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(57)  Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat (11) mit
- einem Eingangswandler (12) zur Aufnahme eines Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Ein-
gangssignal (ES) ;

- einer Signalverarbeitungseinheit (14, 15, 16) zur Ver-
arbeitung und frequenzabhangigen Verstarkung (V,
V1, ..., V8) des elektrischen Eingangssignals und Erzeu-
gung eines elektrischen Ausgangssignals (AS);

- einem Ausgangswandler (18) zur Wandlung des elek-
trischen Ausgangssignals in ein akustisches Ausgangs-
signal;

- eine Laut-Detektor-Einrichtung (19) zum Erkennen von
Lauten in einem in das Horhilfegerat eingehenden
Sprachsignal;

- Mittel (20) zur kurzzeitigen Anhebung (V6’) der Verstar-

FIG 3

Horhilfegerit sowie Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerats

kung (V6) Uber eine normale Verstarkung (V) hinaus
fur einen Frequenzbereich (K6), in dem ein erkannter
Laut Signalanteile aufweist;

- Mittel zur Einstellung der normalen Verstarkung eines
elektrischen Eingangssignals in Abhangigkeit von der Si-
gnalfrequenz (f);

wobei

- die Verstarkung wenigstens in einem bestimmten Fre-
quenzbereich (K1, ..., K8) auf eine dauerhaft mdgliche,
maximale Verstarkung (Vy,,) begrenzt ist;

- die Verstarkung wenigstens fir die Dauer des erkann-
ten Lautes und héchstens fiir eine Dauer, die unter einer
Einschwingzeit eines Feedback-Pfeifens liegt, die nor-
male Verstarkung oder die maximale Verstarkung Gber-
steigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
zum Betrieb eines Hérhilfegerates gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 5.

[0002] Die US 2011/004 468 A1 offenbart ein Horhil-
fegerat geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0003] Die EP 1175 125 A2 betrifft eine adaptive Ver-
stérkungsgrad-und Filterschaltung und offenbart eine
adaptive Filterschaltung fiir die Verwendung in einem
Hoérgerat durch eine Person mit einer einen vorbestimm-
ten Frequenzbereich umfassenden Horbeeintrachti-
gung. Die Filterschaltung umfasst ein variables Filter und
einen Verstarker, die eine Bandbreite haben, die dem
vorbestimmten Frequenzbereich der Hoérbeeintrachti-
gung entspricht.

[0004] Die DE 102009 032 238 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Kontrolle der Anpassung eines Horgeréates,
das eine Filterbank zur spektral selektiven Verstarkung
und Dynamikkompression von Audiosignalen aufweist,
an ein Hordefizit eines Horgeratetragers. Diese Druck-
schrift beschreibt eine mittels des Horgerates maximal
maogliche Verstarkung in den oberen Frequenzbandern
sowie ein Rickkopplungspfeifen, das bei unglinstigen
Konstruktionen oder bei Undichtigkeiten der Otoplastik
schon bei geringen Verstarkungen einsetzt, die fir eine
ausreichende Verstarkung der frikativischen Energien zu
gering sind.

[0005] Der mit einem Horhilfegerat maximal erreich-
baren Verstarkung sindin der Regel durch die geforderte,
geringe GroRRe der Gerate sowie den geringen Abstand
zwischen Eingangswandler (insbesondere Mikrofon)
und Ausgangswandler (insbesondere Horer) enge Gren-
zen gesetzt. Bei einer zu hohen Verstarkung tritt insbe-
sondere das extrem stérende Feedback-Pfeifen auf. Die
Feedback-Neigung eines Hoérhilfegerates ist frequenz-
abhangig und betrifft zumeist den oberen Bereich des
von einem Hérhilfegerat tbertragbaren Frequenzberei-
ches.

[0006] Bei vielen Hoérgeschadigten stellt sich daher
das Problem, dass bestimmte Frequenzbereiche selbst
bei einer Versorgung mit einem Hoérhilfegerat nicht mehr
ausreichend wahrgenommen werden kénnen. Bei der
Wahrnehmung von Sprache fiihrt dies dazu, dass be-
stimmte Laute, insbesondere Konsonanten, die in Bezug
auf Sprache Signalanteile im hochfrequenten Signal-
spektrum aufweisen, nicht richtig verstanden werden.
Davon sind insbesondere sogenannte Frikative, die nach
inrer Artikulationsart benannten sind, betroffen, bei-
spielsweise "s", "sch" , "v" oder "z".

