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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Visualisieren geméass dem Oberbegriff nach An-
spruch 1 sowie eine Software fir die Durchfiihrung des
Verfahrens.

[0002] Es ist schwierig HOrgerateeinstellungen sowie
Anderungen in der Einstellung an einen Anwender zu
vermitteln. Wohl ist aus der DE 102 31 406 ein Verfahren
bekannt, mittels eines Audiogrammes den Horverlust
bzw. das Hérvermdgen durch Ubertragen auf die Les-
barkeit eines Textes darzustellen. So ist die Schrift scharf
bei gutem Verstehen und wird zunehmend verschwom-
men bei schlechter werdendem Hérvermégen und zu-
dem verschwinden einige Buchstaben teilweise oder
ganz bezogen auf das frequenzabhangige Horvermdgen
bzw. Verstehen.

[0003] Offen bleibt weiterhin die Darstellung der Hor-
gerateeinstellung, welche aufgrund des visualisierten
Textes notwendigerweise zu wahlen ist.

[0004] Esist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung eine weitere Mdglichkeit zu schaffen, das Hor-
vermdgen mit und/oder ohne Hérhilfe zu visualisieren.
[0005] Erfindungsgemass wird die gestellte Aufgabe
mittels eines Verfahrens gemass dem Wortlaut nach An-
spruch 1 sowie mittels einer Software fiir die Durchfiih-
rung des Verfahrens gelst.

[0006] Im Gegensatz zur DE 102 31 406 erfolgt die
Visualisierung nicht primar mittels eines Textes, sondern
wird mittels eines Bildes sichtbar gemacht.

[0007] Vorgeschlagen wird, dass mittels verschiede-
ner Bildparameter das Hérvermdgen einer Person visua-
lisiert wird, wie beispielsweise mittels Helligkeit, Kon-
trast, Bildscharfe, Farbton und/oder -sattigung.

[0008] Zusétzlich ist es mdglich, mittels Bildinhalt die
Visualisierung zu verfeinern, wie beispielsweise durch
Darstellung einer Diskussionsrunde in einer leisen/lau-
ten Umgebung. Durch Ein- oder Ausblenden einzelner
Personen und/oder Umgebungsobjekten kann auf das
Horvermdgen bzw. den Horverlust bzw. Einflussgréssen
auf das Hérvermogen geschlossen werden.

[0009] Primar erfolgt die Visualisierung bei einer be-
stimmten Frequenz, wobei es mdglich bzw. sinnvoll ist,
die bildliche Darstellung bei mindestens zwei vorzugs-
weise drei unterschiedlichen Frequenzbereichen vorzu-
nehmen, wie im Tiefton-, Mittelton- und Hochtonbereich.
[0010] Wiederum gemass einer weiteren Variante des
erfindungsgemassen Verfahrens ist es moglich, zusatz-
lich zum Bild einen Text zu verwenden, analog wie be-
schrieben in der DE 102 31 406.

[0011] Einen weiteren Fortschritt bietet das vorliegen-
de erfinderische Verfahren, indem nicht nur das Hérver-
mogen einer Person an sich sichtbar gemacht wird, son-
dern dass auch die erzielten Verbesserungen bei der
Verwendung einer Horhilfe visualisiert werden kdnnen.
Mittels der verschiedenen Bildparameter, wie oben be-
schrieben, ist zudem eine Feinanpassung (sog. "fine tu-
ning") der Horhilfe mdéglich, d.h. die Horhilfe kann genau
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auf die Bedurfnisse einer Person exakt eingestellt wer-
den, was mittels einer Bilddarstellung visualisiert werden
kann.

[0012] Gemass einer weiteren Variante wird vorge-
schlagen, dass die Ubertragung der verschiedenen er-
mittelten Werte betreffend Hérvermdgen bzw. Héremp-
findens mit Hilfe einer Software erfolgt und die Einstel-
lungen einer Horhilfe in eine Bilddarstellung tibertragen
werden.

