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(67)  Es wird ein Verfahren gezeigt, welches erkennt
ob ein Hoérgeratesystem oder eine Hérgeratekomponen-
te korrekt in einem Ohr sitzt. Dazu wird ein akustisches
Testsignal von einer Ausgabeeinrichtung ausgegeben
und von einer Aufnahmeeinrichtung wieder empfangen.
Das wieder empfangene Testsignal wird mit fest vorein-
gestellten Referenzwerten von Referenzkriterien vergli-

FIG 1

HORGERAT MIT ERMITTLUNG SEINES SITZES IM OHR

chen um so ein Statussignal zu erhalten. Das Statussi-
gnal beinhaltet Informationen zum Sitz. Mit anderen Wor-
ten kann mittels des Statussignals festgestellt werden ob
das Horgeratesystem korrekt sitzt. Zudem wird ein Hor-
geratesystem gezeigt, welches geeignet ist dieses Ver-
fahren durchzufuhren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hérgera-
tesystem, welches komplett oder teilweise im Gehérgang
angeordnet werden kann. Dariiber hinaus betrifft die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zum Ermitteln des Sitz-
zustandes eines Horgerats oder einer Horgeratekompo-
nente an bzw. in einem Ohr.

[0002] Unter einem Horgeratesystem wird hier jedes
im oder am Ohr beziehungsweise am Kopf tragbare,
schallausgebende Gerat verstanden, wie beispielsweise
ein Horgerat, ein Headset, Kopfhérer und dergleichen.
Ferner fallen unter den Begriff Horgeratesystem auch
zusatzliche Elemente wie beispielsweise eine Fernbe-
dienung fir ein Horgerat.

[0003] Der Sitz oder der Sitzzustand eines Horgerates
am Ohr bezeichnet ein Tragen bzw. Benutzen des Hor-
gerates. Im Speziellen kann ein Sitzzustand verschiede-
ne qualitative Abstufungen haben. Mit anderen Worten
kann ein Horgerat gut sitzen und somit ein gutes Horer-
gebnis liefern oder andererseits schlechter sitzen und
ein nicht ganz so gutes Horergebnis liefern.

[0004] Grundsatzlich ist es schwierig, den Sitz eines
Hoérgerats oder einer Horgeratekomponente im Gehor-
gang des Nutzers von auf’en zu beurteilen. Aber auch
die subjektive Beurteilung des Horgeratetragers tber
den Sitz seines Horgerats ist nichtimmer aussagekraftig.
Dabei spielt eine Rolle, ob der Horgeratetrager ausrei-
chende Erfahrung mit Hérgeraten hat. Speziell bei Klein-
kindern ergibt sich ferner das Problem, dass der Gehor-
gang sehr rasch wachst, so dass hier der Sitz des Hor-
gerats oder der entsprechenden Hoérgeratekomponente
sténdig kontrolliert werden muss.

[0005] Ein weiteres Szenario ware beispielsweise,
dass ein unerfahrener Hérgeratebenutzer sein Hérgerat
Uber einen Absatzkanal wie das Internet bezieht. Hierbei
kann keine individuelle Anpassung durch einen Horge-
rateakustiker erfolgen. Folglich ist es mangels Erfahrung
moglich, dass der Benutzer das Horgerat nicht korrekt
sitzend am Ohr platziert. Somit steht ihm auch nicht die
optimale Leistung des Horgerats zur Verfigung. Grund-
satzlich weil® er ohne Hilfe nicht, ob das Hérsystem kor-
rekt sitzt.

[0006] Die Druckschrift EP 1746 860 A2 zeigt ein Ver-
fahren zur korrekten Sitzermittlung eines Hoérgerats. Zu-
nachst wird hierfur eine erste Messung durchgefiihrt um
einen ersten Referenzwert zu ermitteln. Dazu wird beim
ersten Tragen des Hdérgerats ein Testsignal von dessen
Hérer abgegeben und anschlieend vom Mikrofon wie-
der empfangen. Es wird hierbei der Anteil des wieder
empfangenen Signals gemessen und als erste Referenz
hinterlegt. Beim normalen Betrieb des Hoérgerats im Ohr
wird nun eine weitere derartige Messung durchgefihrt.
Im Weiteren wird dann der neu ermittelte weitere Wert
mit dem ersten Referenzwert der ersten Messung ver-
glichen. Das Ergebnis soll Angaben zum korrekten Sitz
des Horgerats liefern.

[0007] Nachteilig hierbei ist, dass das Horgerat mog-
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licherweise schon bei der Referenzmessung fehlerhaft
im Ohr positioniert worden sein kénnte. Somit wéare der
Referenzwert nicht zu gebrauchen. Um diesen Fehler zu
vermeiden, musste bei der ersten Messung des Refe-
renzwerts speziell geschultes Personal anwesend sein,
beispielsweise ein erfahrener Horgerateakustiker, und
es muissten entsprechende Instrumente verwendet wer-
den, um eine fehlerhafte Referenzmessung zu vermei-
den. Dies beschrankt deutlich die Anwendungsfreiheit
des Horgeratetragers.

