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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Aufzeichnen von Informationen in einem Hérgerat
und/oder in einer mit diesem zumindest zeitweise wirk-
verbundenen Aufnahmeeinheit. Das erfindungsgemas-
se Verfahren besteht darin, dass ein Zeitpunkt der Auf-
zeichnung und/oder eine Aufzeichnungsfrequenz als
auch die aufzuzeichnenden Informationen, wie Daten
und/oder Parameter und/oder Einstellungen des Horge-
rates, frei eingestellt bzw. programmiert werden. Des

Verfahren zum Aufzeichnen von Informationen in einem Horgerét sowie ein Horgerét

Weiteren ist ein Horgerat angegeben, dass sich zur
Durchfiihrung des Verfahrens eignet. Durch die Erfin-
dung kann eine Vielzahl der bei einem Horgerat einstell-
baren Parameter in realen, d.h. tatsdchlich vorhande-
nen akustischen Umgebungen insgesamt oder selektiv
Uberprift und Gberwacht werden, um in der Folge, d.h.
nach der Analyse beispielsweise durch den Akustiker,
das Hoérgerat optimal einstellen bzw. anpassen zu kén-
nen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aufzeichnen von Informationen in einem Hor-
gerat bzw. in einer mit diesem zumindest zeitweise wirk-
verbundenen Aufnahmeeinheit sowie ein Horgerat.
[0002] Moderne Hérgerate werden an die individuel-
len Bedirfnisse von Horgeratetragern angepasst, wo-
bei die bedeutendste Anpassung beim Einsatz im me-
dizinischen Bereich darin besteht, dass das Hoérgerat ei-
nen bei einem Patienten bestehenden Horverlust kom-
pensieren bzw. korrigieren kann. Hierzu wird beispiels-
weise ein Audiogramm des Patienten erstellt, aufgrund
dessen verschiedene Einstellungen im Horgeréat vorge-
nommen werden. Des Weiteren bieten moderne Horge-
rate die Mdglichkeit, eines von mehreren im Hoérgerat
verfligbaren Horprogrammen automatisch oder manu-
ell auszuwahlen. Dadurch wird dem Hoérgeréattrager die
Méglichkeit gegeben, sein Horgerat auf verschiedene
akustische Umgebungssituationen bestméglich anzu-
passen.

[0003] Diese vielfaltigen Einstellméglichkeiten, seien
sie manuell oder automatisch ausgefihrt, geben auf der
anderen Seite haufig zu Verwirrungen des Horgerattra-
gers Anlass, da es flr den ungetibten Hérgeratbenutzer
einerseits schwierig ist, die richtige Einstellung zu wah-
len, anderseits kann oftmals eine automatische Aus-
wahl von einem Hoérprogramm vom Horgeratbenutzer
nicht nachvollzogen werden.

[0004] Aus diesem Grund wurde bereits vorgeschla-
gen, im Horgerat gewisse Informationen aufzuzeich-
nen, die eine Analyse von aufgetretenen akustischen
Situationen im Nachhinein erlauben. So ist in US-4 972
487 ein Horgerat beschrieben, dass eine Speicherein-
heit aufweist, in der die folgenden Angaben aufgezeich-
net werden kénnen:

¢ Anzahl der Hérprogrammwechsel;

¢ Wie oft ein bestimmtes Horprogramm verwendet
worden ist, wobei ein gewahltes Horprogramm eine
Mindestdauer im Einsatz sein muss; und

*  Wie lange jedes der mdglichen Hérprogramme ak-
tiv war.

[0005] Des Weiteren wird auf US-5 210 803 verwie-
sen. In dieser Druckschrift wird ebenfalls ein Hérgerat
mit einer Speichereinheit beschrieben. Allerdings, und
im Unterschied zu der erstgenannten Druckschrift, wird
die Speichereinheit hier zur Speicherung von gewissen
Eigenschaften des Horgerates verwendet, aufgrund de-
rer das Horgerat eindeutig identifiziert werden kann. So
wird darauf hingewiesen, dass bereits wahrend der Her-
stellung eines Horgerats gewisse Informationen in die
Speichereinheit abgelegt werden kénnen, so zum Bei-
spiel die Herstellerfirma oder technische Daten wie die
eingestellte Verstarkung.

[0006] Der Vollstandigkeit halber wird auf eine weitere
bekannte Datenaufzeichnungsvariante hingewiesen,
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welche in WO 00/41 440 beschrieben ist. Wie beim vor-
stehend erlauterten Stand der Technik handelt es sich
auch bei dieser bekannten Lehre um ein Hoérgerat mit
einer Speichereinheit zur Aufzeichnung von Informatio-
nen wahrend dem Betrieb des Horgerates. Bei den auf-
zuzeichnenden Informationen handelt es sich hier allein
um die Erfassung der Benutzungszeit eines Horgerates.
Damit ist die Moglichkeit geschaffen, die tatséchliche
Benutzung eines Horgerates dem Benutzer zu verrech-
nen. Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass nach Er-
reichen einer vorgegebenen Benutzungszeit einige Ei-
genschaften des Hoérgerates nur noch eingeschrankt
verwendet werden kdnnen. Eine Aufhebung von sol-
chen Einschrankungen kann durch Zahlung einer Ge-
blhr erreicht werden.

