hérhilfegerat 10" mittels an sich bekannter Verbin-
dungselemente (Stecker/Buchse etc.) lésbar ange-
schlossen, wie sie beispielsweise fur die
drahtgebundene Programmierung von Hérhilfegeraten
verwendet werden.

In Fig. 3 sind insbesondere die Bedien- und Anzei-
geelemente des ahnlich wie eine Fernbedienung aus-
gestalteten externen Steuermoduls 40 gezeigt. Eine
beispielsweise als alphanumerisches LCD-Display aus-
gestaltete Anzeigeeinrichtung 42 dient zur Benutzerfih-
rung. Beispielsweise kdnnen in einer ersten Zeile die
eingestellte Hérsituation und in einer zweiten Zeile der
jeweils zugeordnete Parametersatz angezeigt werden.
Auch andere Texte, die bei der Programmierung des
Steuermoduls 40 einprogrammiert worden sind, kénnen
angezeigt werden. Eine als Tastatur ausgestaltete Ein-
gabeeinrichtung 44 weist mehrere Tasten auf, insbe-
sondere Tasten 48 zum Einstellen der Hérsituation,
Tasten 50 zum Zuordnen eines Parametersatzes zu der
Horsituation, eine Taste 52 zum Bestétigen und eine
Taste 54 zur Korrektiur von fehlerhaften Eingaben. Um
die Bedienung des Steuermoduls 40 einfach zu gestal-
ten, sind nur wenige klar gekennzeichnete Tasten ohne
Doppelfunktion vorgesehen; bei demin Fig. 3 gezeigten
Steuermodul 40 beispielsweise Tasten flr maximal vier
Hérsituationen mit jeweils maximal vier Versuchs-Para-
metersatzen.

Das in Fig. 4 gezeigte Zusatzmodul 20 weist eine
Schnittstelle 22 zur bidirektionalen Datenubertragung
zum Hérhilfegerat 10 bzw. 10" Gber Kontakie oder tber
die elektrische Verbindungsleitung 12 auf. Eine von
einer Infrarot-Leuchtdiode und einem Fotosensor gebil-
dete Dateniibertragungsschnitistelle 26 dient zum
Bereitstellen der bidirektionalen Dateniibertragungsver-
bindung 24 zum externen Steuermodul 40. Die Daten-
Ubertragungsverbindung 24 ist bevorzugt drahtlos. Als
Medium kénnen sichtbares oder infrarotes Licht, Hoch-
frequenz-Funkwellen, Ultraschall, elekirische Induktion
und so weiter dienen. Die Schnittstellen 22 und/oder 26
kénnen auch einfacher als unidirektionale Schnittstellen
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ausgefihrt sein, die Parametersatze nur in Richtung
zum Hérhilfegerat 10 bzw. 10’ zu Gbertragen vermégen.

Die Schnittstellen 22 und 26 stehen untereinander
sowie mit einer Steuer- und Verarbeitungseinrichtung
30 in Verbindung. Letztere vermag auf mehrere Fest-
wertspeicher und/oder Schreib-/Lesespeicher zuzugrei-
fen, insbesondere auf einen ersten Speicher 32 fur die
Versuchs-Parametersatze und auf einen zweiten Spei-
cher 34 fiir die vom Benutzer getroffenen Zuordnungen
wéhrend der Optimierungsphase. Ferner sind ein Modul
36 zum Erzeugen einer gegebenenfalls erforderlichen
Programmierspannung fir das Hérhilfegerat 10 bzw. 10
sowie ein Stromversorgungsmodul 38 vorgesehen. Das
Modul 36 ist an die Verbindungsleitung 12 angeschlos-
sen und wird von der Steuer- und Verarbeitungseinrich-
tung 30 angesteuert. Das Stromversorgungsmodul 38
speist alle genannten Bauelemente und ist ferner Gber
die Verbindungsleitung 12 mit dem Hérhilfegerat 10
bzw. 10’ verbunden.

