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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein programmierbares
Hoérgeratesystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren zur Ermittlung optimaler Parame-
tersétze bei einem Horhilfegerat.

[0002] Ineinem programmierbaren Horhilfegerat wer-
den im allgemeinen mehrere vom Benutzer wéahlbare
Parametersatze, sogenannte Hérprogramme, abge-
speichert. Jeder dieser Parametersatze stellt die sinn-
voll aufeinander abgestimmte Einstellung aller Signal-
verarbeitungsparameter flr eine bestimmte akustische
Hoér- oder Umgebungssituation dar (zum Beispiel eine
Umgebungssituation "in Ruhe", also ohne stérendes
Hintergrundgerausch, oder eine Umgebungssituation
mit tieffrequentem Stérgerdusch etc.). Der Horgerate-
trager kann das jeweils passende Horprogramm aus-
wahlen.

[0003] Ein derartiges programmierbares Hérhilfege-
rat, das die im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
Merkmale aufweist, ist aus der EP-B-0 064 042 bekannt.
Das Horhilfegerat weist ein Mikrofon, einen Horer, einen
Signalprozessor und einen Parameterspeicher auf. Bis
zu acht Parametersatze kdnnen mittels einer externen
Programmiereinrichtung in den Speicher eingeschrie-
ben werden. Durch Betatigen eines Schalters werden
die gespeicherten Parameterséatze reihum nacheinan-
der abgerufen und an den Signalprozessor iibertragen.
Damit kann der Benutzer die Signallibertragungsfunkti-
on des Signalprozessors optimal auf die jeweilige Hor-
situation abstimmen.

[0004] Bei diesem bekannten Horgeratesystem wird
der jeder Horsituation zugeordnete Parametersatz bei
der Anpassung des Horhilfegerats, d.h. beim Hérgera-
teakustiker festgelegt. Dabei besteht jedoch das Pro-
blem, dall es schwierig ist, den optimalen Parameter-
satz fiir unterschiedliche akustische Umgebungssitua-
tionen des Schwerhdrigen festzulegen, da deren wirkli-
che akustische KenngréRen letztlich von individuellen
Gegebenheiten abhangig sind. Bendtigt beispielsweise
ein Horgeratetrager ein Hérprogramm "im Auto", weil er
selbst viel im eigenen Auto unterwegs ist, so mul} eine
optimale Einstellung der Parameter fiir dieses Pro-
gramm von den akustischen Kenngré3en seines Autos
ausgehen, die wiederum stark vom Autotyp und von an-
deren Faktoren abhéangig sind.

[0005] Um das komplizierte Ermitteln eines passen-
den Parametersatzes durch den Horgerateakustiker zu
vermeiden, ist bei dem in der EP-B-0 453 450 offenbar-
ten Hoérgeratesystem ein externes Steuergerat vorgese-
hen, 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 Pa-
rametersatz.

[0006] Eine weitere Schwierigkeit bei den beiden ge-
nannten Verfahren zum Ermitteln von Parametersatzen
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besteht in der Tatsache, dal auch bei gleichen (mit Hilfe
eines Tonschwellenaudiogramms ermittelten) Hérscha-
den die subjektiven Empfindungen der Hoérgeratetrager
unter gleichen akustischen Umgebungsbedingungen
unterschiedlich sind und zu verschiedenen optimalen
Parametersatzen fuhren.

[0007] Aus der US-A-5,303,306 ist ein Horgerat be-
kannt, das mittels einer Fernbedienung an unterschied-
liche Hoérsituationen anpalbar ist. In die Fernbedienung
werden audiometrische Daten eines Horgeratetragers
eingegeben. Die Fernbedienung ermittelt daraus Para-
metersatze flr unterschiedliche Horsituationen, wie bei-
spielsweise Automobil, Telefon, Fernsehen, Musik usw.
Den unterschiedlichen Hérsituationen sind Bedienele-
mente auf der Fernbedienung zugeordnet. Durch Beta-
tigung eines Bedienelementes wird der zugeordnete
Parametersatz auf das Horgerat Gbertragen und steuert
die Signalverarbeitung in der entsprechenden Hérsitua-
tion. Eine Optimierung der Parametersatze fiir die je-
weilige Horsituation ist dabei nicht vorgesehen.

[0008] Die Erfindung hat demgemal die Aufgabe, die
genannten Probleme des Standes der Technik zu ver-
meiden und insbesondere das Festlegen von individuell
optimal angepafiten Parametersatzen flr unterschied-
liche Horsituationen bei einem Horhilfegerat zu verein-
fachen oder in der Praxis oft erst zu ermdéglichen.
[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ein
Hoérgeratesystem der eingangs genannten Art geldst,
das gemal den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 weitergebildet ist, sowie durch ein Verfahren
mit den in Anspruch 11 genannten Schritten.

[0010] Die Erfindung beruht auf der Grundidee, den
jeder Horsituation zugeordneten Parametersatz eines
programmierbaren Horhilfegerats nicht schon bei der
Anpassung beim Horgerateakustiker festzulegen, son-
dern anfangs fiir jede Hérsituation mehrere Versuchs-
Parametersdtze vorzusehen. In einer Optimierungs-
phase kann der Hérgeratetrdger dann ermitteln, wel-
cher Parametersatz individuell fiir ihn in den einzelnen
Hdorsituationen am besten geeignet ist. Dieser Parame-
tersatz wird schlief3lich der Hérsituation fest zugeord-
net.

