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(54) Verfahrenzur Ermittlung des akustischen Riickkopplungsverhaltens eines Horgerats anhand

von geometrischen Daten eines Ohrs

(57)  Die Erfindung gibt ein Verfahren zur zumindest
teilweisen Ermittlung einer akustischen Ruckkopplung
(FB) eines von einem Horgeratetrager getragenen Hor-
gerats (1) an. Das Verfahren umfasst eine Erfassung
(100) der Geometrie des Gehdérgangs und/oder der Ohr-

muschel des Ohrs des Horgeratetragers und eine Ermitt-
lung (102) der Rickkopplung (FB) aus der erfassten
Geometrie. Die so ermittelte Rickkopplung kann auch
zur Anpassung eines Horgerats verwendet werden. Vor-
teilhaft daran ist, dass eine Messung der Riickkopplung
nicht durchgefiihrt werden muss.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein im Patentanspruch 1
angegebenes Verfahren zur Ermittlung einer akusti-
schen Rickkopplung bei einem von einem Hérgeratetra-
ger getragenen Horgerat, ein im Patentanspruch 6 an-
gegebenes Computerprogrammprodukt zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens sowie ein im
Patentanspruch 7 angegebenes Verfahren zur Anpas-
sung eines Horgerats mit einer erfindungsgeman ermit-
telten Ruickkopplung.

[0002] Bestehen in einem Hdérgerat zwischen einem
Mikrofon und einem Hoérer akustische Kopplungen kén-
nen Rickkopplungseffekte, beispielsweise "Pfeifen”,
auftreten. Figur 1 zeigt schematisch ein Horgerat 1 mit
einer akustischen Rickkopplung. Das Hérgerat 1 befin-
det sich in einer akustischen Umgebung. Ein von einem
Mikrofon 2 des Hoérgerats 1 aufgenommenes Signal 7
wird in einer Signalverarbeitungseinheit 5 unter anderem
verstarkt und Uber einen Horer 3 des Horgerats 1 wieder
abgegeben. Uber einen physikalischen Riickkopplungs-
pfad 4 erfolgt eine akustische Kopplung von dem Hérer
3 zuriick zum Mikrofon 2. Das aufgenommene Signal 7
besteht somit aus der Summe eines einfallenden Nutz-
signals 6 und des Signals Uber den Riickkopplungspfad
4. In Folge der Riickkopplung tritt Rlickkopplungspfeifen
auf, wenn sowohl die Amplituden-, als auch die Phasen-
bedingung erflllt sind. Klangartefakte treten hingegen
schon auf, wenn diese Bedingungen nur annahernd er-
fullt sind.

[0003] Eine Methode, Riickkopplungen zu unterdrik-
ken, besteht darin, die offene Schleifenverstarkung
(open loop gain, OLG) zu bestimmen. Fir die OLG-Mes-
sung wird beispielweise der Signalpfad des Horgeréts 1
aufgetrennt, Testténe verschiedener Frequenzen oder
Gerausche werden im Hoérgerat generiert, iber den H6-
rer 3 abgegeben und Uber den Riickkopplungspfad 4
vom Mikrofon 2 aufgenommen. Der Pegel des aufge-
nommenen, riickgekoppelten Signals wird vor der Auf-
trennstelle bestimmt. Die Differenz zum urspriinglichen
Pegel der Testtdne bzw. des Gerauschs stellt die OLG
dar, anhand derer sich die maximal mogliche Verstar-
kung des (Ruckkopplungsschwelle) Horgerats 1 ohne
Ruckkopplungspfeifen ermitteln I1&sst. Die Testténe bzw.
Gerausche werden von einigen Hérgeratetragern als sto-
rend empfunden. Zusétzlich kostet die Messung selbst
beide Beteiligte Zeit.

