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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Rickkopplungskompensation bei Horgeraten
mit einer Signaleingangseinrichtung zur Aufnahme eines
Eingangssignals einschliel3lich eines Ruckkopplungssi-
gnals, einer Ruckkopplungsverminderungseinrichtung
zur einstellbaren Reduktion oder Dampfung des Rick-
kopplungssignals und einer Signalausgangseinrichtung
zur Ausgabe eines Ausgangssignals mit reduziertem
Ruckkopplungssignal. Dariiber hinaus betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein entsprechendes Verfahren zur
Ruckkopplungskompensation.

[0002] BeiHdrgeraten findet haufig eine ungewiinsch-
te Rickkopplung (Feedback) des vom Hérer abgestrahl-
ten Audiosignals zu dem Mikrofon des Horgeréts statt.
Diese Riickkopplung erfolgt tiber unterschiedliche Riick-
kopplungspfade (Feedbackpfade). Ein derartiger Pfad ist
z.B. die Schallibertragung in Luft, wenn das Ohr-
passstuck eines Hinter-dem-Ohr-Horgeréats oder aber
ein Indem-Ohr-Hdérgeréat undicht ist. Ein weiterer Rick-
kopplungspfad besteht unter Umstanden Uber die Kno-
chen des Horgeratetragers zurlick zum Horgerat.
[0003] Wenn die Horgeréateverstarkung groRer als die
Feedback-Dampfung ist, macht sich die Rickkopplung
durch ein Pfeifen des Hérgerats bemerkbar, das fir den
Horgeratetrager sehr unangenehm ist. Bei stabilen Sy-
stemen, bei denen die Horgerateverstarkung kleiner als
die Feedback-Dampfung ist, ist eine Feedbackkompen-
sation nicht zwingend notwendig, eine dennoch durch-
gefiihrte Feedbackkompensation kénnte unter Umstéan-
den zu Artefakten fuhren.

[0004] Ein weiteres Problem besteht, wenn das Feed-
backsignal z.B. bei einem sehr dichten Ohrpassstiick
verhaltnismanig klein und das Nutzsignal relativ grofR3 ist.
Eine derartige Konstellation fuhrt haufig zu einer Fehla-
daption des Horgeréts an die Ruckkopplungspfade, wo-
durch sich ebenfalls Artefakte ergeben kdnnen.

[0005] In diesem Zusammenhang ist aus der Patent-
schrift DE 39 27 765 C2 ein Horgerat mit verbesserter
Abtrennung von Rauschsignalen bekannt. Mit einem va-
riablen Hochpassfilter mit einer Abschneidefrequenz, die
in Abhangigkeit vom tGiber den Steuereingang des Filters
zugefihrten Ruckkopplungs-Steuersignal variierbar ist,
und mit einem Sensor mit Riickkopplungsfilter, Pegelde-
tektor und Glattungskreis, wobei der Sensor und das
Hochpassfilter zusammenwirkend sowohl eine Einregel-
zeit als auch eine Ausldsezeit definieren, die kleiner ist
als die Einregelzeit, werden niederfrequente Signale mit
hoher Amplitude in Abhéngigkeit vom vergangenen zeit-
lichen Verlauf des gefilterten Signals gedampft, und zwar
so, dass stetige niederfrequente Rauschsignale mit ho-
her Amplitude gedampft werden. Hierzu wird die Ab-
schneidefrequenz bei Vorhandensein von niederfre-
guentem Rauschen mit hoher Amplitude langsam er-
héht, jedoch schnell erniedrigt, wenn das Rauschen auf-
hort.
[0006]
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01/06812 Al ist eine Vorrichtung zur Rickkopplungsun-
terdriickung fur Horgerate bekannt, bei der die Stabilitat
des Riickgekoppelten Systems aus der Bandbreite des
Eingangssignals geschatzt wird.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine leistungsfahige Ruckkopplungskom-
pensation zur Verflgung zu stellen, wobei die Gefahr der
Artefaktbildung vermindert ist.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Vorrichtung zur Riickkopplungskompensati-
on bei Horgeréaten mit einer Signaleingangseinrichtung
(3) zur Aufnahme eines Eingangssignals, das durch eine
Rickkopplung beeinflusst ist, einer Ruckkopplungsver-
minderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) zur einstellbaren
Reduktion , Kompensation oder Dadmpfung der Ruck-
kopplung und einer Signalausgangseinrichtung (1) zur
Ausgabe eines Ausgangssignals mit reduziertem Riick-
kopplungsanteil, sowie einer Schétzeinrichtung (6 bis
11), die zwischen die Signaleingangseinrichtung (3) und
die Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13,
14) geschaltet ist und mit der aus dem Eingangssignal
ein Schatzwert eines Systemabstandes, der durch den
Abstand der Kreisverstéarkung des riickgekoppelten Sy-
stems zu seiner vorgegebenen Stabilitatsgrenze defi-
niertist, ermittelbarist, so dass Parameter der Riickkopp-
lungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) anhand
des Schéatzwerts steuerbar sind.

