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HORGERATE-TECHNOLOGIE: WO STEHEN WIR?

2026: 30 Jahre digitale Horgeréte

* Erweiterte Bandbreite
 Erweiterter Dynamikbereich

AV Bl e T

 Dramatische Erweiterung der Rechenleistung (>100fach)
 Anzahl der Transistoren auf dem Chip von 200.000 auf >60.000.000
* Bis 2025 mindestens weitere Verzehnfachung der Rechenleistung

4 Zuriick in die Zukunft der Horgerate KIND



EXPONENTIELLES WACHSTUM

Transistoren in Horgerate-DSPs Dedizierte
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WAS WIRD KOMMEN BIS 2025?

Weltbevdlkerung ist auf iber 8 Mrd. Menschen angewachsen Stand 09.25: 8,2 Mrd.

Mobilfunkstandard 5G hat sich etabliert (ab 2020) 5

e Internet of Things: 100 Milliarden Sensoren mit dem Internet verbunden ( ) Schéatzung 2025: 75 Mrd.

Klnstliche Intelligenz (,Verlangerung des Gehirns™) im Alltag
e Maschinelles Lernen, Spracherkennung, Bilderkennung

Autonomes Fahren \/ lokal bzw. Level 3 (von 5)
Organe aus dem 3D-Drucker X ) Gewebe ja, Organe nein
Horgerate werden mit dieser (Kommunikations-)Umgebung (\/)

verschmelzen

Technologie kann bei der Inklusion helfen \/
6 Zuriick in die Zukunft der Horgerate KIND



ALLTAGSBEISPIELE FUR NEURONALE NETZE

Wettervorhersage
Bilderkennung

Bildverbesserung in Kameras

Medizinische Analysen
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WIEVIEL RECHENLEISTUNG BRAUCHT MAN FUR KI?

Menschliches Gehirn:

* 100 Milliarden Neurone (10")*1000 Verbindungen*200 Operatieren (,instructions*)
pro Sekunde = 2 * 10 [PS = 2*10'0 MIPS = 2*10“ TeralPS {20 PetalPS J@ 20 W)

Schnellster Computer der Welt (Juni 2025, top500.org):

 ,El Capitan“ am Lawrence Livermore National Laboratory (USA{: 1,742 ExaFlop/s )@ 29,6 MW)

Schnellster Computer in Deutschland (Juni 2025, top500.org):
 ,JUPITER Booster“ am Forschungszentrum Jilich: 793,4 PetaFlop/s, (@ 1,3 MW, Platz 4)
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http://screenshots.softonic.com/s2de/45000/45139/0_Homers_Gehirn_Wallpaper.jpg

DAS MOORE'SCHE GESETZ
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DAS MOORE'SCHE GESETZ
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AUTOMATISCHE PROGRAMMWAHL

Soundumgebung
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DER ,NEUESTE SCHREI“: APPS

Von allen Herstellern erhéltlich ,‘

Bei den meisten Hérgerdten Direktverbindung in das Horgeréat OP
* Derzeit noch proprietares Bluetooth-Protokoll OQP‘
e wird zukunftig veroffentlicht werden

N
o Lost mittelfristig vermutlich Induktion ab ‘[? '
= BioAid ist immer Webseite
oTge s noch erhaltlich, www.AUDl.com
P Lo &) i wird aber schon | nicht mehr
T— langer nicht mehr erreichbar, keine
e weiterentwickelt neuen FB-Eintrage
oder unterstutzt seit 2013

Lernen Sie den Umgang mit
Ihrem Hoérgerat
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http://www.aud1.com/

VERNETZTE HORGERATE

App eines Herstellers kooperiert mit der Plattform IFTTT (,,If this
then that")

Ein Hersteller kooperiert mit einem Hausgerate-Hersteller

War als Smart Home- ' IFTTT guides Uber die aktuelle App
Pilotprojekt geplant, wurde ' R rds i iaulll |MMer noch verflugbar
nicht fortgesetzt !
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ENERGIEVERSORGUNG