[0008] In der oben genannten Druckschrift wird dari-
ber hinaus eine Mikrofoneinrichtung zur Aufnahme des
Messsignals in dem Gehdrgang gefordert. Das norma-
lerweise in Horgerdten verwendete Mikrofon muss
hauptsachlich Schall von auRerhalb des Ohrkanals emp-
fangen. Es ist demzufolge mit seiner Empfangscharak-
teristik nach aulRen gerichtet, selbst wenn es wie bei ei-
nem komplett im Ohrkanal getragenen Hérgerat im Ohr-
kanal platziert ist. Die in der oben genannten Druckschrift
ausgefiihrten Messverfahren funktionieren jedoch nur in
dem Bereich des Ohrkanals, der durch das Hérgerat bzw.
die Otoplastik einerseits und das Trommelfell anderer-
seits eingeschlossen ist. Demzufolge erfordert das Ver-
fahren der oben genannten Druckschrift implizit ein zu-
satzliches in den Ohrkanal gerichtetes Mikrofon. Der Sitz
wird dann anhand des Verlustes der mit dem Hoérer in
den Ohrkanal abgegebenen und dort wieder reflektiert
aufgefangenen Signalstarke ermittelt. Folglich muss
hierzu ein zuséatzliches, in den Ohrkanal gerichtetes Mi-
krofon verbaut werden.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Hérgerat und
ein Verfahren zur Ermittlung des Sitzes eines Hoérgerats
zu schaffen, bei dem der Horgeratetrager nicht auf spe-
ziell geschultes Personal und dessen Instrumente ange-
wiesen ist.

[0010] Dieses Problem wird geléstdurch einVerfahren
zum Erfassen des Sitzes eines Horgerats oder einer Hor-
geratekomponente am Ohr, umfassend die Schritte:

* Aussenden eines Testsignals als Sende-Testsignal
aus einer Ausgabeeinrichtung des Horgerats,

* empfangen mindestens eines Teils des Sende-Test-
signals als Empfangs-Testsignal mittels einer Auf-
nahmeeinrichtung des Hérgerats fur Schall,

* vergleichen des Empfangs-Testsignals durch eine
Signalverarbeitungseinrichtung mit mindestens ei-
nem Referenzwert eines Referenzkriteriums, wel-
ches in der Signalverarbeitungseinrichtung gespei-
chert ist,

* erzeugen eines Statussignals abhangig von dem Er-
gebnis des Vergleichs zwischen Empfangs-Testsi-
gnal und dem mindestens einen Referenzwert,

* wobei das Statussignal eine Information Uber den
Sitzzustand des Hérgerats beinhaltet, und

* wobei der mindestens eine Referenzwert voreinge-
stelltund von einem Horgeratetrager unveranderlich
ist.
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[0011] Beim Testsignal handelt es sich beispielsweise
ein Sinussignal oder ein Breitbandsignal. Das Statussi-
gnalist beispielsweise, je nach Verwendungszweck und
Ausfiihrungsform, ein elektronisches Signal oder ein
akustisches Signal. Dies wird in den Ausfiihrungsbei-
spielen weiter unten genauer erldutert. Dass der Refe-
renzwert von Hoérgeratetrager unveranderlich ist bedeu-
tet, dass er diesen Wert nicht von sich aus frei wahlen
oder abdndern kann. Er ist fest in einer entsprechenden
Speichereinheit der Signalverarbeitungseinrichtung ge-
speichert. Der Referenzwertkann somit nur von Personal
mit Zugriff auf diese Speichereinheit gedndert werden,
wie z.B. einem Horgerateakustiker.

[0012] In einer Ausfihrungsform Gbernimmt die Auf-
nahmeeinrichtung in Form eines Hérgeratemikrofons
zwei Aufgaben. Zum einen wird der Schall aufgenommen
und einer Signalverarbeitungseinheit zugefiihrt, zum an-
deren wird das Signal aus dem Ohr aufgefangen, das an
dem Hoérgerat, oder einer Otoplastik als Hérgeratekom-
ponente, vorbei nach aul3en gelangt. Dort wird es mit
einem voreingestellten, unveranderlichen Referenzwert
eines Referenzkriteriums verglichen, welcher vorzugs-
weise werksseitig vorgegeben und beispielsweise bau-
artbedingt oder ankopplungsbedingt ist. Vorzugsweise
richtet sich der werksseitig voreingestellte Referenzwert
nach Messungen an typischen Kopfund/oder Ohrformen
(z. B. dem KEMAR Kunstkopf) oder einem geeigneten
Mittelwert aus Messungen an unterschiedlichen Proban-
den.