[0013] Die Erfindung wird nun beispielsweise und un-
ter Bezug auf die beigefligten Figuren naher erlautert.
[0014] Dabei zeigen:

Fig. 1 als Diagramm schematisch die unter-
schiedliche Lautheitswahrnehmung bei
Normalhérenden und bei Schwerhdrigkeit
in Abhangigkeit des Schalldrucks,

Ei

g. 2a-2¢c  ein Beispiel fir den visualisierten Horver-
lust in einem bestimmten Frequenzbe-
reich,

Fig. 3a-3c  ein weiteres komplexeres Beispiel fir den
visualisierten Horverlust in einem be-

stimmten Frequenzbereich,

den Horverlust einer Person in drei ver-
schiedenen Frequenzbereichen gleichzei-
tig in einem Bild nebeneinander darge-
stellt,

Fig. 4

eine Horhilfetransferkurve bzw. den Hor-
gerateschalldruck als Funktion des Ein-
gangsschalldruckes, modifiziert mit einer
Anpasssoftware,

Fig. 5

Fig. 6 grafisch dargestellt das resultierende Hor-
empfinden resp. Hérvermoégen mit einer
Horhilfe, entsprechend der Horhilfetrans-
ferkurve, wie dargestellt in Figur 5,

Fig. 7 grafisch dargestellt die Transformation von
Rohbilddaten mittels Transferkurve von Fi-
gur 5 und resultierendem Hérempfinden
resp. Hérvermdégen gemass Figur 6 in eine
resultierende Bilddarstellung,

Ei

g. 8a-8¢c  die bildliche Darstellung des Hérempfin-
dens resp. Hérvermdgens unter Verwen-
dung einer Horhilfe entsprechend dem Ho6-
rempfinden resp. Hérvermdgen, darge-
stellt in Figur 6, und

Fig. 9 schematisch dargestellt die Anpassung ei-
ner Horgerateeinstellung unter Verwen-
dung der erfindungsgemass vorgeschla-
genen Visualisierung.
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[0015] InFigur 1istdie Lautheitswahrnehmungin Pro-
zentin Abhangigkeit des Schalldruckes bzw. der Lautheit
in Dezibel in einem bestimmten Frequenzbereich darge-
stellt. Dabei zeigt Kurve A einen Normalverlauf, d.h. ohne
Horverlust, Kurve B den Verlauf einer Kurve mit einem
Horverlust von 30 dB und Kurve C schliesslich mit einem
Hérverlust von 60 dB. Mit anderen Worten muss bei Kur-
ve B die Lautheit mindestens 30 dB betragen, bevor die
Person mit dem entsprechenden Horverlust etwas héren
kann.

[0016] In den Figuren 2a bis 2c sind die Hérverluste
der drei Kurven A, B und C bildlich dargestellt. Dabei
zeigt Figur 2a ein Bild, das nahezu identisch ist mit dem
Original bzw. welches der fast linearen Empfindlichkeits-
kurve A fir Normalhdérende entspricht.

[0017] Figur 2b zeigt visualisiert den Horverlust von 30
dB. Leise Schalle, d.h. helle Farbtone kbnnen nicht mehr
differenziert werden. Einzelne Objekte analog gewisser
Schallereignisse, wie z.B. der Zeitungsstander 1, sind
nicht mehr identifizierbar.

[0018] Figur 2c schliesslich zeigt bildlich dargestellt
den Horverlust von 60 dB. Nur noch laute Schalle werden
wahrgenommen. Gewisse Objekte bzw. Schallereignis-
se, wie z.B. die beiden runden Objekte 3 auf der Fen-
sterbank, fallen unangenehm auf. Es kann sich dabei
z.B. um Objekte handeln, welche reprasentativ sind fir
Storgerausche.

[0019] Anstelle des unter Bezug auf die Figuren 2a bis
2c¢ gewahlten Bildes ist es auch mdglich, eine komple-
xere Szene bildlich zu verwenden, wie beispielsweise in
Figur 3a dargestellt. Es handelt sich dabei um eine Dis-
kussionsrunde, d.h. Personen sind dargestellt, welche
miteinander im Gesprach sind. Dabei zeigt Figur 3a wie-
derum nahezu identisch das Originalbild entsprechend
der fast linearen Empfindlichkeitskurve A aus Figur 1.
Dieselbe Szene ist in Figur 3b mit 30 dB Horverlust ge-
mass Kurve B darstellt. Bei komplexen Szenen, wie in
den Figuren 3a bis 3c dargestellt, mit vielen gleichzeiti-
gen akustischen Ereignissen, bekommen unwesentliche
Objekte mehr Gewicht. So z.B. die Haare 5 der Person
rechts der Mitte im Bild.

