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EP 1445761 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrichtung zum Betrieb von sprachunterstiitzten Systemen,
wie Kommunikations- und/oder Sprech-/Gegensprecheinrichtungen in Kraftfahrzeugen, bei welchen tGber eine Mikro-
fonanordnung Sprachsignale aufgenommen und an mindestens einen Lautsprecher weitergegeben werden.

[0002] Verfahren dieser Art werden in Kraftfahrzeugen zum sprachunterstiitzten Gegensprechbetrieb oder zur Un-
terstlitzung von spracheingabegesteuerten elektronischen oder elektrischen Baugruppen eingesetzt. Die grundsatz-
liche Problematik hierbei ist, dass im Kraftfahrzeug je nach Betriebszustand eine entsprechende Gerauschkulisse
vorhanden ist. Diese lberdeckt die Sprachbefehle. Sprech- und Gegensprechanlagen in Kraftfahrzeugen sind iber-
wiegend bei groRen Fahrzeugen, Minibussen und dergleichen vorteilhaft. Sie kdnnen jedoch auch bei normalen Per-
sonenkraftwagen eingesetzt werden. Bei der Verwendung von sprachgesteuerten Eingabeeinheiten fiir elektrische
Komponenten im Fahrzeug ist die Unterdriickung der Gerduschkulisse bzw. das Herausfiltern des Sprachbefehles
noch von besonderer Bedeutung.

[0003] Soistausder EP 0078014 B1 eine Spracherkennungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug bekannt, bei welchem
in das Verstarkersystem der Spracherkennungseinrichtung tber Sensoren gemeldet bzw. eingespeist wird, ob der
Motor in Betrieb ist und/oder sich das Fahrzeug bewegt. Danach richtet sich sodann eine Pegelbeeinflussung mit der
versucht wird, den Sprachbefehl aus der Gerauschkulisse herauszufiltern.

[0004] Aus der WO 97/34290 ist eine Filterung bekannt, bei der periodische Storsignale ausgefiltert werden, indem
deren Periode ermittelt und mittels Generator herausinterferiert wird, so dass das Sprachsignal tbrig bleibt.

[0005] Aus der DE 197 05 471 A1 ist bekannt, eine Spracherkennung mit Hilfe einer Transversalfilterung zu unter-
stitzen.

[0006] Aus der DE 41 06 405 C2 ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine Gerduschsubtraktion vom Sprachsignal
erfolgt, wobei eine Mehrzahl von Mikrofonen verwendet wird. Eine Gegensprecheinrichtung mit mehreren Mikrofonen
offenbart ebenfalls die DE 199 58 836 A1.

[0007] Aus der DE 39 25 589 A1 ist die Verwendung einer Mehrfachmikrofonanordnung bekannt, wobei bei Anwen-
dung im Kraftfahrzeug eines der Mikrofone im Motorraum und ein weiteres im Fahrgastraum angeordnet ist. Sodann
erfolgt eine Subtraktion beider Signale. Nachteilig ist hierbei, dass lediglich das Motorgerausch bzw. das eigentliche
Betriebsgerdusch des Fahrzeuges selbst vom Gesamtsignal im Fahrgastraum abgezogen wird. Spezifische Neben-
gerausche werden hierbei unberiicksichtigt gelassen. Ebenso fehlt eine Riickkopplungsunterdriickung. Uberall dort,
wo Mikrofone und Lautsprecher in akustisch ankoppelbarer Nahe angeordnet sind, kommt es vor, dass das am Laut-
sprecher ausgekoppelte akustische Signal wiederum in das Mikrofon riickeinspeist. Es kommt zu einer sogenannten
Riickkopplung und einer darauf folgenden Ubersteuerung. Lésungen zur Vermeidung einer solchen Ubersteuerung
sind aus der EP 1 077 013 B1, der WO 02/069487 A1 sowie der WO 02/21817 A2 bekannt.

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Einrichtung der gattungsgemassen
Art dahingehend weiterzubilden, dass die verbale Kommunikation der Insassen eines Fahrzeug verbessert wird.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafR Patentanspruch 1 und eine Einrichtung gemaR Patentan-
spruch 28 geldst. Dabei wird zum Betrieb eines sprachunterstiitzten Systems, wie eine Kommunikations- und/oder
Sprech-/Gegensprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug, mit zumindest einem Mikrofon und zumindest einem Laut-
sprecher zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons erzeugten Signals sowie einem zwischen dem Mikrofon und
dem Lautsprecher angeordneten Bandpass-Filter das Bandpass-Filter in Abh&ngigkeit eines Vergleichs der Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des mittels des Mikro-
fons erzeugten Signals bei zumindest einer im wesentlichen ganzzahligen Vielfachen, also einer im wesentlichen Har-
monischen, der Untersuchungsfrequenz oder in Abhéngigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals bei einer Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
der Untersuchungsfrequenz zu zumindest einem friheren Zeitpunkt eingestellt. Als Untersuchungsfrequenz kommen
eine oder mehrere Frequenzen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals in Frage. In vorteilhafter Ausgestaltung
der Erfindung wird dabei die Frequenz als Untersuchungsfrequenz ausgewahlt, bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons erzeugten Signals im wesentlichen maximal ist. Alternativ werden mehrere Frequenzanteile mit grof3en
Leistungen als Untersuchungsfrequenzen ausgewahilt.

[0010] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter sowohl in Abhangigkeit eines
Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz mit der Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer im wesentlichen ganzzahligen Vielfachen der Unter-
suchungsfrequenz als auch in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungs-
frequenz zu zumindest einem friiheren Zeitpunkt eingestelit.

[0011] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals mit einer Sperrfrequenz (nur dann) sperrt, wenn die Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um mehr als einen oberen Grenzwert
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groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen der Untersu-
chungsfrequenz. Sperrfrequenz im Sinne der Erfindung kann auch ein Frequenzbereich und nicht nur eine einzelne
Frequenz sein.

[0012] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt der obere Grenzwert zwischen 20 und 40dB. Ver-
teilhafterweise betragt der obere Grenzwert im wesentlichen 30dB.

[0013] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals mit der Sperrfrequenz nicht sperrt, wenn die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um weniger als einen unteren Grenzwert
groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen der Untersu-
chungsfrequenz.

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt der untere Grenzwert zwischen 5 und 20dB. Vor-
teilhafterweise betrégt der untere Grenzwert im wesentlichen 12dB.