[0007] Es hatsich gezeigt, dass all die bekannten Ver-
fahren zur Aufzeichnung von Daten nicht ausreichen,
um die eigentlichen Ursache einer Falscheinstellung
bzw. eine fur den Hérgeratbenutzer unerwarteten auto-
matischen Einstellung erklaren und in der Folge berich-
tigen zu kénnen. Als Folge davon ist der Anpassvorgang
mit bekannten Datenaufzeichnungsverfahren dusserst
aufwendig und zeitintensiv.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, zunachst ein Verfahren zur Auf-
zeichnung von Informationen in einem Hoérgerat und/
oder in einer mit diesem zumindest zeitweise wirkver-
bundenen Aufnahmeeinheit anzugeben, dass die voll-
sténdige Eruierung von allfalligen Falscheinstellungen
bzw. von in gewissen Situationen unerwarteten Einstel-
lungen ermdglicht. Des Weiteren ist es Aufgabe der Er-
findung, maximale Unterstlitzung bei der Anpassung ei-
nes Horgerates zu erhalten, um den Anpassvorgang er-
heblich vereinfachen zu kénnen.

[0009] Diese Aufgaben werden durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Massnahmen gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in weiteren Anspriichen angegeben.
[0010] Die Erfindung weist die folgenden Vorteile auf:
Indem ein Zeitpunkt der Aufzeichnung als auch die auf-
zuzeichnenden Informationen, wie Daten und/oder Pa-
rameter und/oder Einstellungen des Horgerates frei ein-
gestellt bzw. programmiert werden kénnen, ist die An-
passung eines Hoérgerdtes an die individuellen Win-
sche und den individuellen Hoérverlust eines Hérgerat-
benutzers erstmals optimal erméglicht. Es kénnen da-
bei die Vielzahl der bei einem Horgerat einstellbaren Pa-
rameter in realen, d.h. tatsachlich vorhandenen akusti-
schen Umgebungen insgesamt oder selektiv Gberprift
und Uberwacht werden, um in der Folge, d.h. nach der
Analyse beispielsweise durch den Akustiker, das Hor-
gerat optimal einstellen bzw. anpassen zu kénnen. Ge-
rade wegen der Vielzahl der mdglichen verstellbaren
Parameter ist das selektive Aufzeichnen gemass der Er-
findung von entscheidender Bedeutung. So ist es nicht
mdglich, zu jeder Zeit alle mdglichen Parameter und
sonstigen Einstellungen eines Horgerates dauernd auf-
zeichnen zu kdnnen, weil hierzu sowohl der verfligbare
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Speicherplatz als auch die vorhandene Energie im Hor-
gerat eingeschrankt sind.

[0011] Selbst nach einer durch einen Akustiker vor-
genommenen Einstellung eines Horgerates sind die ak-
tuellen Parametereinstellungen nicht unbedingt geeig-
net, um die Vielzahl von méglichen Situationen optimal
zu bewaltigen. Es ist daher entscheidend, wie von der
vorliegenden Erfindung realisiert, dass der Akustiker ein
Abbild der tatsachlich vorhandenen akustischen Umge-
bungssituation zusammen mit weiteren relevanten In-
formationen - wie beispielsweise Angaben (ber das
Auftreten von Signalriickkopplung - erhalt.

[0012] Zudem bieten bisherige Losungen nicht die
Moglichkeit, die Datenaufzeichnung zur Hardware-Dia-
gnose des Horgerates zu nutzen, wie dies beispielswei-
se durch Mikrophon-Matching, Veranderung der Mikro-
phonempfindlichkeit, etc. der Fall ist. Der Akustiker kann
durch die Erfindung den Horgerat-Service deutlich ver-
bessern und notwendige Anpassungen bedeutend
schneller vornehmen. Hierzu dienen ihm insbesondere
die Kenntnisse iber den Hardware-Zustand des Horge-
rates.

[0013] Es wird ausdricklich darauf hingewiesen,
dass sich die Erfindung nicht nur fir Horgerate - seien
diese hinter dem Ohr, im Ohrkanal oder implantiert - zur
Kompensation oder Korrektur eines Hoérschadens eig-
net. Vielmehr lasst sich die Erfindung auch vorziiglich
fur beliebige Horhilfen einsetzten, die zur Verbesserung
der Kommunikation verwendet werden.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung beispielsweise naher erldutert. Dabei zeigt
die einzige Figur ein Blockdiagramm eines erfindungs-
gemassen Horgerats.

[0015] Die einzige Figur zeigt in schematischer Dar-
stellung ein Horgerat, bestehend aus einem Mikrophon
1, einer Signalverarbeitungseinheit 3 und einem Laut-
sprechereinheit 5, der auch etwa als Hoérer bezeichnet
wird, wobei sowohl das Mikrophon 1 als auch der Laut-
sprechereinheit 5 mit der Signalverarbeitungseinheit 3
wirkverbunden sind. Bei Realisierung der Signalverar-
beitung im Horgerat mittels Digitaltechnik sind, wie aus
der Figur ersichtlich ist, zwischen dem Mikronphon 1
und der Signalverarbeitungseinheit 3 ein Analog/Digital-
Wandler 2 und zwischen der Signalverarbeitungseinheit
3 und dem Lautsprechereinheit 5 ein Digital/Analog-
Wandler 4 vorzusehen.

[0016] Es wird ausdricklich darauf hingewiesen,
dass, obwohl in der Figur nur ein einziges Mikrophon
dargestelltist, die Verwendung von mehreren Mikropho-
nen denkbar ist, wie es beispielsweise bei der "Beam-
Former"-Technologie vorgesehen ist. Darliber hinaus
eignet sich die vorliegende Erfindung insbesondere
auch fur binaurale Horgerate.

