EP 2 026 607 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
18.02.2009 Patentblatt 2009/08

(21) Anmeldenummer: 08104788.8

(22) Anmeldetag: 18.07.2008

(11) EP 2 026 607 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

HO4R 25/00 (2006.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LU LV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA MK RS

(30) Prioritat: 13.08.2007 DE 102007038191

(71) Anmelder: Siemens Medical Instruments Pte. Ltd.

Singapore 139959 (SG)

(72) Erfinder:

* Sorgel, Wolfgang
91052 Erlangen (DE)

¢ Tiefenau, Andreas
90443 Niirnberg (DE)

(74) Vertreter: Maier, Daniel Oliver

Siemens AG
Postfach 22 16 34
80506 Miinchen (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft ein einstellbares Horgerat,
an dem mindestens ein Parameter, der einen Einfluss
auf die Ubertragungs- und Verstarkungscharakteristik
des Horgerates hat, verstellt werden kann, wobei Mittel

FIG 1

Individuell einstellbares Horgerat und Verfahren zu seinem Betrieb

(8) umfasst sind, die eine Priifung der Wirksamkeit einer
Verstellung dieses Parameters in der jeweils bestehen-
den Horsituation vornehmen, und Mittel (8) umfasst sind,
die bei Vorliegen einer Mindestwirksamkeit die Verstell-
moglichkeit dieses Parameters freischalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein individuell einstellba-
res Horgerat, insbesondere mit individuell einstellbarer
Stoérgerauschunterdriickung, sowie ein Verfahren zu sei-
nem Betrieb.

[0002] Horgerate dienen in erster Linie dazu, hérge-
schadigten Patienten ein mdglichst natirliches Horemp-
finden zu ermdglichen und diesbeziiglich in der Regel
medizinisch bedingte Funktionsstérungen der Hérorga-
ne zu kompensieren. Dies soll mdglichst komfortabel und
ohne nennenswerte Beeintrachtigungen des Horgerate-
tragers erfolgen. Im Funktionsspektrum von Hoérgeraten
kénnen dementsprechend einfache schalldruckverstar-
kende Einrichtungen und/oder prothetische Einrichtun-
gen zur prothetischen Unterstutzung der Reizgenerie-
rung im Inneren des Ohres enthalten sein. Unabhangig
von der Ausfihrungsform wird das eingesetzte Horgerat
stets die Aufgabe haben, anliegenden Schalldruck in
Horreize des Horgeratetragers umzusetzen, die auch bei
physiologisch und anatomisch intakten Hérorganen auf-
treten wirden. Um diesen Anforderungen zu gentigen,
sind zahlreiche subjektive Gegebenheiten des jeweiligen
Hérgeratetragers einzubeziehen, die aus der individuel-
len Beschaffenheit seiner Horstérung, aber auch aus der
Selektivitat seiner Wahrnehmung resultieren kdnnen.
[0003] Moderne Hoérgerate erlauben es daher, eine
Vielzahl von Parametern einzustellen, die Einfluss auf
die Ubertragungs- sowie Verstarkungscharakteristik des
eingesetzten Horgerates haben. Die Einstellung dieser
Parameter erfolgt in der Regel herstellerseitig in Form
einer Grundeinstellung, die anschlieRend in einer oder
mehreren Sitzungen bei einem Horgerateakustiker am
Patienten in Form einer Feineinstellung angepasst wer-
den kdénnen. Es versteht sich von selbst, dass eine der-
artige Feinabstimmung mit einem erheblichen Aufwand
fir den Patienten sowie den beteiligten Horgerateakusti-
ker verbunden ist und zumindest fir den Patienten einen
erheblichen Komfortverlust bedeuten kann.

[0004] Die angesprochene Problematik gilt in beson-
derem Male, wenn die einzelnen einstellbaren Parame-
ter gleichzeitig die EingangsgroRen komplexer Signal-
verarbeitungsalgorithmen bilden, die wiederum Einfluss
auf die Ubertragungs- sowie Verstarkungscharakteristik
des eingesetzten Horgerates haben. In moderne Horge-
rate kdnnen mehrere solcher Algorithmen, beispielswei-
se zur Unterdriickung von Stérgerauschen und Hervor-
hebung gewtinschter Schallquellen, impliziert sein. Bei-
spiele sind (adaptive) Richtmikrofone, Algorithmen zur
Dampfung von Nichtsprachanteilen, zur schnellen spek-
tralen Stérgerduschschatzung/Wiener Filterung, zur
Windgerauschunterdriickung oder signalhillkurvenba-
sierten Unterdriickung transienter Stérschalle, um nur ei-
nige zu nennen. Die potentielle Wirkungsstéarke dieser
Algorithmen ist in der Regel jeweils Uber verschiedene
Parameter einstellbar, die tatséchliche Wirkung hangt
auBer von dieser Parametrierung auch vom anliegenden
Schalleingangssignal und der hierdurch reprasentierten
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Horsituation ab. Die Parametrierung verschiedener Stor-
gerauschereduktionsalgorithmen wird bislang ebenfalls
statisch bei der Anpassung des Hérgerates bei einem
Horgerateakustiker vorgenommen. Hierbei werden, aus-
gehend von einer herstellerseitig festgelegten Vorein-
stellung, manuell Einstellungsveranderungen durch den
Akustiker vorgenommen. Eine derartige Feinanpassung
kann in mehreren Schritten erfolgen und ist ebenfalls re-
lativ aufwendig. Weiterhin ist die Entscheidung, welche
Parameter welches Algorithmus angepasst werden sol-
len, unter Laborbedingungen sehr schwierig zu treffen,
da sich die subjektiven Anforderungen des Hoérgerate-
tragers haufig erst in realen Hérsituationen zeigen.
[0005] Es sind verschiedene Mdglichkeiten bekannt,
zumindest einen Teil der Anpassung und/oder Feinab-
stimmung des Horgerates unabhangig von einem Hor-
gerateakustiker vornehmen zu kénnen, was im Idealfall
durch den Hérgeratetrager/Patienten selbst erfolgt. Eine
derartige nachtragliche Anpassung eines Horgerates ist
jedoch derzeit nur in begrenztem Umfang mdglich.
[0006] Einerseits muss die Einstellbarkeit relevanter
Parameter technisch vorbereitet sein, was zumindest in
der Konzeptionsphase haufig ein Akustiklabor erfordert
und nur unter simulierten Bedingungen erfolgen kann.
Andererseits ist eine gute Anpassung an tatséachliche
Horsituationen, insbesondere bei komfortablen Hoérge-
raten, teilweise mit der Anpassung zahlreicher techni-
scher Parameter verbunden, was entweder eine lang-
wierige Suche nach optimalen Parametern bedingen
kann und/oder das technische Wissen eines Laien, ins-
besondere was die Auswahl der in einer bestimmten Hor-
situation relevanten Parameter und/oder Algorithmen
angeht, méglicherweise Uberfordert.