[0015] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird mittels eines Vergleichs der Leistung des mittels
des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals bei der Untersuchungsfrequenz zu zumindest friiheren Zeitpunkten entschieden, ob die Leistung des mittels
des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz exponentiell ansteigt.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Sperrfrequenz sperrt, wenn entschieden wird, dass die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz exponentiell ansteigt.

[0017] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals mit der Sperrfrequenz (nur dann) sperrt, wenn die Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz langer als eine erste Ansprechzeit gréRer
als eine Ansprechschwelle ist, wobei die erste Ansprechzeit vorteilhaftereise gréRer als im wesentlichen 750ms ist.
[0018] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Leistung bei mehr als einer Untersuchungs-
frequenz ermittelt und das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals mit der Sperrfrequenz nur sperrt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einer
Untersuchungsfrequenz langer als eine zweite Ansprechzeit groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals bei jeder anderen Untersuchungsfrequenz, wobei die zweite Ansprechzeit vorteilhaftereise gréRer
als im wesentlichen 750ms ist.

[0019] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Einstellung des Bandpass-Filters beziiglich
der Untersuchungsfrequenz frilhestens nach Ablauf einer Mindest-Totzeit wiederholt. Die Mindest-Totzeit betragt vor-
teilhafterweise 200ms bis 300ms.

[0020] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einem Frequenzbereich um die Sperrfrequenz sperrt, wenn
nach Ablauf einer Wiederholungszeit, die gréRer als die Mindest-Totzeit ist, die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um mehr als den oberen Grenzwert groer ist als die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der im wesentlichen ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz
und/oder wenn entschieden wird, dass die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersu-
chungsfrequenz exponentiell ansteigt.

[0021] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung Wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es
den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei einem vergroRerten Frequenzbereich um die Sperrfrequenz
sperrt, wenn nach Ablauf einer Wiederholungszeit, die groRer als die Mindest-Totzeit ist, die Leistung des mittels des
Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz um mehr als den oberen Grenzwert gréRer ist als die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der im wesentlichen ersten Harmonischen der Untersu-
chungsfrequenz und/oder wenn entschieden wird, dass die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
der Untersuchungsfrequenz exponentiell ansteigt.

[0022] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren gemaR Patentanspruch 30 und eine Einrichtung ge-
maf Patentanspruch 53 geldst. Dabei wird zum Betrieb eines sprachunterstiitzten Systems, wie eine Kommunikations-
und/oder Sprech-/Gegensprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug, mit zumindest einem Mikrofon und zumindest ei-
nem Lautsprecher zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons erzeugten Signals sowie einem zwischen dem Mikrofon
und dem Lautsprecher angeordneten Bandpass-Filter die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei
zumindest drei Untersuchungsfrequenzen bestimmt, wobei durch Auswertung der Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals bei den Untersuchungsfrequenzen festgestellt wird, ob Rickkopplung besteht, und wobei das Band-
pass-Filter derart eingestellt wird, dass es einen um eine Sperrfrequenz herum liegenden Anteil des mittels des Mi-
krofons erzeugten Signals sperrt, wenn festgestellt wird, das Riickkopplung besteht.

[0023] Sperrfrequenz im Sinne der Erfindung (und somit auch im Sinne aller Anspriiche) kann die Untersuchungs-
frequenz sein, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist. In vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung ist die Sperrfrequenz jedoch die mit einer Korrekturfrequenz addierte Untersuchungsfrequenz,
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bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, d.h. zu der Untersuchungsfrequenz, bei
der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, wird eine Korrekturfrequenz addiert. Diese
Korrekturfrequenz wird vorteilhafterweise in Abhangigkeit der Leistung, des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, sowie
der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer, insbesondere unmittelbar, neben dieser
Untersuchungsfrequenz liegenden Untersuchungsfrequenz gebildet.

[0024] So kann die Korrekturfrequenz beispielsweise gemafn

fkorr = sign*fdist*Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh)

gebildet werden, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,

- fdist der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, und einer die grofite Leistung aufweisenden Untersuchungsfrequenz
unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeug-
ten Signals maximal ist,

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist (Pmax ist also die Leistung bei der
Untersuchungsfrequenz, die grofer ist als die Leistung jeder anderen Untersuchungsfrequenz),

- Pmaxneigh  die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der die groRte Leistung aufweisende
Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mit-
tels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und

- sign ein Vorzeichen

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die grote Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, gréer ist als
die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und wobei
sign sonst negativ ist.

[0025] Dies ist anhand von folgendem Beispiel naher erlautert:

Es werden 192 Untersuchungsfrequenzen fy, f,, .... f1go angenommen. f; ist gleich 40Hz. fdist ist fiir alle Untersu-
chungsfrequenzen 40Hz. Zudem gilt fir die Leistungen des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei den Untersu-
chungsfrequenzen f;, f,, .... f1go:

P(fy, fo, ... fo4)=1

P(fgs)=4

P(fg)=16

P(f7)=2

P(fog, fog .. f1g92)=1

Dann gilt:

fkorr = (-)*40Hz*4/(16+2) =-8Hz

Die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, ist somit
3840Hz und die Sperrfrequenz 3832Hz.

[0026] Es hat sich zumindest bei bestimmten Ausflihrungsformen als vorteilhaft erwiesen, die Korrekturfrequenz
geman

fkorr = Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ |Pneighright- Pneighleft|)

zu bilden, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,
- Af der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen,
- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

- Pneighright  die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar
oberhalb (also 'rechts' neben) der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mi-
krofons erzeugten Signals maximal ist, und
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- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar
unterhalb (also 'links' neben) der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikro-
fons erzeugten Signals maximal ist,

ist.
[0027] Unter Zugrundelegung obigen Zahlenbeispiels gilt somit in diesem Fall:

forr = 40Hz * (2-4)/(16+|4-2]) = -4,44Hz

Die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, ist somit
3840Hz und die Sperrfrequenz 3835,56Hz.

[0028] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind die Abstédnde zwischen zumindest einem Teil der
Untersuchungsfrequenzen oder allen Untersuchungsfrequenzen aquidistant.

[0029] In weiterhin vorteilhafter. Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Riickkopplung nur dann fest-
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, um mehr als einen oberen Grenzwert groRer ist als
die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz,
wobei der obere Grenzwert vorteilhafterweise zwischen 20 und 40dB, insbesondere bei im wesentlichen 30dB, liegt.
[0030] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird Nichtvorliegen von Rickkopplung festgestellt,
wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung
des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, um weniger als einen unteren Grenzwert grofer ist als die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz,
wobei der untere Grenzwert vorteilhafterweise zwischen 5 und 20dB, insbesondere bei im wesentlichen 12dB, liegt.

