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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Horgeratesystems mit einem ersten Horhilfegerat,
das zum Erzeugen eines ersten Mikrofonsignals wenig-
stens ein erstes Mikrofon aufweist, und mit einem zwei-
ten Horhilfegerét, das zum Erzeugen eines zweiten Mi-
krofonsignals wenigstens ein zweites Mikrofon aufweist.
Ferner betrifft die Erfindung ein Horgeratesystem zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Akustische Ruckkopplungen treten haufig bei
Hérhilfegeraten auf, insbesondere wenn es sich um Hor-
hilfegerate mit hoher Verstarkung handelt. Diese Ruick-
kopplungen &ufRern sich in starken ruckkopplungsbe-
dingten Oszillationen einer bestimmten Frequenz (Feed-
back). Dieses "Pfeifen" ist in der Regel sowohl fiir den
Hoérgeratetrager als auch fiir Personen in seiner ndheren
Umgebung sehr unangenehm.

[0003] Feedback kann auftreten, wenn Schall, der
Uber das Mikrofon des Horhilfegerates aufgenommen,
durch einen Signalverstarker verstarkt und tber den H6-
rer ausgegeben wird, wieder zum Mikrofon gelangt und
erneut verstarkt wird. Damit es zum typischen "Pfeifen”
- meist bei einer dominanten Frequenz - kommt, missen
jedoch zwei weitere Bedingungen erflllt sein. Die soge-
nannte Schleifenverstarkung des Systems, d.h. das Pro-
dukt aus der Horgerateverstarkung und der Abschwé-
chung des Ruckkopplungspfades, muss groR3er als 1
sein. Daruber hinaus muss die Phasenverschiebung die-
ser Schleifenverstarkung einem beliebigen ganzzahli-
gen Vielfachen von 360° entsprechen.

[0004] Der einfachste Ansatz zur Reduzierung riick-
kopplungsbedingter Oszillationen ist die dauerhafte Re-
duktion der Horgerateverstarkung, so dass die Schlei-
fenverstarkung auch in ungunstigen Situationen unter
dem kritischen Grenzwert bleibt. Der entscheidende
Nachteil istjedoch, dass durch diese Begrenzung die bei
starkerer Schwerhorigkeit erforderliche Horgeréatever-
starkung nicht mehr erreicht werden kann.

[0005] Andere Ansatze sehen eine Messung der
Schleifenverstarkung wahrend der Horgerateanpassung
vor und reduzieren mit Hilfe sogenannter Notchfilter
(schmalbandige Sperrfilter) die Horgerateverstarkung
gezielt im kritischen Bereich. Da sich die Schleifenver-
starkung im Alltagsleben jedoch stéandig &ndern kann, ist
der Nutzen ebenfalls begrenzt.

[0006] Zur dynamischen Reduktion riickkopplungsbe-
dingter Oszillationen sind eine Reihe von adaptiven Al-
gorithmen vorgeschlagen worden, die sich automatisch
auf die jeweilige Feedbacksituation einstellen und ent-
sprechende MaRRnahmen bewirken. Diese Verfahren las-
sen sich grob in zwei Klassen einteilen:

[0007] Die erste Klasse umfasst die sogenannten
KompensationsAlgorithmen, die mit Hilfe adaptiver Filter
den Feedbackanteil im Mikrofonsignal schatzen und
durch Subtraktion neutralisieren und somit die Hoérgera-
teverstarkung nicht beeintrachtigen. Allerdings setzen
diese Kompensationsverfahren unkorrelierte, d.h. idea-
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lerweise "weilRe", Eingangssignale voraus. Tonale Ein-
gangssignale, die immer eine hohe zeitliche Korrelation
aufweisen, fiihren zu einer fehlerhaften Schatzung des
Feedbackpfades, was dazu fihren kann, dass irrtimli-
cherweise das tonale Eingangssignal selbst subtrahiert
wird.

[0008] Die zweite Klasse beinhaltet die Algorithmen,
die erstdann aktivwerden, wenn riickkopplungsbedingte
Oszillationen vorhanden sind. Sie beinhalten im Allge-
meinen einen Mechanismus zur Detektion von Oszilla-
tionen, der das Mikrofonsignal kontinuierlich Uberwacht.
Werden Feedback-typische Oszillationen detektiert, wird
die Horgerateverstarkung so weit reduziert, dass die
Schleifenverstarkung unter die kritische Grenze sinkt.
Die Verstarkungsreduktion kann z.B. durch Absenkung
eines Frequenzkanals oder durch Aktivierung eines ge-
eigneten schmalbandigen Sperrfilters (Notchfilter) erfol-
gen. Nachteilig dabei ist, dass die Oszillationsdetektoren
prinzipiell nicht zwischen tonalen Eingangssignalen und
Feedbackpfeifen unterscheiden kénnen. Das Resultat
ist, dass tonale Eingangssignale fur Feedbackoszillatio-
nen gehalten und dann unzuléssigerweise durch den Re-
duktionsmechanismus (z.B. Notchfilter) im Pegel abge-
senkt werden.