[0007] Es ist bekannt, den Aufwand zur externen An-
passung/ Feinabstimmung eines Horgerates dadurch zu
reduzieren, dass eine tatsachliche Horsituation klassifi-
ziert wird, was die anschlieRende Zuordnung der klassi-
fizierten Horsituation zu mehreren hinterlegten Daten-
satzen mit voreingestellten Parametern ermdglicht. In-
teraktiv erfolgt in diesem Fall nur noch die Auswahl des
am besten zu der jeweiligen Horsituation passenden Pa-
rametersatzes (EP 0 814 634 B1). Diese Vorgehenswei-
se erfordert jedoch das Hinterlegen relativ vieler Daten-
satze mit voreingestellten Parametern, um eine feinstu-
fige Auswahl des geeigneten Parametersatzes vorneh-
men zu kénnen.

[0008] Es ist weiterhin bekannt, ausgehend von hin-
terlegten voreingestellten Parametern und der Klassifi-
kation einer bestimmten Hoérsituation Parametersatze
anzubieten, die automatisch variiert werden, nachdem
sie vom Horgeratetrager abgewahlt worden sind (EP 1
453 356 A2). Durch eine derart automatisierte und vorab
festzulegende Parametervariation ist es jedoch schwie-
rig, eine optimale Anpassung an nicht vorhersehbare
Horsituationen vorzunehmen, wenn kein passender Pa-
rametersatz zur Verfligung steht und/oder keine entspre-
chende Parametervariation vorbereitet ist.

[0009] Es ist weiterhin bekannt, Abfolgen von Pro-
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grammeschritten, die zur Anpassung eines Horgerates an
bestimmte Hérsituationen erforderlich sind, in so ge-
nannten Makros zusammenzufassen, um deren Wieder-
holung zu erleichtern (DE 101 52 197 A1). Das Problem
der evtl. hohen Komplexitat bei der erstmaligen Vornah-
me der entsprechenden Programmschritte bleibt jedoch
bestehen.

[0010] Es ist weiterhin bekannt, ausgehend von hin-
terlegten voreingestellten Parametern und der Klassifi-
kation einer bestimmten Hérsituation Parametersatze
anzubieten, die vom Hoérgeratetrager variiert und an-
schlieBend gespeichert und der klassifizierten Horsitua-
tion zugeordnet werden (DE 102005 009 530 B3). Die
Komplexitat der vorzunehmenden Parametervariation
bleibt in derartigen Horgeraten jedoch bestehen.
[0011] Aus der Patentschrift DE 100 64 210 A1 ist au-
Rerdem bekannt, zur Anpassung eines Horhilfegerats
ein elektrisches Eingangssignal aus dem Hérhilfegerat
auszulesen und zur grafischen Darstellung einer Prozes-
soreinheit zuzufihren. Damit kann die Auswirkung einer
Veranderung von Horgeratparametern dargestellt wer-
den.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Méglichkeit anzugeben, ein Hérgerét einfach und sicher
einstellen zu kdénnen, insbesondere wenn eine Anpas-
sung komplizierter Signalverarbeitungsalgorithmen an
eine konkrete Horsituation erfolgen soll.

[0013] Gel6stwird diese Aufgabe durch ein einstellba-
res Horgerat mit den Merkmalen von Anspruch 1. Die
Anspriiche 2 bis 9 geben vorteilhafte Ausgestaltungen
eines derartigen Horgerates an. Anspruch 10 betrifft ein
Verfahren zum Betrieb eines derartigen Horgerates, die
Anspriiche 11 bis 16 betreffen vorteilhafte Ausgestaltun-
gen dieses Verfahrens.

Offenbarung der Erfindung

[0014] Der Kern der Erfindung besteht darin, bei einer
Anpassung eines Horgerates nur wenige oder nur einen
Parameter anzubieten, die in einer bestimmten Horsitua-
tion variiert werden kénnen. Dazu sind von der Person,
welche die Anpassung des Horgerates an die betreffen-
de Horsituation vornehmen soll, insbesondere der Hor-
geratetrager selbstin einer normalen Alltagssituation nur
wenige oder ein Stellelement zu betatigen. Der Funkti-
onsumfang des Horgerates wird dadurch jedoch nicht
eingeschrankt. Das wird dadurch erreicht, dass fir die
Anpassung des Horgerates vorgesehene Stellelemente
jeweils mit solchen schaltungstechnischen Anordnun-
gen verkniipft werden, Uber die eine Variation genau der
Parameter mdéglich ist, deren Anderung in der betreffen-
den Hdrsituation und/oder unter Berlicksichtigung der
aktuellen Einstellungen der einstellbaren Parameter des
Hoérgerates einen besonders starken Einfluss auf die
Ubertragungs- und/oder Verstarkungseigenschaften
des Horgerates hat. Die Méglichkeit der Verstellung an-
derer Parameter kann dadurch temporar entfallen, durch
eine Anderung der Verkniipfung der Stellelemente je-
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doch erneut hergestellt werden, wenn sich eine Horsi-
tuation ergibt, in der sich die ZweckmaRigkeit oder Not-
wendigkeit der Variation eines oder mehrerer Parameter
ergibt, die zuvor nicht fir eine derartige Variation ange-
boten wurden. Eine Anderung der Verkniipfung der Stel-
lelemente kann entsprechend der Erfindung somit auch
dann erfolgen, wenn durch die Einstellung des Parame-
ters mit dem bisher gréRten Einfluss auf die Ubertra-
gungs- und/oder Verstarkungseigenschaften des Hérge-
rates dessen Anpassung an die bestehende Hérsituation
so verbessert wurde, dass nunmehr die Verstellung ei-
nes anderen Parameters einen gréReren Einfluss auf die
Ubertragungs- und/oder Verstarkungseigenschaften
des Horgerates entwickelt, als das durch eine weitere
Feinabstimmung des bereits recht gut eingestellten und
zuerst variierten Parameters der Fall ware.