[0017] Des Weiteren istim Horgerat eine Kontrollein-
heit 6 enthalten, die einerseits mit der Signalverarbei-
tungseinheit 3 und anderseits mit einer Speichereinheit
7 wirkverbunden ist. Ferner besteht eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung darin, dass uber eine Ver-
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bindungseinrichtung 10 mit externen Verarbeitungsein-
heiten kommuniziert wird, die sich ausserhalb des Hor-
geréates befinden. Die Verbindungseinrichtung 10 kann
dabei sowohl eine drahtgebundene als auch eine draht-
lose Dateniibertragung unterstitzen.

[0018] Mit Hilfe beispielsweise der in der Figur darge-
stellten Struktur eines Horgerates lassen sich in der
Speichereinheit 7 eine Vielzahl von Parametern und In-
formationen aufzeichnen, die sich in die folgenden
Gruppen einteilen lassen:

e Hardware-Daten, d.h. im wesentlichen die Konfigu-
ration eines Horgerats;

* Angaben Uber die Anpassgeschichte eines Horge-
rates (fitting history);

* Betriebsdaten bzw. laufende Einstellungen oder
Zeitsignale;

e  Statistische Daten.

[0019] Erfindungsgemass kdénnen dabei sowohl Da-
ten einzelner als auch Daten verschiedener der vorste-
hend genannten Informationsgruppen in der Speicher-
einheit 7 oder in einer in Bezug auf das Horgerat exter-
nen Verarbeitungseinheit bzw. externen Speicherein-
heit aufgezeichnet werden.

[0020] Aufzuzeichnende Hardware-Daten koénnen
beispielsweise die folgenden sein: Spezifikationen von
Vent, Hook, Mikrophonen, Hérern, Tubing, Schalen,
Hoérgeratetypen- und Ausfiihrungen, rechtes- oder lin-
kes Gerat, Schalter am Horgerat, Produktionsdaten wie
Seriennummern, Herstellungsdaten, Identifikations-
merkmale der eingesetzten Elektronik, Version der (Di-
gital Signal Processing)-DSP-Firmware, Version der
DSP-Algorithmen, Version der verwendeten Anpass-
Software (fitting software), Version der verwendeten
Datenaufzeichnungssoftware, Version der Kontroller-
einheit, maximale Verstarkung, Verzégerung tber den
Signalriickwartspfad, Mikrophonabgleich, etc.

[0021] Mithilfe der Hardware-Daten kann der Akusti-
ker seine Beurteilung eines Horgerats verfeinern, was
ihm ermdglicht, allfallige Hardware-Schaden in kurzer
Zeit ermitteln zu kénnen.

[0022] Durch die Erfindung wird das Aufzeichnen der
Anpassgeschichte (fitting history) eines Horgerates
erstmals realisiert. Hierbei werden die Anpassparame-
ter (fitting parameters), bzw. die gegeniber der werk-
seitigen Einstellung vorgenommenen Anderungen, ge-
nauso wie der Ort des Anpassens, das Datum der An-
passung sowie die Programmversion der Anpass-Soft-
ware gespeichert. Die Kenntnis dieser Daten ist sehr
vorteilhaft, da sie in einem neuen Anpass-Prozess mit-
bertcksichtigt werden kénnen, womit eine Neuanpas-
sung vereinfacht und verkirzt wird und durchwegs zu
einem besseren Resultat fihrt. Zudem dient sie zum
Verstandnis und zur Dokumentation der gesamten
"Krankengeschichte" bzw. Anpassgeschichte des Hor-
gerates, woraus sich wiederum Schlussfolgerungen auf
den Hoérgerattrager bzw. dessen Gewohnheiten ziehen
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lassen. Dem Akustiker wird es ermdglicht, die Vorlieben
und Wiinsche seines Klienten tber einige Jahre zu ver-
folgen und jeden Klienten individuell immer besser be-
dienen zu kénnen.

[0023] Neben den laufenden Einstellungen, welche
beispielsweise Angaben uber das Hérprogramm, ver-
wendete Filtereinstellungen, identifizierte momentane
Umgebungssituation, etc. sein kdnnen, ermdglicht die
Erfindung auch, so genannte Betriebsdaten aufzuzeich-
nen. Es handelt sich hierbei beispielsweise um die vom
Mikrophon 1 aufgezeichneten akustischen Signale
selbst, um die Registrierung der Betatigung eines im
Hoérgeréat integrierten Schalters oder um die an den Hor-
gerattrager abgegebenen Stimuli in der Form von aku-
stischen Signalen oder in der Form von direkten Stimu-
lierungen des Innenohres, wie es bei implantierten Hor-
geraten zur Anwendung kommt. Naturgemass fallen bei
der Aufzeichnung von akustischen Signalen eine gros-
se Menge von Daten an, so dass aufgrund der zum Zeit-
punkt der vorliegenden Erfindung vorhandenen be-
grenzten Speichergrdsse der im Horgerat vorhandenen
Speichereinheit 7 eine Aufzeichnung solcher Daten nur
in einem externen Speicher mdglich ist. Demzufolge
muss in diesem Fall das Hoérgeréat Gber die Verbindungs-
einrichtung 10 an eine externe Speichereinheit ange-
schlossen sein. Einschréankungen bei einer dauernden
Aufzeichnung von grossen Datenmengen ergeben sich
auch durch die begrenzt verfigbare Energie in einem
Hdérgerat. Entsprechend muss bei einer dauernden Da-
tenaufzeichnung in der internen Speichereinheit 7 dem
Horgerat Energie zugefihrt werden.

[0024] Zusatzlich ist ein Speichern von statistischen
Daten, wie z.B. der Amplituden-Percentile, mdglich.
Percentile entsprechen einer "Amplituden"-Sortierung
von Signalen, und werden z.B. zur Situationsunter-
scheidung eingesetzt. Percentilen bzw. Percentilenge-
neratoren sind beispielsweise in EP-0 732 036 be-
schrieben.