[0007] Zum Ausgleich der genannten Hérverluste ist
es bekannt, die betroffenen Frequenzbereiche in andere
Frequenzbereiche zu transponieren, die besser wahrge-
nommen werden kdnnen. Bei der Durchfihrung einer
derartigen Frequenztransposition unterscheidet man
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hauptsachlich zwei Verfahren: bei der Frequenzver-
schiebung wird ein Frequenzbereich (z.B. 4 kHz - 6 kHz)
in einen anderen Frequenzbereich (z.B. 2 KHz - 4 kHz)
verschoben. Im Unterschied hierzu ergibt sich bei der
Kompression die Frequenz des Ausgangssignals durch
Multiplikation der Frequenz des Eingangssignals mit ei-
nem Faktor (z.B. 0,75). Haufig erfolgt eine Frequenzkom-
pression jedoch nicht bei 0 Hz beginnend, sondern erst
oberhalb einer bestimmten (Kniepunkt) Frequenz, z.B. 2
kHz.

[0008] Ein Verfahren zur Frequenztransposition in ei-
nem Horhilfegerat sowie ein Horhilfegerat zur Durchfiih-
rung einer Frequenztransposition sind aus der Druck-
schrift EP 1 441 562 A2 bekannt.

[0009] Die Frequenztransposition hat zwei wesentli-
che Nachteile: einerseits spektral die Zerstérung der ur-
spruinglichen spektralen Zusammensetzung bestimmter
Konsonanten und anderer Laute und andererseits - die
Wahrnehmung betreffend - wird die Fahigkeit, zwischen
unterschiedlichen Frikativen zu unterscheiden, wesent-
lich verschlechtert.

[0010] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur
Sprachsignalverarbeitung bekannt, durch die Vokale
oder Konsonanten in einem Sprachsignal erkannt wer-
den konnen. Beispielsweise offenbart die Druckschrift
DE 691 05 154 T2 ein derartiges Verfahren, bei dem ein
Sprachsignalspektrum analysiert wird zur Bestimmung
von Spitzen- und Mittelwerten, die zum Erkennen von
Vokalen und Konsonanten mit bestimmten Schwellen-
werten verglichen werden.

[0011] Auch aus der Druckschrift US 2009/0 112 594
A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem auf Grundlage
akustischer Modelle zwischen vor- und nachvokalischen
Konsonanten unterschieden wird.

[0012] Aus der Offenlegungsschrift DE 103 08 483 A1
istein Verfahren zur automatischen Verstarkungseinstel-
lung bei einem Hérhilfegerat bekannt, bei dem wahrend
des Betriebes ein Sprachsignalpegel sowie ein Stérsi-
gnalpegel in mehreren Frequenzbdndern eines Ein-
gangssignals ermittelt wird. Es erfolgt eine automatische
Einstellung der Verstarkung in Abhangigkeit von der er-
mittelten Signalpegel und der Signalfrequenz. Dabei
werden Verstarkungsparameter unter Einbeziehung ei-
nes Lautheitsmodells sowie eines Sprachverstandlich-
keitsmodells ermittelt.

[0013] Aus der WO 00/05923 ist eine Horhilfe mit ver-
besserter Sprachverstandlichkeit durch frequenzselekti-
ve Signalverarbeitung sowie ein Verfahren zum Betrieb
einer derartigen Horhilfe bekannt.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das
Verstehen von Sprache bei Horverlusten, bei denen be-
stimmte Frequenzbereiche selbst bei hoher Lautstarke
nicht mehr wahrgenommen werden kénnen, zu verbes-
sern.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Horhilfegerat ge-
mal Patentanspruch 1 und durch ein Verfahren zum Be-
trieb eines Horhilfegerates gemaf Patentanspruch 5 ge-
|6st.
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[0016] Die Erfindung schlagt gemal einem ersten
Aspekt ein Horhilfegerat vor mit wenigstens

- einem Eingangswandler zur Aufnahme eines Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Ein-
gangssignal;

- einer Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung
und frequenzabhangigen Verstarkung des elektri-
schen Eingangssignals und zur Erzeugung eines
elektrischen Ausgangssignals;

- einem Ausgangswandler zur Wandlung des elektri-
schen Ausgangssignals in ein von einem Benutzer
als akustisches Ausgangssignal wahrnehmbares
Ausgangssignal;

- eine Laut-Detektor-Einrichtung zum Erkennen von
Lauten in einem in das Horhilfegerat eingehenden
Sprachsignal;