[0011] Ein Vorteil der erfindungsgemafien Losung ist,
daR die Anpassung des Hoérgerats flr die unterschied-
lichen Hérsituationen besser ist als bei herkdmmlicher
Vorgehensweise, da sie sich jeweils individuell nach
den realen akustischen Umgebungsbedingungen der
personlichen Lebensbereiche des Schwerhdrigen rich-
tet. Uberdies kann die Anpassung weitgehend vom Hér-
geratetrager selbst vorgenommen werden, so dal} sie
weniger aufwendig ist.

[0012] In bevorzugten Ausgestaltungen der Erfin-
dung, die im folgenden Uberblicksartig dargestellt sind,
sind die Hauptfunktionen der AnpaReinrichtung in un-
terschiedlicher Weise auf verschiedene Baugruppen
verteilt:

1) Zumindest der erste Speicher fir die Versuchs-
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Parametersatze, der zweite Speicher fir 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 Hérhilfegerat weitergibt.

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

3) Wie 1) oder 2), nur daf3 das Zusatzmodul entfallt
und dessen Funktionen fest in das Hoérhilfegerat in-
tegriert sind.

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

5) Alle Baugruppen der AnpaBeinrichtung ein-
schlie3lich der Bedienelemente sind in das mobile,
am Korper zu tragende Zusatzmodul integriert. Das
Steuermodul kann entfallen.

[0013] Die Auswertung der wahrend der Anpas-
sungsphase im zweiten Speicher der Anpafieinrichtung
gespeicherten Zuordnungsdaten erfolgt vorzugsweise
entweder in einem externen Auswertungsrechner oder
in dem Steuermodul. Neben der Auswertung nur am En-
de der Anpassungsphase kann auch eine laufende
Uberwachung der Zuordnungsdaten stattfinden, etwa
um festzustellen, ob fiir eine Horsituation kein optimaler
Versuchs-Parametersatz vorliegt und daher der Hoérge-
rateakustiker zur Programmierung neuer Versuchs-Pa-
rametersatze aufgesucht werden muf3. In einer Ausfiih-
rungsalternative erzeugt die Anpaleinrichtung nach
vorbestimmten Regeln neue Parametersatze.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
das Hoérhilfegerat 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 gemal den wahrend einer Trai-
ningsphase fir jede Horsituation ausgewahlten Para-
metersatzen zu trainieren. Nach Abschlufl der Trai-
ningsphase bestimmt die neuronale Struktur selbstan-
dig passende Signalverarbeitungsparameter aus den
Eingangssignalen, so dal} der Hérgeratebenutzer nicht
einmal mehr die aktuell vorliegende Hérsituation ange-
ben mulB.

[0015] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sind in
den Ubrigen Unteranspriichen definiert.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
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nun unter Hinweis auf die schematischen Zeichnungen
genauer beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1 eine Prinzipskizze des erfindungsgemafien
Hoérgeratesystems in einer Ausfiihrungsform mit ei-
nem Hinter-dem-Ohr-Horhilfegerat,

Fig. 2 eine Prinzipskizze einer Ausflihrungsalterna-
tive mit einem Im-Ohr-Horhilfegerat,

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 Horhilfegerats mit
neuronaler Struktur.

[0017] InFig. 1istals strichpunktierte Linie der Umrif3
eines Ohres mit einem hinter dem Ohr zu tragenden
Horhilfegerat 10 dargestellt, auf das ein Zusatzmodul 20
abnehmbar aufgesteckt ist. Das Horhilfegerat 10 und
das Zusatzmodul 20 sind tber Kontaktflachen elektrisch
miteinander verbunden. Uber diese Verbindung kénnen
Parametersatze in das Horhilfegerat 10 einprogram-
miert werden, die die Charakteristik der Signalverarbei-
tung im Horhilfegerat 10 bestimmen. Das Zusatzmodul
20 vermag Daten uber eine drahtlose Datenibertra-
gungsverbindung 24 mit einem externen Steuermodul
40 auszutauschen.

[0018] Fig. 2 zeigt als Abwandlung des in Fig. 1 dar-
gestellten Horgeratesystems ein im Ohr zu tragendes
Horhilfegerat 10', das Uber eine Verbindungsleitung 12
mit dem hinter dem Ohr zu tragenden Zusatzmodul 20
elektrisch verbunden ist. Die Verbindungsleitung 12 ist
an das Horhilfegerat 10" mittels an sich bekannter Ver-
bindungselemente (Stecker/Buchse etc.) |6sbar ange-
schlossen, wie sie beispielsweise fiir die drahtgebunde-
ne Programmierung von Horhilfegeraten verwendet
werden.

[0019] In Fig. 3 sind insbesondere die Bedien- und
Anzeigeelemente des ahnlich wie eine Fernbedienung
ausgestalteten externen Steuermoduls 40 gezeigt. Eine
beispielsweise als alphanumerisches LCD-Display aus-
gestaltete Anzeigeeinrichtung 42 dient zur Benutzerfiih-
rung. Beispielsweise kdnnen in einer ersten Zeile die
eingestellte Horsituation 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 Horsituation, Ta-
sten 50 zum Zuordnen eines Parametersatzes zu der
Hoérsituation, eine Taste 52 zum Bestéatigen und eine Ta-
ste 54 zur Korrektur von fehlerhaften Eingaben. Um die
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Bedienung des Steuermoduls 40 einfach zu gestalten,
sind nur wenige klar gekennzeichnete Tasten ohne Dop-
pelfunktion vorgesehen; bei dem in Fig. 3 gezeigten
Steuermodul 40 beispielsweise Tasten fiir maximal vier
Hérsituationen mit jeweils maximal vier Versuchs-Para-
metersatzen.