[0013] Je nach Ausflhrungsform ist es mdglich, auch
mehr als eine Aufnahmeeinrichtung zu verwenden.
[0014] Esistsowohl méglich, dass sich die Aufnahme-
einrichtung im als auch auf3erhalb des Gehdrgangs be-
findet und nach innen oder auflen gerichtet ist.

[0015] In einer Ausfiihrung handelt es sich beim Refe-
renzkriterium um ein Referenzsignal und beim Referenz-
wert um einen Signalwert. In einer anderen Ausfiihrung
handelt es sich beim Referenzkriterium um eine Damp-
fung und beim Referenzwert um einen Dampfungswert.
[0016] Ineiner weiteren Ausflihrung kann es sich beim
Referenzkriterium bzw. Beim Referenzwert auch um die
Hoéhe einer vorgegebenen Abweichung handeln.
[0017] Zudem ist es moglich, verschiedene Abstufun-
gen dieser Abweichungen zu setzen. Es wird dann die
Hoéhe der Abweichung des Empfangs-Testsignals vom
urspriinglichen Referenzwert gemessen und verglichen.
Beispielsweise kdnnte eine Abweichung von 1dB ohne
Probleme mdglich sein, 3dB kénnten als nochin Ordnung
und 5dB als zu starke Abweichung angesehen werden.
Diese graduellen Abstufungen erlauben es, den Sitz des
Hérgerats in qualitativ verschieden gute Positionen zu
unterteilen.

[0018] Bevorzugt handelt es sich bei Referenzkriteri-
um und/oder Referenzwert um eine statistisch ermittelte
GroRe oder ein Signal. Dazu werden an mehreren Test-
personen Horgerate bestmdglich ans Ohrangepasstund
eine Rickkopplungsmessung(engl.: open-loop-gain
measurement) durchgefihrt. Mit anderen Worten han-
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delt es sich um die erste Messung welche bereits weiter
oben beschrieben ist. AnschlieRend wird beispielsweise
ein Mittelwert aus den Messungen mit den Testpersonen
gebildet. Dieser Mittelwert dient als Referenzwert. Dieser
Referenzwert wiederum wird im Hérgerat gespeichert
und ist nicht veranderlich. Weitere, wie oben beschrie-
bene Rickkopplungsmessungen wahrend des Hoérgera-
tebetriebs werden zum Erfassen des Sitzes durchgefiihrt
und mit dem feststehenden, nichtveranderlichen Refe-
renzwert verglichen. Anstatt der Bildung eines Mittel-
werts als Referenzwert kann hierfir auch ein Median,
Maxima- oder Minima-Werte, Differenzwerte oder Ver-
haltniswerte verwendet werden.

[0019] Diese Methode eignet sich vor allem dann,
wenn das Hoérgerat nicht traditionell bei einem Horgera-
teakustiker mit Anpassprozess erworben wurde, son-
dern bei alternativen Absatzkanélen wie beispielsweise
dem Internet, wo keine individuelle Anpassung méglich
ist.

[0020] Die hier als Referenzkriterium und Referenz-
wert bezeichneten Entitdten kdnnen auch als Kurve und
dazugehdrige Werte interpretiert und dargestellt werden.
Beispielsweise kann das Referenzkriterium auch als Re-
ferenzsignal oder als Referenzkurve angesehen werden.
[0021] In einer Ausflihrung erfolgt die Ausgabe des
Statussignals mittels der Ausgabeeinrichtung. Bevor-
zugt handelt es sich hierbei bei der Ausgabeeinrichtung
um einen Schallwandler und beim Statussignal somit um
ein akustisches Statussignal. Zudem handelt es sich bei
der Ausgabeeinrichtung bevorzugt um einen sogenann-
ten Horer, einen Horgeratelautsprecher. Dem Hérgera-
tetrdger kann damit beispielsweise mittels Sprachaus-
gabe oder eines bestimmten Tonsignals mitgeteilt wer-
den, ob sein Horgerat korrekt sitzt.

[0022] In einer weiteren Ausfliihrung wird das Status-
signal an eine externe Sende- und Empfangseinheit ge-
sendet. Beispielsweise kann das Statussignal mittels ei-
ner kabellosen Verbindung an eine Fernbedienung oder
ein mobiles Telefon bzw. ein Smartphone gesendet wer-
den. Als kabellose Verbindungen kommen beispielswei-
se Funkverbindungen oder magnetisch induzierte Ver-
bindungen in Frage. An der externen Empfangseinheit
kann das Statussignal anschlieend auf einem Bild-
schirm, per Sprachausgabe, mittels einer farbigen
Leuchtdiode, etc. ausgegeben werden.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Sta-
tussignal ein Positiv-Signal, wenn das Empfangs-Test-
signal nur innerhalb vorgegebener Grenzen vom Refe-
renzwert abweicht. Umgekehrt ist das Statussignal ein
Negativ-Signal, wenn das Empfangs-Testsignal starker
als innerhalb vorgegebener Grenzen vom Referenzwert
abweicht. Unter Positiv- oder Negativ-Signal wird hier
eine Statusmeldung beziglich eines guten oder schlech-
ten Sitzes des Horgerats im Ohr verstanden.