Das Zusatzmodul 20 ist in Fig. 4 in einer Ausfih-
rungsform mit voller Funktionalitat gezeigt. In anderen
Ausfihrungsformen, in denen einige Funktionen bei-
spielsweise vom Steuermodul 40 (ibernommen werden,
kénnen Baugruppen weggelassen werden. Beispiels-
weise brauchen der erste und zweite Speicher 32 und
34 nur entweder im Zusatzmodul 20 oder im Steuermo-
dul 40 vorgesehen zu sein. Die Steuer- und Verarbei-
tungseinrichtung 30 kann dann einfacher ausgefihrt
sein oder sogar ganz wegfallen.

Fig. 5 zeigt den Aufbau des externen Steuermoduls
40. Die bereits in Zusammenhang mit Fig. 3 beschrie-
benen Anzeige- und Eingabeeinrichtungen 42 bzw. 44
sind mit einer Steuer- und Verarbeitungseinrichtung 46
verbunden, an die ein erster und ein zweiter Speicher
60 und 62, eine Rechnerschnittstelle 64 und eine
Datentbertragungsschnittstelle 68 zum Zusatzmodul
20 angeschlossen sind. Ferner ist ein Stromversor-
gungsmodul 70 fir die genannten Baugruppen vorge-
sehen. Die Rechnerschnitistelle 64 ist mit einem
AnschluB3 66 fur einen externen Auswertungsrechner
verbunden. Uber die Rechnerschnittstelle 64 kdnnen
einerseits, vor Beginn der Optimierungsphase, Ver-
suchs-Parametersatze vom Auswertungsrechner zum
Steuermodul 40 und andererseits, nach AbschluB der
Optimierungsphase, Zuordnungsdaten vom Steuermo-
dul 40 zum Auswertungsrechner Ubertragen werden.

Auch das Steuermodul 40 ist in Fig. 5 in einer Aus-
fahrungsform mit voller Funktionalitat gezeigt. Je nach
der Verteilung der Funktionen der AnpaBeinrichtung auf
das Zusatzmodul 20 und das Steuermodul 40 kdnnen
einzelne Baugruppen wegfallen oder vereinfacht wer-
den. Die Rechnerschnitistelle 64 kann weggelassen
werden, wenn die Eingabe der Versuchs-Parameters-
atze Uber die Eingabeeinrichtung 44 erfolgt und die
Auswertung der Zuordnungsdaten von der Steuer- und
Verarbeitungseinrichtung 46 vorgenommen  wird.
AuBerdem kann die Steuer- und Verarbeitungseinrich-
tung 46 zur Generierung von neuen oder abgewandel-
ten Versuchs-Parametersétzen nach
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einprogrammierten oder fest vorgegebenen Regeln ein-
gerichtet sein.

In Fig. 6 ist die Schaltung eines komplex aufgebau-
ten Horhilfegerates 10 bzw. 10’ dargestellt, das weiter
unten genauer beschrieben wird. Fir die bisher geschil-
derten Ausfohrungsformen des Hérgeratesystems
reicht ein Hérhilfegerat 10 bzw. 10" aus, bei dem von
den in Fig. 6 gezeigten Bauelementen lediglich ein als
Mikrofon ausgestalteter Eingangswandler 14, ein als
Horer ausgestalteter Ausgangswandler 18, eine Signal-
verarbeitungseinrichtung 16 mit einer durch Parameter
bestimmten Ubertragungscharakteristik, ein Speicher
80 fur mindestens einen Parametersatz der Signalver-
arbeitungseinrichtung 16 und eine Schnittstelle 90 zur
AnpaBeinrichtung vorgesehen sind. Die Schnittstelle 90
ist in einer Ausfihrungsform Uber die elekirische Ver-
bindungsleitung 12 mit dem Zusatzmodul 20 verbun-
den.

Zum Konfigurieren und Optimieren der Parameter
des Hoérhilfegerates wird, geméan einem Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens, zunachst
durch den Hérgerateakustiker festgelegt, flr welche
Hérsituationen der Hoérgeratetrager die (auch als Hoér-
programme bezeichneten) Parametersatze individuell
ermitteln will. Beispiele fir Hérsituation kénnen sein:
"Am Arbeitsplatz”, "Gesprachssituation im Auto”,
"Musik héren zu Hause" und so weiter. Fur jede dieser
Horsituationen werden mit Hilfe einer auf dem externen
Auswertungsrechner laufenden AnpafBsoftware geman
dem Hérschaden des Horgeratetragers mehrere Ver-
suchs-Parametersatze ermittelt. Die ermittelten Para-
metersatze werden (ber die Rechnerschnitistelle 64 an
das Steuermodul 40 Ubermittelt und entweder dort im
ersten Speicher 60 abgelegt oder weiter Uber die
Datentibertragungsverbindung 24 an das Zusatzmodul
20 Ubertragen und in dessen erstem Speicher 32 abge-
legt.