[0020] Das in Fig. 4 gezeigte Zusatzmodul 20 weist
eine Schnittstelle 22 zur bidirektionalen Datenubertra-
gung zum Horhilfegerat 10 bzw. 10' Gber Kontakte oder
Uber die elektrische Verbindungsleitung 12 auf. Eine
von einer Infrarot-Leuchtdiode und einem Fotosensor
gebildete Datenubertragungsschnittstelle 26 dient zum
Bereitstellen der bidirektionalen Datenibertragungs-
verbindung 24 zum externen Steuermodul 40. Die Da-
tenlbertragungsverbindung 24 ist bevorzugt drahtlos.
Als Medium kénnen sichtbares oder infrarotes Licht,
Hochfrequenz-Funkwellen, Ultraschall, elektrische In-
duktion und so weiter dienen. Die Schnittstellen 22 und/
oder 26 koénnen auch einfacher als unidirektionale
Schnittstellen ausgefiihrt sein, die Parameterséatze nur
in Richtung zum Hérhilfegerat 10 bzw. 10' zu Gbertragen
vermaogen.

[0021] Die Schnittstellen 22 und 26 stehen unterein-
ander sowie mit einer Steuer- und Verarbeitungseinrich-
tung 30 in Verbindung. Letztere vermag auf mehrere
Festwertspeicher und/oder Schreib-/Lesespeicher zu-
zugreifen, insbesondere auf einen ersten Speicher 32
fur die Versuchs-Parametersatze und auf einen zweiten
Speicher 34 flr die vom Benutzer getroffenen Zuord-
nungen wahrend der Optimierungsphase. Ferner sind
ein Modul 36 zum Erzeugen einer gegebenenfalls erfor-
derlichen Programmierspannung fir das Hérhilfegerat
10 bzw. 10" sowie ein Stromversorgungsmodul 38 vor-
gesehen. Das Modul 36 ist an die Verbindungsleitung
12 angeschlossen und wird von der Steuer- und Verar-
beitungseinrichtung 30 angesteuert. Das Stromversor-
gungsmodul 38 speist alle genannten Bauelemente und
ist ferner Uber die Verbindungsleitung 12 mit dem Hor-
hilfegerat 10 bzw. 10' verbunden.

[0022] Das Zusatzmodul 20 ist in Fig. 4 in einer Aus-
fihrungsform mit voller Funktionalitét gezeigt. In ande-
ren Ausfiihrungsformen, in denen einige Funktionen
beispielsweise vom Steuermodul 40 ibernommen wer-
den, kénnen Baugruppen weggelassen werden. Bei-
spielsweise brauchen der erste und zweite Speicher 32
und 34 nur entweder im Zusatzmodul 20 oder im Steu-
ermodul 40 vorgesehen zu sein. Die Steuer- und Verar-
beitungseinrichtung 30 kann dann einfacher ausgefiihrt
sein oder sogar ganz wegfallen.

[0023] Fig. 5 zeigt den Aufbau des externen Steuer-
moduls 40. Die bereits in Zusammenhang mit Fig. 3 be-
schriebenen Anzeige- und Eingabeeinrichtungen 42
bzw. 44 sind mit einer Steuer- und Verarbeitungseinrich-
tung 46 verbunden, an die ein erster und ein zweiter
Speicher 60 und 62, eine Rechnerschnittstelle 64 und
eine Datenubertragungsschnittstelle 68 zum Zusatzmo-
dul 20 angeschlossen sind. Ferner ist ein Stromversor-
gungsmodul 70 fir die genannten Baugruppen vorge-
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sehen. Die Rechnerschnittstelle 64 ist mit einem An-
schlufd 66 fur einen externen Auswertungsrechner ver-
bunden. Uber die Rechnerschnittstelle 64 kdnnen einer-
seits, vor Beginn der Optimierungsphase, Versuchs-Pa-
rametersatze vom Auswertungsrechner zum Steuermo-
dul 40 und andererseits, nach Abschluf3 der Optimie-
rungsphase, Zuordnungsdaten vom Steuermodul 40
zum Auswertungsrechner Ubertragen werden.

[0024] Auch das Steuermodul 40 ist in Fig. 5 in einer
Ausfiihrungsform mit voller Funktionalitédt gezeigt. Je
nach der Verteilung der Funktionen der AnpaReinrich-
tung auf das Zusatzmodul 20 und das Steuermodul 40
kénnen einzelne Baugruppen wegfallen oder verein-
facht werden. Die Rechnerschnittstelle 64 kann wegge-
lassen werden, wenn die Eingabe der Versuchs-Para-
metersatze Uber die Eingabeeinrichtung 44 erfolgt und
die Auswertung der Zuordnungsdaten von der Steuer-
und Verarbeitungseinrichtung 46 vorgenommen wird.
AuBlerdem kann die Steuer- und Verarbeitungseinrich-
tung 46 zur Generierung von neuen oder abgewandel-
ten Versuchs-Parametersatzen nach einprogrammier-
ten oder fest vorgegebenen Regeln eingerichtet sein.
[0025] In Fig. 6 ist die Schaltung eines komplex auf-
gebauten Horhilfegerates 10 bzw. 10' dargestellt, das
weiter unten genauer beschrieben wird. Fur die bisher
geschilderten Ausfiihrungsformen des Hoérgeratesy-
stems reicht ein Hoérhilfegerat 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
AnpaReinrichtung vorgesehen sind. Die Schnittstelle 90
ist in einer Ausfiihrungsform Uber die elektrische Ver-
bindungsleitung 12 mit dem Zusatzmodul 20 verbun-
den.