[0031] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Rickkopplung (nur) dann fest-
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, zumindest ndherungsweise, exponentiell ansteigt.
[0032] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Riickkopplung (nur) dann fest-
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer Untersuchungsfrequenz
langer als eine erste Ansprechzeit grof3er als eine Ansprechschwelle ist. Die erste Ansprechzeit ist vorteilhafterweise
gréRer als im wesentlichen 750ms. Die Ansprechschwelle kann abhangig von der Leistung des Signals S bzw. von
der Summe der Leistungen aller Untersuchungsfrequenzen gewahlt werden.

[0033] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Vorliegen von Rickkopplung (nur) dann fest-
gestellt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer Untersuchungsfrequenz
langer als eine erste Ansprechzeit gréRer als die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei jeder an-
deren Untersuchungsfrequenz ist. Die zweite Ansprechzeit ist vorteilhafterweise groRer als im wesentlichen 750ms.

[0034] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Einstellung des Bandpass-Filters friihestens
nach Ablauf einer Mindest-Totzeit wiederholt, die vorteilhafterweise zwischen 100ms bis 300ms betragt.

[0035] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten
Signals bei zumindest 50, insbesondere bei 150 bis 300, Untersuchungsfrequenzen bestimmt.

[0036] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Bandpass-Filter ein Notchfilter oder eine Filter-
bank mit zumindest einem Notchfilter. Die Filterbank kann z.B. 10 Notchfilter umfassen.

[0037] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug,

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine erfindungsgeméafie Einrichtung,

Fig. 3 ein Notchfilter,

Fig. 4 eine Filterbank,

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen in einer Entscheidungslogik implementierten Ablaufpan,
Fig. 6 ein Leistung-Frequenz-Diagramm,

Fig. 7 ein Ausfiihrungsbeispiel fur Abfrage 41 in Fig. 5,

Fig. 8 ein Leistung-Frequenz-Diagramm,

Fig. 9 ein Leistung-Frequenz-Diagramm,

Fig. 10  ein weiteres Ausfiuihrungsbeispiel fur Abfrage 41 in Fig. 5,

Fig. 11  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir einen in einer Entscheidungslogik implementierten Ablaufpan,
Fig. 12  ein Ausflihrungsbeispiel fur die Abfragen 41 und 82,
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[0038] Fig. 1 zeigt die Innenansicht eines Kraftfahrzeugs 1 von oben. Dabei bezeichnen Bezugszeichen 2 und 3 die
Vordersitze und Bezugzeichen 4, 5 und 6 die Riicksitze des Kraftfahrzeugs. Bezugszeichen 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19 und 20 bezeichnen Lautsprecher. Bezugszeichen 21, 22, 23 und 24 bezeichnen Mikrofone. Die
Lautsprecher 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 und 20 sind gehdren teilweise zu einer Musikanlage und
teilweise zu einer Kommunikations- bzw. Sprech-/Gegensprecheinrichtung. Sie kénnen auch von beiden Systemen
genutzt werden.

[0039] Im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel geben die Lautsprecher 9, 17, 18, 19, 20 ein von dem Mikrofon 21
erzeugtes Signal, die Lautsprecher 7, 17, 18, 19, 20 ein von dem Mikrofon 22 erzeugtes Signal, die Lautsprecher 7,
9, 19, 20 ein von dem Mikrofon 23 erzeugtes Signal und die Lautsprecher 7,9, 17, 18 ein von dem Mikrofon 24 erzeugtes
Signal aus. Auf diese Weise wird die Mdglichkeit verbaler Kommunikation in einem Kraftfahrzeug unterstitzt. Dabei
ist die Kommunikation prinzipiell umso besser je starker ein Signal zwischen einem der Mikrofone 21, 22, 23, 24 und
einem der Lautsprecher 7, 9, 17, 18, 19, 20 verstarkt wird. Begrenzt wird die Mdglichkeit einer solchen Verstarkung
jedoch durch mdgliche Rickkopplungseffekte bedingt durch mittels eines Lautsprechers 7, 9, 17, 18, 19, 20 ausge-
strahlten Schalls, der durch ein Mikrofon 21, 22, 23, 24 empfangen und anschlieBend verstérkt und durch den Laut-
sprecher 7, 9, 17, 18, 19, 20 ausgestrahlt wird.

[0040] Zur Verminderung einer solchen Riickkopplung ist gemaR Fig. 2 zwischen einem Mikrofon 30, das eines der
Mikrofone 21, 22, 23, 24 sein kann, und einem Lautsprecher 31, der einer der Lautsprecher 7, 9, 17, 18, 19, 20 sein
kann, ein Bandpass-Filter 32 vorgesehen. Dieses filtert ein von dem Mikrofon 30 erzeugtes Signal S und liefert ein
gefiltertes Signal S', bei dem bestimmte Frequenzbereiche herausgefiltert sind, fur die eine Entscheidungslogik 33 die
Gefahr von Rickkopplungen erkannt hat. Dazu ermittelt die Entscheidungslogik 33 Filterparameter f, und Q mittels
derer das Bandpass-Filter 32 eingestellt wird.

[0041] Zur Verstarkung des Signals S und/oder des Signals S' kénnen nicht dargestellte Verstarker vorgesehen
werden. Die Verstarkerfunktion kann jedoch auch durch das Bandpass-Filter ilbemommen werden.

[0042] Fig. 3 zeigt die Kennlinie eines als Notchfilter ausgefiihrten Bandpass-Filters, wobei die Verstarkung V des
Bandpass-Filters (ber die Frequenz f aufgetragen ist. Dabei bezeichnet f, die Mittenfrequenz des Bandpass-Filters
und Q dessen Gite. Zum Filtern mehrerer Frequenzbereiche ist das Bandpass-Filter 32 in vorteilhafter Weise als
Filterbank, wie in Fig. 4 dargestellt, ausgefihrt. Die Filterbank umfasst vorteilhafterweise bis zu 10 Notchfilter.
[0043] Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir einen in einer Entscheidungslogik 33 implementierten Ablaufpan.
Dabei wird zunachst in einem Schritt 40 eine Untersuchungsfrequenz bestimmt. Dazu wird die Frequenz f des Signals
S analysiert und, wie beispielhaft in Fig. 6 dargestellt, die Leistung P des Signals S an, z.B. 192, verschiedenen Un-
tersuchungsfrequenzen f, T4, fhio, foezs Torar Thes foess Tne7s Taeg €rmittelt, die z.B. 40Hz auseinander liegen. Fir die
Untersuchungsfrequenz f, .5, bei der die Leistung maximal ist, wird nachfolgender Ablauf durchlaufen. Es ist jedoch
auch mdglich, den folgenden Ablauf fiir mehr als eine Untersuchungsfrequenz zu durchlaufen.