[0025] Der Vorteil der Datenaufzeichnung von statisti-
schen Daten liegt in einem verringerten Speicherplatz-
bedarf im Vergleich zur Speicherung der nicht ausge-
werteten Rohdaten.

[0026] Bei all den vorstehenden Ausfiihrungsvarian-
ten besteht als Option die Mdéglichkeit, das Datum und
die Zeit in der Speichereinheit 7 mit aufzuzeichnen. In
diesem Zusammenhang hat sich des Weiteren das Pro-
blem gestellt, dass bei jedem Stromunterbruch, bei-
spielsweise durch Abschalten des Hoérgerates in der
Nacht, sowohl das Datum als auch die Zeit verloren ge-
hen. Aus diesem Grund wird diesbeztiglich vorgeschla-
gen, dass das aktuelle Datum und die aktuelle Zeit in
regelmassigen Zeitabstanden oder nach Abfrage durch
das Horgerat von aussen auf das Horgerat Ubertragen
wird. Hierzu eignet sich eine oder eine Kombination der
folgenden externen Synchronisationseinheiten:

* Eine intelligente Fernbedienung, welche beispiels-
weise zum Einstellen von gewissen Parametern
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des Hoérgerates verwendet wird, wie zum Beispiel
Verstarkung oder dergleichen;

*  Computer, mobiles Telefon, PDA-(Personal Digital
Assistant) oder andere elektronische Gerate, wel-
che beispielsweise lber Bluetooth die gewiinschte
Information an das Horgerat tbertragen; und

* Radiosignal, welche ein Zeitsignal im Langwellen-
bereich enthalten (atomic clock).

[0027] Die vorstehend genannten Mdéglichkeiten zur
Zeitsynchronisation schaffen darlber hinaus die Még-
lichkeit, neue Anwendungen im Hérgerat zu implemen-
tieren, welche auf der Verfiigbarkeit von Datum und Zeit
basieren. Eine solche Anwendung besteht darin, eine
akustische Agenda zu implementieren, welche dem
Hoérgerattrager nahende Termine akustisch anzeigen,
wobei eine Mdglichkeit darin besteht, die Agenda im
Hoérgerat selbst zu implementieren. Bei einer anderen
Realisierungsform werden die relevanten Daten von ei-
nem externen Gerat, beispielsweise einem PDA, bezo-
gen und vom Hoérgerat lediglich noch akustisch aufbe-
reitet. Neben rein terminlichen Informationen aus einer
separat geflihrten Agenda wird des Weiteren vorge-
schlagen, die Einnahme von Medikamenten akustisch
anzuzeigen, welche zu bestimmten Zeiten in bestimm-
ten Intervallen eingenommen werden missen.

[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung basierend auf der Zeitsynchronisation ist vorgese-
hen, Computerprogramme zur Verfligung zu stellen,
welche entsprechende Aktionen aufgrund einer oder
mehrer der folgenden Faktoren ausflhren:

* vorgebbare Tageszeit;

* vorgebbares Datums;

*  Werktag bzw. vorgebbarer Werktag;
e bestimmter Feiertag;

[0029] Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung be-
steht die Mdglichkeit, beispielsweise an einem norma-
len Werktag ein Hérprogramm automatisch zu selektie-
ren, das die normalerweise vorherrschende akustische
Umgebungssituation am Arbeitsplatz des Horgeratetra-
gers bei der Aufbereitung der relevanten akustischen
Signale bestmdglich beriicksichtigt.

[0030] Die erwahnten Computerprogramme kdénnen
dabei entweder im Horgerat oder aber in einem exter-
nen Gerat, wie beispielsweise in einem PDA-(Personal
Digital Assistant), implementiert sein. Sowohl bei einer
Realisierung im Horgerat als auch in einem externen
Gerat kdnnen Synchronisiervorgadnge in bekannter Wei-
se zum Abgleichen der relevanten Information zwischen
den beteiligten Geraten vorgesehen werden. Damit ist
auch dem Aspekt der erhdhten Datensicherheit Rech-
nung getragen.

[0031] Fur sehbehinderte Personen eréffnet sich fer-
ner in einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung die
Méoglichkeit, eine akustische Uhr im Hérgerat zu imple-
mentieren.
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[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass eine Uhrim Horgerat vorhanden ist, um die
absolute Zeit messen oder einen Zeitstempel erzeugen
zu koénnen. Die Uibrigen Aspekte dieser Erfindung kon-
nen sinngemass realisiert werden.

[0033] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass der Aspekt der Zeitsynchronisation nicht auf die
Anwendung von Datenaufzeichnungen im oder Uber
das Horgerat beschrankt ist, sondern unabhangig da-
von eingesetzt werden kann.

[0034] Wie bereits erwahntworden ist, ist die Auswahl
der aufzuzeichnenden Daten frei programmierbar. Hier-
durch werden zunachst zwei Vorteile erhalten:

[0035] Erstens muss aufgrund der beschrankten Bat-
terie- und Speicherkapazitaten stets nur die maximal
notwendige Anzahl von Parametern gespeichert wer-
den. Zweitens kann die Erfassung von z. B. Rlickkopp-
lungssituationen andere Parameter erfordern als die Er-
fassung von automatischen Hérprogrammumschaltun-
gen. Verschiedenste Situationen lassen sich somit au-
thentisch, durch die Speicherung der jeweils wichtigsten
Parameter, erfassen. Um eine bestmogliche Einstellung
des Horgerates zu erreichen, entscheidet der Akustiker
individuell fir jeden Horgerattrager, welche der zu spei-
chernden Parameter die beste Kombination zur Verbes-
serung des nachsten Anpass-Prozesses (fitting pro-
cess) darstellen. Mittels geeigneter Programmierung ist
es auch mdglich, die aufzuzeichnenden Daten bzw. Pa-
rameter wahrend des Betriebes zu verandern. So kann
es z.B. sinnvoll sein, dass, wahrend ein erstes Horpro-
gramm lauft, die Verstarkung (gain) gespeichert wird.
Erfolgt eine Umschaltung auf ein zweites Horprogramm,
so sollen andere Daten, z. B. Komponenten des Umge-
bungslarmes, aufgezeichnet werden.