[0015] Parameter sind dabei alle Grofen, fir die
grundsatzlich eine Verstellbarkeit in zumindest einigen
Horsituationen vorgesehen ist, die einen Einfluss auf die
Ubertragungs- und Verstarkungscharakteristik des Hor-
gerates haben kénnen. Darunter kénnen auch Parame-
tersatze fallen, die in Form nicht unabhangig von einan-
der einstellbarer Parameterensembles in Algorithmen
zur Signalverarbeitung, wie sie beispielsweise zur Stor-
gerauschunterdriickung Verwendung finden, integriert
sind. Unter Ubertragungs- und/oder Verstarkungseigen-
schaften des Horgerates sind im vorliegenden Zusam-
menhang alle Eigenschaften des Horgerates zu verste-
hen, die durch Stellelemente oder andere technische Mit-
tel an eine Horsituation und/oder einen Kundenwunsch
bezuglich akustischer und/oder selektiver Eigenschaften
des Hoérgerates angepasst werden kdnnen.

[0016] Die Erfindung bedient sich einer Ermittlung
bzw. Abschatzung einer Wirksamkeit einer vorzuneh-
menden Verstellmdglichkeit, umin Abhangigkeit von die-
ser Wirksamkeit einem Horgeratenutzer diese Verstell-
mdglichkeit anzubieten. Die Wirksamkeit der Verstellung
eines Parameters bzw. eines Algorithmus setzt zumin-
dest eine qualifizierte Verédnderung zwischen dem Ein-
gangs- und dem Ausgangssignal dieses Algorithmus
bzw. eine Abhangigkeit dieser Veranderung von der je-
weils gewahlten Einstellung voraus. Im Allgemeinen
kann jeder Vergleich zwischen Input- und Outputsignal
eines Algorithmus als Mal fiir dessen Wirksamkeit die-
nen.

[0017] Zur Realisierung der Erfindung ist zumindest
ein einstellbares Horgerat erforderlich, an dem minde-
stens ein Parameter, der einen Einfluss auf die Ubertra-
gungs- und Verstarkungscharakteristik des Hoérgerates
hat, verstellt werden kann, wobei Mittel umfasst sind, die
eine Prufung der Wirksamkeit einer Verstellung dieses
Parameters in der jeweils bestehenden Hérsituation vor-
nehmen, und Mittel umfasst sind, die bei Vorliegen einer
Mindestwirksamkeit die Verstellmoglichkeit dieses Para-
meters freischalten. Vorteilhafterweise umfasst die Frei-
schaltung der Verstellméglichkeit die schaltungstechni-
sche Verknipfung des verstellbaren Parameters mit ei-
nem variabel belegbaren Stellelement. Wird also vom
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Horgeratetrager das Stellelement betatigt, so wird eine
Verstellung des Parameters, der zum Zeitpunkt der Ver-
stellung mit dem Stellelement verknipft ist, auch eine
entsprechende Wirkung zeigen, da er beifehlender Wirk-
samkeit in einer bestimmten Hérsituation nicht Gber das
Stellelement zu verdndern ware. Unerkannte oder
schlecht reproduzierbare Ein- oder Verstellungen von
Parametern werden so vermieden. Geréateintern steht
somit stets fest, welche Parameter gemaf der Benutzer-
eingabe verandert werden, um die Gerateeinstellungen,
insbesondere die Einstellungen von Stérgerduschunter-
driickungsalgorithmen, den Benutzerwinschen anzu-
passen. Durch die beschriebene Feststellung der Wirk-
samkeit der einzelnen Algorithmen und die
ausschlieBliche Veranderung der in einer Situation akti-
ven Algorithmen erfolgt eine implizit situationsabhangige
Anpassung der Stérgerduschunterdriickungswirkung.
[0018] Da die erfindungsgeméafie Einstellbarkeit von
Hérgeraten insbesondere bei der Anpassung komplizier-
ter Signalverarbeitungsalgorithmen ihre Vorteile zeigt,
wird die Erfindung im Folgenden mit besonderem
Schwerpunkt auf der Anpassung von Algorithmen zur
Stérgerauschunterdriickung erldutert, ohne sie jedoch
ausschlieBlich auf diese Anwendungen zu beschranken.
[0019] Da verschiedene Horgeratetrager abhangig
von der Umgebungssituation haufig eine unterschiedli-
che Wirkungsstarke der Stoérgerauschunterdriickung
bzw. der einzelnen in ihrem Hoérgerét integrierten Algo-
rithmen zur Stérgerduschunterdriickung bevorzugen, ist
eine einfache und eindeutige Wahl der Parameter zur
Anpassung dieser Algorithmen in Form einer Vorgabe
nach dem Erkennen und/oder Klassifizieren einer Horsi-
tuation schwierig. Es verbleibt die Notwendigkeit einer
Anpassung, in deren Verlauf der Hoérgeratetrager in je-
weils konkreten Situationen seine Praferenzen in die Ein-
stellung der Algorithmen zur Stérgerauschunterdrik-
kung einflieBen lassen kann. Das kann erfindungsgemaf
Uber eine einfache Schnittstelle erfolgen, welche die
Komplexitat des Einstellvorganges reduziert und durch
erfindungsgemal verknulpfte Stellelemente gebildet
werden kann.