[0026] Zum Konfigurieren und Optimieren der Para-
meter des Horhilfegerates wird, geman einem Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens, zu-
nachst durch den Horgerateakustiker festgelegt, fur
welche Horsituationen der Horgeratetrager die (auch
als Horprogramme bezeichneten) Parametersatze indi-
viduell ermitteln will. Beispiele flir Horsituation kénnen
sein: "Am Arbeitsplatz", "Gespréachssituation im Auto",
"Musik héren zu Hause" und so weiter. Fir jede dieser
Hdrsituationen werden mit Hilfe einer auf dem externen
Auswertungsrechner laufenden Anpal3software gemaf
dem Hérschaden des Hdérgeratetragers mehrere Ver-
suchs-Parametersatze ermittelt. Die ermittelten Para-
metersatze werden Uber die Rechnerschnittstelle 64 an
das Steuermodul 40 Gbermittelt und entweder,dort im
ersten Speicher 60 abgelegt oder weiter Gber die Da-
tentibertragungsverbindung 24 an das Zusatzmodul 20
Ubertragen und in dessen erstem Speicher 32 abgelegt.
[0027] Fdur die Phase der Parameteroptimierung wer-
den dem Schwerhérigen das Steuermodul 40 und das
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mobile Zusatzmodul 20 zur Verfiigung gestellt. Wenn
sich der Schwerhdrige in einer fur ihn typischen Horsi-
tuation befindet, kann er Uber das Steuermodul 40 zu-
erst mittels der Tasten 48 die Hdrsituation auswahlen
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 Gbertragen, von diesem in das Horhil-
fegerat 10 bzw. 10' einprogrammiert und dort aktiviert.
Hat der Schwerhérige den fiir die ausgewahlte Horsi-
tuation optimalen Parametersatz gefunden, so kann er
diesen durch Betatigung der Bestatigungstaste 52 ab-
speichern. Das heif3t, da im zweiten Speicher 62 des
Steuermoduls 40 (bzw. im zweiten Speicher 34 des Zu-
satzmoduls 20) notiert wird, daf eine Zuordnung dieses
Parametersatzes zur eingestellten Horsituation stattge-
funden hat.

[0028] Nach Ablauf der Optimierungsphase wird der
zweite Speicher 62 des Steuermoduls 40 (bzw. der
zweite Speicher 34 des Zusatzmoduls 20) beim Horge-
rateakustiker ausgelesen und ermittelt, welche Zuord-
nung von Hdrsituationen zu Parametersatzen wie hau-
fig vorgenommen wurde. Der Parametersatz mit der
haufigsten Zuordnung fir jede Horsituation wird als ent-
sprechendes Horprogramm im Hoérhilfegerat 10 bzw. 10
gespeichert.

[0029] Damit ist die Optimierungsphase abgeschlos-
sen und der Benutzer braucht nur noch das Hérhilfege-
rat 10 bzw. 10' (und nicht mehr die aus dem Zusatzmo-
dul 20 und dem Steuermodul 40 bestehende Anpaliein-
richtung) zu tragen. Wenn das Horgeratesystem so aus-
gelegt ist, dal3 das Steuermodul 40 direkt mit dem Hor-
hilfegerat 10 bzw. 10' kommuniziert, dann kann das
Steuermodul 40 auch nach Abschlul® der Optimierungs-
phase als normale Fernsteuerung des Horhilfegerates
10 bzw. 10" dienen. Die Anpassungsfunktionen sind
dann deaktiviert. In dieser Ausgestaltung kdnnen die in
der Optimierungsphase ermittelten Parameterséatze 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 daR letzteres lediglich ei-
nen Speicher 80 fiir einen einzigen Parametersatz auf-
weisen muf3.

[0030] Zeigtfiireine Horsituation die Zuordnungshéu-
figkeit der Parametersatze eine zu geringe Signifikanz,
so konnen die entsprechenden Parametersatze mit Hil-
fe der AnpaRsoftware modifiziert und erneut im Steuer-
modul 40 gespeichert werden. In einer zweiten Optimie-
rungsphase kann nun nochmals die optimale Zuord-
nung ermittelt werden.

[0031] In einer Ausfiihrungsalternative des erfin-
dungsgemafien Verfahrens erfolgt die Auswertung der
Zuordnungen von Hoérsituationen zu Versuchs-Parame-
tersatzen bereits wahrend der Optimierungsphase im
Steuermodul 40. Eine zu geringe Signifikanz der Zuwei-
sungen von Versuchs-Parametersatzen zu einer be-
stimmten Hdrsituation wird dahingehend interpretiert,
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daf fir diese Horsituation kein optimaler Versuchs-Pa-
rametersatz vorliegt. Der Hoérgeratetrdger wird dann
Uber die Anzeigeeinrichtung 42 aufgefordert, seinen
Hoérgerateakustiker aufzusuchen, um neue Versuchs-
Parametersatze einprogrammieren zu lassen. Alterna-
tivkdnnen diese neuen Versuchs-Parametersatze auch
im Steuermodul 40 nach fest vorgegebenen oder ein-
programmierbaren Regeln generiert werden.