[0009] Die oben genannte Aufgabe wird ferner erfin-
dungsgemalf geldst durch ein Verfahren zur Riickkopp-
lungskompensation bei Horgeraten durch Aufnehmen ei-
nes Eingangssignals, das durch eine Riickkopplung be-
einflusst ist, einstellbares Reduzieren, Kompensieren
oder Dampfen der Rickkopplung und Ausgeben eines
Ausgangssignals mit reduziertem Ruckkopplungsanteil,
sowie Schatzen eines Systemabstands, der durch den
Abstand der Kreisverstarkung des riickgekoppelten Sy-
stems zu seiner vorgegebenen Stabilitdtsgrenze defi-
niert ist, und Steuern des Reduzierens, Kompensierens
oder Dampfens der Riickkopplung anhand des Schétz-
werts.

[0010] Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde,
dass die Verstarkung eines Horgeréts in jedem Fre-
quenzbereich unterhalb einer Stabilitatsgrenze liegen
muss, bei der die Kopplung einsetzt und der Hérgeréte-
trager beziehungsweise Patient ein Pfeifen wahrnimmt.
Der Abstand von der Verstarkung des Horgerats (genau-
er dem Produkt der Verstarkung des Horgerats mit der
Verstarkung des Feedbacks) zu einer Stabilitdtsgrenze
Vetapil Wird als Systemabstand bezeichnet. Als Stabili-
tatsgrenze wird Ublicherweise diejenige Situation be-
zeichnet, bei der das Produkt aus Rickkopplungsver-
starkung beziehungsweise -dampfung und Kreisverstar-
kung gleich Eins ist.

[0011] Der Systemabstand ist fir die Leistung eines
adaptiven Feedbackkompensationsfilters sehr wichtig,
da er die Signal-Rausch-Verhéltnisse (S/N) fur die Ad-
aption erkennen lasst. Die Schrittweite eines adaptiven
Feedbackkompensators kann fur ein verbessertes Ad-
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aptionsverhalten an den Systemabstand beziehungs-
weise die Stabilitatsreserve angepasst werden. Es
macht einen deutlichen Unterschied, ob der Feedback-
kompensator im Uberkritischen Fall oder im unterkriti-
schen Fall adaptieren soll.