[0024] In einer Ausflihrung wird das Statussignal in
voreinstellbaren zeitlichen Abstanden neu ermittelt. Mit
anderen Worten sind regelmaRige zeitliche Absténde
einstellbar, in denen das Verfahren wiederholt wird. Da-
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mit kann ein korrekter Sitz des Hoérgerats in diesen re-
gelmaRigen Intervallen Uberprift und gegebenenfalls
korrigiert werden. Diese Intervalle kdnnen je nach Aus-
fihrung entweder von einem Hoérgeratetrager und/oder
einem Horgerateakustiker eingestellt werden.

[0025] In einer Ausfiihrung wird das Statussignal nach
dem Einschalten und/oder Einsetzen des Hérgerats im
Ohr neu ermittelt. Je nach Benutzer wird das Horgerat
mehrmals aus und wieder eingeschaltet. Haufig wird das
Hoérgerat dazu aus dem Ohr genommen und danach wie-
der eingesetzt. Somit sollte bei jedem Einschalten des
Hoérgerats das Verfahren zur korrekten Sitzermittlung im
Ohr erneut durchgefiihrt werden. In manchen Fallen wird
das Horgerat erst eingeschaltet und erst danach im bzw.
am Ohr platziert. An diesem Fall macht eine Messung
erst Sinn, sobald das Gerat auch am Ohr eingesetzt wur-
de. Beispielsweise ist dies erst 30 Sekunden nach dem
Einschalten der Fall. Somit kann eine Verzégerung des
ersten Verfahrensdurchlaufs auf beispielsweise 40 Se-
kunden nach dem Einschalten eingestellt werden.
[0026] In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Aus-
fuhrung wird das Verfahren sofort oder zeitversetzt nach
dem Einschalten des Hérgerates gestartet und so oft wie-
derholt, bis ein korrekter oder akzeptabler Sitz im Ihr er-
kannt wird. Dies wird dem Benutzer mittels des Status-
signals mitgeteilt und das Verfahren wird ab diesem Zeit-
punkt nur noch in gréReren zeitlichen Abstadnden durch-
gefluhrt. Beispielsweise alle 5 Minuten. Alternativ kann
das Verfahren danach, also nach der korrekten Sitzer-
mittlung wahlweise wieder gestoppt werden, so dass es
nicht mehr durchgefiihrt wird.

[0027] In einer Ausfiihrung wird die Aufnahmeeinrich-
tung in Richtung eines AuRenbereichs aufierhalb des
Ohrkanals eines Benutzers gerichtet. Fir diese Variante
kann das gleiche Mikrofon als Aufnahmeeinrichtung fur
das Verfahren verwendet werden, welches auch den
Schall von AuRerhalb des Ohrkanals aufnimmt.

[0028] In einer Ausfiihrung wird die Aufnahmeeinrich-
tung in Richtung eines Innenbereichs innerhalb des Ohr-
kanals eines Benutzers gerichtet. Fir diese Variante be-
nétigt man eine zuséatzliche Aufnahmeeinrichtung, wel-
che den Schall innerhalb des Ohrkanals aufnimmt. Der
Vorteilist, dass so die Messgenauigkeit fiir das Verfahren
erhoht wird.

[0029] Des Weiteren wird die Aufgabe geldst durch ein
Hoérgerat oder ein Horgeratesystem mit einer Aufnahme-
einrichtung zum Aufnehmen von Schall und wandeln in
ein Signal, einer Signalverarbeitungseinrichtung zum
Verarbeiten des Signals, und einer Ausgabeeinrichtung
zum wandeln des verarbeiteten Signals in ein Schallsi-
gnal und zur Ausgabe des Schallsignals. Die Signalver-
arbeitungseinrichtung ist geeignet ist zum Vergleichen
eines Testsignals mit mindestens einem Referenzwert
eines Referenzkriteriums und daraus resultierend dem
Erzeugen eines Statussignals. Das Statussignal beinhal-
tet eine Information Gber den Sitzzustand des Horgerats.
Die Ausgabeeinrichtung ist geeignet zum Ausgeben von
Testsignalen. Die Aufnahmeeinrichtung ist zum Aufneh-
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men von Schall und zum Aufnehmen mindestens eines
Teils des Testsignals geeignet. Der mindestens eine Re-
ferenzwert ist ein voreingestellter und von einem Horge-
ratetrager unveranderlicher Wert.

