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(54) Periodisches Adaptieren einer Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung

(67)  Die Qualitat der Riickkopplungsunterdriickung
bei Hoérvorrichtungen und insbesondere bei Hérgeraten
soll verbessert werden. Dazu wird ein Verfahren zum Ad-
aptieren einer Ruckkopplungsunterdriickungseinrich-
tung einer Horvorrichtung an eine vorgegebene Situation

vorgeschlagen, beidem ein Adaptionsvorgang der Riick-
kopplungsunterdriickungseinrichtung periodisch akti-
viert wird, wodurch also regelmaRig eine Adaption der
Ruckkopplungsunterdriickungseinrichtung durchgefihrt
wird, auch wenn der Rickkopplungsdetektor (16) even-
tuell keine Ruckkopplungssituation detektiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Adaptieren einer Riickkopplungsunterdriickungseinrich-
tung einer Horvorrichtung an eine vorgegebene Situation durch Aktivieren eines Adaptionsvorgangs der Riickkopp-
lungsunterdriickungseinrichtung und Durchfilhren des Adaptionsvorgangs der Rickkopplungsunterdriickungseinrich-
tung. Darliber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine entsprechende Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung.
Unter dem Begriff Horvorrichtung wird hier jedes im oder am Ohr tragbare, einen Horreiz ausldsende Gerat, insbesondere
ein Horgerat, ein Headset, Kopfhérer und dergleichen, verstanden.

[0002] Horgerate sind tragbare Horvorrichtungen, die zur Versorgung von Schwerhdrenden dienen. Um den zahlrei-
chen individuellen Bedirfnissen entgegenzukommen, werden unterschiedliche Bauformen von Hérgeraten wie Hin-
ter-dem-Ohr-Hoérgerate (HdO), Horgerat mit externem Hérer (RIC: receiver in the canal) und In-dem-Ohr-Horgerate
(I1d0O), z.B. auch Concha-Hérgerate oder Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die beispielhaft aufgefihrten Hor-
gerate werden am AuRenohr oder im Gehdrgang getragen. Darlber hinaus stehen auf dem Markt aber auch Knochen-
leitungshérhilfen, implantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfligung. Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten
Gehors entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horgerate besitzen prinzipiell als wesentliche Komponenten einen Eingangswandler, einen Verstarker und
einen Ausgangswandler. Der Eingangswandler ist in der Regel ein Schallempfénger, z. B. ein Mikrofon, und/oder ein
elektromagnetischer Empfanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangswandlerist meist als elektroakustischer Wand-
ler, z. B. Miniaturlautsprecher, oder als elekiromechanischer Wandler, z. B. Knochenleitungshérer, realisiert. Der Ver-
starker ist Gblicherweise in eine Signalverarbeitungseinheit integriert. Dieser prinzipielle Aufbau istin FIG 1 am Beispiel
eines Hinter-dem-Ohr-Hoérgerats dargestellt. In ein Horgerategehduse 1 zum Tragen hinter dem Ohr sind ein oder
mehrere Mikrofone 2 zur Aufnahme des Schalls aus der Umgebung eingebaut. Eine Signalverarbeitungseinheit 3, die
ebenfalls in das Hérgerategehause 1 integriert ist, verarbeitet die Mikrofonsignale und verstarkt sie. Das Ausgangssignal
der Signalverarbeitungseinheit 3 wird an einen Lautsprecher bzw. Horer 4 tibertragen, der ein akustisches Signal ausgibt.
Der Schall wird gegebenenfalls tiber einen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdérgang fixiert ist, zum Trom-
melfell des Geratetragers tbertragen. Die Energieversorgung des Hoérgerats und insbesondere die der Signalverarbei-
tungseinheit 3 erfolgt durch eine ebenfalls ins Hérgerategehause 1 integrierte Batterie 5.

[0004] Die vorliegende Erfindung kann nicht nur fir Hérvorrichtungen, sondern generell fir Audiosysteme angewandt
werden, die mindestens ein Mikrofon zur Aufnahme von Umgebungsschall, eine nachfolgende Signalverarbeitung des
Mikrofonsignals (z. B. Verstarkung) und eine Ausgabe des verarbeiteten Signals durch einen Wandler (z. B. Lautsprecher)
an die Umgebung aufweisen. Ein Horgerat ist beispielsweise ein derartiges Audiosystem.