[0020] Bild 3c schliesslich zeigt dieselbe Szene mit 60
dB Horverlust. Das zentrale Objekt, d.h. die Frau 7 in der
Mitte verschwindet. Dies ist ein gutes Beispiel fiir die Si-
tuation eines Schwerhorigen beim "Héren" in einer Um-
gebung mit starken Stdérgerauschen.

[0021] In den Figuren 2a bis 2¢ sowie 3a bis 3c ist der
Horverlust in einen bestimmten Frequenzbereich einer
Person dargestellt, ohne die Verwendung einer Horhilfe
bzw. eines Horgerates. Ausgehend vom oben beschrie-
benen Horverlust kann nun auch der Einfluss des Hor-
gerates anhand von Bildern sichtbar gemacht werden.
[0022] Dabei wird der Umgebungs- bzw. Eingangs-
schall bzw. die Lautheit mittels des Horgeréates verstarkt.
[0023] Der Horverlust bzw. die Lautheitswahrneh-
mung wird sinnvollerweise in mindestens zwei verschie-
denen Frequenzbereichen dargestellt, wie beispielswei-
se im Tiefton- und im Hochtonbereich. Selbstverstand-
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lich kénnen auch mehrere Frequenzbereiche fir die Dar-
stellung gewahlt werden, wie beispielsweise in Figur 4
dargestellt, wo in einem einzigen Bild zusammengefasst
die Visualisierung der Lautheitsempfindung in drei ver-
schiedenen Frequenzbereichen dargestellt ist. Solch ei-
ne kombinierte Darstellung fur drei verschiedene Fre-
quenzbander (Hochton-, Mittelton- und Tieftonbereich)
kénnte beispielsweise auch dadurch erreicht werden,
dass die drei Farbkomponenten eines Farbbildes (z.B.
bestehend aus Rot, Griin und Blau) je einem Frequenz-
band zugeordnet werden. Ein Horverlust im Hochtonbe-
reich (respektive ein ungentigender Ausgleich durch eine
Horhilfe in diesem Frequenzband) wirde sich in dieser
Darstellungsart durch ein Fehlen, z.B. von Rotténen be-
merkbar machen.

[0024] In Figur 5 ist die Verstarkung anhand einer so-
genannten kompressiven Kurve D dargestellt. Das Dia-
gramm zeigt den Ausgangsschallpegel in Dezibel in Be-
zug aufden Eingangsschallpegelin Dezibel, welcher sich
aufgrund der Verstarkung mittels der kompressiven Kur-
ve D ergibt. Aus Figur 5 deutlich erkennbar ist, dass im
Bereich 0 - 20 dB praktisch keine Verstarkung des Ein-
gangsschalles erfolgt, da in der Regel in diesem Laut-
heitsbereich das Eigenrauschen des Horgerates domi-
nant ist. Eine Verstarkung dieses Rauschen wiirde vom
Hoérgeratetrager als unangenehm empfunden. Bei einem
Eingangsschallpegel von ca. 25 dB erfahrt die kompres-
sive Kurve D einen Knick, so dass oberhalb dieser Laut-
heit die Verstarkung durch das Hoérgerat kompressiv ab-
nimmt. Betragt beispielsweise die Verstarkung 20 dB bei
einem Eingangsschallpegel von 40 dB, so betragt der
Ausgangsschallpegel 60 dB. Bei einem Eingangsschall-
pegelvon 80 dB ist hingegen praktisch keine Verstarkung
mehr notwendig, da entsprechend der Darstellung in Fi-
gur 1 bei dieser Lautheit das Horvermdgen praktisch
100% betragt.

[0025] Der grosse Vorteil einer derartig in Figur 5 dar-
gestellten kompressiven Kurve bzw. des kompressiven
Horverstarkens liegt in der differenzierten Verstarkung
des Eingangsschalls, wie in Figur 6 grafisch dargestellt.
Grundsatzlich zeigt Figur 6 analog zu Figur 1 die Laut-
heitswahrnehmung der maximalen Lautheitin Abhangig-
keit des Umgebungs- bzw. Eingangsschalls in Dezibel.
Wiederum gestrichelt dargestellt ist Kurve A, reprasen-
tative fiir eine Person ohne Horverlust. Kurve B ist analog
derjenigen aus Figur 1, entsprechend einem Horverlust
von 30 dB.