- Mittel zur kurzzeitigen Anhebung der Verstarkung
Uber eine normale Verstarkung hinaus fiir wenig-
stens einen Frequenzbereich, in dem ein erkannter
Laut Signalanteile aufweist;

- Mittel zur Einstellung der normalen Verstarkung ei-
nes elektrischen Eingangssignals in Abhangigkeit
von der Signalfrequenz;

wobei

- die Verstarkung wenigstens in einem bestimmten
Frequenzbereich auf eine dauerhaft mogliche, ma-
ximale Verstarkung begrenzt ist;

- die Verstarkung derart einstellbar ist, dass diese we-
nigstens im Wesentlichen fiir die Dauer des erkann-
ten Lautes die normale Verstarkung oder die dauer-
haft mégliche, maximale Verstarkung tbersteigt;

- die Verstarkung derart einstellbar ist, dass diese
hochstens flr eine Dauer, die unter einer Ein-
schwingzeit eines Feedback-Pfeifens liegt, die nor-
male Verstarkung oder die dauerhaft mogliche, ma-
ximale Verstarkung Ubersteigt.

[0017] Die Erfindung schlagt gemal einem zweiten
Aspekt ein Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates
vor mit wenigstens

- einem Eingangswandler zur Aufnahme eines Ein-
gangssignals und Wandlung in ein elektrisches Ein-
gangssignal;

- einer Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung
und frequenzabhangigen Verstarkung des elektri-
schen Eingangssignals und zur Erzeugung eines
elektrischen Ausgangssignals;

- einem Ausgangswandler zur Wandlung des elektri-
schen Ausgangssignals in ein von einem Benutzer
als akustisches Ausgangssignal wahrnehmbares
Ausgangssignal;

wobei
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- Laute in einem in das Hoérhilfegerat eingehenden
Sprachsignal erkannt werden;

- die Verstarkung kurzzeitig Uber eine normale Ver-
starkung hinaus angehoben wird fiir wenigstens ei-
nen Frequenzbereich, in dem ein erkannter Laut Si-
gnalanteile aufweist;

- die normalen Verstarkung eines elektrischen Ein-
gangssignals in Abhangigkeit von der Signalfre-
quenz eingestellt wird;

- die Verstarkung wenigstens in einem bestimmten
Frequenzbereich auf eine dauerhaft mdgliche, ma-
ximale Verstarkung begrenzt wird;

- die Verstarkung wenigstens im Wesentlichen fir die
Dauer des erkannten Lautes die normale Verstar-
kung oder die dauerhaft mogliche, maximale Ver-
starkung Ubersteigt;

- die Verstarkung hdchstens fir eine Dauer, die unter
einer Einschwingzeit eines Feedback-Pfeifens liegt,
die normale Verstarkung oder die dauerhaft mogli-
che, maximale Verstarkung Ubersteigt.

[0018] Unter einem Horhilfegerat gemal der Erfin-
dung wird jedes Geréat verstanden, welches ein von ei-
nem Benutzer als akustisches Signal wahrnehmbares
Ausgangssignal liefert oder dazu beitragt, ein solches
Ausgangssignal zu liefern, und das tber Mittel verfluigt,
die zum Ausgleich eines individuellen Horverlustes des
Benutzers dienen oder beitragen. Insbesondere handelt
es sich dabei um ein am Kdrper oder am Kopf, insbeson-
deream oderim Ohr, tragbares sowie ganz oder teilweise
implantierbares Hoérgerat. Es sind jedoch auch solche
Gerate mit umfasst, deren vorwiegender Zweck nicht im
Ausgleich eines Horverlustes liegt, beispielsweise Gera-
te der Unterhaltungselektronik (Fernsehgerate, Hifi-An-
lagen, MP3-Player etc), oder Kommunikationsgerate
(Mobiltelefone, PDAs, Headsets etc), die jedoch Uber
Mittel zum Ausgleich eines individuellen Hérverlustes
verflgen.