[0020] Die Einstellungenwerden in diesem Fall schritt-
weise und nacheinander vorgenommen, wobei eine
standige Verbesserung der Anpassung des Hérgerates
an die jeweils herrschende Hérsituation erfolgt, eine Ver-
schlechterung der Anpassung durch die Vornahme feh-
lerhafter Einstellungen wird dagegen weitgehend ausge-
schlossen. Das erleichtert es, situationsabhangige Ein-
stellungen fiir verschiedene Algorithmen, insbesondere
fur Algorithmen zur Stérgerauschunterdriickung, zu fin-
den, die in der jeweiligen Hdorsituation optimal an die in-
dividuellen Bedurfnisse des Horgeratetragers angepasst
sind. Dem Horgeratetrager wird hierbei die Moglichkeit
gegeben, mittels der erfindungsgemaflen Benutzer-
schnittstelle die Wirkung der Stdérgerduschunterdrik-
kung seiner Praferenz in der aktuellen Umgebungssitua-
tion anzupassen, ohne sich detailliert mit der Wirkungs-
weise der verschiedenen Algorithmen auseinanderset-
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zen und eine Auswahlentscheidung treffen zu missen.
[0021] Vorteilhafter Weise erfolgt eine Protokollierung
der vorgenommenen Verstellungen bzw. der eingestell-
ten Werte der einstellbaren Parameter, vorzugsweise
auch der Wirksamkeit verschiedener Algorithmen, ins-
besondere solcher zur Stérgerauschunterdriickung. Die-
se Protokollierung kann dazu benutzt werden, dem Hor-
gerat Uber einen Lernalgorithmus eine sténdige Verbes-
serung einer automatischen Anpassung des Horgerates
anwechselnde Horsituationen und Praferenzen des Hor-
geratetragers zu ermdglichen. Dazu ist es vorteilhaft,
wenn eine Horsituation analysiert und/oder klassifiziert
wird, einstellbare Parameter, die einen Einfluss auf die
Ubertragungs- und/oder Verstéarkungscharakteristik des
Horgerates haben, zunachst auf zu dieser Horsituation
gehdrende Ausgangswerte gesetzt und anschlieRend
verstelltwerden, nachdem eine Prifung der Wirksamkeit
der Verstellungen in der bestehenden Hérsituation
durchgefiihrt und bei Vorliegen einer Mindestwirksam-
keit die Verstellmdglichkeiten der Parameter, die sich
durch eine Mindestwirksamkeit auszeichnen, freige-
schaltet wurden. Die Gefahr der Vornahme fehlerhafter
Einstellungen ist auch in diesem Fall gering, da die der
Verstellung vorgeschaltete Wirksamkeitsprifung uner-
kannte bzw. schlecht reproduzierbare Verstellungen von
Parametern verhindert. Insbesondere wenn vorgenom-
mene Verstellungen der Parameter protokolliert werden
und die Einstellungen der Parameter spater als Aus-
gangswerte benutzt werden, auf die die einstellbaren Pa-
rameter gesetzt werden, wenn zu einem spateren Zeit-
punkt eine Horsituation erkannt wird, die sich durch ahn-
liche akustische Merkmale oder eine gleiche Klassifizie-
rung auszeichnet, dienen die Benutzereingaben dazu,
um ein situationsabhangiges Lernen der vom Horgera-
tetrager jeweils bevorzugten Einstellungen zu ermdgli-
chen. In haufig auftretenden Horsituationen wird so all-
mahlich eine manuelle Anpassung der Parameter Gber-
flissig, da nach Erkennen der Horsituation automatisch
der optimale Parametersatz vorgegeben wird.

[0022] Die Anpassung der Parameter kann sowohl
momentan, als auch zeitlich geglattet erfolgen. Das Er-
gebnis dieses Lernprozesses wird im Horgerat abgelegt
und steht nach Aus- und Einschalten desselben wieder
zur Verfiigung. Hierdurch ist eine kontinuierliche Anpas-
sung an die vom Benutzer bevorzugte Einstellung még-
lich bis eine optimale Annaherung erreicht ist und keine
weitere Anderung notwendig erscheint.

[0023] Die Erfindung bietet eine Reihe von Vorteilen.
Zum einen kénnen Hoérgerate in komplizierten Horsitua-
tionen, die von Laien schwierig zu bewerten sind, auf
einfache Weise zielfuihrend durch den Benutzer auf seine
Bediirfnisse abgestimmt werden. In schwierig zu bewer-
tenden Horsituationen kann die Erfindung Gberhaupt die
Maoglichkeit erdffnen, ein Horgerat fehlerfrei von einem
Laien bevorzugt dem Horgeratetrager einstellen zu las-
sen.

[0024] Das Hoérgerat wird dabei zwangslaufig situati-
onsabhéangig eingestellt, da nur Parameter, deren Ein-
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fluss als hérbar bewertet wird, angepasst werden. Ande-
re Parameter bleiben auf den bestehenden Werten, die
beispielsweise in Form von Voreinstellungen angeboten
werden kénnen, was die Gefahr von Fehleinstellungen
reduziert. Die Einstellung des Hérgerates kann auch in
komplexen Horsituationen tber ein einfaches Inter-face,
beispielsweise in Form eines einzigen eindimensionalen
Stellelements, vorgenommen werden. Ein derartiges
Stellelement kann in einem einfachen Drehregler beste-
hen oder Plus/Minus-Tasten, beispielsweise an einer mit
dem Horgerat kommunizierenden Fernbedienung, um-
fassen.

[0025] Zum anderen kann durch die Nutzung von Ler-
nalgorithmen ein sehr effektives Optimieren des Horge-
rates in unterschiedlichen Horsituationen erfolgen, was
bereits nach einer kurzen Trainingsphase weitere Inter-
aktionen seitens des Horgeratetragers Uberflissig
macht. Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass auch
benutzte Lernalgorithmen nur einen Einfluss auf in einer
bestimmten Horsituation als wirksam bewertete und da-
her verstellbare Parameter haben, was es erleichtert, in
bestimmten Hoérsituationen fehlerhafte Parametervorga-
ben zu vermeiden. So kdnnen beispielsweise in einer
bestehenden Horsituation keine Algorithmen zur Stérge-
rauschunterdriickung versehentlich verandert werden,
die in dieser Horsituation wirkungslos bleiben.

[0026] An Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung
naher beschrieben. Es zeigen:

Fig.1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalfien Horgerates;

Fig. 2  einen Ausschnitt aus einem Programmablauf-
plan zur Beschreibung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Betrieb eines erfindungs-
gemalen Horgerates;

Fig. 3 einen weiteren Ausschnitt aus einem Pro-
grammablaufplan zur Beschreibung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens zum Betrieb eines
erfindungsgeméafien Horgerates; und