[0005] Ein sehr unangenehmer Zustand eines solchen Audiosystems ist sogenanntes "Ruckkopplungspfeifen”. In
bekannter Weise entsteht namlich akustische Riickkopplung, wenn der vom Wandler abgegebene Schall erneut durch
das Mikrofon in das Audiosystem eintritt und dort wieder verstarkt wird. Es ergibt sich dabei eine geschlossene Schlei-
fe(Mikrofon-> Verstarkung-> Wandler-> Mikrofon usw.), und Riickkopplungspfeifen tritt auf, wenn die Verstarkung einen
gewissen Schwellwert lbersteigt.

[0006] Das unerwinschte Pfeifen kann durch eine Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung reduziert oder gar eli-
miniert werden. Bei bekannten Rickkopplungsunterdriickungssystemen modelliert ein adaptives Filter die zeitvariante
Impulsantwort g des akustischen Riickkopplungspfads. Ein gangiges Beispiel fiir eine Adaptionsregel zum Aktualisieren
von Filterkoeffizienten h ist ein normalisierter NLMS-Algorithmus (normalisiertes kleinstes Fehlerquadrat):

*

h(k+1)=h(k)+ul (e (k) x(k))/(x (k)x(k))].

[0007] In dieser Gleichung reprasentiert k den diskreten Zeitindex, x das Eingangssignal des Riickkopplungsunter-
driickungssystems, e=m-c ein durch die Differenz des Mikrofonsignals m und das Riickkopplungskompensationssignal
¢ definiertes Fehlersignal, . den Schrittweitenparameter zur Steuerung der Adaptionsgeschwindigkeit und * eine kon-
jugiert komplexe Operation. Ein Blockdiagramm hierzu ist in FIG 2 wiedergegeben. Der Einfachheit halber ist auf die
Darstellung der Zeitabhangigkeit (diskreter Zeitindex k) verzichtet. Ein gewlinschtes Signal s wird von einem Mikrofon
10 aufgenommen. Es resultiert das Mikrofonsignal m. Eine Signalverarbeitungseinrichtung 11 verarbeitet das Signal
weiter. Von dem Mikrofonsignal m wird ein Kompensationssignal ¢ subtrahiert, wodurch ein Fehlersignal e erhalten wird.
Dieses Fehlersignal e wird einer Hauptverarbeitungseinheit 12 (z. B. einschlie3lich einer Filterbank) zugeflihrt. Das
Ausgangssignal x der Hauptverarbeitungseinheit 12 (SP) wird zum einen einem Wandler (z. B. Lautsprecher 13) und
zum anderen einem Rickkopplungskompensator 14 zugefiihrt. Der Riickkopplungskompensator 14 (FBC) stellt zusam-
men mit seiner spezifischen Verschaltung eine Riickkopplungskompensationseinrichtung dar. Er besitzt die Ubertra-
gungsfunktion h, welche als Schatzwert fiir den akustischen Pfad g vom Lautsprecher 13 zu dem Mikrofon 10 dient. Der
Ruckkopplungskompensator 14 gibt das Kompensationssignal c=h*x aus. Dartber hinaus wird der Riickkopplungskom-
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pensator 14 mit Hilfe des Fehlersignals e gesteuert.

[0008] Das akustische Signal a erreicht nicht nur das Trommelfell des Nutzers sondern wird, wie bereits angedeutet,
Uber den Ruckkopplungspfad 15 zum Mikrofon 10 riickgekoppelt. Dieser Riickkopplungspfad 15 besitzt die genannte
Ubertragungsfunktion g.

[0009] Na&here Hinweise hierzu finden sich beispielsweise in S. Haykin, Adaptive Filter Theory Englewood Cliffs, NJ:
Prentice-Hall, 1996, sowie in Toon van Waterschoot und Marc Moonen, "Fifty years of acoustic feedback control: state
of the art and future challenges", Proc. IEEE, Band 99, Nr. 2, Feb. 2011, Seiten 288-327.