[0012] Invorteilhafter Weise erfolgt das Schéatzen des
Systemabstands durch Erfassen eines ersten Signalan-
teils und eines zweiten Signalanteils des Eingangsignals,
Bilden eines Schatzsignals fur den zweiten Signalanteil
insbesondere mittels eines Modells aus dem ersten Si-
gnalanteil und Ermitteln des Schatzwertes aus dem Un-
terschied von Schéatzsignal und zweitem Signalanteil.
Damit kann beispielsweise eine modellbasierte Schét-
zung des Systemabstands vorgenommen werden und
die Funktion eines Feedbackkompensators gesteuert
beziehungsweise angepasst werden. Wird beispielswei-
se ein sehr grofRer Systemabstand erkannt, also eine
sehr stabile Situation, in der kein Feedback vorliegt, so
wird beispielsweise der Feedbackkompensator abge-
schaltet oder seine Parameter verandert (z.B. extrem
langsame Adaptionszeiten). Dadurch kénnen unnétige
Artefakte auch bei kritischen Eingangssignalen vermie-
denwerden. Andererseits kann bei deutlich verringertem
oder sogar negativem Systemabstand (Instabilitét) die
Funktion des Feedbackkompensators z.B. zu einer deut-
lich erhéhten Adaptionsgeschwindigkeit verandert wer-
den. Dadurch ware eine schnellere Adaption und damit
Feedbackunterdriickung méglich. Insgesamt bietet die
Kenntnis des Systemabstands die Moglichkeit, die Wir-
kung und Funktionsweise des Feedbackkompensators
besser und genauer auf die jeweiligen akustischen Be-
dingungen abzustimmen und anzupassen. Die Schat-
zung des Systemabstands kann basierend auf einem
Modell, z.B. fur Sprache erfolgen. Glnstigerweise wird
das Eingangssignal in einen hochfrequenten ersten Si-
gnalanteil und einen niederfrequenten zweiten Signalan-
teil zerlegt. Bei zweikanaligen Geraten liegen diese Si-
gnalanteile bereits vor. Da bei Horgeraten die niederfre-
guenten Signalanteile in der Regel nicht vom Feedback
betroffen sind, kénnen entsprechende Merkmale des
Eingangssignals wie beispielsweise Amplitude, Modula-
tionstiefe etc. aus dem niederfrequenten Signalanteil er-
mittelt werden, ohne dass sich der EinfluR eines Feed-
backs stérend bemerkbar macht. Mit Hilfe eines Modells
lassen sich dann die hochfrequenten Anteile des Ein-
gangssignals aus den Merkmalen der niederfrequenten
Anteile idealisiert ohne Feedback schéatzen. Ein Ver-
gleich zwischen dem geschétzten hochfrequenten Si-
gnalanteil und dem tatséchlichen hochfrequenten Si-
gnalanteil fiihrt zum Systemabstand, mit dem die Feed-
backkompensation variabel durchgefuihrt werden kann.
[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefugten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:
FIG1 einBlockschaltbild eines Feedbackkompensa-
tionsfilters gemafl dem Stand der Technik;
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FIG 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméafRen
Feedbackkompensators mit vom Systemab-
stand gefiihrter Schrittweitensteuerung;

FIG 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméaflen
Teilband-Feedbackkompensators mit vom Sy-
stemabstand gefilhrter Schrittweitensteue-
rung;

FIG 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien
Verstéarkungs- und/oder Kompressionssteue-
rung auf Basis des Systemabstands;

FIG5 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien
Verstarkungs- und/oder Kompressionssteue-
rung auf Basis des Systemabstands bei Mehr-
kanalgeraten; und

FIG6 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaien
Feedbackunterdriickung durch ein adaptives
Notchfilter unter Berticksichtigung des System-
abstands.

[0014] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen dervor-
liegenden Erfindung dar. Vor der Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels seijedoch der gegenwaértige Stand der
Technik eines Horgerats mit einem Feedback-Kompen-
sationsfilter an einem Beispiel entsprechend FIG 1 kon-
kret dargelegt. In FIG 1 ist insbesondere der Riickkopp-
lungssignalverlauf wiedergegeben. Das Ausgangssignal
eines Horers 1 eines Horgerats wird tber einen Feed-
backpfad 2 an das Mikrofon 3 des Horgerats zuriickge-
koppelt. Neben dem Feedbacksignal wird auch ein Nutz-
signal, z.B. Sprache, in das Mikrofon 3 eingespeist. Eine
Horgeratesignalverarbeitung 4 verstarkt das Mikrofonsi-
gnal zum Ausgang an den Horer beziehungsweise Laut-
sprecher 1.

[0015] Ein Feedbackkompensator 5 bildet den Feed-
backpfad 2 nach und subtrahiert das Resultat vom Ein-
gangssignal des Mikrofons 3, womit der Feedbackpfad
2 gedampftwird. Der Feedbackkompensator 5 ist standig
aktiv und kann bei Horgeraten mit kleinem Feedback-
pfad, wie beispielsweise Horgeraten mit Cross-Verbin-
dung oder geschlossener Versorgung zu Artefakten fih-
ren.

