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Tilbagekoblingsannullering AFC Plus

i Chronos

Hoareapparattilpasninger har altid kreevet en
balance imellem forstaerkning, okklusion og
tilbagekobling. Tilbagekobling kan ikke altid hares,
men den del der kan hgres, beskrives ofte som
en hgj hylen. Vi ved, at hgreapparatbrugeren kan
opleve tilbagekobling, nar de tager en hat p3,
giver en person et knus, besvarer et telefon-
opkald eller justerer lydstyrken pa hgreapparatet.
Hvis vi kan kontrollere akustisk tilbagekobling, vil
det @ge hgreapparatbrugerens tilfredshed og
accept af forsteerkningen (Kochkin, 2010).

Denne artikel beskriver Bernafons nye adaptive
tilbagekoblingsannulleringssystem, AFC Plus
(Adaptive Feedback Canceller Plus). Styrken ved
den nye AFC Plus er hastighed. Brugeren vil
opleve forbedringerne, nar de tager en hat p4, og
nar de tager en telefon eller hand op i naerheden
af gret, idet AFC Plus er sd hurtig, at den tilpasser
sig disse hurtige e&ndringer i tilbagekoblings-
forlgbet. AFC Plus ger tilbagekoblingsfrie
tilpasninger lettere.

Akustisk tilbagekobling

Hvorfor opstar tilbagekobling? For at besvare
dette spergsmal, har vi brug for en definition.
Feedback opstar i et system, nar en del af
systemets udgangssignal bliver sendt tilbage til
indgangen (Kates, 2008). Schaub (2008) forklarer,
at dette sker i et hareapparat, "nar forsteerket lyd
sendes tilbage fra hgjttaleren til mikrofonen med
en hgjere styrke, end da den ndede mikrofonen
den forste gang. Signalet passerer derefter
gennem hgreapparatet igen og igen og hver gang
tilfares yderligere forstaerkning, indtil det endelig
nar det maksimale udgangsniveau.” (s. 34). Som
folge deraf harer brugeren et hgjt hyl.

www.bernafon.com

Hvornar er tilbagekobling et problem? | et godt
tilpasset hareapparat kan der lejlighedsvis opsta
tilbagekobling. Er forekomsten af tilbagekobling
hyppig eller vedvarende, kan det blive generende
for brugeren. | de tilfaelde, hvor resultatet af
tilbagekobling er et hgjt hyl, vil brugeren blive
irriteret og ude af stand til at here andre lyde fra
hareapparatet. Et hejt hyl vil endda kunne hgres af
mennesker i naerheden.

For hareapparatspecialisten har det at kontrollere
vedvarende tilbagekobling kreevet, at der skulle
findes en balance imellem forsteerkning og
okklusion. For at forhindre at lyden returnerer til
mikrofonen med en hgjere styrke, end da den
naede mikrofonen farste gang, méatte vi enten
reducere udgangssignalet til hgjttaleren
(receiveren) eller gge deempningen tilbage til
mikrofonen. Risikoen ved at reducere
forstaerkningen var, at fordelen ved hgreapparatet
0gsé blev reduceret, ligesom gget deempning
foregede okklusion. Vi stod tilbage med feerre
akustiske valgmuligheder i forhold til valg af dome,
ventilering eller greprop.

Formalet med AFC Plus er at finde en nemmere
metode til at reducere tilbagekobling. Fordelen for
heoreapparatbrugerne er, at de kan fa en veesentlig
mere aben tilpasning, med den nadvendige
forstaerkning for at kompensere for deres hgretab
samtidig med, at de har sikkerhed for, at den
akustiske tilbagekobling ikke vil genere deres liv.
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Adaptiv tilbagekoblingsannullering
plus (AFC Plus)

Bernafons AFC Plus er udviklet til at opfange og
undertrykke akustiske tilbagekoblingssignaler, far
at de kan hares af brugeren. Styrken ved det nye
system er systemets evne til at reagere pa de
eendringer i tilbagekoblingsforlabet, der opstar,
nar en telefon besvares, en hat tages pa, et knus
gives, eller ndr volumen justeres péa hare-
apparatet. Under hgreapparattilpasningen er
tilbagekoblingsforlabet typisk statisk, og
tilbagekobling kan kontrolleres. AFC Plus er ogsé
udviklet til at annullere tilbagekobling, nar
tilbagekoblingsforlebet s&endrer sig, sdledes at det
forbliver effektivt i hverdagen, selv nar der
placeres et objekt i naerheden af aret. En
Bernafon in-house-test er anvendt til at
demonstrere, at AFC Plus systemet er hurtigt i
disse kreevende situationer.

Figur 1 viser testopstillingen til malingen af, hvor
hurtigt tilbagekoblingsannulleringen reagerer pa
skiftende akustiske omgivelser. Et roterende
baeger blev brugt til at simulere beveegelsen af en
hand eller et telefonror ved hgreapparatet. Denne
opstilling gjorde det muligt at foretage
gentagende malinger til sammenligning af
effekten af Bernafons nuveaerende tilbagekoblings-
annulleringssystemer, ligesom det gjorde det
muligt at sammenligne dem med andre
producenters systemer. Det er interessant at
maéle leengden af forskydningen imellem start og
slut pa tilbagekoblingshylet under den dynamiske
variation i tilbagekoblingsforlgbet. Lydstyrken pa
de malte tilbagekoblingshyl blev ogsa malt ved
hjeelp af denne testopstilling. Vi antager, at jo
hgjere tilbagekoblingshyl, jo sterre irritation for
hgreapparatbrugeren.
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Figur 1. Testopstilling til maling af den tid, det tager for annullering i
et dynamisk tilbagekoblingsforlab.