[0019] Ein Horhilfegerat umfasst in der Regel einen
Eingangswandler zur Aufnahme eines Eingangssignals.
Der Eingangswandler ist beispielsweise als Mikrofon
ausgebildet, das ein akustisches Signal aufnimmt und in
ein elektrisches Eingangssignal wandelt. Als Eingangs-
wandler kommen jedoch auch Einheiten in Betracht, die
eine Spule oder eine Antenne aufweisen und die ein elek-
tromagnetisches Signal aufnehmen und in ein elektri-
sches Eingangssignal wandeln. Ferner umfasst ein Hor-
hilfegerat Giblicherweise eine Signalverarbeitungseinheit
zur Verarbeitung und frequenzabhangigen Verstarkung
des elektrischen Eingangssignals. Zur Signalverarbei-
tung im Hérhilfegerat dient ein vorzugsweise digitaler Si-
gnalprozessor (DSP), dessen Arbeitsweise mittels auf
das Horhilfegerat tGbertragbarer Programme oder Para-
meter beeinflussbar ist. Dadurch I8sst sich die Arbeits-
weise der Signalverarbeitungseinheit sowohl an den in-
dividuellen Hérverlust eines Horhilfegeratetragers als
auch an die aktuelle Horsituation anpassen, in der das
Horhilfegerat gerade betrieben wird. Das so veranderte



5 EP 2 506 602 A2 6

elektrische Eingangssignal ist schlieBlich einem Aus-
gangswandler zugefuhrt. Dieseristin der Regel als Horer
ausgebildet, der das elektrische Ausgangssignal in ein
akustisches Signal wandelt. Jedoch sind auch hier an-
dere Ausfiihrungsformen maéglich, z.B. ein implantierba-
rer Ausgangswandler, der direkt mit einem Gehorkno-
chelchen verbundenist und dieses zu Schwingungen an-
regt.

[0020] Bei einem Hoérhilfegerat wird die Verstarkung
so eingestellt, dass dadurch der individuelle Hoérverlust
eines Benutzers ausgeglichen wird. Die hierzu erforder-
liche Verstarkung ist gewdhnlich abhangig von der Si-
gnalfrequenz. Der maximal einstellbaren Verstarkung
sind jedoch physikalische Grenzen gesetzt, die einer-
seits aus den technischen Moglichkeiten des verwende-
ten Horhilfegerates resultieren und andererseits der Ver-
meidung von Rickkopplungen dienen. Riickkopplungen
treten zumeist im oberen, von einem Hérhilfegerat tiber-
tragbaren Frequenzbereich auf. Unglucklicherweise ha-
ben viele Horhilfegeratetrager gerade in diesem Fre-
quenzbereich jedoch einen groRen Horverlust, zu des-
sen Ausgleich eine hohe Verstarkung erforderlich ware.
Um Ruckkopplungen zu vermeiden, wird daher die Ver-
starkung in einem betreffenden Frequenzbereich so ein-
gestellt, dass das betreffende Hoérhilfegerat noch stabil
betrieben werden kann, auch wenn damit die zum Aus-
gleich des individuellen Horverlustes erforderliche Ver-
starkung nicht mehr erreicht werden kann. Weiterhin sind
bei den sogenannten Power-Geréten, die eine sehr hohe
Verstarkung unter Vermeidung akustischer Rickkopp-
lungen ermdglichen, der Verstarkung nach oben durch
die mechanische Stabilitat der Gerate Grenzen gesetzt.
[0021] Gemaf der Erfindung verfligt das Horhilfegerat
neben den ublichen Komponenten (Eingangswandler,
Signalverarbeitungseinheit, Ausgangswandler) tber ei-
ne Laut-Detektor-Einrichtung zum Erkennen von Lauten,
insbesondere von Konsonanten, in einem in das Horhil-
fegerat eingehenden Sprachsignal.

[0022] Ein Laut ist allgemein ein Gerausch oder ein
Klang, hervorgerufen durch die menschliche oder tieri-
sche Stimme. In der allgemeinen Sprachwissenschaft ist
ein Laut im engeren Sinn eine definierte, mit dem Strom
des Atems (Phonationsstrom) bei bestimmter Stellung
der Sprechwerkzeuge hervorgebrachte Schallwelle. Die
Erzeugung und Wahrnehmung von Lauten ist Gegen-
stand der Phonetik. Ein Sprachlaut bzw. Phon wird dort
als kleinste phonetische Einheit der gesprochenen Spra-
che verstanden.

[0023] Unter einem Konsonantim Sinne der Erfindung
wird allgemein ein Laut verstanden, dessen Artikulation
eine Verengung des Stimmtraktes beinhaltet, so dass
der Atemluftstrom ganz oder teilweise blockiert wird und
es zu horbaren Turbulenzen (Luftwirbelungen) kommt.
Konsonanten sind Hemmnis Uberwindende Laute. Ins-
besondere sind Konsonanten im Sinne der Erfindung
nicht auf die Konsonantenbuchstaben (B, C, D, F etc)
beschrankt.