[0009] Bei den Kompensationsalgorithmen werden
haufig dekorrelierend wirkende Verzdgerungsglieder in
die Signalverarbeitungskette eingebracht, um zu verhin-
dern, dass tonale Signalabschnitte mit einer fiir Sprach-
signale charakteristischen Lange nicht merklich ange-
griffen werden. Allerdings sind aufgrund von E-choeffek-
ten und Irritationen durch desynchronisierte visuelle und
auditive Informationen nur Verzégerungen im Millisekun-
denbereich zuléssig. Daher kann beispielsweise die Re-
duktion von Musiksignalen, die haufig tiber einen deutlich
langeren Zeitraum korreliert sind, nicht vermieden wer-
den. Eine weitere GegenmafRnahme besteht darin, die
Adaption des Filters so zu verlangsamen, dass alle re-
levanten tonalen Nutzsignale nicht angegriffen werden.
Allerdings hat dies auch zur Konsequenz, dass das Kom-
pensationsfilter rapiden Anderungen des Feedbackpfa-
des nicht mehr schnell genug folgen kann, so dass fiir
eine gewisse Zeit riickkopplungsbedingte Oszillationen
entstehen und erst dann wieder verschwinden, wennsich
der Feedbackpfad stabilisiert hat und das Filter wieder
ausreichend genug adaptiert ist. Den negativen Folgen
der Fehldetektion von Oszillationsdetektoren begegnet
man dadurch, dass die resultierende Verstarkungsab-
senkung nur im begrenzten Mal3e stattfindet, so dass
irrttimlich far rickkopplungsbedingte Oszillationen ge-
haltene tonale Nutzsignale (z.B. Alarmsignale) noch hor-
bar bleiben. Dies birgt allerdings die Gefahr, dass im
Feedbackfall die Verstarkungsabsenkung nicht aus-
reicht, um die kritische Grenze zu unterschreiten und da-
mit das "Pfeifen" zu beseitigen.

[0010] Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
die Funktionsweise samtlicher adaptiver Feedbackre-
duktionsverfahren durch Eingangssignale, die einen
durch dominante Sinussignalanteile gepragten tonalen
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Charakter aufweisen (z.B. Triangelténe, Alarmsignale),
beeintrachtigt werden. Dies fuhrt hdufig zu inakzeptablen
Klangverschlechterungen des Eingangssignals.

[0011] AusDE 69327992 T2 isteine Rickkopplungs-
unterdriickungsanordnung mit adaptiver Filterung fiir ei-
ne Horprothese bekannt, welche in einer speziellen Aus-
fuhrungsform zwei Mikrofone aufweist. Eine Detektion
von Oszillationen wird nicht durchgefiihrt.

[0012] Aus der US 6,072,884 A ist eine Vorrichtung
zum Unterdriicken von Ruckkopplungen bekannt, wel-
che ebenfalls zwei Mikrofone aufweist. Eine Detektion
bzw. ein Vergleich von Oszillationen wird nicht durchge-
fuhrt.

[0013] Ausder DE 199 22 133 Al ist ein Horhilfsgerat
mit einem Oszillationsdetektor bekannt. Dieses Geréat
weist nur ein Mikrofon auf, so dass ein Vergleich meh-
rerer Mikrofonsignale nicht mdéglich ist.

[0014] Aus der WO 99/43185 Al ist ein binaurales di-
gitales Horgeratesystem mit zwei am Kopf tragbaren
Horgeraten bekannt. Ein in einem Horhilfegerat des Hor-
geratesystems gewonnenes Mikrofonsignal wird auch
auf das jeweils andere Horhilfegerét tibertragen und in
diesem weiter verarbeitet. Es erfolgt somit in beiden Hor-
geréaten eine parallele Verarbeitung der in beiden Hor-
geraten erzeugten Mikrofonsignale.

[0015] Aus der DE 19922133 Al ist ein Horhilfsgerat
mit einem Oszillationsdetektor sowie ein Verfahren zur
Feststellung von Oszillationen in einem Hoérhilfsgerét be-
kannt. Dabei werden digitalisierte Abtastwerte in aufein-
ander folgenden Perioden des Eingangssignals ermittelt
und ein Langzeitmittelwert sowie ein Kurzzeitmittelwert
hiervon gebildet. Aus dem Vergleich des Langzeitmittel-
wertes mit dem Kurzzeitmittelwert kann auf das Vorhan-
densein riuckkopplungsbedingter Oszillationen ge-
schlossen werden.