[0026] Beieinerlinearen Verstarkung um 30 dB wiirde
Kurve E resultieren. Die Person mit einem Hérvermdégen,
entsprechend Kurve E, hétte als Resultat davon bereits
eine Lautheitswahrnehmung von 100% bei einem Um-
gebungsschalldruck von 70 dB. Mit anderen Worten wiir-
de ein lauterer Umgebungsschalldruck als unangenehm
bzw. stérend empfunden.

[0027] Entsprechend wird aufdie Verstarkung gemass
der Ubertragungskurve D aus Figur 5 zuriickgegriffen,
womit keine Verstarkung im Bereich von 0 - 20 dB erfolgt.
Anschliessend nimmt die Verstarkung kompressiv ab, so
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dass, je lauter der Umgebungs- bzw. Eingangsschall-
druck, um so kleiner die Verstéarkung. Im Bereich von 80
- 100 dB Eingangsschalldruck ist die Verstarkung prak-
tisch gleich 0. Die daraus resultierende Hérvermdgens-
bzw. Empfindungskurve ist die Kurve F.

[0028] Um nun analog zu den Bildern 2a - 2¢, 3a - 3¢
sowie 4 die Verstarkung mittels eines Hérgerates zu vi-
sualisieren, miissen Rohbilddaten entsprechend trans-
formiert werden fir die effektive Darstellung des emp-
fundenen Horvermdgens. Eine derartige Bildubertra-
gung bzw. Transformation ist grafisch in Figur 7 darge-
stellt. Selbstverstandlich kann die entsprechende Ermitt-
lung der Bilddaten mittels geeigneter Software erfolgen,
welcher die grafische Darstellung gemass Figur 7 zu-
grunde liegt.

[0029] Ausgegangenwird vom Originalbildinhalt X ent-
sprechend dem Eingangsschalldruck in Dezibel. Auf-
grund der Kompressionskurve D, analog Figur 5, erfolgt
im Schnittpunkt Y die entsprechende Verstarkung, wel-
che auf das Horvermégen Q in Kurve B entsprechend
der Darstellung in Figur 1 Ubertragen wird. Es handelt
sich dabei um den Gehdérgangschalldruck, welcher aus
Umgebungsschalldruck und Verstarkung resultiert. Vom
Schnittpunkt Q auf Kurve B schliesslich erfolgt die Uber-
tragung auf das individuelle Hérempfinden der das Hor-
gerat benutzenden Person, resultierend im Punkt Z. Dies
entspricht nun der bildlichen Darstellung bzw. der Visua-
lisierung des Hoérvermdgens unter Verwendung einer
Hérhilfe. Entsprechend sind in den Figuren 8a bis 8c un-
terschiedliche Hérempfindungen in einem bestimmten
Frequenzbereich dargestellt unter Verwendung eines
Hoérgerates. In den folgenden Beispielen entspricht dabei
Weiss einem Schalldruck von 0 dB resp. 0% Lautheit und
Schwarz einem Schalldruck von 100 dB Schalldruck re-
sp. 100% Lautheit.

[0030] Figur 8a zeigt das Empfinden einer Person mit
30 dB Horverlust unter Verwendung eines linearen Hor-
gerates, d.h. mit Verstarkung von 30 dB wie dargestellt
mittels Kurve E in Figur 6. Die lineare Verstarkung hebt
zwar leise Schalle an, d.h. helle Inhalte, dafiir werden
laute Schalle zu laut. Das heisst, dunkle Partien sind nicht
mehr differenzierbar, sondern erscheinen lediglich als
schwarze Bereiche.

[0031] Figur 8b zeigt wiederum die bildliche Empfin-
dung einer Person mit 30 dB Hérverlust, jedoch Korrigiert
mit einem kompressiven Hérgerat gemass Transferkur-
ve D in Figur 5, und entsprechend resultierender Hor-
empfindung resp. Hérvermogens gemass Kurve F aus
Figur 6. Die gesamte Bilddynamik ist etwas komprimiert,
im Gegensatz zum nachfolgenden Original in Figur 8c.
Wegen der Rauschunterdriickung im Bereich von 0 bis
20 dB werden ganz leise Schalle nicht tUbertragen. Das
wird bei ganz hellen Objekten, wie z.B. Trinkglasern 9
und Teller auf dem Tisch, sichtbar. Diese Objekte sind
aber nicht wichtig; wichtig sind die Personen, welche im
Gesprach miteinander sind. Die Personen sind praktisch
gleichwertig dargestellt, wie im Original entsprechend Fi-
gur 8c.
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[0032] Nunistes natlrlich moglich, unter Verwendung
der grafischen Darstellung gemass Figur 7, eine Feinan-
passung vorzunehmen, indem beispielsweise der Ver-
lauf der Kurve D verandert wird. Mittels geeigneter Soft-
ware kann praktisch liickenlos an jedem Punkt der Kurve
D diese verandert werden, so dass entsprechend auch
die Ubertragung durch Kurve D veréndert wird und ent-
sprechend sich die Lage von Wert Q verandert.