[0044] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Leistung bei den Untersuchungsfrequenzen f,, f,+1, frio, fre3s freas
fres, Toee, fnez, Tneg Zeitlich zu mitteln, d.h. einen Mittelwert Gber die Zeit zu bilden, und diesen zeitlichen Mittelwert der
Leistung anstelle der aktuellen Leistung des Signals S an den Untersuchungsfrequenzen f, f .4 frio fheg frea, frss,
fos6, fne7, freg ZU untersuchen. Sofern in der Beschreibung und den Anspriichen die Leistung des Signals S erwahnt
ist, kann dieses somit auch den Uber einen gewissen Zeitraum gebildeten Mittelwert der Leistung umfassen. Ferner
kann der Begriff der Leistung im Sinne der Erfindung die Amplitude oder deren zeitlichen Mittelwert umfassen. Umfasst
im Sinne der Erfindung sollen auch weitere Abwandlungen der Leistung, der Amplitude oder deren zeitlichen Mittelwerte
sein, wie etwa normierte GréRen. So kann z.B. unter der Leistung des Signals S bei einer Untersuchungsfrequenz f,
im Sinne der Erfindung der Wert der Leistung des Signals S bei dieser Untersuchungsfrequenz f, geteilt durch die
Summe der Leistung des Signals S bei allen Untersuchungsfrequenzen f,, f,41, T+, Thezs forar Tres forgs Tae7s Treg ZU
verstehen sein.

[0045] Dem Schritt 40 folgt eine Abfrage 41, ob die Gefahr der Riickkopplung besteht. Einzelheiten dieser Abfrage
sind beziiglich Fig. 7 und 10 ausgeflhrt. Sofern die Gefahr der Riickkopplung besteht, folgt der Abfrage 41 eine Abfrage
42, ob das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des Bandpass-Filters um Signalanteile um die
Untersuchungsfrequenz herum reduziert worden ist.

[0046] Wird das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S nicht bereits mittels des Bandpass-Filters um Signalanteile
um die Untersuchungsfrequenz herum reduziert, so folgt der Abfrage 42 ein Schritt 43, in dem die Filterparameter, d.
h. die Mittenfrequenz f; und die Gute Q des Bandpass-Filters, erzeugt werden. Die Mittenfrequenz f; ist ein Beispiel
fur die Sperrfrequenz im Sinne der Anspriiche. Die Sperrfrequenz im Sinne der Anspriiche kann aber auch insbeson-
dere der Frequenzbereich um die Mittenfrequenz f; sein, den das Bandpass-Filter tats&chlich aus dem von dem Mi-
krofon 30 erzeugten Signal S herausfiltert.

[0047] Die Mittenfrequenz f, kann z.B. gleich der Untersuchungsfrequenz gesetzt werden. In vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung ist die Mittenfrequenz f, jedoch die mit einer Korrekturfrequenz addierte Untersuchungsfrequenz,
bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, d.h. zu der Untersuchungsfrequenz, bei
der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, wird eine Korrekturfrequenz addiert. Diese
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Korrekturfrequenz wird vorteilhafterweise in Abhangigkeit der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, sowie
der Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei zumindest einer neben dieser Untersuchungsfrequenz
liegenden Untersuchungsfrequenz gebildet. So kann die Korrekturfrequenz beispielsweise gemaf

fkorr = sign*fdist"Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh)

gebildet werden, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,

- fdist der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, und einer die grofite Leistung aufweisenden Untersuchungsfrequenz
unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeug-
ten Signals maximal ist,

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

- Pmaxneigh  die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der die groRte Leistung aufweisenden
Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mit-
tels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und

- sign ein Vorzeichen

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die grofite Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der
Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, groer ist als
die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist, und wobei
sign sonst negativ ist.

[0048] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die Korrekturfrequenz geman

fkorr = Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ |Pneighright- Pneighleft|)

gebildet, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,
- Af der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen,
- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der die

Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist,

- Pneighright  die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar
oberhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Si-
gnals maximal ist, und

- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittelbar
unterhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Si-
gnals maximal ist,

ist.

[0049] Die Glte Q wird auf einen vorgegebenen Wert von z.B. 1/40Hz eingestellt.

[0050] Dem Schritt 43 folgt die Abfrage 45, ob das Programm beendet werden soll. Soll das Programm nicht beendet
werden, so folgt der Abfrage 45 der Schritt 40. Andernfalls wird das Programm beendet.

[0051] Wird das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des Bandpass-Filters um Signalanteile um
die Untersuchungsfrequenz herum reduziert, so folgt der Abfrage 43 ein Schritt 44, in dem die Gite Q verringert wird.
Dadurch wird das Bandpass-Filter derart eingestellt, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons erzeugten Signals
bei einem vergréRerten Frequenzbereich um die Mittenfrequenz f, herum sperrt. Dem Schritt 44 folgt der Schritt 40.
[0052] Sofern keine Gefahr der Riickkopplung besteht, folgt der Abfrage 41 die Abfrage 45 oder optional ein Schritt
46, in dem das Filtern des von dem Mikrofon 30 erzeugten Signals S um die Untersuchungsfrequenz herum beendet
wird.