[0016] Aus der WO 00/19605 Al ist ein System zur
Unterdriickung von Feedback in Horgeraten bekannt, bei
dem die Feedback-Unterdriickung jeweils lediglich auf
einvon Feedback betroffenes Frequenzband beschrankt
ist.

[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems sowie
ein Horgeratesystem anzugeben, bei denen rickkopp-
lungsbedingte Oszillationen vermieden werden, ohne
dabei die Klangqualitat merklich zu verschlechtern.
[0018] Die Aufgabe fiirdas Verfahrenwird geldst durch
die Merkmale des Patentanspruches 1. Vorteilhafte Ver-
fahrensvarianten sind in den Patentanspriichen 2 bis 7
gekennzeichnet. Der das Horgeratesystem betreffende
Teil der Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des
Patentanspruches 8. Vorteilhafte Geratevarianten sind
in den Patentanspriichen 9 bis 13 angegeben.

[0019] Die Erfindung kann bei allen gangigen Horhil-
fegerate-Typen angewendet werden, beispielsweise bei
hinter dem Ohr tragbaren Hérhilfegeraten, in dem Ohr
tragbaren Horhilfegeraten oder implantierbaren Horhil-
fegeraten. Dabei wird zur Versorgung eines Schwerh6-
rigen ein aus mehreren Geréten bestehendes Hoérgera-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tesystem eingesetzt, z.B. ein Horgeratesystem mit zwei
am Kopf getragenen Horgeréaten zur binauralen Versor-
gung. Die Mikrofonsignale, die zum Erkennen riickkopp-
lungsbedingter Oszillationen analysiert werden, gehen
dabei von unterschiedlichen Geraten aus.

[0020] Bei der Erfindung werden Mikrofonsignale in
zwei voneinander beabstandeten Horhilfegeraten er-
zeugt. Dabei muss wenigstens ein Mikrofon so angeord-
net sein, dass es riickkopplungsbedingte Oszillationen
eines Horhilfegerates nicht oder allenfalls in stark abge-
schwéchter Form aufnimmt. Nutzsignale sollen von den
betreffenden Mikrofonen jedoch in dhnlicher Weise auf-
genommen werden. Durch Analyse und Vergleich der
Mikrofonsignale oder daraus abgeleiteter Signale ist eine
Unterscheidung zwischen riickkopplungsbedingten Os-
zillationen und Nutzsignalen mit hoher Sicherheit még-
lich. Insbesondere unterscheiden sich dann auch bei to-
nalen Nutzsignalen die von den Mikrofonen erzeugten
Mikrofonsignale kaum, so dass diese als Nutzsignale er-
kannt werden. Im Unterschied hierzu werden durch die
Anordnung der Mikrofone rickkopplungsbedingte Si-
gnale von den Mikrofonen stark unterschiedlich aufge-
nommen, so dass diese aus dem Vergleich der Mikro-
fonsignale als rickkopplungsbedingt erkannt und durch
geeignete MalRnahmen reduziert werden kénnen.
[0021] Der Abstand zwischen den Mikrofonen, deren
Mikrofonsignale miteinander verglichen werden, kann
beispielsweise durch die Anbringung eines Mikrofons an
einem Kragenclip hergestellt werden. Eine weitere Mog-
lichkeit bildet ein Horgeratesystem mit zwei Horhilfege-
raten zur binauralen Versorgung. Der Vergleich kann
dann zwischen einem Mikrofonsignal oder einem daraus
abgeleiteten Signal des einen Horhilfegerates mit einem
Mikrofonsignal oder einem daraus abgeleiteten Signal
des zweiten Horhilfegerates erfolgen. Nutzsignale wer-
den dann von den beiden Mikrofonen in etwa gleich auf-
genommen und riickkopplungsbedingte Oszillationen,
die an einem Horhilfegeréat entstehen, werden von dem
anderen Horhilfegeréat nicht erfasst. Zur Signallbertra-
gung ist zwischen den Horhilfegeraten ein Signalpfad
vorgesehen. Dabei kann die Signallbertragung drahtlos
oder drahtgebunden erfolgen. Um den zur Datentber-
tragung erforderlichen Energiebedarf moglichst gering
zu halten, wird erfindungsgeman nicht direkt das Mikro-
fonsignal Ubertragen, sondern daraus abgeleitete cha-
rakteristische KenngréRen des Mikrofonsignals, die zum
Erkennen von Oszillationen relevant sind. Beispielswei-
se sind dies die Oszillationsfrequenzen des Mikrofonsi-
gnals und die Signalstérke bei den jeweiligen Oszillati-
onsfrequenzen.