[0016] Erfindungsgemal ist daher vorgesehen, die
Wirkungsweise des Feedbackkompensators 5 gemaf
FIG 2 zu steuern, im einfachsten Fall an- und abzuschal-
ten. Zur Steuerung wird eine Schétzeinheit verwendet,
die den Systemabstand schétzt, so dass der Feedback-
kompensator 5 erst bei sehr geringem oder negativem
Sytemabstand aktiviert wird. Die Schatzeinrichtung be-
stehtaus einem Hochpassfilter 6 und einem Tiefpassfilter
7. Diese sind parallel zu dem Ublichen Signalpfad zwi-
schen Mikrofon 3 und Hoérgeratsignalverarbeitung 4 ge-
schaltetund zerlegen das Ausgangssignal des Mikrofons
3, d.h. das Eingangssignal des Horgerats, in einen hoch-
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frequenten und einen niederfrequenten Anteil. Im An-
schlul an den Hochpassfilter 6 und den Tiefpassfilter 7
ist jeweils eine Merkmalsextraktionseinheit 8 bezie-
hungsweise 9 geschaltet. Die aus der Merkmalsextrak-
tionseinheit 9 gewonnenen Merkmale werden mit Mo-
delldaten eines Modells 10 verknupft und die resultieren-
den Daten werden in einer Auswerteeinheit 11 mit den
Daten der Merkmalsextraktionseinheit 8 verglichen. Das
Vergleichsergebnis ist ein MaR fur den Systemabstand,
mit dem der Feedbackkompensator 5 angesteuert wird.
[0017] Die Funktion der Schéatzeinheit kann wie folgt
beschrieben werden: Das Eingangssignal des Horgeréts
wird durch den Hochpassfilter 6 und den Tiefpassfilter 7
in einen hochfrequenten und einen niederfrequenten An-
teil zerlegt. Die Schwelle zwischen Hochfrequenz und
Niederfrequenz wird dabei so gewahlt, dass die tblicher-
weise auftretenden Kopplungen im Hochfrequenzbe-
reich angeordnet sind. Beispielsweise liegt die Schwelle
bei 1,5 kHz.

[0018] Das Tiefpasssignal wirdin der Merkmalsextrak-
tionseinheit 9 nach herausragenden Merkmalen unter-
sucht. Beispiele derartiger Merkmale sind Energieinhalt
im Frequenzband, Signal-Rausch-Abstand etc. Es wird
vorausgesetzt, dass das Signal im niederfrequenten Be-
reich ungestort ist, d.h. von einer Rickkopplung nicht
betroffen ist. Mit Hilfe des Modells 10, das beispielsweise
den typischen Frequenzgang eines Sprachsignals wie-
dergibt, werden aus den Merkmalen des Tiefpasssignals
die Merkmale des dazugehdrigen Hochpasssignals ge-
schéatzt und an die Auswerteeinheit beziehungsweise
den Vergleicher 11 weitergeleitet. Parallel hierzu werden
die tatsachlichen Merkmale des Hochpasssignals in der
Merkmalsextraktionseinheit 8 ermittelt und ebenfalls zu
dem Vergleicher 11 geleitet. Dort werden die tatséchli-
chen Merkmale des Hochpasssignals mit den geschéatz-
ten Merkmalen des Hochpasssignals verglichen. Stim-
men die Merkmale des tatsachlichen und des geschatz-
ten Signals Uberein, d.h. das Spektrum des geschatzten
Signals entspricht dem des tatsachlichen Signals, so liegt
kein Feedback vor, und der Feedbackkompensator 5
kann abgeschaltet oder in seiner Wirkung minimiert be-
trieben werden. Stimmt dagegen das geschétzte Signal
mit dem tatsachlichen Signal nicht tiberein, so kann von
einer Rickkopplung ausgegangen werden. Das entspre-
chende Riickkopplungssignal kann beispielsweise aus
der Differenz der beiden Spektren des geschatzten und
des tatsachlichen Signals gewonnen werden. Falls nun
durch das Feedback der Systemabstand zu gering oder
negativ wurde, kann der Feedbackkompensator 5 akti-
viert werden. Fir den Fall jedoch, dass der Systemab-
stand nach wie vor gro3 genug ist, z.B. mehr als 3 dB,
braucht der Feedbackkompensator 5 auch hier nicht ak-
tiviert zu werden.