[0024] Die Erfindung sieht nun vor, bei einem erkann-
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ten Laut, insbesondere einem Konsonant oder Frikativ,
der Signalanteile in einem Frequenzbereich aufweist, in
dem die zum Ausgleich des individuellen Hérverlustes
erforderliche Verstarkung nicht mehr dauerhaft erreicht
werden kann, kurzzeitig, insbesondere fir die Dauer des
Lautes, die Verstarkung Gber die dauerhaft mogliche Ver-
starkung hinaus zu erhéhen. Dadurch ist es dem Horhil-
fegeratetrager moglich, den Laut besser wahrzunehmen
und damit insgesamt Sprache besser zu verstehen.
[0025] Im Zusammenhang mit der Erfindung ist es un-
erheblich, ob die gewlinschte Verstarkung nicht dauer-
haft erreicht werden kann, weil dies die dauerhaft még-
liche, maximale Ausgangsleistung des Endverstarkers
in dem betreffenden Frequenzbereich (berschreiten
wirde, oder ob die Verstarkung zur Vermeidung von
Feedback zur Wahrung der mechanischen Stabilitat des
betreffenden Gerates begrenzt wurde. Bezlglich des
Endverstarkers ist es ndmlich méglich, die Ausgangslei-
stung kurzzeitig Gber die dauerhaft mdgliche maximale
Ausgangsleistung zu erhéhen, ohne dass hierdurch ein
Schaden verursacht wird. Auch beziiglich der Feedback-
Problematik oder der mechanischen Stabilitat ist eine
kurzzeitige Uberschreitung der dauerhaft maximal zul&s-
sigen Verstarkung unproblematisch, da z.B. das uner-
wilinschte Feedback-Pfeifen eine gewisse Einschwing-
zeit bendtigt, ehe es sich stérend bemerkbar macht. Die
Dauer eines Lautes liegt jedoch unter dieser Einschwing-
zeit.

[0026] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist eine Aufspaltung des elektrischen Eingangs-
signals in mehrere parallele Frequenzbander (Kanale)
vorgesehen und die Signalverarbeitung im Horhilfegerat
in der Signalverarbeitungseinheit erfolgt zumindest teil-
weise parallel in den einzelnen Frequenzbandern. Vor-
teilhaft wird dann in Abhangigkeit von einem erkannten
Laut die Verstarkung wenigstens fiir ein bestimmtes Fre-
quenzband Uber die normale Verstarkung hinaus ange-
hoben, wenn die gewilinschte Verstarkung aus den be-
reits genannten Griinden nicht dauerhaft erreichbar ist
und der erkannte Laut Signalanteile in dem betreffenden
Frequenzband aufweist.

[0027] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass - anders
als bei einer Frequenzkompression - die Klarheit von
Sprache nicht in dem Mal3e beeintrachtigt wird.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfilihrungsbeispielen naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1  einHorhilfegerat gemal dem Stand der Tech-
nik im stark vereinfachten Blockschaltbild,

Figur2  ein Blockschaltbild zur Einstellung der Ver-
starkung in Abhangigkeit von einem erkann-
ten Laut und

Figur 3  ein Diagramm bezliglich einer gemaf der Er-

findung eingestellten Verstarkung in Abhéan-
gigkeit von der Signalfrequenz.
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[0029] Figur 1 zeigt im stark vereinfachten Block-
schaltbild den Aufbau eines Hérhilfegerates nach dem
Stand der Technik. Horhilfegerate besitzen prinzipiell als
wesentliche Komponenten einen oder mehrere Ein-
gangswandler, einen Verstarker und einen Ausgangs-
wandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein Schal-
lempfanger, z. B. ein Mikrofon, oder ein elektromagneti-
scher Empféanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Aus-
gangswandler ist meist als elektroakustischer Wandler,
z. B. Miniaturlautsprecher bzw. Hoérer, oder als elektro-
mechanischer Wandler, z. B. Knochenleitungshérer, rea-
lisiert. Der Verstarker ist Ublicherweise in eine Signalver-
arbeitungseinheit integriert. Dieser prinzipielle Aufbau ist
in Figur 2 am Beispiel eines Hinter-dem-Ohr-Horgerates
1 dargestellt. In ein Hérgerategehause 2 zum Tragen hin-
ter dem Ohr sind zwei Mikrofone 3 und 4 zur Aufnahme
des Schalls aus der Umgebung eingebaut. Eine Signal-
verarbeitungseinheit 5, die ebenfalls in das Hérgerate-
gehause 2 integriert ist, verarbeitet die Mikrofonsignale
und verstarkt sie. Das Ausgangssignal der Signalverar-
beitungseinheit 5 wird an einen Lautsprecher bzw. Horer
6 Ubertragen, der ein akustisches Signal ausgibt. Der
Schall wird gegebenenfalls tber einen Schallschlauch,
der mit einer Otoplastik im Gehdrgang fixiert ist, zum
Trommelfell des Hoérgeratetragers tibertragen. Die Ener-
gieversorgung des Horgerates und insbesondere die der
Signalverarbeitungseinheit 5 erfolgt durch eine ebenfalls
ins Horgerategehause 2 integrierte Batterie 7.