[0053] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Abfrage 41 friihestens nach Ablauf einer
Mindest-Totzeit wiederholt wird, wobei die Mindest-Totzeit im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 200ms bis 300ms
betragt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 445761 A1

[0054] Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir die Abfrage 41. Dabei ist zunachst eine Abfrage 50 vorgesehen, ob
die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz um nicht weniger als
ein unterer Grenzwert A1 grof3er ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der ersten
Harmonischen (also dem Zweifachen) der Untersuchungsfrequenz. Der untere Grenzwert A1 liegt beispielsweise zwi-
schen 5 und 20dB. Vorteilhafterweise betragt der untere Grenzwert A1 im wesentlichen 12dB. Diese Abfrage verdeut-
licht beispielhaft Fig. 8, wobei fyq die Untersuchungsfrequenz, fy4, fo, fys und fy, die erste, zweite, dritte und vierte
Harmonische der Untersuchungsfrequenz und f,,,, die erste Subharmonische der Untersuchungsfrequenz bezeich-
nen. Mit P ist die Leistung bei einer Frequenz f bezeichnet. Mit Abfrage 50 wird somit abgefragt, ob

P(fro)-P(fq) = A1

Gegebenenfalls kann vorgesehen werden, Abfrage 50 um eine oder mehrere der Abfragen

P(fro)-P(f0)2 A1

P(f0)-P(frp) = A1

P(fro)-P(fLz) = A1

P(fro)-P(fyq) = A1

zu erganzen, wobei gegebenenfalls auch andere Grenzwerte gewahlt werden kénnen.

[0055] Die Untersuchungsfrequenzen f,, f 11, frio, fress fosar faess frver frez feg IN Fig. 6 sind von den Subharmoni-
schen/Harmonischen fy o, fy1, fo, fyz und fi4 in Fig. 8 bzw. Fig. 9 zu unterscheiden. Werden z.B. 192 Untersuchungs-
frequenzen fy, fy, .... f19o angenommen, die 40Hz auseinanderliegen, wobei f; gleich 40Hz ist, und ist f,4 = f,,, also
die Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S maximal ist, so ist
fiy1 = fgg und fiyp = fy25.

[0056] Ist die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz um nicht
weniger als ein unterer Grenzwert A1 gréRer als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei
der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz, so folgt der Abfrage 50 eine Abfrage 51. Mittels der Abfrage
51 wird abgefragt, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz
um nicht weniger als ein oberer Grenzwert A2 grofer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten
Signals S bei der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz. Der obere Grenzwert A2 liegt beispielsweise
zwischen 20 und 40dB. Vorteilhafterweise betragt der obere Grenzwert A2 im wesentlichen 30dB. Diese Abfrage ver-
deutlicht beispielhaft Fig. 9, wobei wiederum f,, die Untersuchungsfrequenz, fy4, fyo, fyz und fy, die erste, zweite,
dritte und vierte Harmonische der Untersuchungsfrequenz und 4, die erste Subharmonische der Untersuchungsfre-
quenz bezeichnen. Mit P ist wiederum die Leistung bei einer Frequenz f bezeichnet. Mit Abfrage 51 wird somit abge-
fragt, ob

P(fro)-P(fiy) = A2

Gegebenenfalls kann vorgesehen werden, Abfrage 51 um eine oder mehrere der Abfragen

P(fro)-P(f) = A2

P(fro)-P(frp) = A2

P(fro)-PfLz) = A2
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P(fo)-P(fs) = A2

zu erganzen, wobei gegebenenfalls auch andere Grenzwerte gewahlt werden kdénnen.

[0057] Ist die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz nicht um
mehr als einen oberen Grenzwert A2 gréRer als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der
ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz, so folgt der Abfrage 51 eine Abfrage 52, mittels der durch Vergleich
der Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz mit der Leistung des
mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz zu zumindest einem friiheren Zeitpunkt
abgefragt wird, ob die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz exponen-
tiell ansteigt.

[0058] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fiir die Abfrage 41. Dabei ist zundchst eine Abfrage 60 vorge-
sehen, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz grofer ist
als ein vorgegebner Grenzwert. In diesem Fall folgt eine Abfrage 61, die der Abfrage 50 entspricht. Die Abfragen 62
und 63 entsprechen den Abfragen 51 und 52.

[0059] Fig. 11 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel fir einen in der Entscheidungslogik 33 implementierten
Ablaufpan. Der Ablauf beginnt mit einem Schritt 81, der dem Schritt 40 in Fig. 5 entspricht. Dem Schritt 81 folgt eine
der Abfrage 41 in Fig. 5 entsprechende Abfrage 82, ob die Gefahr der Rickkopplung besteht. Ausfiihrungsbeispiele
fur die Abfrage 82 zeigen Fig. 7 und Fig. 10. Im Zusammenhang mit dem Ausfliihrungsbeispiel in Fig. 11 hat sich eine
Implementierung einer Riickkopplungs-Erkennung (Abfrage 82), wie in Fig. 12 naher erlautert ist, als vorteilhaft her-
ausgestellt.

[0060] Sofern nichtdie Gefahr der Rickkopplung besteht bzw. festgestellt wird, folgt der Abfrage 82 eine der Abfrage
45 entsprechende Abfrage 83, ob das Programm beendet werden soll. Soll das Programm nicht beendet werden, so
folgt der Abfrage 93 der Schritt 81. Andernfalls wird das Programm beendet.

[0061] Sofern die Gefahrder Riickkopplung besteht, folgt der Abfrage 82 eine der Abfrage 42 entsprechende Abfrage
83, ob das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des Bandpass-Filters um Signalanteile um die
Untersuchungsfrequenz herum reduziert wird. Wird das von dem Mikrofon 30 erzeugte Signal S bereits mittels des
Bandpass-Filters um Signalanteile um die Untersuchungsfrequenz herum reduziert, so folgt der Abfrage 83 eine Ab-
frage 85 andernfalls eine Abfrage 84.

[0062] Mittels der Abfrage 84 wird abgefragt, ob ein Notchfilter zur Verfligung steht. Steht ein Notchfilter zur Verfii-
gung, so folgt der Abfrage 84 ein dem Schritt 43 entsprechender Schritt 88, in dem die Filterparameter, d.h. fir das
konkrete Ausfiihrungsbeispiel die Mittenfrequenz f, und die Glite Q des Bandpass-Filters, erzeugt werden. Ergibt die
Abfrage 84 dagegen, dass kein Notchfilter zur Verfigung steht, so folgt der Abfrage 84 ein Schritt 86, in dem die
Leistung des Signals S um einen Verringerungsfaktur, der vorteilhafterweise zwischen 2dB und 5dB, insbesondere bei
im wesentlichen 3dB, liegt, verringert wird. Dem Schritt 86 folgt ein Schritt 87, in dem der gesamte Durchlauf fur eine
Anhaltezeit von im wesentlichen 3s gestoppt wird. Dieser Schritt soll jedoch nur einmal pro Durchlauf ausgefiihrt wer-
den.