Testmetode

Audiogram: 40 til 65 dB HL (se ovenstdende)

Hareapparat tilpasset til
Aben dome
Erfaren bruger
Standardindstillinger

Optagelser: Horeapparatets udgangssignal
blev registreret under dynamiske varierende
tilbagekoblingsforlab.

Testboks: Hereapparat pa et KEMAR
mannequinhoved (Burkhard and Sachs,
1975). Roterende kop varierer
tilbagekoblingsforlgbet.
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Hvor hurtig er tilbagekoblingsannullering?
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Figur 2. Annulleringshastighedsmalinger for Bernafon (venstre) og for andre producenter (hajre).

Ved hjeelp af testopstillingen beskrevet i figur 1,
viste det sig, at AFC Plus kontrollerer tilbage-
koblingen hurtigere end vores tidligere systemer.
Resultatet for ssammenligningen af AFC Plus i
Chronos og tidligere Bernafon systemer er vist |
figur 2 (venstre side). Vores tests omfattede ogsé
eksempler pé tilbagekoblingsannullerings-
systemer fra andre producenter. Der blev anvendt
modeller aktuelle i 2011. Resultaterne er vist |
figur 2 (hajre side). De angiver et repraesentativt
udsnit af hastigheder i tilgaeengelige tilbage-
koblingsannulleringssystemer, hvor det hurtigste
system reagerer pd 0 ms og det langsomste péa
mere end 1200 ms. Malingerne viser, at AFC Plus
har den hurtigste reaktionstid. Kun Bernafons
AFC Plus og "Andre 5" var frie for
tilbagekoblingshyl.

Hvor hgijt er et tilbagekoblingshyl?

Nar tilbagekoblingshylet er hgijt, bliver hare-
apparatbrugeren irriteret og ude af stand til at
hore andre lyde fra hgreapparatet. Et hgjt hyl vil
endda kunne hares af mennesker i naerheden.
Som et mal for brugerens irritation, blev
optagelserne ogsa analyseret pa lydstyrken.
Resultaterne er vist i figur 3 og viser den
maksimale lydstyrke pa tilbagekoblingshyl malt i
et dynamisk forlgb. Resultaterne viser, at for
tilsvarende audiogrammer og tildelt forstaerkning
giver systemerne "Andre 1 til 4" tilbage-
koblingshyl pa over 80 dB SPL. AFC Plus og
“"Andre 5” gav ingen tilbagekoblingshyl.
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Figur 3. Analyseresultater af lydstyrken pa tilbagekoblingshyl ved
optagelser af det dynamiske tilbagekoblingsforlgb (se figur 1).
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Figur 4. Indkommende signaler overvages konstant for at
identificere enhver tilbagekoblingslignende karakteristik.
Opfanget tilbagekobling sendes til gjeblikkelig faseannullering.

Hvordan virker AFC Plus?

AFC Plus processen er illustreret i figur 4. Nar
AFC Plus aktiveres bliver hvert indkommende
signal identificeret, for det sendes til modtageren.
Dette sker i ChannelFree™ signalbehandlings-
blokken. Hvis et signal identificeres med en
tilbagekoblingslignende karakteristik, der efter
kort tid vender tilbage til mikrofonen (~5 ms),
opfanger tilbagekoblingsmonitoren det
gjeblikkeligt, og faseannulleringen aktiveres (se
figur 4). Faseannulleringen fglger det grund-
leeggende fysiske princip, at hvis du har to
signaler, der er 180 grader ude af fase, da er
summen af disse to signaler lig 0. Det
automatiske system genererer et signal af
samme sterrelse, som signalet fert tilbage fra
modtageren, og faseannulleringen traekker det fra
mikrofonens signal (Kates, 2008; Schaub, 2008).
Séledes er tilbagekoblingen undertrykt.

En teoretisk ulempe ved faseannullering er, at det
adaptive tilbagekoblingsannulleringssystem til
tider kan tilfaje akustiske artefakter, som opfanges
af brugeren (Schaub, 2008). For eksempel kan et
hgjfrekvent musikinstrument, sdsom en flgjte,
frembringe signaler, der af hereapparaterne kan
opfanges som veerende tilbagekobling. Det er
derfor anbefalet, at tilbagekoblingsannullerings-
systemer er slukkede i programmer tildelt til
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musik (Chasin & Russo, 2004). Forbedringer i
algoritmen har i hgj grad lgst dette problem. Som
folge af disse anbefalinger er AFC Plus slukket
(standardindstilling) i musikprogrammerne i
Chronos.

Konklusion

Denne artikel beskriver den nye adaptive
tilbagekoblingsannullering plus (AFC Plus) i
Bernafons hgreapparater. Styrken ved den nye
AFC Plus er hastighed. Hgreapparatbrugeren vil
opleve forbedringer i kreevende hverdags-
situationer, sdsom nar der tages en hat p3, gives
et knus, besvares et telefonopkald eller justeres
pa volumenkontrollen. AFC Plus er s& hurtig, at
den tilpasser sig disse hurtige aendringer i
tilbagekoblingsforlgb. AFC Plus minimerer
tilbagekobling uden at ga pa kompromis med
forsteerkningen og lydkvaliteten. Vi forventer, at
AFC Plus vil gge brugernes lyttekomfort og i
sidste ende deres samlede tilfredshed med deres
horeapparater. Den nye AFC Plus findes i alle
Chronos hgreapparater.
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Der er udfaert en ekstern klinisk undersggelse, der
har sammenlignet AFC Plus med de sterste
producenters tilbagekoblingssystemer.

Vi forventer, at udsende resultaterne til jer i

juni 2013.
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