[0019] Mitdieser Steuerung des Feedbackkompensa-
tors ist eine robustere Adaption des Horgerats an einen
Feedbackpfad 2 méglich. AuRBerdem sorgt die Reduzie-
rung der Aktivitat des Feedbackkompensators 5 fir we-
niger Artefakte.
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[0020] Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit die-
ser Feedbackkompensatorsteuerung ist, dass fur die je-
weilig aktuelle Horsituation wie beispielsweise Sprache
in Ruhe, Musik etc. ein geeignetes Modell 10 hinterlegt
ist. Das jeweilig passende Modell sollte in Echtzeit ermit-
telt und fiir die Schatzung verwendet werden.

[0021] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemafRen Feedbackkompensatorsteuerung ist in FIG 3
dargestellt. Das Horgerét ist bereits fiir eine mehrkana-
lige interne Datenverarbeitung ausgelegt. Dies bedeutet,
dass das Eingangssignal, d.h. das Ausgangssignal des
Mikrofons 3, durch die Filter 6 und 7 in Frequenzbénder
zerlegt wird. Eine Feedbackkompensation findet im vor-
liegenden Fall lediglich in dem Hochpasssignal statt. In
jedem der Kanéle ist jeweils eine Horgerate-Signalver-
arbeitung 41, 42 vorgesehen. Vor dem Horer 1 werden
die Signale der beiden Kanéle addiert.

[0022] Nachdem das Eingangssignal bereits in meh-
rere Kanale aufgeteilt ist, braucht die Schatzeinheit 8 bis
11 lediglich mit der jeweiligen Merkmalsextraktion fort-
zufahren. Die weitere Signalverarbeitung erfolgt analog
zu dem Ausfihrungsbeispiel von FIG 2.

[0023] Eine weitere Ausfuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung istin FIG 4 wiedergegeben. In diesem Fall
verflgt das Horgerét nicht wie im Fall von FIG 2 uber
einen Feedbackkompensator 5, sondern tber eine Ver-
stérkungs- beziehungsweise Kompressionssteuerung
12. Mit ihr kann die Verstarkung beziehungsweise die
Kompression des Horgeréts variiert werden. Firden Fall,
dass der Systemabstand zu gering ist, sei es durch das
Nutzsignal oder das Feedbacksignal, kann die Verstér-
kung des Hoérgerats soweit reduziert werden, dass es
wieder stabil arbeitet. Der notwendige Systemabstand
wird wie in den vorhergehenden Beispielen von dem Ver-
gleicher 11 geliefert. Im Ubrigen entspricht die gesamte
Schatzeinheit 6 bis 11 der des Ausflihrungsbeispiels ge-
maf FIG 2.

[0024] In FIG 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung dargestellt, das im Wesentlichen einer
Kombination der Ausfiihrungsbeispiele der Figuren 3
und 4 entspricht. Das intern zweikanalig arbeitende Hor-
gerat wird durch eine Verstarkungssteuerung 12 im
Hochfrequenzkanal von Feedbacksignalen befreit.
[0025] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in FIG 6
dargestellt. Im Wesentlichen entspricht der Aufbau des
Horgerats dem von FIG 2 beziehungsweise von FIG 4.
Das Feedback wird jedoch hier im Eingangssignal durch
einen Feedback- beziehungsweise Oszillationsdetektor
13 detektiert. Eine Notchfiltersteuerung 14 verwertet das
Ausgangssignal des Oszillationsdetektors 13 und steuert
damit ein Schmalband- beziehungsweise Notchfilter 15.
Da sich eine Horgeratekopplung durch eine Resonanz-
Uberhdhung und entsprechendes Pfeifen bemerkbar
macht, kann sie auch durch ein Notchfilter 15 gro3tenteils
unterdruckt werden. Das Notchfilter 15 ist hierzu zwi-
schen die Horgeratesignalverarbeitung 4 und den Hoérer
1 geschaltet. Als Steuersignal verwendet die Notchfilter-
steuerung 14 ebenfalls den Systemabstand aus dem
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Vergleicher 11.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Rickkopplungskompensation bei
Horgeraten mit