[0033] Ebenfalls ergeben sich vollstandig andere Dar-
stellungen fur Personen, fur welche eine anders verlau-
fende Empfindungskurve geméss Figur 1 Giiltigkeit hat.
Fir eine Person mit einem Hérverlust von 60 dB muss
insbesondere die Verstarkung mittels des Horgerates im
Bereich von 20 - 60 dB wesentlich starker sein, als dies
unter Verwendung von Kurve D der Fall ist. Wiederum
aber nimmt die Verstarkung kompressiv ab, d.h. im Be-
reich oberhalb 80 dB tendiert die Verstarkung gegen O.
[0034] Ein unterschiedliches Hérvermdgen wie auch
eine unterschiedliche Verstarkung mittels einer Horhilfe
haben Auswirkungen auf die Darstellung, analog denje-
nigen gezeigt in den Figuren 8a bis 8c. Bei linearer Hor-
verstarkung, analog Figur 8a, werden die Kontraste bei
einem Horverlust von 60 dB wesentlich starker, d.h. es
werden wohl helle Bildinhalte angehoben, daflir werden
bereits nur leicht dunkle Bildpartien praktisch nicht mehr
differenzierbar. Das heisst mitteldunkle bis dunkle Bild-
partien sind nur noch als schwarze Flecken erkennbar.
[0035] Anzustreben ist nun, dass mittels Variation der
kompressiven Kurve D unter Verwendung des Verfah-
rens gemass Figur 7 ein Bild erzeugt wird, das in etwa
demjenigen in Figur 8b entspricht. Durch die Verwen-
dung der bildlichen Darstellung ist es in der Regel einfa-
cher, eine optimale Hoérverstarkung herzuleiten, welche
einerseits das Horvermogen der schwerhorigen Person
verbessert und anderseits aber auch einen guten Kom-
fort gewahrleistet, indem laute Schalle kaum oder gar
nicht mehr verstarkt werden.

[0036] Wiederum kann, wie unter Bezug auf Figur 4
erlautert, die Visualisierung des Lautheitsempfindens in
mehreren Frequenzbereichen erfolgen, wie beispiels-
weise im Tieftonsowie im Hochtonfrequenzbereich. An-
stelle lediglich einer Schwarz/Weiss-Darstellung kann
dabei die Darstellung in Farbe erfolgen, wobei vorzugs-
weise flr die verschiedenen darzustellenden Frequenz-
bereiche unterschiedliche Farben gewahlt werden. So
erfolgt die bildliche Darstellung im Tieftonbereich vor-
zugsweise im Blauton, wahrenddem beispielsweise flr
den Hochtonbereich die Farbe Rot gewahlt wird.
[0037] Der Vorteil der bildlichen Darstellung in Farbe
liegt darin, dass nun die verschiedenen Visualisierungen
zusammengefiigt werden kénnen, und aus der resultie-
renden Farbgebung auf das Lautheitsempfinden in den
verschiedenen Frequenzbereichen in ein und demsel-
ben Bild geschlossenwerden kann. Weist beispielsweise
ein Bild einen Blaustich auf, so kann davon ausgegangen
werden, dass das Lautheitsempfindenim Tieftonbereich,
je nach Definition der Farbgebung, als vermindert oder
als erhoht interpretiert werden kann. Dasselbe ftrifft zu,
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beispielsweise bei einem griinstichigen Bild, indem dann
beispielsweise im Mitteltonbereich auf eine reduzierte
oder erhdhtes Lautheitsempfinden geschlossen werden
kann, wiederum je nach Interpretation der Farbgebung.
[0038] Beiallen Visualisierungen, insbesondere an ei-
nem Bildschirm, muss selbstverstandlich vor der Inter-
pretation einer bildlichen Darstellung entweder der Bild-
schirm kalibriert werden, oder aber, es muss ein Refe-
renzbild vorhanden sein, welches fiir den Vergleich mit
der effektiven Visualisierung verwendet werden kann.
Bei den heute ublicherweise verwendeten grossen Bild-
schirmen ist es gar moglich das Referenzbild in einem
Teilbereich des Bildschirmes sténdig darzustellen, so
dass jederzeit ein Vergleich zwischen der bildlichen Dar-
stellung des Lautheitsempfindens und dem Referenzbild
maoglich ist.