[0030] Figur 2 zeigt im stark vereinfachten Block-
schaltbild, wie aus einem elektrischen Eingangssignal
ES, welches ggf. ein Sprachsignal enthalt, ein elektri-
sches Ausgangssignal AS erzeugt wird. Hierzu wird das
von einem Mikrofon 12 aufgenommene akustische Ein-
gangssignal zunachst in ein elektrisches Eingangssignal
ES gewandelt und einer Filterbank 13 zugefiihrt. Die Fil-
terbank 13 bewirkt eine Aufspaltung des elektrischen
Eingangssignals ES in mehrere (im Ausflihrungsbeispiel
drei) parallele Kanale. Die weitere Signalverarbeitung
zum Ausgleich des individuellen Horverlustes eines Be-
nutzers erfolgt anschlieRend parallel in den drei Kanalen,
insbesondere in den Signalverarbeitungseinheiten 14,
15und 16, bevor die verarbeiteten Signale in einem Sum-
mierer 17 wieder zusammengefiihrt werden. Ein Horer
18 wandelt schlieRlich das resultierende elektrische Aus-
gangssignal AS in ein akustisches Ausgangssignal.
[0031] Fir jeden Kanal ist durch eine entsprechende
Einstellung von Parametern eine Verstarkung einge-
stellt, durch die der individuelle Horverlust des Benutzers
ausgeglichen wird. In Abh&ngigkeit von dem individuel-
len Grad des Horverlustes ist jedoch haufig kein vollstan-
diger Ausgleich des Hoérverlustes maoglich. Vielmehr
muss die Verstarkung unter Umsténden auf ein Maximal-
mal reduziert werden, um eine Uberlastung des von der
betreffenden Signalverarbeitungseinheit umfassten Ver-
starkers zu verhindern oder das Auftreten von Feedback
zu vermeiden. Es wird daher fur jeden Kanal 14, 15 bzw.
16 als normale Verstarkung eine dauerhaft mdgliche,
maximale Verstarkung eingestellt, die den betreffenden
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Verstérker nicht Uberlastet und bei der ein stabiler Betrieb
gewahrleistet ist.

[0032] Das Horhilfegerat gemal der Erfindung um-
fasst als Besonderheit eine an sich bekannte Laut-De-
tektor-Einrichtung 19 zum Erkennen von Lauten, insbe-
sondere Konsonanten, in einem in dem Eingangssignal
enthaltenen Sprachsignal. Wurde ein bestimmter Laut,
beispielsweise ein Konsonant, erkannt, so wird ein dies-
bezugliches Signal an eine Verstarkungssteuereinheit
20 weitergeleitet. Mittels der Verstarkungssteuereinheit
20 wird nun die von den Signalverarbeitungseinheiten
14, 15 und 16 in den einzelnen Kanalen ausgetibte Ver-
starkung an den erkannten Laut angepasst. Dabei ist es
mdglich, dass die Verstarkung kurzzeitig, insbesondere
fur die Dauer des erkannten Lautes, die "normale" und
insbesondere auch die dauerhaft maximal mdgliche Ver-
starkung Ubersteigt.