einer Signaleingangseinrichtung (3) zur Aufnahme
eines Eingangssignals, das durch eine Rickkopp-
lung beeinflusst ist,

einer Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5,
12, 13, 14) zur einstellbaren Reduktion , Kompen-
sation oder Dampfung der Riickkopplung und
einer Signalausgangseinrichtung (1) zur Ausgabe
eines Ausgangssignals mit reduziertem Riickkopp-
lungsanteil,

gekennzeichnet durch

eine Schétzeinrichtung (6 bis 11), die zwischen die
Signaleingangseinrichtung (3) und die Rickkopp-
lungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) ge-
schaltet ist und mit der aus dem Eingangssignal ein
Schéatzwert eines Systemabstandes, der durch den
Abstand der Kreisverstarkung des riickgekoppelten
Systems zu seiner vorgegebenen Stabilitatsgrenze
definiert ist, ermittelbar ist, so dass Parameter der
Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12,
13, 14) anhand des Schatzwerts steuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mit der Schéatz-
einrichtung (6 bis 11) ein erster Signalanteil und
zweiter Signalanteil aus dem Eingangssignal er-
fassbar, ein Schatzsignal fur den zweiten Signalan-
teil insbesondere mittels eines Modells aus dem er-
sten Signalanteil erstellbar und der Schatzwert aus
dem Unterschied des Schéatzsignals und des zwei-
ten Signalanteils ermittelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der erste Si-
gnalanteil einem hochfrequenten Anteil des Ein-
gangssignals und der zweite Signalanteil einem nie-
derfrequenten Anteil des Eingangssignals ent-
spricht.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei Merk-
male aus den Signalanteilen zur Weiterverarbeitung
extrahierbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei die Rickkopplungsverminderungseinrichtung
(5, 12, 13, 14) einen Feedbackkompensator (5) um-
fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei die Ruckkopplungsverminderungseinrichtung
(5, 12, 13, 14) eine Verstarkungs-/Kompressions-
steuerung (12) fur ein Hérgerat umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
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10.

11.

12.

13.

14.

bei die Ruckkopplungsverminderungseinrichtung
(5,12, 13, 14) mindestens einen Oszillationsdetektor
(13) und mindestens eine Schmalbandfiltereinrich-
tung (14) zur Unterdriickung von Schwingungen auf
der Grundlage des Schéatzwertes aufweist.

Verfahren zur Ruckkopplungskompensation bei
Horgeraten durch

Aufnehmen eines Eingangssignals, das durch eine
Ruckkopplung beeinflusst ist,

einstellbares Reduzieren, Kompensieren oder
Dampfen der Rickkopplung und

Ausgeben eines Ausgangssignals mit reduziertem
Ruckkopplungsanteil,

gekennzeichnet durch

Schétzen eines Systemabstands, derdurch den Ab-
stand der Kreisverstarkung des riickgekoppelten Sy-
stems zu seiner vorgegebenen Stabilitdtsgrenze de-
finiert ist, und

Steuern des Reduzierens, Kompensierens oder
Dampfens der Riickkopplung anhand des Schatz-
werts.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Schéatzen er-
folgt durch die Schritte des Erfassens eines ersten
Signalanteils und eines zweiten Signalanteils des
Eingangssignals, des Bildens eines Vorhersagesi-
gnals fir den zweiten Signalanteil aus dem ersten
Signalanteil insbesondere mittels eines Modells und
des Ermittelns des Schéatzwertes aus dem Unter-
schied von Vorhersagesignal und zweitem Signal-
anteil.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der erste Signal-
anteil einem hochfrequenten Anteil des Eingangssi-
gnals und der zweite Signalanteil einem niederfre-
quenten Anteil des Eingangssignals entspricht.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei nach
dem Erfassen des ersten und zweiten Signalanteils
ein Extrahieren von Signalmerkmalen aus den Si-
gnalanteilen zur Weiterverarbeitung stattfindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei
das Reduzieren oder Dampfen des Riickkopplungs-
signals durch adaptive Feedbackkompensation er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei
das Reduzieren oder Dampfen des Riickkopplungs-
signals durch Steuerung der Verstarkung/Kompres-
sion eines Horgerats erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei
das Reduzieren oder Dampfen des Riickkopplungs-
signals durch Detektieren einer Schwingung und
schmalbandiges Ausfiltern dieser Schwingung er-
folgt.
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Claims