Treten in beiden Horhilfegeraten eines Horgeratesy-
stems gleichzeitig Riickkopplungen auf, so werden sich
diese dennoch unterscheiden. Die Unterschiede knnen
einerseits durch unterschiedliche Verstarkungseinstel-
lungen und Frequenzgénge der Horhilfegerate, bedingt
durch eine meist unterschiedliche Ausprégung der Hor-
schaden an den beiden Ohren, verursacht werden. An-
dererseits verursachen individuelle Varianzen der Riick-
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kopplungspfade der Ohren, z.B. durch unterschiedlichen
Sitz der Horgerate, unterschiedliche Oszillationen. Wei-
terhin werden auch Gerétetoleranzen dazu beitragen,
dass sich in zwei unterschiedlichen Horhilfegeraten
gleichzeitig auftretende riickkopplungsbedingte Oszilla-
tionen unterscheiden. Dies bedeutet also, dass mit gro-
Rer Wahrscheinlichkeit riickkopplungsbedingte Oszilla-
tionen bei den einzelnen Hoérhilfegeraten bei unter-
schiedlichen Frequenzen auftreten. Ein tonales Nutzsi-
gnal, z.B. ein Sinussignal, erscheint dagegen auf beiden
Seiten bei derselben Frequenz. Wird also auf einer Seite
eine Oszillation detektiert, so handelt es sich nur dann
um ein Ruckkopplungssignal, wenn aus dem Mikrofon-
signal des anderen Horhilfegerates keine Oszillation bei
dieser Frequenz detektiert wird. Lasst sich dagegen auf
beiden Horhilfegeréten eine Oszillation bei derselben
Frequenz feststellen, so handelt es sich mit gro3er Si-
cherheit um ein sinusférmiges Eingangssignal.

[0022] Wourden aus dem Vergleich von aus den Mikro-
fonsignalen abgeleiteten charakteristischen Kenngro-
Ren der Mikrofonsignale riickkopplungsbedingte Oszil-
lationen erkannt, so bildet die Reduzierung der Horge-
rateverstarkung eine Méglichkeit, diese zu unterdriicken.
Erfolgt die Signalverarbeitung in einem Hdrhilfegerét in
mehreren parallelen Kanalen einer Signalverarbeitungs-
einheit, so kann gemag einer Variante der Erfindung die
Hoérgerateverstarkung lediglich in den Frequenzkanélen
reduziert werden, in denen ruckkopplungsbedingte Os-
zillationen vorhanden sind.

[0023] Eine weitere Mdglichkeit zur Reduzierung rick-
kopplungsbedingter Oszillationen bildet die Erfindung
darin, diese mittels schmalbandiger Filter, deren Grenz-
frequenzen in etwa mit den Oszillationsfrequenzen tber-
einstimmen, zu beseitigen. Die Filter kdnnen z.B. als
Notchfilter ausgefuhrt sein. Reicht ein Notchfilter nicht
aus, so werden bei erneuter Detektion von Oszillationen
weitere Notchfilter bei der jeweiligen Frequenz aktiviert.
[0024] Wird bei einem Horhilfegerat ein adaptives Fil-
ter zur Reduzierung rtickkopplungsbedingter Oszillatio-
nen verwendet, so wird gemalf einer Variante der Erfin-
dung bei erkannten riickkopplungsbedingten Oszillatio-
nen das adaptive Kompensationsfilter angepasst. Bei-
spielsweise kdnnen die Betriebsparameter des Filters
derart geandert werden, dass eine Erh6hung der Adap-
tionsgeschwindigkeit erfolgt. Umgekehrt wird die Adap-
tionsgeschwindigkeit des adaptiven Kompensationsfil-
ters reduziert, wenn keine riickkopplungsbedingten Os-
zillationen detektiert werden. Dieses Prinzip lasst sich
analog auch auf frequenzbereichsbasierte Kompensati-
onsfilter anwenden. Die Regelung der Adaptionsge-
schwindigkeit kann vorteilhaft frequenzspezifisch erfol-
gen.