[0030] Bei der Aufnahmeeinrichtung handelt es sich
bevorzugt um das Mikrofon des Hérgeratesystems. Ub-
licherweise werden Horgerate mit einem oder zwei Mi-
krofonen ausgestattet. Bei der Ausgabeeinrichtung han-
delt es sich um den Hérer, den Lautsprecher des Hérge-
ratesystems. Bevorzugt sind bei der Nutzung des Hor-
geratesystems das oder die Mikrofone nach auflerhalb
eines Ohrkanals gerichtet. Sie sind hauptsachlich dazu
gedacht den Schall aufzunehmen. Zusatzlich kann ein
Mikrofon wie hier aber auch als Empfangseinrichtung fiir
Testsignale genutzt werden. Somit muss kein zusatzli-
ches Mikrofon fiir derartige Testsignale am Horgerat an-
geordnet werden und dieses ist somit glinstiger herzu-
stellen.

[0031] In anderen Ausflihrungen ist eine zusatzliche,
in den Ohrkanal gerichtete Aufnahmeeinrichtung mog-
lich. Diese Ublicherweise als Mikrofon ausgebildete Auf-
nahmeeinrichtung hat den Vorteil, dass die Messgenau-
igkeit hoher ist, wenn dieses zum Empfangen des Test-
signals verwendet wird.

[0032] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das
Statussignal mittels einer Auslésefunktion einer externe
Sende- und/oder Empfangseinheit neu ermittelt. Dabei
kann das Statussignal beispielsweise an eine Fernbe-
dienung mit Empfangsfunktion weitergeleitet werden.
Diese kdnnte das Statussignal beispielsweise akustisch
oder visuell ausgeben. Méglich ist auch, dass die Fern-
bedienung eine Sendefunktionalitdt aufweist. Dadurch
kénnte sie eine Messung des Statussignals mittels eines
Auslésefunksignals auslésen.

[0033] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Sig-
nalverarbeitungseinrichtung in einer externen Sende-
und/oder Empfangseinheit angeordnet. Das Statussig-
nal wird dann dort, in der externen Sende- und Emp-
fangseinheit erzeugt. Dies hat den Vorteil, dass Teile der
Signalverarbeitung ausgelagert sind und somit das Hor-
gerat des Horgeratesystems mehr Ressourcen fir an-
dere Berechnungen zur Verfiigung hat.

[0034] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfol-
genden Erlauterung von Ausflihrungsbeispielen in den
beigefuigten Zeichnungen. Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine skizzierte Darstellung eines Hérgeréts in
einem Ohrkanal;

Fig.2 eine graphische Darstellung einer Rickkopp-
lungsmessung mit gutem Sitz eines Horgerats;
und

Fig. 3 eine graphische Darstellung einer Rickkopp-

lungsmessung mit schlechtem Sitz eines Hor-
gerats.
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[0035] Im Folgenden werden verschiedene Ausflh-
rungsformen beschrieben. Dies stellt ausdriicklich keine
abschlieBende Begrenzung der Erfindung auf die be-
schriebenen Ausfiihrungsformen dar. Es sind noch wei-
tere im Rahmen der Erfindung liegende verschiedene
Ausfiihrungsformen moglich.

[0036] Inder Fig. 1 ist ein Horgerat 2 mit Ausgabeein-
richtung 4, Aufnahmeeinrichtung 6 und Signalverarbei-
tungseinheit 8 gezeigt. Beim Hoérgerat 2 handelt es sich
um ein In-dem-Ohr-Hérgerat (IdO), welches im Ohrkanal
10 des Ohres 12 eines Benutzers sitzt. Mittels der ge-
strichelten Pfeillinien ist die Ausbreitung eines Testsig-
nals 14 dargestellt. Beim Einsetzen des Hoérgerats 2 in
den Ohrkanal 10 ergibt es sich, dass Luftspalte 16 zwi-
schen dem Hérgerat 2 und einer Wandung des Ohrka-
nals 10 vorhanden sind. Ublicherweise wird der korrekte
Sitz eines Hoérgerats 2 als umso besser bezeichnet, je
geringer die Ausmale der Luftspalte 16 sind. Der Grund
ist, dass bei groReren Luftspalten 16 mehr Dampfung
auftritt. Es geht sozusagen ein Teil des Schalls "verlo-
ren". Der Sitzdes Hoérgerats 2 istin der Fig. 1 nur skizziert,
die Grole eines Luftspalts 16 deshalb nichts malstabs-
getreu.