[0010] DerParameter . wird auch als Schrittweite bezeichnet. Mitihm kann die Adaptionsgeschwindigkeit eines Filters
gesteuert werden. Eine geeignete, zeitabhangige Steuerung der Schrittweite w ist fir eine wirksame und stabile Riick-
kopplungsunterdriickung wichtig. Wenn . grof} ist, adaptiert sich das Filter rasch an Situationsanderungen des akusti-
schen Riickkopplungspfads g, wodurch Riickkopplungspfeifen verhindert wird. Andernfalls, wenn die Schrittweite sténdig
zu hoch ist, kann eine Fehladaption gegeniiber tonalen Signalen (z. B. Musik) die Folge sein.

[0011] Es gibt mehrere Konzepte, die Schrittweite w in geeigneter Weise zu steuern. Bei allen Konzepten missen
jedoch Kompromisse gemacht werden. Im Folgenden werden zwei bekannte Konzepte vorgestellt:

a) Optimale Schrittweitenschatzung

[0012] Durch Treffen von einigen Vereinfachungen wird unter gewissen Voraussetzungen eine theoretische, optimale
Schrittweite p. wie folgt bestimmt: o ~ = E{|c[}/E{|e[2},

wobei E { } den Erwartungswert-Operator bedeutet. Obige Formel hilft, die Adaption zu stabilisieren, aber sie hilft nicht,
das obige Problem zu I8sen, eine geeignete Schrittweite zur Vermeidung von Fehladaptionen zu finden. In der Praxis
sind namlich die Voraussetzungen, die fiir die Herleitung obiger Schatzung notwendig sind, nicht erfillt (z. B. die Annahme
von unkorrelierten Hoérer- und Mikrofonsignalen sowie die Annahme dass der unbekannte akustische Riickkopplungspfad
die Ubertragungsfunktion g=0 hat). Aufgrund dieser Méngel ergeben sich Funktionsstérungen.

b) Durch Riickkopplungsdetektor getriggerte Adaption

[0013] Ineinem Normalmodus ist die Adaption "eingefroren”, indem die Schrittweite . einen sehr kleinen Wert besitzt.
Adaption ist nur erlaubt, wenn der Rickkopplungsdetektor aktiv wird, was auf eine Veranderung des akustischen Riick-
kopplungspfads (g) hindeutet. Folglich wird die Notwendigkeit einer Neuadaption des Riickkopplungsunterdriickungs-
filters mit der Ubertragungsfunktion h durch den zeitlichen Anstieg des Schrittweitenparameters . getriggert. Einerseits
garantiert das Einfrieren der Adaption Stabilitat (keine Fehladaptionen fiir tonale Anregungssignale), solange der Riick-
kopplungsdetektor nicht irrtiimlich aktiviert wird. Andererseits - und dies ist ein massiver Nachteil - adaptiert die Riick-
kopplungsunterdriickungseinrichtung nur, wenn der Rickkopplungsdetektor Gberhaupt aktiv wird. In der Praxis kann es
oft vorkommen, dass sich der akustische Rickkopplungspfad (g) nur geringfligig andert (z. B. beim Hindurchtreten durch
eine Tur oder beim Setzen in eine Couch). Dies fiihrt in der Regel zu keiner Riickkopplungsdetektion. Da es zu keiner
Adaption kommt, stellt die momentane Ubertragungsfunktion h des Riickkopplungsunterdriickungssystems nicht den
aktuellen akustischen Pfad (g) dar, was zu einer hérbaren, raueren Schallqualitat fiihrt. Die reduzierte Klangscharfe wird
solange andauern, bis der Riickkopplungsdetektor aktiv wird, was Ublicherweise von einem Riickkopplungspfeifen be-
gleitet wird. Als Gegenmaflinahme kdnnte die Empfindlichkeit des Rickkopplungsdetektors angepasst werden, sodass
auch geringfiigige Anderungen des akustischen Pfads erkannt werden. Dies fiihrt aber zu vermehrten fehlerhaften
Ruckkopplungsdetektionen und damit zu mehr Artefakten.