[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Er-
findung ist das Horhilfegerat 10 bzw. 10' geman Fig. 6
ausgestaltet. Neben den oben bereits beschriebenen
Bauelementen weist dieses Horhilfegerat 10 bzw. 10’ ei-
ne 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 fiihrt der neurona-
len Struktur 82 geeignet aufbereitete Signale zu, die den
vom Eingangswandler 14 aufgenommenen akustischen
Informationen entsprechen.

[0033] Der Speicher 84 enthédlt Parameter, die das
Ausgabeverhalten der neuronalen Struktur 82 steuern.
Er ist mit der neuronalen Struktur 82 sowie der Ver-
gleichs- und Trainingsschaltung 88 verbunden. Die Ver-
gleichs- und Trainingsschaltung 88 steuert die neurona-
le Struktur 82, den Speicher 84 fiir die neuronale Struk-
tur 82 und den Speicher 80 fiir Parametersatze. Die
Ausgange des Speichers 80 bzw. der neuronalen Struk-
tur 82 sind mit der Vergleichs- und Trainingsschaltung
88 sowie mit einem Parametereingang der Signalverar-
beitungseinrichtung 16 verbunden, liber den die Uber-
tragungscharakteristik der Signalverarbeitungseinrich-
tung 16 einstellbar ist. Durch die Vergleichs- und Trai-
ningsschaltung 88 wird unter anderem bestimmt, ob zur
Steuerung der Signalverarbeitungseinrichtung 16 die
Ausgaben der neuronalen Struktur 82, die im Speicher
80 gespeicherten Parameter oder eine Mischung von
beiden herangezogen werden.

[0034] Ausder EP-A-0 712263 (Aktenzeichen 94 117
797 .4, eingereicht am 10. November 1994) ist ein HOr-
hilfegerat 10 bzw. 10' bekannt, bei dem die Signalver-
arbeitung steuernde Parameter durch eine neuronale
Struktur bestimmt werden. Der Inhalt der EP-A-0 712
263 wird ausdricklich 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 zugehdrigen
Beschreibung) und der neuronalen Struktur 82 (siehe
Fig. 4 bis Fig. 8 der EP-A-0 712 263 mit der zugehdrigen
Beschreibung). In der genannten Offenlegungsschrift
ist jedoch nicht angegeben, wie das Training der neu-
ronalen Struktur 82 ablaufen kann.

[0035] Nach der'erfindungsgemafRen Ausgestaltung
werden zum Training der neuronalen Struktur 82 und
somit zur Programmierung des Horgeratesystems zu-
nachst Versuchs-Parametersatze festgelegt. Wahrend
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der Optimierungsphase teilt der Benutzer dem Hérhilfe-
gerat 10 bzw. 10' auf die oben beschriebene Weise tber
die Schnittstelle 90 den jeweils fur die augenblickliche
Hérsituation als optimal empfundenen Parametersatz
mit. Dieser wird in den Speicher 80 geschrieben. Unab-
héngig davon errechnet die neuronale Struktur 82 aus
den von der Signalaufbereitungseinrichtung 86 stam-
menden Daten einen vorgeschlagenen Parametersatz.
[0036] 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 Ler-
nalgorithmus fir neuronale Netze nach dem Stand der
Technik) eine Fehlerinformation gewonnen. Basierend
auf dieser Fehlerinformation modifiziert die Vergleichs-
und Trainingsschaltung, 88 die im Speicher 84 enthal-
tenen Parameter fir die neuronale Struktur 82. Auf die-
se Weise wird die neuronale Struktur 82 wahrend der
Optimierungsphase trainiert, bis sie alleine mit zufrie-
denstellender Genauigkeit flr alle akustischen Umge-
bungsbedingungen geeignete Parametersatze ermit-
teln kann.

[0037] Dabei erhalt zu Beginn der Optimierungspha-
se (Trainingsphase) die Signalverarbeitungseinrichtung
16 ihre Steuerparameter ausschlieRRlich aus dem Spei-
cher 80 fiir den vom Benutzer eingegebenen Parame-
tersatz, mit fortschreitendem Trainingserfolg dann zu-
nehmend aus der neuronalen Struktur 82. Nach Ab-
schluf} der Trainingsphase erhalt sie ihre Steuerpara-
meter nur noch aus der neuronalen Struktur. 82. Die An-
paleinrichtung wird dann vom Horgeratetréger nicht
mehr bendtigt.

Patentanspriiche
1. Programmierbares Hoérgeratesystem, mit
- einem Horhilfegerat (10; 10'), das

- einen Eingangswandler (14),

- einen Ausgangswandler (18),

- eine Signalverarbeitungseinrichtung (16)
mit einstellbaren Arbeitsparametern,

- einen Speicher (80) fiir mehrere Parame-
tersatze fir die Signalverarbeitungsein-
richtung (16), wobei die Parameterséatze
mehreren unterschiedlichen Hdrsituatio-
nen zugeordnet sind, und

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

- einer Anpaleinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, da
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- die AnpalBeinrichtung aufweist:

- einen ersten Speicher (32; 60) fir mehrere
zur Auswahl stehende Parametersatze fir
jede von mehreren Hdrsituationen,

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

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

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

- eine Steuer- und Verarbeitungseinrichtung
(30; 46).

2. Horgeratesystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR die Anpafeinrich-
tung ein mit dem Horhilfegerat (10; 10") elektrisch
verbindbares Zusatzmodul (20) und ein externes
Steuermodul (40) aufweist, das eine vorzugsweise
drahtlose Datenibertragungsverbindung (24) mit
dem Zusatzmodul (20) aufzubauen vermag.

3. Horgeratesystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anpalieinrich-
tung ein Zusatzmodul (20) aufweist, das Bestand-
teil des Horhilfegerates (10; 10") ist, und daR die An-
paleinrichtung ferner ein externes Steuermodul
(40) aufweist, das eine vorzugsweise drahtlose Da-
tentbertragungsverbindung (24) mit dem Zusatz-
modul (20) aufzubauen vermag.

4. Horgeratesystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzmodul
(20) die Schnittstelle (22) zum Hoérhilfegerat (10;
10") und eine Datenibertragungsschnittstelle (26)
zu dem externen Steuermodul (40) aufweist, und
daR das externe Steuermodul (40) den ersten und
den zweiten Speicher (60, 62) der Anpaleinrich-
tung, die Eingabeeinrichtung (44), die Steuer- und
Verarbeitungseinrichtung (46) und eine Datenuber-
tragungsschnittstelle (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 Anpalieinrichtung, die Steuer- und Verarbei-
tungseinrichtung (30) und eine Datentbertragungs-
schnittstelle (26) zu dem externen Steuermodul
(40) aufweist, und daRl das externe Steuermodul
(40) die Eingabeeinrichtung (44) und eine Daten-
Ubertragungsschnittstelle (68) zu dem Zusatzmo-
dul (20) aufweist.
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Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 2 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, daR das externe Steu-
ermodul (40) Bestandteil einer Fernsteuerung fir
das Hoérhilfegerat (10; 10") ist.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anpafeinrich-
tung, vorzugsweise im externen Steuermodul (40),
eine Anzeigeeinrichtung (42) aufweist.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anpafeinrich-
tung oder ein externer und mit der AnpaReinrich-
tung Uber eine Rechnerschnittstelle (64) verbunde-
ner Auswertungsrechner dazu eingerichtet ist, aus
denim zweiten Speicher (34; 62) gespeicherten Zu-
ordnungsdaten eine optimale Zuordnung je eines
Parametersatzes zu jeder Horsituation zu bestim-
men.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anpafeinrich-
tung oder der externe Auswertungsrechner dazu
eingerichtet ist, zu ermitteln, ob sich aus den im
zweiten Speicher (34; 62) gespeicherten Zuord-
nungsdaten eine optimale Zuordnung je eines Pa-
rametersatzes zu jeder Horsituation bestimmen
laRt.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, daB das Hoérhilfegerat
(10; 10") ferner eine neuronale Struktur (82), einen
Speicher (84) fir Parameter fur die neuronale
Struktur (82) und eine Vergleichs- und Trainings-
schaltung (88) aufweist, und dal} die Vergleichs-
und Trainingsschaltung (88) dazu eingerichtet ist,
durch Modifikation der im Speicher (84) befindli-
chen Werte die neuronale Struktur (82) gemaf den
fur jede Hdrsituation ausgewahlten Parametersat-
zen zu trainieren.

Verfahren zum Ermitteln je eines optimalen Para-
metersatzes flir mehrerer Horsituationen bei einem
programmierbaren Hoérgeratesystem gemass An-
spruch 1 mit einem Horhilfegerat (10, 10"), mit den
Schritten:

1. zur Vorbereitung:
1.1 Festlegen mehrerer Horsituationen,
1.2 Festlegen jeweils mehrerer Versuchs-

Parametersatze fur jede Hérsituation,

2. wahrend einer Optimierungsphase fir jede
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aktuell auftretende Horsituation:

2.1 Zuordnen des jeweils benutzerspezi-
fisch optimalen Parametersatzes,

2.2 Speichern von die gewahlte Zuordnung
betreffenden Daten,

3. zur Konfigurierung des Horhilfegerates (10;
10'):

3.1 Auswerten der gespeicherten Zuord-
nungsdaten zur Bestimmung je eines opti-
malen Parametersatzes flr jede Horsitua-
tion, und

3.2 Einprogrammieren der optimalen Para-
metersatze als Horprogramme im Hérhilfe-
gerat (10, 10").

12. Verfahren nach Anspruch 11,

bei dem wahrend der Optimierungsphase die Hau-
figkeit der gewahlten Zuordnungen tiberwacht wird,
um eine zu geringe Signifikanz zu erkennen und
dies dem Horgeratetrager anzuzeigen und/oder au-
tomatisch neue Versuchs-Parameterséatze zu gene-
rieren.

Claims

Programmable hearing aid system with
- an hearing aid (10; 10"), having

- aninput transducer (14),

- an output transducer (18),

- a signal processing means (16) with ad-
justable working parameters,

- amemory (80) for a plurality of parameter
sets for the signal processing means (16),
whereby the parameter sets are allocated
to a plurality of different hearing situations,
and

- an interface (90) to the matching means,
and

- amatching means,
characterised in that
- the matching means has:

- afirst memory (32; 60) for a plurality of se-
lectable parameter sets for each of a plu-
rality of hearing situations,

- aninput means (44) for selecting a current
hearing situation and one of the plurality of
parameter sets that can be selected for this
hearing situation,
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- a second memory (34; 62) for allocation
data relating to the parameter sets select-
ed for each hearing situation,

- an interface (22) to the hearing aid (10,
10", and

- acontrol and processing means (30; 46).