[0037] Es wird eine sogenannte Riickkopplungsmes-
sung (engl.: open-loop-gain measurement) durchge-
fuhrt. Dabei gibt eine in den Ohrkanal 10 gerichtete Aus-
gabeeinrichtung 4 ein Testsignal 14 aus. Ein Teil dieses
Testsignals 14 wird auf ein Trommelfell 18 gerichtet, ein
anderer bzw. ein vom Trommelfell 18 reflektierter Teil
gelangt durch die Luftspalte 16 zu einem AuRenbereich
20 auBerhalb des Ohrkanals 10. Dort wird das Testsignal
14 zumindest teilweise von der Aufnahmeeinrichtung 6
empfangen. In dieser Ausfiihrung handelt es sich bei der
Ausgabeeinrichtung 4 um einen Horer und bei der Auf-
nahmeeinrichtung 6 um ein Mikrofon. Folglich ist das
Testsignal 14 ein Schallsignal. Genauer handelt es sich
beim empfangenen Testsignal 14 nur um einen Teil des
urspriinglich ausgesendeten Testsignals 14, welcher bei
der Aufnahmeeinrichtung 6 ankommt.

[0038] Derwiederaufgenommene Teil des Testsignals
14 wird nun in der Signalverarbeitungseinheit 8 mit min-
destens einem Referenzwert eines Referenzkriteriums
verglichen. Beim Referenzwert handelt es sich um einen
passenden Wert, welcher mit vorher bestimmten Werten
des Testsignals 14 verglichen werden kann. Je nach
Ausfiihrung kann es sich beim Referenzkriterium bei-
spielsweise um eine Ddmpfung oder ein Signal handeln.
Entsprechend handelt es beim Referenzwert um einen
Dampfungswert oder einen Signalwert.

[0039] Der Referenzwert ist bereits im Auslieferungs-
zustand des Hoérgerats 2 eingespeichert. Beispielsweise
sind diese Daten in einem Speicherbereich der Signal-
verarbeitungseinheit 8 gespeichert. An mehrere Testper-
sonen wurden von Spezialisten, im Allgemeinen Horge-
rateakustiker, Horgerdte bestméglich angepasst. An-
schlieend wurde an den Hoérgeraten eine Rickkopp-
lungsmessung durchgefiihrt. Daraufhin wurde ein statis-
tischer Mittelwert aus allen Testergebnissen berechnet.
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Als Ergebnis erhielt man jeweils die hier als Referenzkri-
terien oder Referenzwerte bezeichneten Daten. Diese
Referenzen kénnen somit als Naherungswert flr einen
idealen Sitz des Horgerats 2 im Ohrkanal 10 betrachtet
werden. Anstatt der Bildung eines Mittelwerts als Refe-
renzwert kann auch ein Median, Maxima- oder Minima-
Werte, Differenzwerte oder Verhéaltniswerte verwendet
werden.

[0040] Ein Ergebnis des Vergleichs zwischen wieder-
empfangenen Testsignal 14 und dem Referenzwertkann
beispielsweise die H6he einer Abweichung des Testsig-
nals 14 vom Referenzwert sein. Je kleiner diese Abwei-
chung, desto besser ist der Sitz des Horgerats 4 im Ohr-
kanal 10. Ein guter Sitz steigert die Effektivitat des Hor-
gerats 4.

[0041] Diese erlduterte Messung, der Vergleich des
Testsignals mit dem dazugehdrigen Referenzwerte, wird
im Folgenden als Test-Verfahren bezeichnet.

[0042] Um den Benutzer den Status des Horgerate-
Sitzes mitzuteilen kann dazu ein Statussignal ausgege-
ben werden. Ein solches Statussignal kann beispielswei-
se als synthetisches Sprachsignal mittels der Ausgabe-
einrichtung 4 ausgegeben werden. Mit anderen Worten
sagt das Horgerat dem Benutzer, ob es gut sitzt oder
nicht. Eine andere Mdglichkeit ist, das Statussignal mit-
tels einer kabellosen Funkverbindung an ein Endgerat
wie beispielsweise eine Horgerate-Fernbedienung zu
senden.

[0043] EinEinsetz-und Anpassvorgangdes Horgerats
2 lauft wie folgend beschrieben ab. Zunachst schiebt ein
Benutzer das Hoérgerat 2 in den Ohrkanal 10. Das bereits
oben beschriebene Test-Verfahren testet nun sozusa-
gen den Sitz des Horgerats 2 im Ohrkanal 10. Falls der
Sitz des Hoérgerats verbesserungswirdig ist, dann wird
das Test-Verfahren dies feststellen und es wird beispiels-
weise das Statussignal "schlechter Sitz" mittels der Aus-
gabeeinrichtung 4 ausgeben. Der Benutzer hort dieses
ausgegebene kiinstliche Schallsignal und erkennt da-
durch, dass er den Sitz verandern sollte. Nach einer ent-
sprechenden Anpassung des Sitzes durch den Benutzer
wird das Test-Verfahren erneut ausgefihrt. Falls nun der
Sitz des Horgerats 2 ausgehend von Ergebnis des Test-
Verfahrens als gut bewertet wird, dann wird das Status-
signal "guter Sitz" ausgegeben. Der Benutzer weil} nun,
dass er den Sitz des Hérgeréts 2 nicht mehr verandern
muss.