[0036] Einen weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Auslésung der Daten- bzw. Informati-
onsaufzeichnung, d.h. denjenigen Zeitpunkt, ab dem
Daten bzw. Informationen aufgezeichnet werden sollen.
[0037] Diesbeziiglich wird zunachst darauf hingewie-
sen, dass US-4 972 487 die Aufzeichnung von Daten
ab einem Horprogrammwechsel offenbart. Dieser Vor-
gang ist aber fixiert auf das jeweilige Ereignis und kann
nicht geadndert werden.

[0038] Die vorliegende Erfindung zeichnet sich dies-
bezlglich dadurch aus, dass das fir die Datenaufzeich-
nung relevante Ereignis frei wahlbar ist, sei dies eine
manuelle Auslésung, welche beispielsweise durch den
Hoérgerattrager selbst verursacht wird, sei dies eine pro-
grammierte Ausldsung, bei der verschiedene vorab de-
finierte Bedingungen erfillt sein missen.

[0039] Bei manueller Auslésung wird die Datenauf-
zeichnung vom Horgerattrager oder vom Akustiker ma-
nuell, beispielsweise durch Knopfdruck auf einer Fern-
bedienung oder am Hoérgerat, ausgelost. Der Horgerat-
trager kann hierdurch bestimmen, welche Situationen
aufgezeichnet werden, um z.B. zu belegen, welche Si-
tuationen ihm Schwierigkeiten bereiten und wie sich ihm
die Situation présentiert. Um auch komplexe Situatio-
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nen so vollstandig wie mdglich zu erfassen, ist die Dauer
der Datenaufzeichnung ebenfalls frei wahlbar. Der fir
die Anpassung zusténdige Akustiker ist damit nicht |&n-
ger auf kunstliche Laborsituationen angewiesen, son-
dern er kann direkt das Verhalten des Horgerates in den
vom Horgerattrager als kritisch empfundenen Situatio-
nen nachvollziehen und im Rahmen einer neuen Anpas-
sung (fitting) Verbesserungen vornehmen.

[0040] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist eine periodische Aufzeichnung von Daten vor-
gesehen (so genannte Frequenzauslosung). Die Peri-
odendauer, d.h. die Auslése-(Trigger)- Frequenz, ist
einstellbar oder &ndert sich automatisch nach einem
vorgegeben programmierbaren Muster. Durch die Va-
riation der Triggerfrequenz und der Aufzeichnungslénge
lasst sich der zur Aufzeichnung der Daten bendtigte
Speicherplatz reduzieren und die Aufzeichnungsfre-
quenz kann an den aufzuzeichnenden Parameter ange-
passt werden. Die Uiber einen langeren Zeitraum aufge-
zeichneten Daten geben daher ein Gesamtbild der den
Hoérgerattrager umgebenden akustischen Situationen
sowie die jeweils entsprechenden Einstellungen des
Hoérgerates wieder. Mittels dieser Daten kann der Aku-
stiker sdmtliche Einstellungen des Hoérgerates besser
und vor allem individueller an den Hérgerattrager an-
passen.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt die Datenaufzeichnung automatisch, und
zwar beispielsweise durch bestimmte Eigenschaften
des akustischen Umfeldes (z.B. wenn eine gewisse
Lautstarke, Signal/Rausch-Abstand, etc. erreicht bzw.
Uberschritten wird) oder durch bestimmte Eigenschaf-
ten des Horgerates wie automatische Programmwech-
sel oder das Auftreten von Ruckkopplung. Man spricht
daher von Ereignissteuerung der Datenaufzeichnung.
Das eigentliche Auslése-Ereignis ist erfindungsgemass
frei wahlbar und kann sich von Hérgerattrager zu Hor-
gerattrager unterscheiden. Ist z. B. einem Hoérgeréattra-
ger ein automatischer Programmwechsel in bestimmten
Situationen unangenehm, so kann der Akustiker genau
diesen Programmwechsel als Auslése-Ereignis bestim-
men. Durch die Datenaufzeichnung beim Auftreten des
Ereignisses werden dann die akustischen Szenen, wie
gegebenenfalls auch die Einstellungen des Horgerates,
dokumentiert. Der Akustiker kann dann nach der Ana-
lyse der Daten eine verbesserte Einstellung des Horge-
rates vornehmen, so dass es fortan nicht mehr zu die-
sem unerwinschten automatischen Programmwechsel
im Horgerat kommt.

[0042] Fdur die Entwickler von Horgeraten bringt die-
ser Modus zudem den Vorteil, dass die Wahl der auto-
matischen Betriebseinstellungen in Abhangigkeit der
wirklichen akustischen Umgebungen getestet und kon-
trolliert werden kann.