[0014] Beide Steuerungsverfahren fir die Schrittweite . kénnen natirlich miteinander genutzt werden. Ein entspre-
chendes Szenario ist in FIG 3 dargestellt. Das dargestellte Blockdiagramm basiert im Wesentlichen auf dem von FIG
2. Es wird diesbeziiglich auf die obige Beschreibung verwiesen. Zusatzlich zu dem System von FIG 2 ist hier in die
Signalverarbeitungseinrichtung 11 ein Riickkopplungsdetektor 16 (FD) integriert, der das Mikrofonsignal m aufnimmt.
Sein Ausgangssignal wird einer Schrittweitensteuerungseinheit 17 (SWS) zugefiihrt, mit der die Schrittweite . bei der
Adaption des Riickkopplungskompensators 14 gesteuert wird. Die Schrittweite w wird hier also nicht wie in dem Beispiel
von FIG 2 anhand des Fehlersignals e gesteuert. Als zusatzliche EingangsgroRe erhalt der Riickkopplungskompensator
14 das Fehlersignal e ebenso wie die Schrittweitensteuerungseinheit 17. Letztere erhalt als weitere EingangsgroRe das
Kompensationssignal ¢ des Riickkopplungskondensators 14.

[0015] DerNutzereinesderartigen Rickkopplungsunterdriickungssystems muss jedoch mit einem Kompromiss leben.
Entweder akzeptiert er eine raue Schallqualitat bei nicht detektierten Pfadanderungen, oder er akzeptiert falsche Rick-
kopplungsdetektionen mit dem Risiko von Fehladaptionen, was zu tonalen Stérungen oder anderen Verarbeitungsar-
tefakten fuhrt.

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, Artefakte bei der automatischen Adaption von
Ruckkopplungsunterdriickungseinrichtungen zu vermindern.

[0017] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum Adaptieren einer Riickkopplungsunter-
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driickungseinrichtung einer Horvorrichtung an eine vorgegebene Situation durch Aktivieren eines Adaptionsvorgangs
der Ruckkopplungsunterdriickungseinrichtung und Durchfiihren des Adaptionsvorgangs der Riickkopplungsunterdriik-
kungseinrichtung, wobei das Aktivieren des Adaptionsvorgangs periodisch erfolgt.

[0018] Daruber hinaus wird erfindungsgemaf bereitgestellt eine Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung fir eine
Hérvorrichtung mit einer Adaptionseinrichtung zum Adaptieren der Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung an eine
vorgegebene Situation und einer Aktivierungseinheit zum Aktivieren der Adaptionseinrichtung, wobei die Adaptionsein-
richtung mit der Aktivierungseinrichtung periodisch aktivierbar ist.

[0019] Invorteilhafter Weise wird also der Adaptionsvorgang der Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung periodisch
aktiviert. Damit kann gewahrleistet werden, dass selbst bei geringfiigigen Pfadanderungen, bei denen der Rickkopp-
lungsdetektor nicht anspricht, Adaptionen des Riickkopplungsunterdriickungssystems stattfinden. Die Adaption erfolgt
jedoch nicht immer unmittelbar, aber zumindest in einem absehbaren Zeitraum.

[0020] Vorzugsweise wird bei dem Adaptionsvorgang ein adaptives Filter mit einer veranderbaren Schrittweite adap-
tiert. Damit I&sst sich die Adaption je nach Bedarf rascher und weniger rasch durchfiihren.

[0021] Hierbei kann das Aktivieren des Adaptionsvorgangs dadurch erfolgen, dass die Schrittweite sprunghaft erhht
wird. Die sprunghafte Erhdhung flihrt zu einer kurzen Fehlanpassung, wodurch eine sofortige Neuanpassung initiiert wird.
[0022] Der Adaptionsvorgang kann parallel bzw. unabhangig von dem periodischen Aktivieren auch von einem Riick-
kopplungsdetektor aktiviert werden, wenn von ihm eine Ruickkopplung detektiert wird. Dadurch kann auch wahrend
einer vorgegebenen Triggerperiode bei Bedarf adaptiert werden.