[0025] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt die
Figur zwei Horhilfegerate, zwischen denen zum Erken-
nen riuckkopplungsbedingter Oszillationen ein Si-
gnalaustausch vorgesehen ist.
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[0026] Die Figur zeigt zwei Horhilfegerate 11 und 11’
mit je einem Mikrofon 12 bzw. 12’, einer Signalverarbei-
tungseinheit 13 bzw. 13’ und einem Hérer 14 bzw. 14'.
Je ein Oszillationsdetektor 15 bzw. 15’ Giberwacht das
Mikrofonsignal kontinuierlich auf Oszillationen und be-
stimmt bei detektierten Oszillationen die Oszillationsfre-
guenzen. Zwischen den Horhilfegeraten 11 und 11’ exi-
stiert ein Signalpfad 17 zum Signalaustausch zwischen
den Hoérhilfegeraten, der drahtlos oder drahtgebunden
erfolgen kann. So erfolgt gemaR der Erfindung tber den
Signalpfad 17 ein Austausch der detektierten Oszillati-
onsfrequenzen. In den Vergleichseinheiten 16 bzw. 16’
werden die Oszillationsfrequenzen des betreffenden
Horhilfegerates mit den Oszillationsfrequenzen des je-
weils anderen Hoérhilfegerates verglichen. Bei tiberein-
stimmenden Oszillationsfrequenzen handelt es sich mit
grofRer Sicherheit nicht um riickkopplungsbedingte Os-
zillationen, sondern das Nutzsignal hat bei diesen Fre-
guenzen einen stark tonalen Charakter. Wird dagegen
in einem Horhilfegerat eine Oszillation bei einer bestimm-
ten Frequenz detektiert, bei der keine Oszillation in dem
jeweils anderen Horhilfegerat gemeldet wird, so handelt
es sich mit grof3er Wahrscheinlichkeit um eine riickkopp-
lungsbedingte Oszillation. Die Oszillationsfrequenz wird
dann an die Steuereinheit 18 bzw. 18 weitergegeben.
Diese Steuereinheit berechnet und aktiviert das zur vor-
liegenden Oszillationsfrequenz passende Notchfilter N1
bzw. N1, das dann gezielt bei der Frequenz, bei der die
Oszillation detektiert worden ist, die Verstarkung redu-
ziert. Die Schleifenverstarkung sinkt dadurch fir einen
schmalbandigen Frequenzbereich unter die kritische
Grenze und die riickkopplungsbedingte Oszillation ver-
schwindet. Da sehr schmalbandige Notchfilter verwen-
det werden kénnen, beschrankt sich die Wirkung auf ei-
nen engen Frequenzbereich, sodass nennenswerte Ver-
starkungsverluste oder KlangeinbufBen vermieden wer-
den. Reicht ein Notchfilter nicht aus, so kénnen bei er-
neuter Detektion von Oszillationen weitere Notchfilter N2
bis NN bzw. N2’ bis NN’ an den jeweiligen Frequenzen
aktiviert werden.

[0027] Die Erfindungist nicht auf das dargestellte Aus-
fihrungsbeispiel beschrankt, sondern um eine Vielzahl
an Varianten erweiterbar. Beispielsweise kdnnen zum
Erkennen rickkopplungsbedingter Oszillationen auch
die aus mehr als zwei Mikrofonsignalen abgeleiteten cha-
rakteristischen Kenngrof3en der Mikrofonsignale mitein-
ander verglichen werden. Weiterhin kann die Signalver-
arbeitung bei einem Hérhilfegerat gemaf der Erfindung
parallel in mehreren Kanalen der Signalverarbeitungs-
einheit erfolgen. Der Vergleich von aus den Mikrofonsi-
gnalen abgeleiteten charakteristischen Kenngré3en der
Mikrofonsignale kann dann ebenfalls parallel in mehre-
ren Kanalen erfolgen. Mal3nahmen zur Reduzierung er-
kannter rlickkopplungsbedingter Oszillationen sind dann
vorteilhaft nur auf die betreffenden Kanéle beschrankt.
Dariber hinaus kann der Vergleich von aus den Mikro-
fonsignalen abgeleiteten charakteristischen Kenngro-
Ben der Mikrofonsignale kontinuierlich oder in Abhéngig-
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keit bestimmter Parameter (z.B. des eingestellten Hor-
programmes oder der Lautstarkeneinstellung) nur zeit-
weilig erfolgen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems (11,
11’) mit einem ersten Horhilfegerat (11), das zum
Erzeugen eines ersten Mikrofonsignals wenigstens
ein erstes Mikrofon (12) aufweist, und mit einem
zweiten Horhilfegeréat (11’), das zum Erzeugen eines
zweiten Mikrofonsignals wenigstens ein zweites Mi-
krofon (12') aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass in jedem Horhilfegeréat (11, 11’) zum Erkennen
rickkopplungsbedingter Oszillationen relevante
KenngréRen des Mikrofonsignals ermittelt und zwi-
schen den Hérhilfegeraten (11, 11°) Ubertragen wer-
den, wobei jedes Horhilfegerét (11, 11') durch Ver-
gleich derindem betreffenden Horhilfegerat (11, 11")
bestimmten KenngrofRen mit den in dem jeweils an-
deren Horhilfegerat (11’, 11) bestimmten und auf das
betreffende Horhilfegerat (11, 11’) ubertragenen
KenngroéRen erkennt, ob es sich um riickkopplungs-
bedingte Oszillationen handelt, und wobei bei er-
kannten riuckkopplungsbedingten  Oszillationen
MaRnahmen zur Reduzierung der riickkopplungs-
bedingten Oszillationen durchgefihrt werden.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kenngrof3en die Oszillationsfrequenzen des be-
treffenden Mikrofonsignals und die Signalstarken bei
den jeweiligen Oszillationsfrequenzen umfassen.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
nach Anspruch loder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Mikrofonsignale auf das Vorhandensein
von Oszillationen untersucht werden und eine ruick-
kopplungsbedingte Oszillation bei einer Oszillati-
onsfrequenz festgestellt wird, bei der nur in einem
der beiden Mikrofonsignale eine Oszillation vorhan-
den ist.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei erkannten riickkopplungs-
bedingten Oszillationen die Horgeréateverstarkung
reduziert wird.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
nach Anspruch 4, wobei die Signalverarbeitung in
den Horhilfegeraten (11, 11') jeweils in mehreren
parallelen Kanéalen einer Signalverarbeitungseinheit
(13, 13") erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass
bei erkannten riickkopplungsbedingten Oszillatio-
nen die Hoérgerateverstarkung des Kanals reduziert
wird, in dem die Oszillationsfrequenz liegt.
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6.