Apparatus for feedback compensation in hearing de-
vices, having

a signal input facility (3) for receiving an input signal,
which is influenced by a feedback,

a feedback prevention facility (5, 12, 13, 14) for the
adjustable reduction, compensation or attenuation
of the feedback and

a signal output facility (1) for outputting an output
signal with a reduced feedback part,
characterized by

an estimation facility (6 to 11), which is connected
between the signal input facility (3) and the feedback
reduction facility (5, 12, 13, 14) and with which an
estimated value of a system distance, which is de-
fined by the distance of the loop gain of the fed-back
system at its predetermined stability limit, can be de-
termined so that parameters of the feedback reduc-
tion facility (5, 12, 13, 14) can be controlled on the
basis of the estimated value.

Apparatus according to claim 1, with a first signal
part and second signal part being detectable from
the input signal using the estimation facility (6 to 11),
an estimated signal being creatable from the first sig-
nal part for the second signal part, in particular by
means of a model, and the estimated value being
determinable from the difference between the esti-
mated signal and the second signal part.

Apparatus according to claim 2, with the first signal
part corresponding to a high-frequency part of the
input signal and the second signal part correspond-
ing to a low-frequency part of the input signal.

Apparatus according to claim 2 or 3, with features
being extractable from the signal parts for further
processing purposes.

Apparatus according to one of claims 1 to 4, with the
feedback reduction facility (5, 12, 13, 14) including
a feedback compensator (5).

Apparatus according to one of claims 1 to 5, with the
feedback reduction facility (5, 12, 13, 14) including
an amplification/compression controller (12) for a
hearing device.

Apparatus according to one of claims 1 to 6, with the
feedback reduction facility (5, 12, 13, 14) having at
least one oscillator detector (13) and at least one
narrow band filtering facility (14) for suppressing os-
cillations on the basis of the estimated value.

Method for feedback compensation in hearing de-
vices by
receiving an input signal, which is influenced by a
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feedback

adjustably reducing, compensating or attenuating
the feedback and

outputting an output signal with a reduced feedback
part,

characterized by

estimating a system distance, which is defined by
the distance of the loop gain of the fed back system
at its predetermined stability limit, and

controlling the reduction, compensation or attenua-
tion of the feedback on the basis of the estimated
value.

Method according to claim 8, with the estimation tak-
ing place by the steps of detecting a first signal part
and a second signal part of the input signal, of form-
ing a predictive signal for the second signal part from
the first signal part, in particular by means of model,
and of determining the estimated value from the dif-
ference between the predictive signal and the sec-
ond signal part.

Method according to claim 9, with the first signal part
corresponding to a high-frequency part of the input
signal and the second signal part corresponding to
a low-frequency part of the input signal.

Method according to claim 9 or 10, with, after detec-
tion of the first and second signal part, an extraction
of signal features from the signal parts taking place
for further processing.

Method according to one of claims 8 to 11, with the
reduction or attenuation of the feedback signal taking
place by means of adaptive feedback compensation.

Method according to one of claims 8 to 11, with the
reduction or attenuation of the feedback signaltaking
place by means of controlling the amplification/com-
pression of a hearing device.

Method according to one of claims 8 to 11, with the
reduction or attenuation of the feedback signaltaking
place by detecting an oscillation and narrow band
filtering out of this oscillation.