[0023] Das Aktivieren kann durch ein periodisches, binares Aktivierungssignal erfolgen, das einen Einzustand (z. B.
"high") und einen Auszustand (z. B. "low") reprasentiert. Dabei kann das Aktivieren des Adaptionsvorgangs auch allein
durch die Flanke bei einem Ubergang von "low" zu "high" erfolgen.

[0024] Der Einzustand und der Auszustand kann jeweils unterschiedlich lang andauern. D. h. das binare Aktivierungs-
signal muss nicht beziiglich der Lange der Ein- und Auszustédnde symmetrisch sein.

[0025] GemaR einer speziellen Ausfiihrungsform kann die Zeitdauer des Einzustands oder die Zeitdauer zwischen
zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Einzustanden in Abhangigkeit von einer aktuellen Hoérsituation verandert werden.
Insbesondere kann eine aktuelle Horsituation durch ein Klassifikationsergebnis eines Klassifikators reprasentiert werden.
In Abhangigkeit davon wird dann ein "high"-Zustand und/oder ein "low"-Zustand in seiner Zeitdauer verandert.

[0026] Das Aktivieren des Adaptionsvorgangs kann aber auch mit einem periodischen Aktivierungssignal erfolgen,
das mehr als zwei Werte aufweist, wobei die Werte in Abhangigkeit von einer aktuellen Horsituation verandert werden.
D. h. das Aktivierungssignal kann auch mehrere Zustédnde aufweisen (mehrere diskrete Zustédnde) oder sogar einen
stetigen Verlauf besitzen. Damit sind sogenannte weiche Entscheidungen fiir das Anstoen des Adaptionsvorgangs
moglich.

[0027] Daruberhinauskannmitdem Aktivieren des Adaptionsvorgangs der Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung
ein Frequenzverschiebungsalgorithmus oder ein Frequenzkompressionsalgorithmus gestartet werden. Hierdurch Iasst
sich die Stabilitdt der Rickkopplungsunterdriickung weiter verbessern.

[0028] Die vorliegende Erfindung ist anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG1 den prinzipiellen Aufbau eines Hoérgerats gemal dem Stand der Technik;
FIG2 ein Blockdiagramm zu einer einfachen Rickkopplungsunterdriickung gemaR dem Stand der Technik;

FIG3 ein Blockdiagramm zu einer Riickkopplungsunterdriickung mit Schrittweitensteuerung gemaf dem Stand der
Technik; und

FIG4 ein Blockdiagramm zu einer Rickkopplungsunterdriickung mit periodischer Aktivierung gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0029] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiihrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0030] Die Riickkopplungsunterdriickung, wie sie unten beschrieben ist, kann in jedem Audiosystem und insbesondere
in jeder Horvorrichtung, vor allem auch in Horgeraten, genutzt werden.

[0031] In dem eingangs beschriebenen Normalmodus ist die Adaption bei bekannten Systemen eingefroren, indem
die Schrittweite . fir die Anpassung sehr klein gewahlt wird. Erfindungsgemafl wird nun vorgeschlagen, dass die
Schrittweite . periodisch auf einen héheren bzw. vorgegebenen hohen Wert gesetzt wird. Diese Erhéhung der Schritt-
weite unabhangig von der jeweiligen aktuellen akustischen Situation fliihrt zu einer spontanen Neuanpassung der Riick-
kopplungsunterdriickung. Dies bedeutet, dass die Riickkopplungsunterdriickung von einem eingefrorenen Zustand in
einen Adaptionszustand Ubergefiihrt wird. Dieses periodische Triggern bzw. AnstoRen der Adaption kann zusatzlich
oder parallel zu bestehenden Schrittweitensteuerverfahren eingesetzt werden.
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[0032] Ein schematisches Blockdiagramm eines Systems mit erfindungsgemafer Riickkopplungsunterdriickungsein-
richtung ist in FIG 4 wiedergegeben. Diese Figur gibt auch entsprechende Verfahrensschritte zum Adaptieren der Riick-
kopplungsunterdriickung wieder. Die Basis bildet das System von FIG 3. Es wird hinsichtlich des erfindungsgeméafen
Systems also ausdriicklich auf die Beschreibung von FIG 3 bzw. FIG 2 hingewiesen. Gleiche Komponenten besitzen
in FIG 3 und in FIG 4 gleiche Bezugszeichen und sie Giben auch, sofern nicht anders beschrieben, die gleiche Funktion aus.
[0033] FIG 4 zeigt, dass in die Signalverarbeitungseinrichtung 11 der Hoérvorrichtung eine zuséatzliche Aktivierungs-
einrichtung 18 eingezeichnet ist. Inr Ausgangssignal wird der Schrittweitensteuerung 17 zugefiihrt. Die Aktivierungsein-
richtung 18 istim einfachsten Fall so ausgebildet, dass sie ein periodisches bindres Signal 19 mit unveranderter Struktur
bereitstellt. Dieses binare Signal 19 weist nur zwei verschiedene Zustande, namlich einen Einzustand (z. B. "high") und
einen Auszustand (z. B. "low") auf. Sobald das Aktivierungssignal 19 im Einzustand ist, bzw. an einer Flanke vom
Auszustand zum Einzustand, wird die Schrittweite p in der Schrittweitensteuerung 17 fiir den Riickkopplungskompen-
sator 14 (sprunghaft) deutlich erhéht.