Far die Phase der Parameteroptimierung werden
dem Schwerhoérigen das Steuermodul 40 und das
mobile Zusatzmodul 20 zur Verfigung gestellt. Wenn
sich der Schwerhoérige in einer flr ihn typischen Horsi-
tuation befindet, kann er Uber das Steuermodul 40
zuerst mittels der Tasten 48 die Horsituation auswéhlen
und anschlieBend mittels der Tasten 50 jeweils einen
der ihr zugeordneten Versuchs-Parametersatze aktivie-
ren. Dieser wird nun vom Steuermodul 40 an das
mobile Zusatzmodul 20 Ubertragen, von diesem in das
Horhilfegerat 10 bzw. 10’ einprogrammiert und dort akti-
viert. Hat der Schwerhérige den fur die ausgewéhlte
Horsituation optimalen Parametersatz gefunden, so
kann er diesen durch Betatigung der Bestatigungstaste
52 abspeichern. Das heift, daB im zweiten Speicher 62
des Steuermoduls 40 (bzw. im zweiten Speicher 34 des
Zusatzmoduls 20) notiert wird, daB eine Zuordnung die-
ses Parametersatzes zur eingestellten Hérsituation
stattgefunden hat.

Nach Ablauf der Optimierungsphase wird der
zweite Speicher 62 des Steuermoduls 40 (bzw. der
zweite Speicher 34 des Zusatzmoduls 20) beim Hérge-
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rateakustiker ausgelesen und ermittelt, welche Zuord-
nung von Horsituationen zu Parametersatzen wie
haufig vorgenommen wurde. Der Parametersatz mit der
haufigsten Zuordnung fir jede Hérsituation wird als ent-
sprechendes Horprogramm im Hérhilfegerat 10 bzw. 10’
gespeichert.

Damit ist die Optimierungsphase abgeschlossen
und der Benutzer braucht nur noch das Hérhilfegerat 10
bzw. 10" (und nicht mehr die aus dem Zusatzmodul 20
und dem Steuermodul 40 bestehende AnpaBeinrich-
tung) zu tragen. Wenn das Hérgeratesystem so ausge-
legt ist, daB das Steuermodul 40 direkt mit dem
Hérhilfegerat 10 bzw. 10" kommuniziert, dann kann das
Steuermodul 40 auch nach AbschluB der Optimierungs-
phase als normale Fernsteuerung des Hérhilfegerates
10 bzw. 10’ dienen. Die Anpassungsfunktionen sind
dann deaktiviert. In dieser Ausgestaltung kénnen die in
der Optimierungsphase ermittelten Parametersétze in
dem nun als Fernsteuerung wirkenden Steuermodul 40
gespeichert bleiben. Es braucht nur der jeweils aktuell
gewlinschte Parametersatz zum Hérhilfegerat 10 bzw.
10" Gbertragen zu werden, so daB letzteres lediglich
einen Speicher 80 fir einen einzigen Parametersatz
aufweisen muB.

Zeigt far eine Hérsituation die Zuordnungshaufig-
keit der Parametersétze eine zu geringe Signifikanz, so
kénnen die entsprechenden Parametersatze mit Hilfe
der AnpaBsoftware modifiziert und erneut im Steuermo-
dul 40 gespeichert werden. In einer zweiten Optimie-
rungsphase kann nun nochmals die optimale
Zuordnung ermittelt werden.