[0033] Figur 3 erlautert die beschriebene Vorgehens-
weise nochmals anhand der aufgezeigten Verstarkung
V in Abhéngigkeit von der Signalfrequenz f. Dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemanR Figur 3 liegt ein Horhilfegerat
mit 8 Frequenzbandern (Kanalen) K1 bis K8 zugrunde.
Es ist eine zum Teil technisch bedingte, zum Teil auch
von individuellen Faktoren des betreffenden Horhilfege-
ratetrdgers abhangige Kennlinie einer maximalen Ver-
starkung V) ,x Uber der Frequenz f ersichtlich. Fur die
einzelnen Kanale sind im Ausfiihrungsbeispiel die Ver-
stérkungen V1 bis V8 eingestellt, die die Kennlinie der
"normalen" Verstarkung Vy Uber der Frequenz f bilden.
Es gilt stets V < V)., SO dass stets ein stabiler Betrieb
gewabhrleistet ist und der Verstarker des Horhilfegerates
nicht Uberlastet wird. Im Ausfihrungsbeispiel sollen die
in den Kanalen K6 bis K8 eingestellten Verstarkungen
V6 bis V8 nicht mehr zum vollstdndigen Ausgleich des
individuellen Horverlustes des Benutzers reichen.
[0034] Gema&R der Erfindung ist nun vorgesehen, dass
infolge eines erkannten Lautes die Verstarkung kurzzei-
tig, insbesondere fiir die Dauer des Lautes, die normale
Verstarkung Vy bzw. die maximale Verstarkung V.,
Ubersteigt. Dies ist in Figur 6 fir den Kanal K6 angedeu-
tet, fir den eine Kurzzeitverstarkung (kurzzeitig) den
Wert V6’ annimmt.

[0035] Die Hohe, mit der die Kurzzeitverstarkung V6’
die normale Verstarkung V) Ubersteigt, kann von ver-
schiedenen Faktoren abhéangig sein. Insbesondere
héngt sie ab von der Signalstarke des erkannten Lautes
in dem Eingangssignal. Andererseits ist auch sie auf-
grund technischer Restriktionen auf einen Maximalwert
beschrankt. Vorteilhaft liegt der Maximalwert der Kurz-
zeitverstarkung um ein bestimmtes Maf3, z.B. 5 dB, Uber
der dauerhaft erreichbaren, maximalen Verstarkung
Vmax- Dieses MabR ist vorteilhaft, insbesondere auch ka-
nalabhangig, durch Programmierung des betreffenden
Horhilfegerates einstellbar.

[0036] Vorteilhaft ist die Dauer der Kurzzeitverstar-
kung an die Dauer des erkannten Lautes angepasst. Ins-
besondere entspricht die Dauer der Kurzzeitverstarkung
im Wesentlichen der Dauer des erkannten Lautes.
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[0037] Durch die Erfindung wird die Sprachverstand-
lichkeit, insbesondere bei grolRen Horverlusten, erhdht,
ohne dabei die Feedback-Neigung zu vergréRern. Sie
kann dazu beitragen, eine wegen ihrer gravierenden
Nachteile haufig nicht gewiinschte Frequenztranspositi-
on bei groRen Horverlusten zu vermeiden.

Patentanspriiche
1. Horhilfegerat (1; 11) mit wenigstens

- einem Eingangswandler (3, 4; 12) zur Aufnah-
me eines Eingangssignals und Wandlung in ein
elektrisches Eingangssignal (ES);

- einer Signalverarbeitungseinheit (5; 14, 15, 16)
zur Verarbeitung und frequenzabhangigen Ver-
starkung (V, V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8) des
elektrischen Eingangssignals (ES) und zur Er-
zeugung eines elektrischen Ausgangssignals
(AS);

- einem Ausgangswandler (6; 18) zur Wandlung
des elektrischen Ausgangssignals (AS) in ein
von einem Benutzer als akustisches Ausgangs-
signal wahrnehmbares Ausgangssignal;

- eine Laut-Detektor-Einrichtung (19) zum Er-
kennen von Lautenin einemin das Horhilfegerat
(1; 11) eingehenden Sprachsignal;

- Mittel (20) zur kurzzeitigen Anhebung (V6’) der
Verstarkung (V6) Uber eine normale Verstar-
kung (Vy) hinaus fur wenigstens einen Fre-
quenzbereich (K6), in dem ein erkannter Laut
Signalanteile aufweist;

gekennzeichnet durch

- Mittel zur Einstellung der normalen Verstar-
kung (Vy) eines elektrischen Eingangssignals
(ES) in Abhangigkeit von der Signalfrequenz (f);

wobei

- die Verstarkung (V, V1, ..., V8) wenigstens in
einem bestimmten Frequenzbereich (K1, ...,
K8) auf eine dauerhaft mégliche, maximale Ver-
starkung (Vyyax) begrenzt ist;

- die Verstarkung (V, V1, ..., V8) derart einstell-
bar ist, dass diese wenigstens im Wesentlichen
fir die Dauer des erkannten Lautes die normale
Verstarkung (V) oder die dauerhaft mogliche,
maximale Verstarkung (V),,,) Ubersteigt;

- die Verstarkung (V, V1, ..., V8) derart einstell-
bar ist, dass diese hochstens fiir eine Dauer, die
unter einer Einschwingzeit eines Feedback-
Pfeifens liegt, die normale Verstarkung (Vy)
oder die dauerhaft mogliche, maximale Verstar-
kung (Vax) Ubersteigt.
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2.