Akku-Technologie setzt sich kurzfristig durch ‘/ Derzeit ca. 70 % Marktanteil

Horgerate werden unabhangig von Batterie-Infrastruktur (BuBler im Basissegment)

Wegfall des Batteriefachs ermoglicht neue Design-Optionen
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN HORGERATEN

Erste Horgerate bieten Telemedizin- und Wellness-Funktionen uber
integrierte Sensoren

« Ubersetzungsfunktion (/) uber ein Smartphone
 Fall-Erkennung
* ,Healthable Hearing Technology“ —_— ‘/

T4's S0 PoWeHu\.l‘(
con heor Whet othey
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DIE ZUKUNFT?

Grofie Fortschritte’-im Le
noch keine Praxisrelev:

16 Zuriick in die Zukunft der Horgerate

AirPods seit 2018 mit ,Live Listen“~-Funktion,
seit 2024 mit Horgerate-Funktionen

EGrid ist mittlerweile
mmerziell erhaltlich
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WAS IST ,KUNSTLICHE INTELLIGENZ*?

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist ein Sammelbegriff fiir Verfahren, die es Computern erlauben,

Aufgaben zu erfullen, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordern
(Wehkamp K et al. : Qualitat und Nutzen kiinstlicher Intelligenz in der Patientenversorgung, Dtsch Arztebl 120, 463-469, DOI: 10.3238/arztebl.m2023.0124)

Klnstliche Intelligenz

g (F‘?"HE"ES L &:?
K s,

Tiefes
Lernen

Neuronale Netze
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NEURONALE NETZE

Versuchen, das Verhalten von naturlichen Neuronen zu simulieren
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TRAINING VON NEURONALEN NETZEN

(Tiefe) neuronale Netze konnen sehr viele Parameter haben (z.B. ChatGPT 4: ~1,8 Billionen)

Die Parameter mussen fur die gewunschte Aufgabe trainiert werden

« Bei groBen Neuronalen Netzen bendtigt das Training riesige Datenmengen und Rechenleistung (,fiir jede Unbekannte eine
Gleichung“)

« Physik-Nobelpreis 2024 an Geoffrey Hinton (Toronto) und John Hopfield (Princeton)
fur ihre Arbeiten zu Kl und Lernen

DNN in Horgeraten haben derzeit einige Millionen Parameter

* Training mit einigen 10 Millionen Klangbeispielen
(z.B. Oticon More: 12 Millionen, Starkey Edge Al: 18 Millionen)
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INFERENZ

Inferenz bezeichnet die Phase, bei dem ein trainiertes DNN angewendet wird, um
Schlussfolgerungen aus neuen, aktuellen Daten zu ziehen

« Bearbeiten einer neuen Suchanfrage, Erstellen eines neuen Texts

« Erkennung einer neuen Horsituation

Ein trainiertes DNN kann mit deutlich weniger Rechenleistung laufen
* Bei Horgeraten entweder im DSP integriert oder als eigener Ko-Prozessor

Bei der Ubertragung ,in die Praxis* werden DNNs erneut stark bearbeitet
« Verkleinern (Pruning): hierbei wird versucht, das DNN zu verkleinern, z.B. einzelne Schichten zu entfernen

» Quantisierung: hierbei werden die Parameter mit geringerer Genauigkeit berechnet, vergleichbar z.B. mit der Speicherung
von Bildern als jpg-Datei oder von Musik als mp3-Datei
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MITTLERWEILE: NEURONALE NETZWERKE IN
HORGERATEN
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WO KANN K| BEl HORGERATEN EINGESETZT WERDEN?
A Veyarbeitung von | { Brain-Computer-

7D, A.t.Jsglelch ,
_@@%‘ Horverlust |
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
NOCH FRAGEN?

martin.kinkel@kind.com
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