10.

11.

12.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erkannte riickkopplungsbe-
dingte Oszillationen durch Aktivieren und/oder An-
passen von Filtern (N1, N2, NN, N1’, N2’, NN’) re-
duziert werden.

Verfahren zum Betrieb eines Horgeratesystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit einem adap-
tiven Kompensationsfilter zur Reduzierung riick-
kopplungsbedingter Oszillationen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei erkannten riickkopplungs-
bedingten Oszillationen das adaptive Kompensati-
onsfilter angepasst wird.

Horgeratesystem (11, 11') mit einem ersten Horhil-
fegerét (11), das zum Erzeugen eines ersten Mikro-
fonsignals wenigstens ein erstes Mikrofon (12) auf-
weist, und mit einem zweiten Hoérhilfegerat (11'), das
zum Erzeugen eines zweiten Mikrofonsignals we-
nigstens ein zweites Mikrofon (12') aufweist, wobei
ein Signalpfad (17) zur Signalubertragung zwischen
den Horhilfegeréaten (11, 11’) vorhanden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Horhilfegerat
(11, 11°) Mittel zum Bestimmen von Kenngré3en des
jeweiligen Mikrofonsignals und Mittel zum Ubertra-
gen ermittelter Kenngré3en zwischen den Horhilfe-
geraten (11, 11")umfasst, wobeiaus einem Vergleich
der in dem jeweiligen Horhilfegerat (11, 11’) ermit-
telten Kenngré3en mit den von dem jeweils anderen
Horhilfegerat (11’, 11) ermittelten und auf das be-
treffende Horhilfegerat 1(11, 11') bertragenen
KenngroRen riickkopplungsbedingte Oszillationen
erkennbar sind und wobei in den Hoérhilfegeraten
(11, 17) Mittel zum Reduzieren erkannter riickkopp-
lungsbedingter Oszillationen vorhanden sind.

Horgeratesystem nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch Mittel zum bestimmen von Oszillations-
frequenzen sowie der Signalstéarken bei den ermit-
telten Oszillationsfrequenzen aus den Mikrofonsi-
gnalen.

Horgeratesystem nach Anspruch 8 oder 9, gekenn-
zeichnet durch Mittel zur Reduzierung der Horge-
rateverstarkung bei erkannten riickkopplungsbe-
dingten Oszillationen.

Horgeratesystem nach Anspruch 10, bei dem die Si-
gnalverarbeitung in den Horhilfegeraten (11, 11°) je-
weils in mehreren parallelen Kanéalen einer Signal-
verarbeitungseinheit (13, 13’) erfolgt, gekennzeich-
net durch Mittel zur Reduzierung der Hérgeratever-
starkung in einem Kanal.

Horgeratesystem nach einem der Anspriiche 8 bis
11, gekennzeichnet durch adaptive Filtermittel mit
einstellbaren Betriebsparametern zum Reduzieren
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erkannter riickkopplungsbedingter Oszillationen.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 8 bis
12, gekennzeichnet durch einen drahtlosen Si-
gnalpfad (17) zur Ubertragung der KenngréRen zwi-
schen den Horhilfegeraten (11, 11°).

Claims

Method for operating a hearing device system (11,
11’) comprising a first hearing aid device (11) which
has at least one first microphone (12) for generating
a first microphone signal and a second hearing aid
device (11", which has at least one second micro-
phone (12') for generating a second microphone sig-
nal,

characterised in that

relevant characteristic quantities of the microphone
signal are identified in each hearing aid device (11,
11’) in order to recognize feedback-related oscilla-
tions and transmitted between the hearing aid de-
vices (11, 11"), with each hearing aid device (11, 117)
recognizing whether these are feedback-related os-
cillations by comparison of the characteristic quan-
tities determined in the relevant hearing aid device
(11, 171’) with the characteristic quantities deter-
mined in the respective other hearing aid device (11’,
11) and transmitted to the relevant hearing aid device
(11, 171’), and with measures for reducing the feed-
back-related oscillations being implemented when
feedback-related oscillations are recognized.