[0039] In Figur 9 schliesslich ist schematisch der Ver-
lauf einer Hérgerate-Anpassung dargestellt, wie sie unter
Verwendung des erfindungsgemassen Verfahrens mog-
lich ist bzw. erfolgt. Vom Kunden 21 wird zunachst, bei-
spielsweise mittels eines Hortests, das Hérvermdgen
bzw. die Lautheitswahrnehmung ermittelt (z.B. in Form
eines Audiogramms) und mittels beispielsweise eines
Bildschirmes 23 visualisiert. Aufgrund dieser Visualisie-
rung nimmt der die Feinanpassung vornehmende Aku-
stiker 29 eine Anpassung unter Zuhilfenahme einer ent-
sprechenden Software 25 vor, und darauf basierend er-
folgt die Horgerateeinstellung an den beiden Hérgeraten
27. Fur die Visualisierung wird das fur die bildliche Dar-
stellung geeignete Bildmaterial von einer Bilddatenbank
31 abgerufen, wobei je nach zu beurteilender Situation
das entsprechende Bild gewahlt wird. Hierzu sei auf die
beiden bildlichen Darstellungen in den Figuren 2 und 3
verwiesen.

[0040] Beziglich Visualisierung sei noch einmal dar-
auf hingewiesen, dass zunachst der fir die bildliche Dar-
stellung verwendete Bildschirm zu kalibrieren ist bzw.
dass jederzeit auf das Originalbild aus der Datenbank 31
zurlickgegriffen werden kann.

[0041] Nach erfolgter Horgerateeinstellung wird er-
neut vom nun die Hoérgerate tragenden Kunden 21 das
Lautheitsempfinden bzw. das Hérvermdgen ermitteltund
erneut beispielsweise an einem Bildschirm 23 visuell dar-
gestellt. Erneut erfolgt eine Kontrolle durch den Akustiker
29, welcher nun die Feinanpassung vornimmt.

[0042] Je nachdem ob nun die Hérgerate mehr oder
weniger optimal eingestellt sind, oder ob ein weiteres
Feinanpassen notwendig ist, wird der ganze Vorgang
nochmals wiederholt.

[0043] Da bekanntlich das Lautheitsempfinden bzw.
die Horfahigkeit in verschiedenen Frequenzbereichen
unterschiedlich ist, muss der ganze Vorgang in den je-
weiligen Frequenzbereichen wiederholt werden. Dabei
sollte mindestens in zwei Frequenzbereichen der Vor-
gang durchgefiihrt werden, vorzugsweise in drei, wie bei-
spielsweise dem Tieftonbereich, dem Mitteltonbereich
wie im Hochtonbereich. Dies ist sinnvoll bzw. mdglich,
da die Horgerate in der Regel frequenzsensitiv betrieben
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sind, d.h. dass die Horverstarkung in verschiedenen Fre-
quenzbereichen unterschiedlich stark erfolgen kann.
Komplexe Horgerate kdnnen das Eingangsschallsignal
in bis zu 20 Frequenzbander aufspalten und jede dieser
Signalkomponenten einzeln verarbeiten. Solche Gerate
haben prinzipiell den Vorteil, dass sie sehr genau auf
individuelle Horprobleme eingestellt werden kénnen, al-
lerdings ist die hierfiir notwendige Horgerateanpassung
ausserordentlich schwierig und langwierig, falls keine
Hilfemittel wie das erfindungsgemasse Verfahren zur Vi-
sualisierung des Horempfindens resp. Horvermdgens
zur Verfligung stehen.