Fig.4 einen weiteren Ausschnitt aus einem Pro-
grammablaufplan zur Beschreibung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens zum Betrieb eines
erfindungsgemafien Horgerates.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemalfen Horgerates. Dieses umfasst ei-
ne Signallbertragungsstrecke, bestehend aus einer Ein-
gabeeinheit 1 in Form eines Mikrofons, einer Signalver-
arbeitungs- und/oder Verstarkungseinheit 2 sowie einer
Ausgabeeinheit 3 in Form eines Lautsprechers. Am Mi-
krofon eingehende Signale kénnen in vorgegebener
Weise, beispielsweise nicht-linear, verstarkt an die Aus-
gabeeinheit 3 weitergeleitet werden. Des Weiteren sind
weitere Signalverarbeitungseinheiten 4, 5, 6, 7 umfasst,
in denen eingehende Signale durch einen bestimmten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Algorithmus verandert werden kénnen, bevor sie wieder
der Signalverarbeitungs- und/oder Verstarkungseinheit
2 zugefiihrt werden und in das an der Ausgabeeinheit 3
anliegende Signal einflieRen. Die weiteren Signalverar-
beitungseinheiten 4, 5, 6, 7 kdnnen dabei hardwarema-
Big angelegt sein, separat oder als Bestandteil der Si-
gnalverarbeitungs- und/oder Verstarkungseinheit 2 aus-
geflhrt sein und/oder lediglich in der Vorhaltung einer
entsprechenden Signalverarbeitungssoftware beste-
hen. Fir die Funktionsweise des erfindungsgemafien
Horgerates kann das aulRer Betracht bleiben. Die unter-
schiedlichen Algorithmen in den Signalverarbeitungsein-
heiten 4, 5, 6, 7 kdnnen beispielsweise Algorithmen zu
einer Stérgerduschunterdriickung umfassen, aber auch
alle anderen Formen einer Signalverarbeitung, die in
Horgeraten angestrebt wird, betreffen. Um die Wirksam-
keit der enthaltenen Algorithmen beeinflussen zu kén-
nen, sind Stellmdglichkeiten angelegt, lber die ein oder
mehrere Parameter, von denen die Wirksamkeit des je-
weiligen Algorithmus abhéangt, variiert werden kdnnen.
Des Weiteren ist ein Verkniipfungselement 8 enthalten,
welches eine Verknlpfung einzelner Signalverarbei-
tungseinheiten 4, 5, 6 oder 7 mit einem Stellelement 9
vornehmen kann. Diese Verknlpfung erfolgt nach einer
Bewertung der Wirksamkeit der in den jeweiligen Signal-
verarbeitungseinheiten 4, 5, 6 und 7 wirkenden Algorith-
men in einer bestimmten Hdorsituation und in Abhéngig-
keit von dieser. Das Verknipfungselement 8 umfasst die
zur Bewertung der Wirksamkeit der in den jeweiligen Si-
gnalverarbeitungseinheiten 4, 5, 6 und 7 wirkenden Al-
gorithmen erforderlichen Mittel. Im vorliegend dargestell-
ten Beispiel bedeutet das beispielsweise, dass als Algo-
rithmus mit der in einer bestehenden Hérsituation
groéfiten Wirksamkeit der in der Signalverarbeitungsein-
heit 4 enthaltene Algorithmus Alg, ermittelt wurde und
nur dieser Algorithmus in seiner Wirksamkeit durch das
Stellelement 9 beeinflusst bzw. optimiert werden kann,
da die Verknipfungen zwischen dem Stellelement 9 und
den anderen Signalverarbeitungseinheiten 5, 6 und 7
(gestrichelt dargestellt) zu diesem Zeitpunkt unterbro-
chen sind.

[0028] Die Ermittlung der Wirksamkeit kann auf ver-
schiedene Weise erfolgen. In einer erkannten bzw. klas-
sifizierten Horsituation, die stets durch bestimmte Spek-
tren beschrieben werden kann, ist es moglich, durch Nut-
zung verschiedener Modelle, welche die Wirkung der ein-
zustellenden Parameter und/oder Algorithmen beschrei-
ben, deren Wirkung bzw. die Auswirkung einer Verstel-
lung derselben auf die Verstarkungs- und Ubertragungs-
charakteristik des Hérgerates in der erkannten oder klas-
sifizierten Horsituation zu simulieren und beispielsweise
durch einen Vergleich der simulierten Eingangssignale
und der simulierten Ausgangssignale die Wirksamkeit im
Sinne der Erfindung zu errechnen. Bei Vorhandensein
eines leistungsfahigen Klassifizierung- und/oder Erken-
nungssystems und entsprechend regelmaRig auftreten-
den Horsituationen lassen sich auf diese Weise bereits
gute Resultate erzielen.
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[0029] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ergibt sich, wenn statt ei-
nem Klassifizierungsversuch eine Echtzeiterfassung der
anliegenden Hérsituation erfolgt und auf so gewonnene
EingangsgréRen verschiedener Modelle, welche die Wir-
kung der einzustellenden Parameter und/oder Algorith-
men beschreiben, angewandt werden. Dadurch kann die
Wirkung dieser Parameter und/oder Algorithmen bzw.
die Auswirkung einer Verstellung derselben auf die Ver-
starkungs- und Ubertragungscharakteristik des Horge-
rates in der tatsachlich erfassten bzw. vermessenen Hor-
situation simuliert und beispielsweise durch einen Ver-
gleich der simulierten Eingangssignale und der simulier-
ten Ausgangssignale die Wirksamkeit im Sinne der Er-
findung errechnet werden. Auf einen Abgleich der tat-
sachlichen Hdrsituation mit verschiedenen bereits klas-
sifizierten Horsituationen kann in diesem Fall verzichtet
werden, was die meisten Probleme beziiglich der Erken-
nungsgenauigkeit bei der Zuordnung von Hérsituationen
vermeidet.

[0030] Vollig unabhangig von der Qualitat von Re-
chenmodellen lasst sich das erfindungsgemale Verfah-
ren durchflihren, wenn statt einer simulierten Wirkung zu
prifender Parameter in einer bestimmten Hoérsituation
eine tatsachliche Bestimmung der Veranderung eines
eingehenden Signals durch einen einzustellenden Algo-
rithmus vorgenommen wird. Auf diese Weise lasst sich
eine besonders genaue Bestimmung der Wirksamkeit ei-
nes Parameters und/oder Algorithmus zur Signalverar-
beitung realisieren.

[0031] Einerdirekten Erfassung der Wirksamkeit eines
Algorithmus in einer bestimmten Horsituation kann zu-
mindest dann Vorrang eingerdumt werden, wenn aus ei-
ner ermittelten Wirksamkeit gleichzeitig auf die erforder-
liche Wirksamkeit einer vorzunehmenden Verstellung ei-
nes Parameters dieses Algorithmus geschlossen wird,
um diese Verstellmdglichkeit durch die erfindungsgema-
Re Verknlpfung mit einem Stellelement freizugeben. Soll
dagegen die Wirksamkeit einer vorzunehmenden Ver-
stellung bestimmt werden, da die Wirksamkeit eines Al-
gorithmus in einer bestimmten Hérsituation und Einstel-
lung nicht als Indiz fir eine Wirksamkeit der Verstellung
selbst angesehen wird, sind modellbasierte Verfahren,
wie soeben beschrieben, vorteilhafterweise einzuset-
zen.