Method for operating a hearing device system ac-
cording to claim 1, characterized in that the char-
acteristic quantities include the oscillation frequen-
cies of the relevant microphone signal and the signal
strength at the respective oscillation frequencies.

Method for operating a hearing device system ac-
cording to claim 1 or 2, characterized in that both
microphone signals are examined for the presence
of oscillations and a feedback-related oscillation is
determined at an oscillation frequency at which only
one oscillation is present in one of the two micro-
phone signals.

Method for operating the hearing device system ac-
cording to one of claims 1 to 3, characterized in
that the hearing device gain is reduced when feed-
back-related oscillations are recognized.

Method for operating a hearing device system ac-
cording to claim 4, with the signal processing in the
hearing aid devices (11, 11") taking place in aplurality
of parallel channels of a signal processing unit (13.
13) in each instance, characterized in that the a
hearing device gain of the channel in which an os-
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10.

11.

12.

10

cillation frequency lies is reduced when feedback-
related oscillations are recognized.

Method for operating a hearing device system ac-
cording to one of claims 1 to 5, characterized in
that recognized feedback-related oscillations are re-
duced by activating and/or adapting filters (N1, N2,
NN, N1', N2’, NN’).

Method for operating a hearing device system ac-
cording to one of claims 1 to 6, with an adaptive com-
pensation filter for reducing feedback-related oscil-
lations, characterized in that the adaptive compen-
sation filter is adapted when feedback-related oscil-
lations are recognized.

Hearing device system (11, 11') with a first hearing
aid device (11), which has at least a first microphone
(12) for generating afirst microphone signal, and with
a second hearing aid device (11') which has at least
a second microphone (12’) for generating a second
microphone signal, with a signal path (17) being
present for signal transmission between the hearing
aid devices (11, 11), characterized in that each
hearing aid device (11, 11’) has means for determin-
ing characteristic quantities of the respective micro-
phone signal and means for transmitting determined
characteristic quantities between the hearing aid de-
vices (11, 11", with it being possible to recognize
feedback-related oscillations from a comparison of
the characteristic quantities determined in the re-
spective hearing aid device (11, 11") with the char-
acteristic variables determined by the respective oth-
er hearing aid device (11, 11) and transmitted to the
relevant hearing aid device (11, 11'), with means for
reducing recognized feedback-related oscillations
being present in the hearing aid devices (11, 11).

Hearing device system as claimed in claim 8, char-
acterized by means for determining oscillation fre-
quencies as well as the signals strengths at the de-
termined oscillation frequencies from the micro-
phone signals.

Hearing device system according to claim 8 or 9,
characterized by means for reducing the hearing
device gain when feedback-related oscillations are
recognized.

Hearing device system according to claim 10, in
which the signal processing in the hearing aid devic-
es (11, 11" is carried out in several parallel channels
of a signal processing unit (13, 13’) in each instance,
characterized by means for reducing the hearing
device gain in a channel.

Hearing device system according to one of claims 8
to 11, characterized by adaptive filter means with



13.

11 EP 1239 700 B1 12

adjustable operating parameters for reducing recog-
nized feedback-related oscillations.

Hearing device system according to one of claims 8
to 12, characterized by a wireless signal path (17)
for transmitting characteristic quantities between the
hearing aid devices (11, 11").

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un systeme d’appa-
reils de correction auditive (11, 11") qui comporte un
premier appareil de correction auditive (11) compre-
nant au moins un premier microphone (12) destiné
a générer un premier signal microphonique et un
deuxieme appareil de correction auditive (11') com-
prenant au moins un deuxiéme microphone (12’)
destiné a générer un deuxiéme signal microphoni-
que, caractérisé en ce que I'on définitdans chaque
appareil de correction auditive (11, 11') des gran-
deurs caractéristiques du signal microphonique qui
sont importantes pour détecter des oscillations de
rétroaction et on transmet ces grandeurs caractéris-
tiques entre les appareils de correction auditive (11,
11’), chaque appareil de correction auditive (11, 11")
détectant si ce sont des oscillations de rétroaction
en comparant les grandeurs caractéristiques défi-
nies dans I'appareil de correction auditive (11, 11°)
concerné aux grandeurs caractéristiques définies
dans 'autre appareil de correction auditive (11', 11)
et transmises a I'appareil de correction auditive (11,
11’) concerné, et, lorsque des oscillations de rétroac-
tion sont détectées, on prend des mesures pour ré-
duire les oscillations de rétroaction.