[0043] Beiall den beschriebenen Ausflihrungsvarian-
ten ist entweder im Hérgerat eine Speichereinheit und/
oder es ist ein externer Speicher, der sich ausserhalb
des Horgerates befindet, vorhanden, in dem bzw. in de-
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nen die Daten bzw. Informationen aufgezeichnet wer-
den. Diesbezuglich ist in einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, die Speichereinheit und/
oder der externe Speicher in zwei oder mehrere Sekto-
ren aufzuteilen, wobei in jedem Sektor funktionsspezi-
fische Informationen bzw. zeitspezifische Informationen
abgelegt werden.

[0044] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Speichereinheit und/oder der externe Speicher
in drei Sektoren aufgeteilt, wobei zwischen einem Ein-
zelsektor, einem Anhangesektor und einem Uber-
schreibsektor unterschieden wird.

[0045] Im Einzelsektor (single sector) werden Daten
wahrend der gesamten Lebensdauer des Horgerats
aufgezeichnet. Sinnvoll ist z.B. die Aufzeichnung von
Produktionsdaten wie Mikrophontyp, Horer- bzw. Laut-
sprechertyp, etc. Dieser Sektor der Speichereinheit
bzw. des externen Speichers kann nicht geléscht wer-
den.

[0046] Im Anhangesektor ("append sector" oder "con-
tinous sector") werden die aufzuzeichnenden Informa-
tionen stets an die letzten gespeicherten Informationen
angefiigt. Die Speichereinheit bzw. der externe Spei-
cherwerden also von vorn bis hinten sukzessive mitden
neuesten Informationen geflllt. Durch die Verwendung
dieses Modus kann z.B. die Anpassgeschichte, welche
ein Horgerat durchlaufen ist (fitting history), tber einen
sehr langen Zeitraum dokumentiert werden. Auch die-
ser Sektor kann nicht geldscht werden, wird aberim Ge-
gensatz zum Einzelsektor stets weiter beschrieben.
[0047] Schliesslich dient der Uberschreibsektor
(overwright sector) zur Aufzeichnung der Informationen,
die im Betrieb anfallen. Nachdem Uber einen gewissen
Zeitraum aufgrund bestimmter Ereignisse die Datenauf-
zeichnung stattfand, werden die Daten nach einer Aus-
wertung nicht mehr bendtigt. Der Akustiker oder der
Horgerattrager geben den Speicherplatz - beispielswei-
se mittels geeigneter Manipulationen auf einer Fernbe-
dienung, am Hoérgerat oder mittels einer angeschlosse-
nen Programmier- und Leseeinheit - wieder frei. Der
Sektor kann somit nach der Auswertung neu beschrie-
ben werden. So ist es beispielsweise denkbar, dass ein
Horgerattrager eine gewisse Situation durch die Daten-
aufzeichnung dokumentiert haben mdchte, aber mitden
bisherigen aufgezeichneten Situationen noch nicht zu-
frieden ist, da sie z.B. nicht die erwartete Lautstarke auf-
wiesen, oder kein Riickkoppeln auftrat. In diesem Fall
ist es moglich, die gespeicherten Daten wieder zu 16-
schen. Damit wird zur Aufzeichnung von neuen Daten
wieder freier Speicherplatz geschaffen. Der Uber-
schreibsektor eignet sich insbesondere zur Aufzeich-
nung der Verstarkung, der Signalriickkopplung, Pro-
grammwechsel oder fir akustische Signale.

[0048] In einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Uberschreibsektor als zirkularer Speicher (buffer) reali-
siert, bei dem die jeweils dltesten Daten mit den jing-
sten Daten uberschrieben werden. Dementsprechend
ist es nicht erforderlich, diesen Uberschreibsektor zu 16-
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schen, denn durch das neue Beschreiben werden die
alten Daten automatisch im Rahmen des bendtigten
Speicherplatzes geléscht.

[0049] Bei der Datenaufzeichnung ist der hohe
Stromverbrauch zu berlicksichtigen, und zwar beson-
ders bei Aufzeichnung der Daten in der Speichereinheit
7 im Horgerat, da aufgrund der begrenzt zur Verfligung
stehenden Energie es rasch zu einem uberaus schnel-
len Entladen der Batterien im Horgeréat flihren kann.
[0050] Ein Schreibvorgang dauert iblicherweise ca.
4-8 ms und wird daher auch etwa als "burst" bezeichnet.
Wahrend dem Schreibvorgang kommt es zu einer ho-
hen Belastung der Batterie und damit meist auch zu hoér-
baren Artefakten im Horgerat, da als Folge eines
Schreibvorganges ein kurzzeitiger Spannungseinbruch
entsteht, der zu einer nicht ausreichenden Versorgung
der Mikrophone, Verstarker, etc. flhrt. Zur Vermeidung
der entstehenden Artefakte werden im Rahmen dieser
Erfindung folgende Strategien vorgeschlagen, wobei
ausdricklich darauf hingewiesen wird, dass sich die fol-
genden Massnahmen nicht nur zum Aufzeichnen von
Daten im Zusammenhang mit den vorstehenden Aus-
fuhrungen eignen, sondern es haben die folgenden
Ausfiihrungen eine generelle Bedeutung beim Be-
schreiben von einem nicht-fllichtigen Speicher bei por-
tablen Geraten und kénnen daher als unabhéngige Er-
findungen betrachtet werden:

[0051] Eine erste Variante zeichnet sich dadurch aus,
dass fur die Datenaufzeichnung ein glinstiger Zeitpunkt
abgewartet wird. Hierzu werden die Daten zunachst in
einem fllichtigen Speicher abgelegt und erst dann auf
den nichtfliichtigen Datenspeicher Ubertragen, wenn
der glinstige Zeitpunkt vorliegt. Ein glnstiger Zeitpunkt
liegt beispielsweise dann vor, wenn die Batterie nur ge-
ring belastet wird oder wenn nur geringe Signalanteile
am Ausgang erzeugt werden muissen.