[0034] Die Aktivierungseinrichtung 18 kann auch so ausgebildet sein, dass sie andere Aktivierungssignale 20, 21
erzeugt. Dabei kann sie nur eines dieser Aktivierungssignale 19 bis 21 oder auch mehrere davon erzeugen.

[0035] Stellvertretend fur andere Aktivierungssignale sind hier das Aktivierungssignal 20, bei dem die Signalperiode
veranderbar ist, und das Aktivierungssignal 21 genannt, das nicht rein binar ist und auch Zwischenwerte annehmen
kann. Gegebenenfalls wird die Aktivierungseinrichtung 18 von anderen Komponenten der Signalverarbeitungseinrich-
tung 11 angesteuert, um das auszugebende Aktivierungssignal in Abhéangigkeit von aktuellen Signalverarbeitungsgréfien
zu verandern. Derartige Ansteuermdglichkeiten sind in FIG 4 nicht eingezeichnet.

[0036] Wenn in einem konkreten Ausfiihrungsbeispiel das Aktivierungssignal (Aktivierungstrigger) fuir die Schrittweite
w z. B. "low" (Auszustand) ist, bleibt die Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung im eingefrorenen Zustand. Wenn
das Aktivierungssignal hingegen "high" (Einzustand) ist, adaptiert das Filter der Riickkopplungsunterdriickungseinrich-
tung neu, sodass eine Anpassung an die aktuelle akustische Riickkopplungssituation (g) erfolgt. Wenn sich das peri-
odische Aktivierungssignal in einem "low"-Zustand befindet und der Rickkopplungsdetektor 16 aktiv wird, wird die
Schrittweite w ebenfalls adaptiert.

[0037] Im Folgenden werden mehrere Mdglichkeiten dargestellt, wie die Adaption der Riickkopplungsunterdriickung
aktiviert bzw. die Schrittweite p. erhéht werden kann.

a) Die Zeitdauer des "low"-Zustands und die Zeitdauer des "high"-Zustands sind entweder gleich oder voneinander
verschieden. Beispielsweise kann das Aktivierungssignal die Struktur besitzen: 1 Sekunde "low", 1 Sekunde "high",
1 Sekunde "low", 1 Sekunde "high", etc. Entsprechend einem anderen Beispiel besitzt das Aktivierungssignal die
Struktur: 5 Sekunden "low", 1 Sekunde "high", 5 Sekunden "low", 1 Sekunde "high", 5 Sekunden "low", etc.

b) Die Zeitdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden "high"-Zustdnden (Periodendauer) und die Zeitdauer des
"high"-Zustands selbst kann wahrend des Betriebs entweder fest oder variabel sein. Die variable Zeitdauer kann
beispielsweise in Abhangigkeit von einer Entscheidung des Riickkopplungsdetektors und/oder in Abhangigkeit von
einer Klassifikation der aktuellen Hérsituation ermittelt werden (vergleiche Aktivierungssignal 20).