Hearing aid system according to Claim 1, charac-
terised in that the matching means has an auxiliary
module (20) which can be electrically connected to
the hearing aid (10; 10"), and an external control
module (40) which is able to set up a preferably
wireless data transmission connection (24) to the
auxiliary module (20).

Hearing aid system according to Claim 1, charac-
terised in that the matching means has an auxiliary
module (20) which is part of the hearing aid (10; 10'),
and in that the matching means further has an ex-
ternal control module (40) which is able to set up a
preferably wireless data transmission connection
(24) to the auxiliary module (20).

Hearing aid system according to Claim 2 or 3, char-
acterised in that the auxiliary module (20) contains
the interface (22) to the hearing aid (10; 10') and a
data transmission interface (26) to the external con-
trol module (40), and in that the external control
module (40) contains the first and second memories
(60, 62) of the matching means, the input means
(44), the control and processing means (46) and a
data transmission interface (68) to the auxiliary
module (20).

Hearing aid system according to Claim 2 or 3, char-
acterised in that the auxiliary module (20) contains
the interface (22) to the hearing aid (10; 10"), the
first and second memories (32, 34) of the matching
means, the control and processing means (30) and
a data transmission interface (26) to the external
control module (40), and in that the external control
module (40) contains the input means (44) and a
data transmission interface (68) to the auxiliary
module (20).

Hearing aid system according to one of Claims 2 to
5, characterised in that the external control mod-
ule (4) is part of a remote controller for the hearing
aid (10; 10").

Hearing aid system according to one of Claims 1 to
6, characterised in that the matching means, pref-
erably in the external control module (40), contains
display means (42).

Hearing aid system according to one of Claims 1 to
7, characterised in that the matching means or an
external evaluation computer linked to the matching
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10.

11.

12.

means via a computer interface (64) is equipped to
determine an optimal allocation of a parameter set
to each hearing situation from the allocation data
stored in the second memory (34; 62).

Hearing aid system according to Claim 8, charac-
terised in that the matching means or the external
evaluation computer is equipped to determine
whether an optimal allocation of a parameter set to
each hearing situation can be determined from the
allocation data stored in the second memory (34;
62).

Hearing aid system according to one of Claims 1 to
9, characterised in that the hearing aid (10; 10")
further contains a neural structure (82), a memory
(84) for parameters for the neural structure (82) and
a comparison and training circuit (88), and in that
the comparison and training circuit (88) is equipped
to train the neural structure (82) according to the
parameter sets selected for each hearing situation
by modifying the values in the memory (84).

Method for determining an optimal parameter set
for a plurality of hearing situations in the case of a
programmable hearing aid system according to
Claim 1 with an hearing aid (10; 10'"), comprising the
steps:

1. For preparation:

1.1 Establishing a plurality of hearing situ-
ations,
1.2 Establishing a plurality of trial parame-
ter sets in each case for each hearing sit-
uation,

2. During an optimisation phase for each cur-
rent hearing situation:

2.1 Allocating the optimal parameter set
user-specifically in each case,

2.2 Storing data relating to the selected al-
location,

3. For configuring the hearing aid (10; 10"):

3.1 Evaluating the stored allocation data to
determine an optimal parameter set for
each hearing situation, and

3.2 Programming the optimal parameter
sets as hearing programs in the hearing aid
(10; 10".

Method according to Claim 11, in which during the
optimisation phase the frequency of the selected al-
locations is monitored, in order to identify a signifi-
cance which is too low and to display this to the
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hearing aid wearer and/or to automatically generate
new trial parameter sets.

Revendications

Systéme programmable de prothése auditive com-
prenant

- un appareil (10 ; 10') d'aide a l'audition qui a

- un transducteur (14) d'entrée,

- un transducteur (18) de sortie,

- undispositif (16) de traitement du signal a
parameétres de travail réglables,

- une mémoire (80) pour plusieurs jeux de
parameétres pour le dispositif (16) de traite-
ment du signal, les jeux de paramétres
étant associés a plusieurs situations diffé-
rentes d'audition, et

- une interface (90) pour un dispositif
d'adaptation, et

- un dispositif d'adaptation,
caractérisé en ce que
- le dispositif d'adaptation comprend :

- une premiére mémoire (32 ; 60) pour plu-
sieurs jeux de parameétres disponibles pour
la sélection pour chacune de plusieurs si-
tuations d'audition,

- un dispositif (44) d'entrée pour la sélection
d'une situation d'audition présente actuelle
ainsi que de l'un des plusieurs jeux de pa-
rametres, disponibles pour la sélection,
pour cette situation d'audition,

- une deuxiéme mémoire (34 ; 62) pour des
données d'association, qui concernent les
jeux de paramétres sélectionnés pour cha-
que situation d'audition,

- une interface (22) avec l'appareil (10; 10")
d'aide a l'audition, et

- un dispositif (30 ; 46) de commande et de
traitement.