[0052] Eine zweite Variante sieht vor, dass wahrend
des Schreibvorganges die Verstarkung im Voraus derart
erhoéht wird, dass ein durch den Schreibvorgang hervor-
gerufener Spannungsabfall kompensiert wird, mithin
am Ausgangssignal eines Hoérgerates durch einen
Schreibvorgang keine erkennbare Veradnderung be-
merkbar ist.

[0053] Bei einer dritten Variante wird vorgeschlagen,
eine Art Signalverarbeitung zu verwenden, durch wel-
che die durch die Datenaufzeichnung entstehenden
horbaren Artefakte unterdriickt werden. Die durch einen
"burst" entstehenden Gerausche lassen sich individuell
fiir jedes Horgerat schon in der Entwicklungsphase be-
stimmen und mit Hilfe einem geeigneten Signalverar-
beitungsprogramm eliminieren.

[0054] Schliesslich wird eine vierte Variante vorge-
schlagen. Es handelt sich dabei um eine Begrenzung
der Haufigkeit von Schreibvorgéngen. Es hat sich nam-
lich herausgestellt, dass die horbaren Artefakte von der
Wiederholrate der Schreibvorgdnge abhangig sind. Ei-
ne maximale Wiederholrate wird daher auf einen Wert
gesetzt, bei dem gerade noch keine hérbaren Artefakte
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auftreten. Diese maximal zuldssige Wiederholrate ist
dabeiinsbesondere vom Horgeratetyp, Batterietyp, Bat-
teriestatus und/oder vom verwendeten Speichertyp ab-
hangig.

[0055] Der Zugang zur Speichereinheit 7 zum Ausle-
sen und Programmieren erfolgt mittels geeigneter Hard-
ware Uber die in der Figur angegebene Ubertragungs-
einrichtung 10, wobei die Mdglichkeit besteht, die abge-
speicherten Daten in den Speicher eines (Personal Di-
gital Assistant)-PDA oder ein mobiles Telefon zu Uber-
tragen. In einem solchen Gerat kdnnen die Uibertrage-
nen Daten entweder direkt verarbeitet werden, oder sie
kénnen zu einem spateren Zeitpunkt an einen leistungs-
féahigeren Rechner zur weiteren Verarbeitung Ubertra-
gen werden.

[0056] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Daten unter Umgehung der Speicher-
einheit 7 im Horgerat direkt an einen leistungsfahigen
externen Rechner Ubertragen werden, um auf diesem
beispielsweise eine Visualisierung der Daten vorzuneh-
men. Damit ist insbesondere eine gute Kontroliméglich-
keit fur den Akustiker geschaffen.

[0057] Die Auswertung einiger in der Speichereinheit
7 gespeicherter Daten wahrend des Betriebs ermdglicht
die Adaption des Hoérgerates, wobei in einer weiteren
Ausflhrungsform vorgesehen ist, dass das Hoérgerat
sich automatisch an gewisse Situationen anpasst. So
besteht dann die Mdéglichkeit, die Verstarkung im Hor-
gerat nach gewissen Betriebszeiten selbststandig erho-
hen zu lassen. Eine wichtige Anwendung davon betrifft
denjenigen Personenkreis, der sich zunachst an das
Tragen von Hoérgeraten gewdhnen muss. Ein plétzlich
verbessertes akustisches Wahrnehmen infolge eines
eingesetzten Horgerates I0st namlich erfahrungsge-
mass einige Irritationen beim Horgerattrager aus, wel-
che durch ein langsames "Hochfahren" des Horgerate-
influsses gemildert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufzeichnen von Informationen in
einem Hoérgerat und/oder in einer mit diesem zu-
mindest zeitweise wirkverbundenen Aufnahmeein-
heit, wobei das Verfahren darin besteht, dass ein
Zeitpunkt der Aufzeichnung und/oder eine Auf-
zeichnungsfrequenz als auch die aufzuzeichnen-
den Informationen, wie Daten und/oder Parameter
und/oder Einstellungen des Horgerates, frei einge-
stellt bzw. programmiert werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zeitpunkt fir die Aufzeichnung
von Daten entweder manuell oder Ereignis-gesteu-
ert ausgel6st oder gedndert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Informationen vor der Auf-
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10.

zeichnung verarbeitet werden und dass lediglich
die verarbeiteten Informationen aufgezeichnet wer-
den.

Verfahren, insbesondere nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Informationen in einer Speichereinheit (7)
aufgezeichnet werden, welche sich im Hérgerat be-
findet, wobei eine Aufzeichnungen von Informatio-
nen nur dann vorgenommen wird, wenn eine oder
mehrere der nachfolgenden Bedingungen erflillt
sind:

- eine das Horgerat mit Energie versorgende
Batterieeinheit weist eine Ausgangsspannung
auf, welche oberhalb eines vorgebbaren Wer-
tes liegt;

- es existieren keine Umgebungslaute, welche
das Hoérgerat verarbeiten muss;

- einmittlerer Pegel von Umgebungsgerauschen
ist héher als ein vorgebbarer Pegelwert;

- die aufzuzeichnende Informationsmenge ist
auf einen vorgebbaren Wert begrenzt, bei-
spielsweise auf 128 Byte.

Verfahren, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Informationen in einer Speichereinheit (7) aufge-
zeichnet werden, welche sich im Horgerat befindet,
wobei eine Reduktion einer Speisespannung infol-
ge des Aufzeichnungsvorganges kompensiert wird.