[0032] Die einzelnen dargestellten Aspekte der Be-
stimmung der Wirksamkeit einer Ein- oder Verstellung
eines Parameters oder Algorithmus kénnen auf vorteil-
hafte Weise miteinander kombiniert werden. Beispiels-
weise kann eine direkte Erfassung der Wirksamkeit eines
Algorithmus in einer bestimmten Horsituation mit einem
Klassifizierungssystem zur Klassifizierung von Horsitua-
tionen kombiniert werden, wobei tatsachlich ermittelte
Wirksamkeiten von Verstellmdglichkeiten mit der jeweils
klassifizierten Horsituation verkniipft werden.

[0033] Die Ermittlung der Wirksamkeit kann sowohl er-
eignisgebunden im Moment einer Benutzereingabe, als
auch kontinuierlich Uber den Zeitraum vor bzw. nach der
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Benutzereingabe erfolgen.

[0034] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Pro-
grammablaufplan zur Beschreibung des erfindungsge-
maRen Verfahrens zum Betrieb eines erfindungsgema-
Ren Hoérgerates. Schematisch dargestellt ist die Bestim-
mung der Wirksamkeit eines in einer Signalverarbei-
tungseinheit 4 enthaltenen Algorithmus Alg, in einer be-
stimmten Horsituation. Dazu wird ein Eingangssignal,
welches dieser Signalverarbeitungseinheit 4 zugefiihrt
wird, gleichzeitig einer Vergleichseinheit 10 zugefihrt, in
welcher ein Vergleich dieses Eingangssignals mit dem
Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit 4 vorge-
nommen wird, nachdem dieses dem Algorithmus Alg,
unterworfen wurde. Aus einer Vergleichsoperation wird
ein Parameter Wy, abgeleitet, der eine quantitative
und/oder qualitative Abschatzung der Wirksamkeit des
durchlaufenen Algorithmus Alg, in der jeweiligen Horsi-
tuation erlaubt. Der in der vorliegenden Erfindung als
Wirksamkeit bezeichnete Parameter kann jeden quanti-
tativ erfassbaren Parameter beinhalten, welcher fiir eine
eindeutige Beschreibung des Effekts, den ein bestimm-
ter Algorithmus wahrend der Signalverarbeitung auf ein
eingehendes Signal hat, ermdglicht. Als Mal der Wirk-
samkeit kann zum Beispiel die mittlere Verstarkungsab-
senkung eines Kanals in einem definierten Zeitraum,
zum Beispiel 1 Minute, vor bzw. nach einer Benutzerein-
gabe dienen. Alternativ oder erganzend kdnnen jedoch
auch Momentanwerte in Echtzeit ausgewertet werden.
[0035] Die Zuordnung eines bestimmten Wirksam-
keitsparameters zu einem von einem Eingangssignal zu
durchlaufenden Algorithmus in einer bestimmten Horsi-
tuation bildet einen Kernbereich der vorliegenden Erfin-
dung. Die dargestellte Abfolge von Programmschritten
kann ein- oder mehrfach in Programmablaufe integriert
werden, die zur Durchfihrung des erfindungsgeméafien
Verfahrens geeignet sind, wobei in die Vergleichsopera-
tionen sowohl direkt gemessene oder anliegende als
auch in der dargestellten Weise modellbasierte Ein-
gangs- und Ausgangssignale einbezogen werden kon-
nen.

[0036] Die Bestimmung der Wirksamkeit von Signal-
verarbeitungsalgorithmen und davon abhangige Sper-
rung bzw. Freigabe entsprechender Verstellméglichkei-
ten kann auch auf vorteilhafte Weise fur die Anwendung
von Lernalgorithmen genutzt werden. Im Hinblick auf ei-
ne intelligente Stérgerauschunterdriickung heisst das,
es werden zwangslaufig durch den jeweiligen Lernalgo-
rithmus nur die Komponenten der Stérgerauschredukti-
on bertiicksichtigt, die das Signal in der jeweiligen Situa-
tion gemaf der abgeschatzten Wirksamkeit verandern.
Liegt zum Beispiel eine Situation ohne Wind vor, wird der
Algorithmus zur Windgerauschreduktion das Signal nicht
beeinflussen und ist demzufolge nicht wirksam. Auch
Verstellungen am Algorithmus zur Windgerauschreduk-
tion sind wirkungslos und kénnen erfindungsgemaf nicht
variiertwerden. Daher wird die gelernte bzw. momentane
Einstellung der Windgerauschreduktion in dieser konkre-
ten Situation unverandert belassen.
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[0037] Fig. 3 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus ei-
nem Programmablaufplan zur Beschreibung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens zum Betrieb eines erfin-
dungsgemafien Hoérgerates. Ein eingehendes Signal
durchlauft nacheinander zwei unterschiedliche Algorith-
men, beispielsweise zwei Algorithmen zur Stérge-
réduschunterdriickung. Parallel zur Signalverarbeitung in
den Signalverarbeitungseinheiten 4, 5 wird eine bereits
in Fig. 2 beschriebene Ermittlung der Wirksamkeit der
einzelnen Algorithmen in einer herrschenden Hérsituati-
on durch einen Aus/Ein-Vergleich vorgenommen. Da-
durch wird erméglicht, den Algorithmus Alg, zu ermitteln,
dersichin der betreffenden Hérsituation durch die groRte
Wirksamkeit W g, auszeichnet. Dieser Algorithmus wird
anschlieRend durch eine Verkniipfung der entsprechen-
den Signalverarbeitungseinheit mit einem Stellelement
9 zur weiteren Anpassung an die jeweilige Hérsituation
freigegeben, wodurch die entsprechende Anpassung
durch eine Anderung von Parametern, welche die Wir-
kungsweise des Algorithmus W4, beeinflussen, vorge-
nommen werden kann. Diese Abldufe kénnen in Form
einer Schleife mehrfach durchlaufen werden. Dadurch
wird automatisch beriicksichtigt, dass durch eine mdgli-
cherweise gednderte Wirksamkeit eines Algorithmus in-
folge der vorgenommenen Verstellungen ein anderer an
der Signalverarbeitung beteiligter Algorithmus fir die
Verkniipfung mit dem Stellelement bevorzugt werden
kénnte. Auf diese Weise lassen sich Anpassungen von
Horgeraten mit beispielsweise nur einem Stellelement
vornehmen, dem nacheinander Parameter unterschied-
licher Algorithmen als StellgréRen zugeordnet werden.
Durch eine mehrmalige Betdtigung eines derart ver-
knupften Stellelements kann, ohne genaue Kenntnis der
jeweils tatsachlich gestellten Parameter, eine einfache
und komfortable Anpassung des Hdérgerats an tatsach-
liche Horsituationen vorgenommen werden.