Systéme de prothése auditive suivant la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que le dispositif d'adapta-
tion a un module (20) supplémentaire qui peut étre
relié électriquement a l'appareil (10 ; 10") d'aide a
I'audition et un module (40) extérieur de commande
qui permet de constituer une liaison (24) de trans-
mission des données, de préférence sans fil, avec
le module (20) supplémentaire.

Systéme de prothése auditive suivant la revendica-
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tion 1,

caractérisé en ce que le dispositif d'adapta-
tion a un module (20) supplémentaire qui fait partie
de l'appareil (10; 10") d'aide a l'audition et en ce
que le dispositif d'adaptation a, en outre, un module
(40) extérieur de commande qui permet de consti-
tuer une liaison (24) de transmission de données,
de préférence sans fil, avec le module (20) supplé-
mentaire.

Systéme de prothése auditive suivant la revendica-
tion 2 ou 3,

caractérisé en ce que le module (20) supplé-
mentaire a l'interface (22) avec l'appareil (10 ; 10")
d'aide a I'audition et une interface (26) de transmis-
sion de données avec le module (40) extérieur de
commande, et en ce que le module (40) extérieur
de commande a la premiére et la deuxieme mémoi-
re (60, 62) du dispositif d'adaptation, le dispositif
(44) d'entrée, le dispositif (46) de commande et de
traitement et une interface (68) de transmission de
données avec le module (20) supplémentaire.

Systéme de prothése auditive suivant la revendica-
tion 2 ou 3,

caractérisé en ce que le module (20) supplé-
mentaire a l'interface (22) avec I'appareil (10 ; 10")
d'aide a l'audition, la premiére et la deuxieme meé-
moire (32, 34) du dispositif d'adaptation, le dispositif
(30) de commande et de traitement et une interface
(26) de transmission des données avec le module
(40) extérieur de commande, et en ce que le mo-
dule (40) extérieur de commande a le dispositif (44)
d'entrée et une interface (68) de transmission de
données avec le module (20) supplémentaire.

Systéme de prothése auditive suivant I'une des re-
vendications 2 a 5,

caractérisé en ce que le module (40) exté-
rieur de commande fait partie d'une télécommande
de I'appareil (10 ; 10") d'aide a I'audition.

Systéme de prothése auditive suivant I'une des re-
vendications 1 a 6,

caractérisé en ce que le dispositif d'adapta-
tion a, de préférence, dans le module (40) extérieur
de commande un dispositif (42) d'affichage.

Systéme de prothése auditive suivant I'une des re-
vendications 1a 7,

caractérisé en ce que le dispositif d'adapta-
tion ou un ordinateur d'interprétation extérieur et re-
lié au dispositif d'adaptation par une interface (64)
d'ordinateur est congu de fagon a déterminer, a par-
tir des données d'association mémorisées dans la
deuxiéeme mémoire (34 ; 62), une association la
meilleure possible d'un jeu de paramétres a chaque
situation d'audition.
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Systéme de prothése auditive suivant la revendica-
tion 8,

caractérisé en ce que le dispositif d'adapta-
tion ou un ordinateur extérieur d'interprétation est
congu de maniere a déterminer si I'on peut déter-
miner a partir des données d'association mémori-
sées dans la deuxieme mémoire (34 ; 62) une as-
sociation la meilleure possible d'un jeu de paramé-
tres a chaque situation d'audition.

Systéme de prothése auditive suivant I'une des re-
vendications 1a 9,

caractérisé en ce que l'appareil (10; 10"
d'aide a l'audition a, en outre, une structure (82)
neuronale, une mémoire (84) de paramétre pour la
structure (82) neuronale et un circuit (88) de com-
paraison et d'apprentissage, et en ce que le circuit
(88) de comparaison et d'apprentissage est congu
pour que, par modification des valeurs se trouvant
dans la mémoire (84), la structure (82) neuronale
effectue un apprentissage en fonction des jeux de
parameétres sélectionnés pour chaque situation
d'audition.

Procédé de détermination d'un jeu le meilleur pos-
sible de parameétres pour plusieurs situations
d'audition dans un systéme programmable de pro-
thése auditive suivant la revendication 1, compre-
nant un appareil (10 ; 10") d'aide a I'audition ayant
les stades :

1. pour la préparation :

1.1 détermination de plusieurs situations
d'audition,

1.2 détermination de respectivement plu-
sieurs jeux de parameétres d'essai pour
chaque situation d'audition,

2. pendant une phase d'optimisation pour cha-
que situation d'audition se produisant
actuellement :

2.1 association du jeu de parameétres le
meilleur possible respectif spécifique a
l'utilisateur,

2.2 mémorisation des données concernant
|'association sélectionnée,

3. pour la configuration de I'appareil (10 ; 10"
d'aide a l'audition :

3.1 interprétation des données d'associa-
tion mémorisées pour déterminer un jeu de
parameétres le meilleur possible pour cha-
que situation d'audition, et

3.2 programmation des jeux de paramé-
tres les meilleurs possibles en tant que pro-
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10

grammes d'audition dans I'appareil (10 ;
10") d'aide a I'audition.

12. Procédé suivant la revendication 11,

dans lequel on surveille pendant la phase
d'optimisation la fréquence des associations sélec-
tionnées pour reconnaitre une signification trop pe-
tite et pour l'indiquer au support de la prothése audi-
tive et/ou pour engendrer automatiquement de nou-
veaux jeux de parameétres d'essai.
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