[0063] Mittels der Abfrage 85 wird abgefragt, ob durch eine weitere Aufweitung des Frequenzbereichs, in dem das
Bandpass-Filter sperrt, also durch weitere Verringerung von dessen Giite Q, eine vorbestimmte MinimalgUlte unter-
schritten werden wiirde. Wirde durch eine weitere Aufweitung des Frequenzbereichs eine vorbestimmte Minimalgute
unterschritten werden, so folgt der Abfrage 85 ein Schritt 89, andernfalls ein Schritt 91. Im Schritt 91, der dem Schritt
44 entspricht, wird die Glte Q verringert.

[0064] Den Schritten 87, 88 und 91 folgt ein Schritt 92, in dem der Ablauf eine Mindest-Totzeit lang angehalten wird,
wobei die Mindest-Totzeit im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 100ms betragt.

[0065] In dem Schritt 89 wird die Leistung des Signals S um einen Verringerungsfaktur, der vorteilhafterweise zwi-
schen 2dB und 5dB, insbesondere bei im wesentlichen 3dB, liegt, verringert. Dem Schritt 89 folgt ein Schritt 90, in
dem der gesamte Durchlauf fiir eine Anhaltezeit von im wesentlichen 3s gestoppt wird.

[0066] Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Abfrage 82, gemaR dem auch Abfrage 41 implementiert werden
kann. Dabei ist zunachst eine Abfrage 95 vorgesehen, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals
S bei der Untersuchungsfrequenz langer als 750ms groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten
Signals S jeder anderen Untersuchungsfrequenz ist. Ist die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals
S bei der Untersuchungsfrequenz l&nger als 750ms groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten
Signals S jeder anderen Untersuchungsfrequenz, so folgt der Abfrage 95 eine Abfrage 96. Andernfalls folgt der Abfrage
95 die Abfrage 93.

[0067] Mittels der Abfrage 96 wird abgefragt, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei
der Untersuchungsfrequenz um nicht weniger als 12dB grofer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 er-
zeugten Signals S bei der ersten Harmonischen (also dem Zweifachen) der Untersuchungsfrequenz ist. Ist die Leistung
des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz um nicht weniger als 12dB gréRer
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ist als die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der ersten Harmonischen der Untersuchungs-
frequenz, so folgt der Abfrage 96 eine Abfrage 97. Andernfalls folgt der Abfrage 96 die Abfrage 93.

[0068] Mittels der Abfrage 97 wird abgefragt, ob die Leistung des mittels des Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei
der Untersuchungsfrequenz langer als 750ms grof3er als eine Ansprechschwelle ist. Ist die Leistung des mittels des
Mikrofons 30 erzeugten Signals S bei der Untersuchungsfrequenz langer als 750ms gréfer als eine Ansprechschwelle
so folgt der Abfrage 97 die Abfrage 83. Andernfalls folgt der Abfrage 95 die Abfrage 93.

[0069] Die erfindungsgemale Ruckkopplungserkennung ist nicht auf die Ausfiihrungsformen gemaf Fig. 7, Fig. 10
und Fig. 12 beschrankt. Es kann z.B. vorgesehen werden, dass die Abfragen 52 bzw. 63 den nein-Ausgangen der
Abfragen 50 bzw. 61 folgen. Zudem kann vorgesehen werden, die Ausfuhrungsformen gemaR Fig. 7, Fig. 10 und Fig.
12 mit ihrer binaren Entscheidungslogik durch eine unscharfe Entscheidungslogik, also Fuzzy-Logik oder neuronale
Netze zu ersetzen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0070]

1 Kraftfahrzeug

2,3 Vordersitze

4,5,6 Rucksitze
7,8,9,10, 11, 12,

13, 14, 15, 16, 17,

18, 19, 20, 31 Lautsprecher
21,22,23,24,30 Mikrofone

32 Bandpass-Filter

33 Entscheidungslogik

40, 41, 43, 44, 46, 81,
84, 86, 87, 88, 89,90 91,92  Schritte
41, 42, 45, 50, 51, 52,
60, 61, 62, 63, 82, 83,

84, 85, 93, 95, 96, 97 Abfragen

f Frequenz

fho Untersuchungsfrequenz

a4 erste Harmonische der Untersuchungsfrequenz

fio zweite Harmonische der Untersuchungsfrequenz
fus dritte Harmonische der Untersuchungsfrequenz
fha vierte Harmonische der Untersuchungsfrequenz
T2 erste Subharmonische der Untersuchungsfrequenz

fn’ fn+1, fn+2’ fn+3' fn+4’

fn+51 fn+6’ fn+7' fn+8= f1'-

f2.. f44.- Tag.- fos.- Tos,

f97.- fogs- f100,. f1go  Frequenzpunkte

fe Mittenfrequenz

fdist Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
erzeugten Signals maximal ist, und einer die grof3te Leistung aufweisenden Untersuchungsfre-
quenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mi-
krofons erzeugten Signals maximal ist

fkorr Korrekturfrequenz

Q Gite

P Leistung

Pmax Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz, bei der
die Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist

Pmaxneigh Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der die gréRte Leistung aufweisende

Untersuchungsfrequenz unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des
mittels des Mikrofons erzeugten Signals maximal ist

Pneighleft Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittel-
bar unterhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons er-
zeugten Signals maximal ist

10
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Pneighright Leistung des mittels des Mikrofons erzeugten Signals bei der Untersuchungsfrequenz unmittel-
bar oberhalb der Untersuchungsfrequenz, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons erzeug-
ten Signals maximal ist

S Signal

S' gefiltertes Signal

sign Vorzeichen

\% Verstarkung

AM unterer Grenzwert

A2 oberer Grenzwert

Af Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines sprachunterstiitzten Systems, wie eine Kommunikations- und/oder Sprech-/Gegen-
sprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Mikrofon (30) und zumindest einem Lautspre-
cher (31) zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sowie einem zwischen dem
Mikrofon (30) und dem Lautsprecher (31) angeordneten Bandpass-Filter (32), dadurch gekennzeichnet, dass
das Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei einer Untersuchungsfrequenz (f,.5) mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei zumindest einer im wesentlichen ganzzahligen Vielfachen der Untersuchungsfrequenz (f,,.5) oder
in Abhangigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Un-
tersuchungsfrequenz (f,.5) mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Unter-
suchungsfrequenz (f,.5) zu zumindest einem friheren Zeitpunkt eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) in Abhangigkeit eines
Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,,5)
mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest einer im wesentlichen ganz-
zahligen Vielfachen der Untersuchungsfrequenz (f,.5) und in Abh&ngigkeit eines Vergleichs der Leistung des mit-
tels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,.5) mit der Leistung des mittels
des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,.5) zu zumindest einem friiheren
Zeitpunkt eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt
wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Spergrquenz sperrt, wenn
die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,,.5) um mehr
als einen oberen Grenzwert (A2) gréRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S)
bei der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz (f,5).