[0038] Fig. 4 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus ei-
nem Programmablaufplan zur Beschreibung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens zum Betrieb eines erfin-
dungsgemafien Horgerates. In dieser Ausfihrungsform
wird zusétzlich zur Prifung der Wirksamkeit eines Algo-
rithmus und Verknlpfung eines Stellelements mit der zu-
gehdrigen Signalverarbeitungseinheit die Wirksamkeit
einer Verstellung des Stellelements gepriift, bevor die
Verstellung tatsachlich freigegeben wird. Zu diesem
Zwecke wird ein vorzugsweise diskret verstellbarer Pa-
rameter eines Algorithmus zur Signalverarbeitung ver-
stellt, um die Wirksamkeit des derart beeinflussbaren Al-
gorithmus anzuheben bzw. abzusenken. Zusammen mit
einer unveranderten Einstellung wird durch einen jeweils
vorzunehmenden Aus/Ein-Vergleich gepriift, ob eine
Verstellung des betreffenden Parameters einen Effekt
bewirkt oder nicht, was der Priifung entspricht, ob diese
Verstellung mit einer Mindestwirksamkeit verbunden ist.
Dasistin Fallen zweckmafig, in denen eine aktuelle Ein-
stellung in einer bestimmten Hoérsituation bereits eine op-
timale Funktionsweise bzw. Wirksamkeit eines signal-
verarbeitenden Algorithmus ergibt. Es wird also gepriift,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ob durch eine vorzunehmende weitere Verstellung ein
gewlnschter Effekt in Form einer Verbesserung der
Wirksamkeit des jeweiligen Algorithmus erreicht werden
kann. Die Freigabe der entsprechenden Einstellungen
kann dadurch auch asymmetrisch erfolgen, d.h. Einstel-
lungen werden so freigegeben, dass sie lediglich einem
bestimmten Trend folgen kénnen, in umgekehrter Rich-
tung jedoch gesperrt bleiben. Dadurch sind Konfigura-
tionen realisierbar, in denen Uber ein einziges Stellele-
ment gleichzeitig zwei unterschiedliche Algorithmen tber
eine Verstellung entsprechender Eingangsparameter
optimiert und der jeweiligen Horsituation angepasst wer-
den kénnen, wenn die zu erwartenden Trends der vor-
zunehmenden Einstellungen mit entgegengesetzten
Stellrichtungen des Stellelements korrespondieren.
Auch in diesem Fall kann durch eine Identifizierung der
bestehenden Horsituation mit situationsabhéngigen Vor-
gaben gearbeitet werden. Ausgehend von jeweils vorge-
gebenen Parametereinstellungen wird in diesem Fall bei-
spielsweise eine Erhéhung bzw. Verringerung der Stor-
gerauschunterdrickung nur dann zugelassen bzw. rea-
lisiert, wenn hierdurch eine tatsachliche Wirkungsande-
rung oberhalb einer definierten Schwelle erzielt wird. Die
zu prifenden Einstellungen kénnen tatsachlich vorge-
nommen und bei zu geringer Wirksamkeit zuriickgesetzt
und gesperrt werden. Alternativ lassen sich die zu pru-
fenden Einstellungen simulieren.

[0039] Werden die Verfahrensschritte aus Fig. 2 bis 4
miteinander kombiniert und wiederholt ausgefiihrt, so
kann durch erfindungsgemafie und standig wechselnde
Verknipfung eines einzigen variabel belegbaren Stell-
elementes mit unterschiedlichen verstellbaren Parame-
tern wahrend einer wiederholten Betatigung dieses Stel-
lelementes eine Vielzahl von Parametern und Signalver-
arbeitungsalgorithmen zielfiihrend optimiert und an eine
Horsituation angepasst werden. Dazu ist es nicht erfor-
derlich, dass der Hoérgeratetrager die jeweils aktuelle
Verknipfung kennt. Es wird automatisch mit jeder Beta-
tigung die momentan wirksamste Verstellung eines Pa-
rameters vorgenommen, wobei der Effekt dieser Verstel-
lung in die nachste Ermittlung des Algorithmus mit der
gréfiten Wirksamkeit einflief3t. Die Einstellung des Hor-
gerates ist in der jeweiligen Horsituation beendet, wenn
keine Verstellung mit einer vorgegebenen Mindestwirk-
samkeit mehr ermittelt werden kann. Das erfindungsge-
mafe Verfahren besteht in diesem besonders vorteilhaf-
ten Fall darin, dass eine quantitative Erfassung der Wirk-
samkeit potenzieller Verstellungen von Parametern in ei-
ner bestehenden Hdrsituation vorgenommen und min-
destens ein Stellelement so mit schaltungstechnischen
Anordnungen verknlpft wird, dass bei jeder Betatigung
des Stellelementes 9 stets die Verstellung vorgenommen
wird, die bei dieser Betatigung des Stellelementes im Mo-
ment der Verstellung die grote Wirksamkeit zeigt. Da-
durch ergibt sich die maximal erreichbare Vereinfachung
der Einstellung eines Horgerates und Reduzierung der
Zahl benétigter Stellelemente.

[0040] Vorteilhafterweise kdnnen einzelne variabel
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belegbare Stellelemente zur Einstellung fir intuitiv ver-
knlpfte Gruppen von Parametern oder Signalverarbei-
tungsalgorithmen vorgesehen sein. Beispielsweise kann
ein variabel belegbares Stellelement zur erfindungsge-
mafen Einstellung aller Stdrgerduschunterdriickungsal-
gorithmen, die in ein Hoérgerat integriert sind, vorgesehen
sein.

Patentanspriiche

1.

Einstellbares Horgerat, an dem mindestens ein Pa-
rameter, der einen Einfluss auf die Ubertragungs-
und Verstarkungscharakteristik des Hérgerates hat,
verstellt werden kann, wobei Mittel (8) umfasst sind,
die durch eine Simulation die Wirksamkeit einer Ver-
stellung dieses Parameters in der jeweils bestehen-
den Horsituation prifen, und Mittel (8) umfasst sind,
die bei Vorliegen einer Mindestwirksamkeit die Ver-
stellmdéglichkeit dieses Parameters freischalten.