Horhilfegerat (1; 11) nach Anspruch 1, wobei mittels
der Laut-Detektor-Einrichtung (19) Frikative erkenn-
bar sind.

Horhilfegerat (1; 11) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Verstarkung (V, V1, ..., V8) wenigstens im We-
sentlichen fur die Dauer des erkannten Lautes an-
hebbar (V6’) ist.

Horhilfegerat (1; 11) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei eine Aufspaltung des elektrischen
Eingangssignals (ES) in mehrere parallele Fre-
quenzbander (K1, ..., K8) erfolgt und die Signalver-
arbeitung im Hoérhilfegerat (1; 11) in der Signalver-
arbeitungseinheit (5; 14, 15, 16) zumindest teilweise
parallel in den einzelnen Frequenzbandern (K1, ...,
K8) erfolgt und wobei in Abhéngigkeit von dem er-
kannten Laut die Verstarkung (V6) wenigstens fir
ein Frequenzband (K6) Uber die normale Verstar-
kung (V) hinaus anhebbar (V6’) ist.

Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates (1; 11)
mit wenigstens

- einem Eingangswandler (3, 4; 12) zur Aufnah-
me eines Eingangssignals und Wandlung in ein
elektrisches Eingangssignal (ES);

- einer Signalverarbeitungseinheit (5; 14, 15, 16)
zur Verarbeitung und frequenzabhéngigen Ver-
starkung (V, V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8)des
elektrischen Eingangssignals (ES) und zur Er-
zeugung eines elektrischen Ausgangssignals
(AS);

- einem Ausgangswandler (6; 18) zur Wandlung
des elektrischen Ausgangssignals (AS) in ein
von einem Benutzer als akustisches Ausgangs-
signal wahrnehmbares Ausgangssignal;

wobei

- Laute in einem in das Horhilfegerat (1; 11) ein-
gehenden Sprachsignal erkannt werden;

- die Verstarkung (V6) kurzzeitig tber eine nor-
male Verstarkung (Vy) hinaus angehoben (V6’)
wird fir wenigstens einen Frequenzbereich
(K6), in dem ein erkannter Laut Signalanteile
aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass

- die normale Verstarkung (Vy) eines elektri-
schen Eingangssignals (ES) in Abhangigkeit
von der Signalfrequenz (f) eingestellt wird;

- die Verstarkung (V1, ..., V8) wenigstens in ei-
nem bestimmten Frequenzbereich (K1, ..., K8)
auf eine dauerhaft mdgliche, maximale Verstar-
kung (Vyax) begrenzt wird;

- die Verstarkung (V1, ..., V8) wenigstens im
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Wesentlichen fiir die Dauer des erkannten Lau-
tes die normale Verstéarkung (Vy) oder die dau-
erhaft moégliche, maximale Verstarkung (Vy;ay)
Ubersteigt;

- die Verstarkung (V1, ..., V8) hdchstens fiir eine
Dauer, die unter einer Einschwingzeit eines
Feedback-Pfeifens liegt, die normale Verstar-
kung (V) oder die dauerhaft mégliche, maxi-
male Verstarkung (Vy,y) Ubersteigt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei mittels der Laut-
Detektor-Einrichtung (19) Frikative erkannt werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Ver-
starkung (V, V1, ..., V8) wenigstensim Wesentlichen
fir die Dauer des erkannten Lautes angehoben (V6’)
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
das elektrische Eingangssignal (ES) in mehrere par-
allele Frequenzbander (K1, ..., K8) aufgespaltet wird
und die Signalverarbeitung im Horhilfegerat (1; 11)
in der Signalverarbeitungseinheit (5; 14, 15, 16) zu-
mindest teilweise parallel in den einzelnen Fre-
quenzbandern (K1, ..., K8) erfolgt und wobei in Ab-
hangigkeit von dem erkannten Laut die Verstarkung
(V6) wenigstens fiir ein Frequenzband (K6) tber die
normale Verstarkung (Vy) hinaus angehoben (V6’)
wird.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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FIG 2
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