In einer Ausflhrungsalternative des erfindungsge-
maBen Verfahrens erfolgt die Auswertung der Zuord-
nungen  von Hérsituationen  zu  Versuchs-
Parametersétzen bereits wahrend der Optimierungs-
phase im Steuermodul 40. Eine zu geringe Signifikanz
der Zuweisungen von Versuchs-Parametersatzen zu
einer bestimmten Hérsituation wird dahingehend inter-
pretiert, daB fur diese Hérsituation kein optimaler Ver-
suchs-Parametersatz vorliegt. Der Hoérgeratetrager wird
dann Uber die Anzeigeeinrichtung 42 aufgefordert, sei-
nen Hoérgerateakustiker aufzusuchen, um neue Ver-
suchs-Parametersétze einprogrammieren zu lassen.
Alternativ kénnen diese neuen Versuchs-Parameters-
atze auch im Steuermodul 40 nach fest vorgegebenen
oder einprogrammierbaren Regeln generiert werden.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfin-
dung ist das Hérhilfegerat 10 bzw. 10° gemaB Fig. 6
ausgestaltet. Neben den oben bereits beschriebenen
Bauelementen weist dieses Hérhilfegerat 10 bzw. 10
eine auch als neuronales Netzwerk bezeichnete neuro-
nale Struktur 82, einen Speicher 84 fiir Parameter der
neuronalen Struktur 82, eine Signalaufbereitungsein-
richtung 86 und eine Vergleichs- und Trainingsschal-
tung 88 auf. Die Signalaufbereitungseinrichtung 86 ist
an einer geeigneten Abgriffstelle mit der Signalverarbei-
tungseinrichtung 16 verbunden und fuhrt der neurona-
len Struktur 82 geeignet aufbereitete Signale zu, die
den vom Eingangswandler 14 aufgenommenen akusti-
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schen Informationen entsprechen.

Der Speicher 84 enthélt Parameter, die das Ausga-
beverhalten der neuronalen Struktur 82 steuern. Er ist
mit der neuronalen Struktur 82 sowie der Vergleichs-
und Trainingsschaltung 88 verbunden. Die Vergleichs-
und Trainingsschaltung 88 steuert die neuronale Struk-
tur 82, den Speicher 84 flr die neuronale Struktur 82
und den Speicher 80 fur Parametersatze. Die Ausgange
des Speichers 80 bzw. der neuronalen Struktur 82 sind
mit der Vergleichs- und Trainingsschaltung 88 sowie mit
einem Parametereingang der Signalverarbeitungsein-
richtung 16 verbunden, tiber den die Ubertragungscha-
rakteristik der Signalverarbeitungseinrichtung 16
einstellbar ist. Durch die Vergleichs- und Trainingsschal-
tung 88 wird unter anderem bestimmt, ob zur Steuerung
der Signalverarbeitungseinrichtung 16 die Ausgaben
der neuronalen Struktur 82, die im Speicher 80 gespei-
cherten Parameter oder eine Mischung von beiden her-
angezogen werden.

Aus der EP-A-0 712 263 (Aktenzeichen 94 117
797.4, eingereicht am 10. November 1994) ist ein Hoér-
hilfegerét 10 bzw. 10’ bekannt, bei dem die Signalverar-
beitung steuernde Parameter durch eine neuronale
Struktur bestimmt werden. Der Inhalt der EP-A-0 712
263 wird ausdriicklich in die vorliegende Beschreibung
aufgenommen, insbesondere im Hinblick auf den dort
offenbarten Aufbau der Signalaufbereitungseinrichtung
86 (siehe Fig. 3 der EP-A-0 712 263 mit der zugehbri-
gen Beschreibung) und der neuronalen Struktur 82
(siehe Fig. 4 bis Fig. 8 der EP-A-0 712 263 mit der zuge-
hérigen Beschreibung). In der genannten Offenle-
gungsschrift ist jedoch nicht angegeben, wie das
Training der neuronalen Struktur 82 ablaufen kann.

Nach der erfindungsgeméaBen Ausgestaltung wer-
den zum Training der neuronalen Struktur 82 und somit
zur Programmierung des Hoérgeratesystems zunéchst
Versuchs-Parametersétze fesigelegt. Wahrend der
Optimierungsphase teilt der Benutzer dem Hérhilfege-
rat 10 bzw. 10" auf die oben beschriebene Weise Uber
die Schnittstelle 90 den jeweils fur die augenblickliche
Horsituation als optimal empfundenen Parametersatz
mit. Dieser wird in den Speicher 80 geschrieben. Unab-
hangig davon errechnet die neuronale Struktur 82 aus
den von der Signalaufbereitungseinrichtung 86 stam-
menden Daten einen vorgeschlagenen Parametersatz.