[0044] Bei den in den Figuren 1 bis 9 dargestellten
Grafiken und Bildern handelt es sich selbstverstandlich
nur um Beispiele, welche auf x-beliebige Art und Weise
abgeandert, modifiziert oder durch weitere Elemente er-
ganzt werden kdnnen. So ist es beispielsweise mdglich,
und wie bereits erwahnt anstelle von Schwarz/Weissbil-
dern auch farbige Bilder zu wahlen und die unterschied-
lichen Verstarkungen bzw. das Hérvermdégen durch Ver-
andern der Farbténe bildlich darzustellen. Durch Ver-
wendung von Farben ist es zudem moglich weitere Pa-
rameter beziiglich Hérvermégen resp. Hérempfinden vi-
suell darzustellen, wie beispielsweise der Einfluss von
Umgebungsstdrgerauschen, differenziertes Lautheits-
empfinden, Verstandlichkeit, etc. Zudem ermdglich die
Verwendung von Farbténen bzw. von Farbsattigung, bei-
spielsweise auch die Darstellung der Lautheitswahrneh-
mung in unterschiedlichen Frequenzbereichen wie be-
reits oben erwahnt, was so insbesondere auch in einem
einzigen Bild mdglich ist.

[0045] Auch ist es mdglich zusatzlich Text zu verwen-
den, welcher analog dem Prinzip, beschrieben in der DE
102 31 406 verandert bzw. an das Horvermdgen resp.
Horempfinden angepasst wird. Entsprechend ist der In-
halt der DE 102 31 406 integraler Bestandteil der vorlie-
genden Beschreibung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Visualisieren des Hérvermogens re-
sp. Hérempfindens mit und/oder ohne Hérhilfe einer
Person, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hor-
dimension, wie z.B. die Lautheitswahrnehmung mit-
tels eines Bildes sichtbar gemacht wird, mindestens
durch Verandern eines Bildparameters, wie bei-
spielsweise der Helligkeit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Hordimensionen, wie z.B. die
Lautheitswahrnehmung und das Verstehen durch
Verandern mindestens zweier Parameter sichtbar
gemacht wird, wie beispielsweise der Helligkeit und
des Kontrastes.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein bzw.
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vorzugsweise zwei oder mehr Hérdimensionen in
Abhangigkeit des Frequenzbereichs oder weiterer
das Horvermdgen beeinflussenden Eigenschaften,
wie Umgebungsléarm, Schallrichtung, etc., mittels
unterschiedlicher Bildparameter, wie z.B. Helligkeit,
Kontrast, Scharfe, unterschiedlicher Farbténe, etc.,
in einem oder gegebenenfalls mehreren Bildern
sichtbar gemacht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass spezifisches Horver-
maogen resp. Horempfinden bzw. spezifisch vermin-
dertes Horvermogen resp. Hérempfinden durch Va-
riation von Bildparametern visualisiert wird, bei-
spielsweise durch Ein- oder Ausblenden einzelner
oder mehrerer Objekte im Bild.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hérvermégen re-
sp. Hérempfinden bei Verwendung einer Horhilfe
mittels mindestens eines Bildes sichtbar gemacht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Horen einer Per-
son bei Verwendung einer Horhilfe bei unterschied-
licher Verstarkung des urspriinglichen Umgebungs-
schalls bildlich dargestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Visualisierung
bzw. das Sichtbarmachen fiir mindestens zwei Fre-
quenzbereiche erfolgt, wie beispielsweise fiir den
Tieftonbereich sowie den Hochtonbereich.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Visualisieren
bzw. Sichtbarmachen fiir mindestens drei Frequenz-
bereiche erfolgt, wie beispielsweise den Tiefton-,
den Mittelton- sowie den Hochtonbereich, und dass
fur jeden Frequenzbereich die Darstellung in einer
unterschiedlichen Farbe erfolgt, wie beispielsweise
Blau fir Tieftonbereich, Griin fir Mitteltonbereich so-
wie Rot flir Hochtonbereich, und dass gegebenen-
falls die drei bildlichen Darstellungen zu einem ein-
zigen Bild zusammengefligt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Veranderung
der Bildparameter, wie beispielsweise Helligkeit,
Kontrast, Scharfe, Ein- oder Ausblenden unter-
schiedlicher Farbténe die Einstellungen der Horhilfe
bzw. des Hoérgerates wenigstens nahezu optimiert
werden.

Software fiir die Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der An-

spriiche 1 bis 9 fir die Optimierung der Wahl einer
Horhilfe bzw. eines Horgerates bzw. der Einstellun-
gen an der Hoérhilfe bzw. dem Hoérgerat.
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