[0004] Alternativ zu einer individuellen Messung der
OLG konnen statistische Kurven aus einer Horgerateda-
tenbank fir die Einstellung der maximalen Verstarkung
des Hoérgerats angezogen werden.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung ein weiteres Ver-
fahren zur Ermittlung der Riickkopplung und ein weiteres
Verfahren zur Anpassung eines Horgerats anzugeben.
[0006] GemaR der Erfindung wird die gestellte Aufga-
be mit dem Verfahren zur Ermittlung einer akustischen
Ruckkopplung des unabhéngigen Patentanspruchs 1,
mit dem Computerprogrammprodukt des unabhangigen
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Patentanspruchs 6 und mit einem Verfahren zur Anpas-
sung eines Hoérgerdts des unabhéngigen Patentan-
spruchs 7 gel6st.

[0007] Die Erfindung beansprucht ein Verfahren zur
zumindest teilweisen Ermittlung einer akustischen Rick-
kopplung eines von einem Hoérgeratetrager getragenen
Horgerats. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Erfassung der Geometrie des Gehdrgangs und/oder
der Ohrmuschel des Ohrs des Horgeratetragers und

- Ermittlung der Rickkopplung aus der erfassten Geo-
metrie. Vorteilhaft daran sind eine kirzere An-
passzeit fir Akustiker und Horgeratetrager und kei-
ne stérenden Messgerausche fiir den Horgeratetra-
ger.

[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung kann aus
der ermittelten Riickkopplung eine offene Schleifenver-
starkung bestimmt werden. Dadurch ist ein robustes und
genaues Messverfahren sicher gestellt.

[0009] Ineiner weiteren Ausflihrungsform kann die Er-
mittlung der Rickkopplung durch einen Vergleich der er-
fassten Geometrie des Ohrs und der Geometrie des Hor-
gerats erfolgen.

[0010] Des Weiteren kann der Vergleich durch eine
virtuelle Projektion von dreidimensionalen Daten der
Geometrie des Horgerats in die erfasste dreidimensio-
nale Geometrie des Ohrs erfolgen.

[0011] Vorteilhaft kann das Verfahren folgende Schrit-
te umfassen:

- Ermittlung eines Abstands einer Schallaustrittstelle
aus dem Ohr zu einem Mikrofon des Horgerats, und/
oder

- Ermittlung der Ausrichtung eines Hoérers oder eines
Schallschlauchs des Horgerats im Gehdérgang, und/
oder

- Ermittlung der Impedanz eines Riickwéartsschalls im
Gehdrgang in Abhangigkeit der Eigenschaften eines
Ohrpassstlickes des Horgerats.

[0012] Die Erfindung gibt auch ein Computerpro-
grammprodukt mit einem Computerprogramm an, das
Softwaremittel zur Durchfiihrung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens aufweist, wenn das Computerprogramm
in einer Steuereinheit ausgefihrt wird.

[0013] Die Erfindung gibt auch ein Verfahren zur An-
passung eines Horgerats mit einer erfindungsgema er-
mittelten Rickkopplung an, wobei die aus geometri-
schen Daten ermittelte Rickkopplung zur Einstellung
von Parametern des Horgeréats verwendet wird.

[0014] Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden aus den nachfolgenden Erlauterungen ei-
nes Ausflihrungsbeispiels anhand von schematischen
Zeichnungen ersichtlich.
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Es zeigen:
[0015]

Figur 1:  ein Blockschaltbild des Prinzips einer akusti-
schen Rickkopplung bei einem Hérgerat und

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Er-
mittlung einer akustischen Riickkopplung.

Figur 2:

[0016] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zur Ermittlung einer akustischen Rickkopplung FB
eines von einem Horgeratetrager getragenen Horgerats.
Im Schritt 100 wird die Geometrie des Gehdrgangs und
der Ohrmuschel desjenigen Ohrs des Horgeratetragers
gemessen, in dem ein In-dem-Ohr-Horgerat oder ein
Ohrpassstick eines Hinter-dem-Ohr-Horgerats getra-
genwird. Die Vermessung der Geometrie kann beispiels-
weise mittels Laserabtastung, Computertomografie oder
Magnetresonanztomografie erfolgen. Durch diesen voll-
standigen dreidimensionalen Scan des Ohrs kann eine
akustische Messung entfallen. Im nachfolgenden Schritt
101 werden die so erfassten dreidimensionalen Geome-
triedaten mit den geometrischen Daten des Hoérgerats
verglichen. Insbesondere werden der Abstand der Schal-
laustrittstelle aus dem Ohr zum Mikrofon des Horgerats
und die Ausrichtung des Horers oder des Schall-
schlauchs im Gehérgang ermittelt. Ebenso kann die Im-
pedanz des Rickwartsschalls im Gehérgang in Abhan-
gigkeit der Geometrie und der Materialbeschaffenheit
des verwendeten Ohrpassstiicks des Hérgerats (harte
Otoplastik, offene oder geschlossene elastische Schirm-
chen) ermittelt werden. Im Schritt 102 wird aus diesem
Vergleich des Schritts 101 die frequenzabhangige aku-
stische Rickkopplung FB ermittelt. Im abschlieRenden
Schritt 103 wird aus der ermittelten Riickkopplung FB die
offene Schleifenverstarkung OLG bestimmt.

[0017] Eine optische Vermessung eines Ohrkanals
wird beispielsweise in der DE 10 2005 059 550 A1 be-
schrieben. Die dazugehdrige Messvorrichtung umfasst
einen konfokalen Abstandssensor, bei dem der Strah-
lengang des Beleuchtungs- und des Messlichts mittels
eines drehbar gelagerten Reflektors umgelenkt wird. Auf
diese Weise kann durch ein Einfihren zumindest eines
objektseitigen Endes der Messvorrichtung in den zu ver-
messenden Hohlraum (Ohr) eine umlaufende Seiten-
wand des Hohlraums vermessen werden.

Bezugszeichenliste
[0018]

Hoérgerat

Mikrofon

Hérer
Ruckkopplungspfad
Signalverarbeitung
Umgebungssignal
Mikrofoneingangssignal

NOoO b WN -
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100 Erfassung der Geometrie des Ohrs

101 Vergleich Ohrgeometrie mit Geometrie des Hor-
gerats 1

102 Ermittlung der Rickkopplung FB

103 Ermittlung der offenen Schleifenverstéarkung
OLG

FB Akustische Riickkopplung

OLG  Offene Schleifenverstarkung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur zumindest teilweisen Ermittlung einer
akustischen Riickkopplung (FB) eines von einem
Horgeratetrager getragenen Horgeréts (1), gekenn-
zeichnet durch:

- Erfassung (100) der Geometrie des Gehor-
gangs und/oder der Ohrmuschel des Ohrs des
Hoérgeratetragers und

- Ermittlung (102) der Riickkopplung (FB) aus
der erfassten Geometrie.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der ermittelten Rickkopplung
(FB) eine offene Schleifenverstarkung (OLG) be-
stimmt wird (103).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ermittlung der Riickkopp-
lung (FB) durch einen Vergleich der erfassten Geo-
metrie des Ohrs und der Geometrie des Horgerats
(1) erfolgt (101).

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergleich (101) durch eine vir-
tuelle Projektion von dreidimensionalen Daten der
Geometrie des Horgerats (1) in die erfasste dreidi-
mensionale Geometrie des Ohrs erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorigen Anspriche, ge-
kennzeichnet durch:

- Ermittlung eines Abstands einer Schallaustritt-
stelle aus dem Ohr zu einem Mikrofon (2) des
Hoérgerats (1), und/oder

- Ermittlung der Ausrichtung eines Hoérers (3)
oder eines Schallschlauchs des Horgeréts (1)
im Gehdrgang, und/oder

- Ermittlung der Impedanz eines Ruckwarts-
schalls im Gehdérgang in Abhangigkeit der Ei-
genschaften eines Ohrpassstlickes des Horge-
rats (1).

6. Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, das Softwaremittel zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5
aufweist, wenn das Computerprogramm in einer
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Steuereinheit ausgefiihrt wird.

Verfahren zur Anpassung eines Hoérgerats (1) mit
einer ermittelten Ruckkopplung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 5
dass die aus geometrischen Daten ermittelte Rick-
kopplung (FB) zur Einstellung von Parametern des
Hoérgerats (1) verwendet wird.
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