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) zwischen 20 und 40dB
liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) im wesentlichen 30dB
betragt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32)
derart eingestellt wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) mit der Sperrfre-
quenz nicht sperrt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungs-
frequenz (f,..5) um weniger als einen unteren Grenzwert (A1) groRRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) bei der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz (f,.s).

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert (A1) zwischen 5 und 20dB liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet dass der untere Grenzwert (A1) im wesentlichen 12dB
betragt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines Vergleichs
der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,,5) mit der
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Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,,5) zu zumindest
friiheren Zeitpunkten entschieden wird, ob die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei
der Untersuchungsfrequenz (f,,,5) exponentiell ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird,
dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Sperrfrequenz sperrt, wenn ent-
schieden wird, dass die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfre-
quenz (f,.5) exponentiell ansteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32)
derart eingestellt wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) mit der Sperrfre-
quenz nur sperrt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungs-
frequenz (f,.5) langer als eine erste Ansprechzeit grél3er als eine Ansprechschwelle ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der die erste Ansprechzeit grof3er als im wesent-
lichen 750ms ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistung bei mehr
als einer Untersuchungsfrequenz (f,, f.1, frio, freas freas fress frss, Tre7s frsg) €rmittelt wird und dass das Bandpass-
Filter (32) derart eingestellt wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) mit der
Sperrfrequenz nur sperrt, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Un-
tersuchungsfrequenz (f,,.5) langer als eine zweite Ansprechzeit gréf3er ist als die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) bei jeder anderen Untersuchungsfrequenz (f,, f 11, fa+2: frez frirar fresr frezs fres)-

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der die zweite Ansprechzeit grof3er als im wesent-
lichen 750ms ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung des Band-
pass-Filters (32) bezlglich der Untersuchungsfrequenz (f,,5) frihestens nach Ablauf einer Mindest-Totzeit wie-
derholt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Mindest-Totzeit 100ms bis 300ms betragt.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt
wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einem Frequenzbereich um die
Sperrfrequenz sperrt, wenn nach Ablauf einer Wiederholungszeit, die groRRer als die Mindest-Totzeit ist, die Lei-
stung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,,5) um mehr als den
oberen Grenzwert (A2) groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der
ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz (f,,,5) und/oder wenn entschieden wird, dass die Leistung des
mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,.5) exponentiell ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) derart ein-
gestellt wird, dass es den Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einem vergréRerten
Frequenzbereich um die Sperrfrequenz sperrt, wenn nach Ablauf einer Wiederholungszeit, die grofier als die Min-
dest-Totzeit ist, die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(f,+5) um mehr als den oberen Grenzwert (A2) gréRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei der ersten Harmonischen der Untersuchungsfrequenz (f,.5) und/oder wenn entschieden wird, dass
die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,5) exponen-
tiell ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenzbereich um die Sperrfrequenz nur
bis zu einer Minimalgite vergroRert wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signal
(S) fur eine Unterbrechungsdauer unterbrochen wird, wenn Frequenzbereich um die Sperrfrequenz bis zu der

Minimalgute vergroRert wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechungsdauer gréRer als im wesentli-

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

22,

23.

24,

25.

26.

27.

EP 1 445761 A1
chen 1s bis 5s ist.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechungsdauer gréRer als im wesentli-
chen 3s ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrfrequenz die Untersu-
chungsfrequenz (f,,5) ist, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrfrequenz die mit einer
Korrekturfrequenz addierte Untersuchungsfrequenz (f,,,5) ist, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) maximal ist.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz in Abhangigkeit der Leistung
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,.5), bei der die Leistung
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, sowie der Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) bei zumindest einer neben dieser Untersuchungsfrequenz (f,,s) liegenden Untersu-
chungsfrequenz (f,,,4) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz gemaf

fkorr = sign*fdist*Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh)

gebildet wird, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,

- fdist der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz (f,.,5), bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und einer die gréRte Leistung aufweisenden
Untersuchungsfrequenz (f,,,4) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(fh+5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,

- Pmaxneigh  die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der die grofite Leistung
aufweisenden Untersuchungsfrequenz (f,,4) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz
(fh+5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und

- sign ein Vorzeichen

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die gréfite Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz (f,,,) unmittelbar
neben der Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals
(S) maximal ist, groRer ist als die Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und wobei sign sonst negativ ist.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz geman

fkorr = Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ |Pneighright- Pneighleft)

bebildet wird, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,
- Af der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen (f,, f,+1, fr+2, foess freas foess frves fre7s fres)
- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz

(fn+5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,

- Pneighright  die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(f,+6) unmittelbar oberhalb der Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und

- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(f,+4) unmittelbar unterhalb der Untersuchungsfrequenz (f,,.5), bei der die Leistung des mittels
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des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,
ist.

Einrichtung zum Betrieb von sprachunterstiitzten Systemen gemaR einem Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Einrichtung zumindest ein Mikrofon (30) und zumindest einen Lautsprecher (31)
zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sowie ein zwischen dem Mikrofon (30)
und dem Lautsprecher angeordnetes Bandpass-Filter (32) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung eine Entscheidungslogik zur Einstellung des Bandpass-Filters (32) in Abhangigkeit eines Vergleichs der Lei-
stung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei einer Untersuchungsfrequenz (f,,,.5) mit der Leistung
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest einer im wesentlichen ganzzahligen Vielfachen
der Untersuchungsfrequenz (f,.5) oder in Abhéngigkeit eines Vergleichs der Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) bei einer Untersuchungsfrequenz (f,,.5) mit der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,.5) zu zumindest einem friiheren Zeitpunkt aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) eine Filterbank mit zu-
mindest einem Notchfilter ist.