Procédé pour faire fonctionner un systeme d’appa-
reils de correction auditive selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les grandeurs caractéristi-
ques comportent les fréquences d’oscillation du si-
gnal microphonique concerné et les amplitudes de
signal pour les fréquences d'oscillation respectives.

Procédé pour faire fonctionner un systéeme d’appa-
reils de correction auditive selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que I'on analyse les deux
signaux microphoniques pour détecter la présence
d'oscillations et on constate une oscillation de ré-
troaction a une fréquence d’'oscillation pour laquelle
une oscillation est présente seulement dans I'un des
deux signaux microphoniques.

Procédé pour faire fonctionner un systeme d’appa-
reils de correction auditive selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé ence que I'onréduitl'am-
plification des appareils de correction auditive sil'on
détecte des oscillations de rétroaction.
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5.

Procédé pour faire fonctionner un systeme d’appa-
reils de correction auditive selon la revendication 4,
dans lequel on effectue le traitement du signal dans
les appareils de correction auditive (11, 11’) respec-
tivementdans plusieurs canaux paralléles d’une uni-
té de traitement de signal (13, 13'), caractérisé en
ce que, lorsque des oscillations de rétroaction sont
détectées, on réduit 'amplification du canal, dans
lequel se trouve la fréquence d'oscillation, au niveau
des appareils de correction auditive.

Procédé pour faire fonctionner un systeme d'appa-
reils de correction auditive selon I'une revendication
1 a5, caractérisé en ce que I'on réduit des oscilla-
tions de rétroaction détectées en activant et/ou
adaptant des filtres (N1, N2, NN, N1’, N2’, NN").

Procédé pour faire fonctionner un systéeme d’appa-
reils de correction auditive selon 'une des revendi-
cation 1 & 6, comportant un filtre de compensation
adaptatif destiné a réduire des oscillations de ré-
troaction, caractérisé en ce que , lorsque des os-
cillations de rétroaction sont détectées, on adapte le
filtre de compensation adaptatif.

Systeme d’appareils de correction auditive (11, 117)
qui comporte un premier appareil de correction audi-
tive (11) comprenant au moins un premier micropho-
ne (12) destiné a générer un premier signal micro-
phonique et un deuxiéme appareil de correction
auditive (11') comprenant au moins un deuxiéme mi-
crophone (12’) destiné a générer un deuxiéme signal
microphonique, un chemin de signal (17) étant prévu
pour la transmission du signal entre les appareils de
correction auditive (11, 11'), caractérisé en ce que
chaque appareil de correction auditive (11, 11’) com-
porte des moyens permettant de définir des gran-
deurs caractéristiques du signal microphonique res-
pectif et des moyens permettant de transmettre des
grandeurs caractéristiques définies entre les appa-
reils de correction auditive (11, 11"), des oscillations
de rétroaction pouvant étre détectées en comparant
les grandeurs caractéristiques définies dans I'appa-
reil de correction auditive respectif (11, 11") aux gran-
deurs caractéristiques définies dans I'autre appareil
de correction auditive (11’, 11) et transmises a I'ap-
pareil de correction auditive (11, 11') concerné, et
des moyens permettant de réduire des oscillations
de rétroaction détectées étant prévus dans les ap-
pareils de correction auditive (11, 11°).

Systéme d’appareils de correction auditive selon la
revendication 8, caractérisé par des moyens per-
mettant de déterminer, a partir des signaux micro-
phoniques, des fréquences d'oscillation ainsi que les
amplitudes de signal pour les fréquences d'oscilla-
tion déterminées.
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Systeme d’appareils de correction auditive selon la
revendication 8 ou 9, caractérisé par des moyens
permettant de réduire I'amplification des appareils
de correction auditive lorsque des oscillations de ré-
troaction sont détectées.

Systeme d’appareils de correction auditive selon la
revendication 10, dans lequel le traitement du signal
est effectué dans les appareils de correction auditive
(11, 11") respectivement dans plusieurs canaux pa-
ralleles d’'une unité de traitement de signal (13, 13’),
caractérisé par des moyens permettant de réduire
I'amplification dans un canal au niveau des appareils
de correction auditive.

Systéme d'appareils de correction auditive selon
I'une des revendications 8 a 11, caractérisé par des
moyens de filtrage adaptatifs a parametres de fonc-
tionnement réglables afin de réduire des oscillations
de rétroaction détectées.

Systeme d'appareils de correction auditive selon
I'une des revendications 8 a 12, caractérisé par un
chemin de signal sans fil (17) permettant la trans-
mission des grandeurs caractéristiques entre les ap-
pareils de correction auditive (11, 11°).
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