[0044] Als Ausl6ser des Test-Verfahrens kénnten ver-
schiedene Aktivitdten oder Automatismen dienen. Bei-
spielsweise kann es durch Anschalten des Hoérgerats 2
ausgeldst werden. Moglich ist zudem ein zeitversetzter
Start des Test-Verfahrens nach dem Anschalten, um
dem Benutzer Zeit zum Einsetzen in den Ohrkanal 10 zu
geben. Auch kénnte ein automatisches Intervall in regel-
mafigen Abstanden das Test-Verfahren erneut starten
lassen und so den Benutzer auch regelmafig Uber die
Korrektheit des Horgeratesitzes informieren. In dieser
Variante ist es sinnvoll, das Statussignal nur bei einem
schlechten Sitz auszugeben. Auf einen guten Sitz muss
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der Benutzer zumindest nicht regelmaRig hingewiesen
werden. Bevorzugt kann dieses Intervall vom Benutzer
selbst eingestellt werden. Beispielsweise kodnnte dies
mittels einer Hérgeratefernbedienung erfolgen.

[0045] Statt dem in dieser Ausfiihrungsform verwen-
deten In-dem-Ohr Geratkénnen auch andere Bauformen
von Hérgeraten verwendet werden. Beispielsweise auch
Hinter-dem-Ohr Geréate oder sogenannte Receiver-in-
canal Gerate.

[0046] Wahlweise kann das Statussignal an eine ex-
terne Sende- und/oder Empfangseinrichtung 28 gesen-
detwerden. Zudem istdie externe Sende- und/oder Emp-
fangseinrichtung 28 auch geeignet um mittels einer Aus-
lI6sefunktion die Ermittlung des Statussignals auszuld-
sen. Bei der externe Sende- und/oder Empfangseinrich-
tung 28 kann es sich beispielsweise um eine Fernbedie-
nung mit Sende- und/oder Empfangsfunktion handeln.
[0047] In Fig. 2 und Fig. 3 ist die Messung verschie-
dener Kurven graphisch dargestellt. Mit der x-Achse wird
ein logarithmischer Frequenzbereich von ca. 125 Hertz
bis ca. 12.000 Hertz angegeben. Die y-Achse zeigt eine
Dampfung bzw. Verstarkung in der logarithmischen Ein-
heit Dezibel.

[0048] Die Verstarkungskurve 22 stellt die maximal
mogliche Verstarkung eines Hoérgerats dar. Die Testkur-
ven 24 und 26 werden ermittelt, indem das Test-Verfah-
ren durchgefiihrt wird. Die Testkurve 24 weist auf einen
guten Sitz eines Horgerats im Ohr hin. Die Testkurve 26
dagegen auf einen schlechten Sitz.

[0049] Bei Betrachtung der Testkurven 24 und 26 fal-
len unterschiedliche Verstarkungen in verschiedenen
Frequenzbereichen auf. Beispielsweise hat die Testkur-
ve 26 bei der Messung mittels des Test-Verfahrens fiir
den Frequenzwert 1 kHz den Verstarkungswert von etwa
25 dB ergeben. Analog dazu wurde bei der Testkurve 24
ein Wert von etwa 30 dB gemessen. Bei einigen Fre-
quenzbereichen sind die Werte der Testkurve 24 héher
als bei der Testkurve 26. Aber nicht bei allen.

[0050] Um nun eine Messung als gut oder weniger gut
zu bewerten kdnnen werden beispielsweise zunachst
wichtige Frequenzbereiche gewahlt werden. Diesen wird
anschlieBend ein Schwellwert zugeordnet. Diese unter-
schiedlichen Schwellwerte fir die verschiedenen Fre-
quenzbereiche kénnen als Referenzwerte betrachtet
werden. Nun wird eine Messung durch das Test-Verfah-
ren durchgefihrt. Nach der Messung erhédlt man eine
Testkurve wie beispielsweise die Testkurven 24 oder 26.
Danach kann verglichen werden ob und wie oft die Re-
ferenzwerte anhand der Messung Uber- oder unterschrit-
ten wurden. Anhand der Anzahl der Uber- oder Unter-
schreitungen kann dann von einem guten oder schlech-
ten Sitz des Hoérgerats ausgegangen werden. Zudem
kénnen bei diesem Vorgehen als wichtiger betrachtete
Frequenzbereiche bzw. entsprechende Schwellwerte
starker gewichtet werden. Somit kdnnen beim Verfahren
zur Bestimmung des Sitzes des Horgerats im Ohr be-
stimmte Frequenzen priorisiert werden.