Verfahren zum Betrieb eines sprachunterstutzten Systems, wie eine Kommunikations- und/oder Sprech-/Gegen-
sprecheinrichtung in einem Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Mikrofon (30) und zumindest einem Lautspre-
cher (31) zur Wiedergabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sowie einem zwischen dem
Mikrofon (30) und dem Lautsprecher (31) angeordneten Bandpass-Filter (32),

- wobei die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest drei Untersuchungs-
frequenzen (f,, for1, freos Trezs Torar Taess free Toe7s Treg) DEStIMmLt wird,

- wobei durch Auswertung der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei den Untersu-
chungsfrequenzen (f,,, f,+1, fs2, fot3s Treas fress Trser Tre7, Tasg) fEStgestellt wird, ob Riickkopplung besteht, und

- wobei das Bandpass-Filter (32) derart eingestellt wird, dass es einen um eine Sperrfrequenz herum liegenden
Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sperrt, wenn festgestellt wird, das Riickkopplung
besteht.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrfrequenz die Untersuchungsfrequenz
(f,+5) ist, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrfrequenz die mit einer Korrekturfrequenz
addierte Untersuchungsfrequenz (f,,5) ist, bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals
(S) maximal ist.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz in Abhangigkeit der Leistung
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz (f,,,5), bei der die Leistung
des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, sowie der Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) bei zumindest einer neben dieser Untersuchungsfrequenz (f,.s) liegenden Untersu-
chungsfrequenz (f,,,4) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz geman

fkorr = sign*fdist*Pmaxneigh/(Pmax+ Pmaxneigh)

gebildet wird, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,

- fdist der Abstand zwischen der Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und einer die gréf3te Leistung aufweisenden
Untersuchungsfrequenz (f,,,4) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die
Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,

- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(fh+5), bei der die Leistung des ,mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,
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- Pmaxneigh  die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der die gréfte Leistung
aufweisenden Untersuchungsfrequenz (f,.4) unmittelbar neben der Untersuchungsfrequenz
(fh+5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und
- sign ein Vorzeichen

ist, wobei sign positiv ist, wenn die die gréfite Leistung aufweisende Untersuchungsfrequenz (f,,,) unmittelbar
neben der Untersuchungsfrequenz (f,,.5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals
(S) maximal ist, groRer ist als die Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons
(30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und wobei sign sonst negativ ist.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturfrequenz geman

fkorr = Af*(Pneighright- Pneighleft) /(Pmax+ |Pneighright- Pneighleft|)

bebildet wird, wobei

- fkorr die Korrekturfrequenz,
- Af der Abstand zwischen zwei Untersuchungsfrequenzen (f,, fo.1 foio fres, freas foess foses fnszs frss)s
- Pmax die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz

(fr+5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,

- Pneighright  die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(f,+6) unmittelbar oberhalb der Untersuchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, und

- Pneighleft die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersuchungsfrequenz
(f,+4) unmittelbar unterhalb der Untersuchungsfrequenz (f,,,5), bei der die Leistung des mittels
des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstidnde zwischen zumin-
dest einem Teil der Untersuchungsfrequenzen (£, f 11, frvo: frezs forar Toess frse frezs Fneg) @quidistant sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande. zwischen den
Untersuchungsfrequenzen (f,,, f,.1, fhio, Tri3s Trrar Toes frvs Tre7, Treg) @quidistant sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorliegen von Riickkopplung
nur dann festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Unter-
suchungsfrequenz (f,.5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,
um mehr als einen oberen Grenzwert (A2) groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz (f,,5).

Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) zwischen 20 und 40dB
liegt.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert (A2) im wesentlichen 30dB
betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass Nichtvorliegen von Riickkopp-
lung festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Untersu-
chungsfrequenz (f,,,5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist, um
weniger als einen unteren Grenzwert (A1) groRer ist als die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten
Signals (S) bei der ersten Harmonischen dieser Untersuchungsfrequenz (f,,5).

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert (A1) zwischen 5 und 20dB
liegt.

Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert (A1) im wesentlichen 12dB
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betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorliegen von Riickkopplung
nur dann festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei der Unter-
suchungsfrequenz (f,,5), bei der die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) maximal ist,
zumindest ndherungsweise, exponentiell ansteigt.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorliegen von Riickkopplung
nur dann festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest
einer Untersuchungsfrequenz (f,,.5) langer als eine erste Ansprechzeit gréfier als eine Ansprechschwelle ist.

Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ansprechzeit grof3er als im wesentlichen
750ms ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorliegen von Riickkopplung
nur dann festgestellt wird, wenn die Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest
einer Untersuchungsfrequenz (f,,5) 1&nger als eine erste Ansprechzeit grofRer als die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei jeder anderen Untersuchungsfrequenz (f,, 41, fasos foess froeas frves faers
f+g) ist.

Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ansprechzeit groRer als im wesentlichen
750ms ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung des Bandpass-
Filters (32) frihestens nach Ablauf einer Mindest-Totzeit wiederholt wird.

Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass die Mindest-Totzeit 100ms bis 300ms betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistung des mittels des
Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest 50 Untersuchungsfrequenzen (f,, f+1, freo foess frea Tress
forer Tae7s Treg) DESIiMmML wird.

Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistung des mittels des Mikrofons (30) er-
zeugten Signals (S) bei 150 bis 300 Untersuchungsfrequenzen (f,, f,+1, for2, forss fotras forss Torgr farzs farg) DESEIMML
wird.

Einrichtung zum Betrieb von sprachunterstiitzten Systemen gemafR einem Verfahren nach einem der Anspriche
30 bis 50, wobei die Einrichtung zumindest ein Mikrofon (30) und zumindest einen Lautsprecher (31) zur Wieder-
gabe eines mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sowie ein zwischen dem Mikrofon (30) und dem
Lautsprecher angeordnetes Bandpass-Filter (32) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung eine
Entscheidungslogik zur

- zur Bestimmung der Leistung des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) bei zumindest drei Unter-
suchungsfrequenzen (f, f,+1, freos Trezs Toear Taes freer foezs Tres)s

- zur Ermittlung eine moglichen Rickkopplung durch Auswertung der Leistung des mittels des Mikrofons (30)
erzeugten Signals (S) bei den Untersuchungsfrequenzen (f,, f,+1, fas2, fress fosar faes frses foezs fres), UNd

- zurderartigen Einstellung des Bandpass-Filters (32), dass es einen um eine Sperrfrequenz herum liegenden
Anteil des mittels des Mikrofons (30) erzeugten Signals (S) sperrt, wenn festgestellt wird, das Riickkopplung
besteht,

aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpass-Filter (32) eine Filterbank mit zu-
mindest einem Notchfilter ist.
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