Revendications

Dispositif pour la compensation de la rétroaction
pour prothéses auditives comprenant

un dispositif d’entrée de signal (3) pour la réception
d'unsignal d’entrée qui estinfluencé par une rétroac-
tion,

un dispositif de réduction de rétroaction (5, 12, 13,
14) pour la réduction, la compensation ou I'amortis-
sement réglable de la rétroaction et

un dispositif de sortie de signal (1) pour la délivrance



11

d’'un signal de sortie avec fraction de rétroaction ré-
duite,

caractérisé par

undispositif d’estimation (6 a11), qui est monté entre
le dispositif d’entrée de signal (3) et le dispositif de
réduction de rétroaction (5,12, 13, 14) etaveclequel,
a partir du signal d’entrée, on peut déterminer une
valeur estimative d’'un espacement de systéme, qui
est définie par la distance de 'amplification de circuit
du systeme a rétroaction a sa limite de stabilité pré-
définie, de sorte que des parameétres du dispositif de
réduction de rétroaction (5, 12, 13, 14) peuvent étre
commandés a l'aide de la valeur estimative.

Dispositif selon la revendication 1, une premiére
fraction de signal et une seconde fraction de signal
pouvant étre saisies avec le dispositif d’estimation
(6 a 11) a partir du signal d’entrée, un signal d’esti-
mation pour la seconde fraction de signal pouvant
étre élaboré en particulier au moyen d’'un modéle a
partir de la premiére fraction de signal et la valeur
estimative pouvant étre déterminée a partir de la dif-
férence du signal d’estimation et de la seconde frac-
tion de signal.

Dispositif selon la revendication 2, la premiére frac-
tion de signal correspondant & une fraction & haute
fréquence du signal d’entrée et la seconde fraction
de signal a une fraction a basse fréquence du signal
d’entrée.

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, des carac-
téristiques pouvant étre extraites des fractions de
signal pour le traitement ultérieur.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a4, le dispositif de réduction de rétroaction (5, 12,
13, 14) comprenant un compensateur d'asservisse-
ment (5).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a5, le dispositif de réduction de rétroaction (5, 12,
13, 14) comprenant une commande d’amplification/
compression (12) pour une prothése auditive.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a6, le dispositif de réduction de rétroaction (5, 12,
13, 14) comprenant au moins un détecteur d’'oscilla-
tion (13) et au moins un dispositif de filtre a bande
étroite (14) pour la suppression des vibrations sur la
base de la valeur estimative.

Procédé pour la compensation de la rétroaction pour
prothéses auditives par

réception d’'un signal d’entrée qui est influencé par
une rétroaction,

réduction, compensation ou amortissement réglable
de la rétroaction et
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11.

12.

13.

14.

12

sortie d'un signal de sortie avec une fraction de ré-
troaction réduite,

caractérisé par

I'estimation d’une distance de systéme qui est défi-
nie par la distance de I'amplification de circuit du
systeme a rétroaction a sa limite de stabilité prédé-
finie et

la commande de la réduction, de la compensation
ou de I'amortissement de la rétroaction a l'aide de
la valeur estimative.

Procédé selon la revendication 8, I'estimation s’ef-
fectuant par les étapes de la saisie d’'une premiere
fraction de signal et d'une seconde fraction de signal
du signal d’entrée, de la formation d'un signal de
prévision pour la seconde fraction de signal a partir
de la premiére fraction de signal en particulier au
moyen d’'un modéle et de la détermination de la va-
leur estimative & partir de la différence du signal de
prévision et de la seconde fraction de signal.

Procédé selon la revendication 9, la premiere frac-
tion de signal correspondant & une fraction & haute
fréquence du signal d’entrée et la seconde fraction
de signal a une fraction a basse fréquence du signal
d’entrée.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, une extrac-
tion de caractéristiques du signal a partir des frac-
tions de signal pour le traitement ultérieur ayant lieu
apres la saisie de la premiére et de la seconde frac-
tions de signal.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 a 11, la réduction ou I'amortissement du signal de
rétroaction s’effectuant par une compensation adap-
tative d’asservissement.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
8 a 11, la réduction ou I'amortissement du signal de
rétroaction s’effectuant par la commande de I'ampli-
fication/compression d’une prothése auditive.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
8 a 11, la réduction ou I'amortissement du signal de
rétroaction s’effectuant par la détection d’une vibra-
tion et I'extraction par filtration a bande étroite de
cette vibration.
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