Verfahren, insbesondere nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den Aufzeichnungsvorgang auftretende Storsigna-
le mit Hilfe eines Filters eliminiert werden.

Verfahren, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufzeichnen von Informationen in Datenpaketen
erfolgt, wobei die Wiederholrate fiir den Aufzeich-
nungsvorgang der Datenpakte eine vorgebbare
Wiederholrate nicht Ubersteigt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgebbare Wiederholrate ei-
nem maximalen Wert entspricht, bei dem gerade
noch keine horbaren Artefakte, hervorgerufen
durch den Aufzeichnungsvorgang, auftreten.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Informa-
tionen in mindestens einem von mindestens zwei
Sektoren in der Speichereinheit (7) aufgezeichnet
werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Informationen in mindestens ei-
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nem von drei Sektoren aufgezeichnet werden, wo-
bei in einem ersten Sektor Informationen aufge-
zeichnet werden, die nicht geldscht und nicht er-
ganzt werden, in einem zweiten Sektor aufgezeich-
nete Informationen nicht geldscht, neue Informatio-
nen jedoch angehangt werden und wobei in einem
dritten Sektor aufgezeichnete Informationen ge-
I6dscht werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Informationen in mindestens ei-
nem von drei Sektoren aufgezeichnet werden, wo-
bei in einem ersten Sektor Informationen aufge-
zeichnet werden, die nicht geldéscht und nicht er-
ganzt werden, in einem zweiten Sektor aufgezeich-
nete Informationen in einem zirkularen Buffer abge-
legt werden, in dem neue Informationen am Ort der
altesten im Buffer vorhandenen Informationen ab-
gelegt werden, und wobei in einem dritten Sektor
aufgezeichnete Informationen geléscht werden.

Verfahren, insbesondere nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Horgeréat eine Datum- und/oder Zeiteinheit
vorgesehen ist, welche mit einer externen Synchro-
nisationseinheit synchronisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Synchronisationseinheit eine
oder eine Kombination der folgenden Einrichtungen
verwendet werden:

- Fernbedienung;
- Computer;

- mobiles Telefon;
- PDA;

- Atomuhr.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aufgrund von gesetzten Zeit-
bzw. Datumsangaben im Hoérgerat ein akustisches
Signal und/oder eine sprachsynthetisierte Angabe
generiert werden.

Hoérgerat, umfassend

- eine Signalverarbeitungseinheit (3),
- eine Kontrolleinheit (6),

- eine Speichereinheit (7),

- mindestens ein Mikrophon (1),

- eine Lautsprechereinheit (5),

wobei das mindestens eine Mikrophon (1) und die
Lautsprechereinheit (5) mit der Signalverarbei-
tungseinheit (3) wirkverbunden sind, welche ihrer-
seits mit der Speichereinheit (7) lber die Kontrol-
leinheit (6) wirkverbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Zeitpunkt der Aufzeichnung
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17.
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und/oder eine Aufzeichnungsfrequenz als auch die
aufzuzeichnenden Informationen, wie Daten und/
oder Parameter und/oder Einstellungen des Horge-
rates, frei einstellbar bzw. programmierbar sind.

Hoérgerat nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Informationen in der Speicher-
einheit (7) speicherbar sind.

Hoérgerat nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Informationen ausserhalb spei-
cherbar sind.

Hoérgerat nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichereinheit (7) in minde-
stens zwei Sektoren aufgeteilt ist.

Hoérgerat nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichereinheit (7) in drei Sek-
toren aufgeteilt ist,

wobei in einem ersten Sektor aufzuzeichnende In-
formationen speicherbar sind, die nicht verander-
bar sind, in einem zweiten Sektor aufzuzeichnende
Informationen nicht I6schbar, neue Informationen
jedoch anhangbar sind und

wobei in einem dritten Sektor aufzuzeichnende In-
formationen I6schbar und neue Informationen spei-
cherbar sind.

Hoérgerat nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichereinheit (7) in drei Sek-
toren aufgeteilt ist,

wobei in einem ersten Sektor Informationen spei-
cherbar sind, die nicht veranderbar sind, in einem
zweiten Sektor aufzuzeichnende Informationen in
einem zirkularen Buffer speicherbar sind, in dem
neue Informationen am Ort der altesten im Buffer
vorhandenen Informationen speicherbar sind, und
wobei in einem dritten Sektor aufzuzeichnende In-
formationen lI6schbar und neue Informationen spei-
cherbar sind.

Hoérgerat, insbesondere nach einem der Anspriiche
15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Hor-
gerat eine Datum-und/oder Zeiteinheit enthalten ist,
welche mit einer externen Synchronisationseinheit
synchronisierbar ist.

Hoérgerat nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Synchronisationseinheit eine
oder eine Kombination der folgenden Einrichtungen
ist:

- Fernbedienung;
- Computer;

- mobiles Telefon;
- PDA;

- Atomuhr.
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Hoérgerat nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aufgrund von gesetzten Zeit-
bzw. Datumsangaben im Hoérgerat ein akustisches
Signal und/oder eine sprachsynthetisierte Angabe
generierbar ist.

Hoérgerat nach einem der Anspriche 21 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass vorgebbare Aktio-
nen aufgrund einer oder mehrer der folgenden Fak-
toren erzeugbar sind:

- Vorgebbare Tageszeit;

- Vorgebbares Datum;

- Werktag bzw. vorgebbarer Werktag;
- Feiertag.

Binaurales Horgerat mit mindestens zwei Horgerat-
teilen, wobei mindestens eines der mindestens
zwei Hoérgeratteile nach einem der Anspriiche 15
bis 24 realisiert ist.
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