[0051] Maoglich ist, dass statt nur einer reinen Unter-
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scheidung zwischen Uber- oder Unterschreiten der
Schwellwerte auch die Héhe einer Abweichung der ge-
messenen Werte berilcksichtigt wird.

[0052] Alternativ kdnnen als Referenzwerte nicht ein-
zelne Schwellwerte, sondern eine aufsummierte Abwei-
chung einer Signalkurve verwendet werden.

[0053] Konkret kann beispielsweise fir die Frequen-
zen 1 kHz und 7 kHz jeweils ein Schwellwert von min-
destens 30 dB festgelegt werden. Die Testkurve 24 Uiber-
schreitet diese Werte, die Testkurve 26 dagegen erreicht
diese Schwellwerte nicht. Somit kann bei der Testkurve
24 ein "guter Sitz" und bei der Testkurve 26 ein "schlech-
ter Sitz" des Horgerats angegeben werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen des Sitzes eines Horgerats
(2) oder einer Hérgeratekomponente am und im Ohr,
umfassend die Schritte
aussenden eines Testsignals (14) als Sende-Test-
signal aus einer Ausgabeeinrichtung (4) des Horge-
rats (2);
empfangen mindestens eines Teils des Sende-Test-
signals als Empfangs-Testsignal mittels einer Auf-
nahmeeinrichtung (6) des Horgeréts (2) fir Schall;
vergleichen des Empfangs-Testsignals durch eine
Signalverarbeitungseinrichtung (8) mit mindestens
einem Referenzwert eines Referenzkriteriums, wel-
ches in der Signalverarbeitungseinrichtung (8) ge-
speichert ist;
erzeugen eines Statussignals abhangig von dem Er-
gebnis des Vergleichs zwischen Empfangs-Testsi-
gnal und dem mindestens einen Referenzwert;
wobei das Statussignal eine Information Uber den
Sitzzustand des Hérgerats (2) beinhaltet; und
wobei der mindestens eine Referenzwert voreinge-
stelltund von einem Horgeratetrager unveranderlich
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Referenzkriterium ein Referenz-
signal und der Referenzwert ein Signalwert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Referenzkriterium eine Damp-
fung ist und der Referenzwert ein Dampfungswert
ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass
eine Ausgabe des Statussignals mittels der Ausga-
beeinrichtung (4) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgabeeinrichtung (4) ein
Schallwandler ist und dieser das Statussignal als
akustisches Signal ausgibt.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Statussignal an eine externe Sende- und/oder
Empfangseinheit (28) gesendet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dassdas Verfahreninvoreinstellbaren zeitlichen Ab-
stédnden erneut durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren nach dem Einschalten und/oder Ein-
setzen des Horgerats (2) im Ohr (12) erneut durch-
geflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmeeinrichtung (6)) in Richtung eines Au-
Renbereichs (20) aulerhalb des Ohrkanals (10) ei-
nes Benutzers gerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmeeinrichtung (6)) in Richtung eines In-
nenbereichs innerhalb des Ohrkanals (10) eines Be-
nutzers gerichtet ist.

Hoérgeratesystem

mit einer an oder in einem Hoérgerat (2) angeordne-
ten Aufnahmeeinrichtung (6) zum Aufnehmen von
Schall und wandeln in ein Signal,

einer Signalverarbeitungseinrichtung (8) zum Verar-
beiten des Signals,

eineran oderindem Hdérgerat (2) angeordneten Aus-
gabeeinrichtung (4) zum wandeln des verarbeiteten
Signals in ein Schallsignal und Ausgabe des Schall-
signals,

wobei die Signalverarbeitungseinrichtung (8) geeig-
net ist zum Vergleichen eines Testsignals (14) mit
mindestens einem Referenzwert eines Referenzkri-
teriums und daraus resultierend dem Erzeugen ei-
nes Statussignals,

wobei das Statussignal eine Information Uber den
Sitzzustand des Hérgerats (2) beinhaltet,

wobei die Ausgabeeinrichtung (4) geeignet ist zum
Ausgeben eines Testsignals (14),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmeeinrichtung (6) zum Aufnehmen von
Schall und zum Aufnehmen mindestens eines Teils
des Testsignals (14) geeignet ist, und

dass der mindestens eine Referenzwert ein vorein-
gestellter und von einem Hoérgeratetrager unveran-
derlicher Wert ist.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
das Statussignal in voreinstellbaren zeitlichen Ab-
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13.

14.

15.

standen neu ermittelt wird.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Statussignal nach dem Einschalten und/oder
Einsetzen des Horgerats (2) im Ohr (12) neu ermittelt
wird.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Statussignal mittels einer Ausldsefunktion einer
externen Sende- und/oder Empfangseinheit (28)
neu ermittelt wird.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalverarbeitungseinrichtung (8) in einer ex-
ternen Sende- und/oder Empfangseinheit (28) an-
geordnet ist und das Statussignal dort erzeugt wird.
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