Einstellbares Hérgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (8) zur Freischal-
tung der Verstellméglichkeit Mittel zur schaltungs-
technischen Verkniipfung des verstellbaren Para-
meters mit einem variabel belegbaren Stellelement
(9) umfassen.

Einstellbares Hoérgerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Parameter,
die einen Einfluss auf die Ubertragungs- und Ver-
starkungscharakteristik des Horgerates haben kén-
nen, verstellt werden kénnen, nachdem durch Simu-
lation die Wirksamkeit der vorzunehmenden Verstel-
lungen in der jeweils bestehenden Hdorsituation ge-
pruftwurde und bei Vorliegen einer Mindestwirksam-
keit die Verstellmoglichkeiten der Parameter freige-
schaltet wurden.

Hérgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Pa-
rameter, der einen Einfluss auf die Wirksamkeit von
Algorithmen hat, verstellt werden kann, nachdem
durch Simulation die Wirksamkeit der vorzunehmen-
den Verstellung in der jeweils bestehenden Horsi-
tuation geprift wurde und bei Vorliegen einer Min-
destwirksamkeit die Verstellmdglichkeit des Para-
meters freigeschaltet wurde.

Hoérgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahl verstellbarer
Parameter, die einen Einfluss auf die Ubertragungs-
und Verstarkungscharakteristik des Horgerates ha-
ben kdnnen, die Zahl umfasster variabel belegbarer
Stellelemente (9) Ubersteigt, wobei Mittel (8) umfasst
sind, eine quantitative Erfassung der Wirksamkeit
potenzieller Verstellungen in der jeweils bestehen-
den Hoérsituation vorzunehmen und die Stellelemen-
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10.

11.

12.

te (9) so mit schaltungstechnischen Anordnungen
zu verknipfen, dass die freigegebenen Verstellun-
gen, die Uber das jeweilige Stellelement vorgenom-
men werden kdnnen, in Abhangigkeit von ihrer Wirk-
samkeit in absteigender Reihenfolge erfolgen.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein variabel belegba-
res Stellelement (9) umfasst ist, das mit allen ein-
stellbbaren Parametern schaltungstechnisch ver-
knipft werden kann.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein variabel belegba-
res Stellelement (9) umfasst ist, das mit allen ein-
stellbbaren Parametern schaltungstechnisch ver-
knlpft werden kann, die einen Einfluss auf die Wirk-
samkeit von Algorithmen zur Stérgerduschunter-
driickung haben.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines
der variabel belegbaren Stellelemente (9) als eindi-
mensionales Stellelement ausgelegt ist.

Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines
der variabel belegbaren Stellelemente (9) als Stell-
element einer Fernbedienung ausgelegt ist.

Verfahren zur Einstellung eines Horgerates, in dem
mindestens ein Parameter, der einen Einfluss auf
die Ubertragungs- und Verstarkungscharakteristik
des Horgerates hat, verstellt wird, nachdem durch
eine Simulation die Wirksamkeit einer Verstellung
dieses Parameters in der jeweils bestehenden Hor-
situation gepruft und bei Vorliegen einer Mindest-
wirksamkeit diese Verstellmdglichkeit des Parame-
ters freigeschaltet wurde.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Parameter, die einen Ein-
fluss auf die Ubertragungs- und Verstarkungscha-
rakteristik des Horgerates haben kénnen, verstellt
werden, nachdem durch Simulation die Wirksamkeit
der Verstellungen in der jeweils bestehenden Horsi-
tuation geprift und bei Vorliegen einer Mindestwirk-
samkeit die Verstellmoglichkeiten der Parameter,
die sich durch eine Mindestwirksamkeit auszeich-
nen, freigeschaltet wurden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Parameter, die einen
Einfluss auf die Wirksamkeit von Algorithmen haben
kénnen, verstellt werden, nachdem durch Simulation
die Wirksamkeit der Verstellungen in der jeweils be-
stehenden Horsituation gepriift und bei Vorliegen ei-
ner Mindestwirksamkeit die Verstellmdglichkeiten
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der Parameter, die sich durch eine Mindestwirksam-
keit auszeichnen, freigeschaltet wurden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Hoérsituation
analysiert und/oder klassifiziert wird, einstellbare
Parameter, die einen Einfluss auf die Ubertragungs-
und/oder Verstarkungscharakteristik des Horgera-
tes haben, auf zu dieser Horsituation gehdrende
Ausgangswerte gesetzt und anschlielend verstellt
werden kénnen, wenn durch Simulation die Wirk-
samkeit der Verstellungen in der bestehenden Hor-
situation geprift und bei Vorliegen einer Mindest-
wirksamkeit die Verstellmoglichkeiten der Parame-
ter, die sich durch eine Mindestwirksamkeit aus-
zeichnen, freigeschaltet wurden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vorgenommene Verstellungen der
Parameter protokolliert werden und die Einstellun-
gen der Parameter als Ausgangswerte benutzt wer-
den, aufdie die einstellbaren Parameter gesetzt wer-
den, wenn zu einem spateren Zeitpunkt eine Horsi-
tuation erkannt wird, die sich durch &hnliche akusti-
sche Merkmale oder eine gleiche Klassifizierung
auszeichnet wie die Horsituation, in der die Verstel-
lungen vorgenommen wurden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine quantitative Er-
fassung der Wirksamkeit potenzieller Verstellungen
von Parametern in einer bestehenden Horsituation
vorgenommen und mindestens ein Stellelement (9)
so mit schaltungstechnischen Anordnungen (4, 5, 6,
7) verknUpft wird, dass freigegebene Verstellungen,
die Uber das jeweilige Stellelement vorgenommen
werden kénnen, in Abhangigkeit von ihrer Wirksam-
keitin absteigender Reihenfolge vorgenommen wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine quantitative Er-
fassung der Wirksamkeit potenzieller Verstellungen
von Parametern in einer bestehenden Hdorsituation
vorgenommen und mindestens ein Stellelement (9)
so mit schaltungstechnischen Anordnungen (4, 5, 6,
7) verkniipft wird, dass bei jeder Betatigung des Stel-
lelementes (9) stets die Verstellung vorgenommen
wird, die bei dieser Betatigung des Stellelementes
im Moment der Verstellung die grote Wirksamkeit
zeigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anpassung des
Parameters zeitig geglattet erfolgt.
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