Die Vergleichs- und Trainingsschaltung 88 ver-
gleicht wahrend der Optimierungsphase laufend den
vom Benutzer als optimal empfundenen und in den
Speicher 80 geschriebenen Parametersatz mit dem von
der neuronalen Struktur 82 ermittelten Parametersatz.
Aus den Abweichungen dieser Parametersatze wird
nach einem vorgegebenen Algorithmus (z.B. einem
Lernalgorithmus fur neuronale Netze nach dem Stand
der Technik) eine Fehlerinformation gewonnen. Basie-
rend auf dieser Fehlerinformation modifiziert die Ver-
gleichs- und Trainingsschaltung 88 die im Speicher 84
enthaltenen Parameter fir die neuronale Struktur 82.
Auf diese Weise wird die neuronale Struktur 82 wah-
rend der Optimierungsphase trainiert, bis sie alleine mit
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zufriedenstellender Genauigkeit fir alle akustischen
Umgebungsbedingungen geeignete Parametersatze
ermitteln kann.

Dabei erhédlt zu Beginn der Optimierungsphase
(Trainingsphase) die Signalverarbeitungseinrichtung 16
ihre Steuerparameter ausschlieBlich aus dem Speicher
80 fur den vom Benutzer eingegebenen Parametersatz,
mit fortschreitendem Trainingserfolg dann zunehmend
aus der neuronalen Struktur 82. Nach AbschluB der
Trainingsphase erhalt sie ihre Steuerparameter nur
noch aus der neuronalen Struktur 82. Die AnpaBein-
richtung wird dann vom Hérgeratetrager nicht mehr
benétigt.

Patentanspriiche
1. Programmierbares Horgeratesystem, mit
- einem Hérhilfegerat (10; 10", das

- einen Eingangswandler (14),

- einen Ausgangswandler (18),

- eine Signalverarbeitungseinrichtung (16)
mit einstellbaren Arbeitsparametern,

- einen Speicher (80) fur mindestens einen
fur eine Hérsituation vorgesehenen Para-
metersatz fur die Signalverarbeitungsein-
richtung (16), und

- eine Schnittstelle (90) zur AnpaBeinrich-
tung aufweist, und

- einer AnpaBeinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB
- die AnpaBeinrichtung aufweist:

einen ersten Speicher (32; 60) flir mehrere

zur Auswahl stehende Parametersétze far

jede von mehreren Hérsituationen,

- eine Eingabeeinrichtung (44) zum Aus-
wahlen einer aktuell vorliegenden Hérsi-
tuation sowie eines der mehreren fiir diese
Hérsituation zur Auswahl stehenden Para-
metersatze,

- einen zweiten Speicher (34; 62) fir Zuord-
nungsdaten, die die fir jede Hérsituation
ausgewahlten Parametersatze betreffen,

- eine Schnittstelle (22) zum Horhilfegerat
(10; 10", und

- eine Steuer- und Verarbeitungseinrichtung

(30; 46).

2. Horgeratesystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die AnpaBeinrich-
tung ein mit dem Hérhilfegerat (10; 10") elekirisch
verbindbares Zusatzmodul (20) und ein externes
Steuermodul (40) aufweist, das eine vorzugsweise
drahtlose Datenlibertragungsverbindung (24) mit
dem Zusatzmodul (20) aufzubauen vermag.
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3. Horgeratesystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf die AnpaBeinrich-
tung ein Zusatzmodul (20) aufweist, das Bestand-
teil des Hérhilfegerates (10; 10") ist, und daB die
AnpaBeinrichtung ferner ein externes Steuermodul
(40) aufweist, das eine vorzugsweise drahtlose
Datenubertragungsverbindung (24) mit dem
Zusatzmodul (20) aufzubauen vermag.

4. Hérgeratesystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzmodul
(20) die Schnittstelle (22) zum Hérhilfegerat (10;
10") und eine Datenlbertragungsschnittstelle (26)
zu dem externen Steuermodul (40) aufweist, und
daB das externe Steuermodul (40) den ersten und
den zweiten Speicher (60, 62) der AnpaBeinrich-
tung, die Eingabeeinrichtung (44), die Steuer- und
Verarbeitungseinrichtung (46) und eine Dateniber-
tragungsschnitistelle (68) zum Zusatzmodul (20)
aufweist.

5. Horgeratesystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzmodul
(20) die Schnittstelle (22) zum Hérhilfegerat (10;
10'), den ersten und den zweiten Speicher (32, 34)
der AnpaBeinrichtung, die Steuer- und Verarbei-
tungseinrichtung (30) und eine Datentibertragungs-
schnittstelle (26) zu dem externen Steuermodul
(40) aufweist, und daB das externe Steuermodul
(40) die Eingabeeinrichtung (44) und eine Daten-
Ubertragungsschnittstelle (68) zu dem Zusatzmo-
dul (20) aufweist.

6. Horgeratesystem nach einem der Anspriche 2 bis
5,
dadurch gekennzeichnet, daB das externe Steu-
ermodul (40) Bestandteil einer Fernsteuerung fir
das Horhilfegerat (10; 10") ist.

7. Hoérgeratesystem nach einem der Anspriche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, daf die AnpaBeinrich-
tung, vorzugsweise im externen Steuermodul (40),
eine Anzeigeeinrichtung (42) aufweist.

8. Hoérgeratesystem nach einem der Anspriche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, daf die AnpaBeinrich-
tung oder ein externer und mit der AnpaBeinrich-
tung Uber eine Rechnerschnitistelle (64)
verbundener Auswertungsrechner dazu eingerich-
tetist, aus den im zweiten Speicher (34; 62) gespei-
cherten  Zuordnungsdaten eine  optimale
Zuordnung je eines Parametersatzes zu jeder Hor-
situation zu bestimmen.

9. Horgeratesystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf die AnpaBeinrich-
tung oder der externe Auswertungsrechner dazu
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eingerichtet ist, zu ermitteln, ob sich aus den im
zweiten Speicher (34; 62) gespeicherten Zuord-
nungsdaten eine optimale Zuordnung je eines
Parametersatzes zu jeder Hérsituation bestimmen
laBt.

Hérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, daB3 das Hérhilfegerat
(10; 10" ferner eine neuronale Struktur (82), einen
Speicher (84) fur Parameter fUr die neuronale
Struktur (82) und eine Vergleichs- und Trainings-
schaltung (88) aufweist, und dafB3 die Vergleichs-
und Trainingsschaltung (88) dazu eingerichtet ist,
durch Modifikation der im Speicher (84) befindli-
chen Werte die neuronale Struktur (82) gemanB den
for jede Horsituation ausgewahlten Parameterséat-
zen zu trainieren.

Verfahren zum Ermitteln je eines optimalen Para-
metersatzes flir mehrere Hérsituationen bei einem
Horhilfegerat (10, 10", mit den Schritten:

1. zur Vorbereitung:

1.1 Festlegen mehrerer Hérsituationen,
1.2 Festlegen jeweils mehrerer Versuchs-
Parameterséatze fur jede Hérsituation,

2. wahrend einer Optimierungsphase fur jede
aktuell aufiretende Horsituation:

2.1 Zuordnen des jeweils benutzerspezi-
fisch optimalen Parametersatzes,

2.2 Speichern von die gewdhlte Zuord-
nung betreffenden Daten,

3. zur Konfigurierung des Hérhilfegerates (10;
107:

3.1 Auswerten der gespeicherten Zuord-
nungsdaten zur Bestimmung je eines opti-
malen Parametersatzes fir  jede
Hérsituation, und

3.2 Einprogrammieren der optimalen Para-
metersatze als Hérprogramme im Hérhilfe-
geréat (10, 10)

Verfahren nach Anspruch 11,

bei dem wahrend der Optimierungsphase die Hau-
figkeit der gewahlten Zuordnungen tberwacht wird,
um eine zu geringe Signifikanz zu erkennen und
dies dem Horgeratetrager anzuzeigen und/oder
automatisch neue Versuchs-Parametersatze zu
generieren.
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