c) Das periodische Aktivierungssignal kann nur einen "low"-und "high"-Zustand besitzen, was eine harte Entschei-
dung zwischen keiner Adaption und Adaption darstellt. Das periodische Aktivierungssignal kann aber auch so
gestaltet sein (vergleiche Aktivierungssignal 21) dass eine sogenannte weiche Entscheidung méglich wird. Bei einer
weichen Entscheidung erfolgt der Ubergang der Schrittweite . kontinuierlich, wodurch eine flexiblere und situati-
onsangepasste Steuerung der Anpassgeschwindigkeit moglich wird.

d) Es besteht die Méglichkeit, die periodische Aktivierung mit anderen StabilitdtsmalRnahmen bei der Adaption zu
kombinieren. Beispielsweise kann eine Frequenzverschiebung oder Frequenzkompression angeschaltet werden,
wenn sich das periodische Trigger- bzw. Aktivierungssignal im "high"-Zustand befindet.

[0038] Erfindungsgemal wird somit die Schrittweitensteuerung der Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung peri-
odisch angestoRen. Damit werden die Filterkoeffizienten von Zeit zu Zeit erneuert, wodurch der eingefrorene Zustand
etwas aufgeweicht wird. Damit ist es nicht unbedingt notwendig, dass der Riickkopplungsdetektor ein entsprechendes
Ruckkopplungsereignis aufspirt. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass wahrend der meisten Zeit einer typischen Nut-
zung das periodische Aktivierungssignal in einem "low"-Zustand gehalten werden kann, sodass die Adaption eingefroren
wird. Damit entstehen keine Verarbeitungs- oder Fehlanpassungs-Artefakte der Riickkopplungsunterdriickungseinrich-
tung.

[0039] Bei geringfiigigen Anderungen des akustischen Pfads hatten bekannte Schrittweitensteuerungen den einge-
frorenen Zustand nicht verlassen, was zu rauer, metallischer Schallqualitat fihrt. Dieser Zustand wurde beibehalten,
bis eine Anderung des akustischen Pfads so gravierend wurde, dass ein Riickkopplungsdetektor anschlug oder bis der
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Hoérgeratetrager selbst mit seiner Hand eine Riickkopplung provozierte. Nur so konnte die Situation der mangelnden
Anpassung behoben werden. Dies aber bedeutete, dass fir die Situationsédnderung ein Riickkopplungspfeifen unver-
meidbar war. Mitder erfindungsgemaRen periodischen Aktivierung des Anpassvorgangs wird die Zeitspanne automatisch
eingeschrankt, in der die Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung in dem unkomfortablen Zustand verweilt. Bei ent-
sprechend kurzer Periode des Aktivierungssignals ist dieser unkomfortable Zustand voriber, bevor der Trager der
Hérvorrichtung sich der rauen Schallqualitat Gberhaupt bewusst ist. Darliber hinaus verursacht die Neuadaption an die
Anderung des akustischen Pfads durch die periodische Aktivierung kein zusétzliches Riickkopplungspfeifen wie frither.
Die Reduktion der Haufigkeit von Riickkopplungspfeifen erhdht somit den Tragekomfort von Horvorrichtungen und das
Vertrauen in ein gut funktionierendes Instrument.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Adaptieren einer Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung einer Hoérvorrichtung an eine vorgege-
bene Situation durch

- Aktivieren eines Adaptionsvorgangs der Riickkopplungsunterdriickungseinrichtung und
- Durchfiihren des Adaptionsvorgangs der Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Aktivieren des Adaptionsvorgangs periodisch erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei dem Adaptionsvorgang ein adaptives Filter mit einer veranderbaren Schritt-
weite adaptiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Aktivieren dadurch erfolgt, dass die Schrittweite sprunghaft erhdéht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Adaptionsvorgang parallel zu dem periodischen
Aktivieren von einem Riickkopplungsdetektor (16) aktiviert wird, wenn von ihm eine Riickkopplung detektiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Aktivieren durch ein periodisches, binares Akti-
vierungssignal (19, 20, 21) erfolgt, das einen Einzustand und einen Auszustand reprasentiert.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Einzustand und der Auszustand unterschiedlich lang andauern.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Zeitdauer des Einzustands oder die Zeitdauer zwischen zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden Einzustédnden in Abhangigkeit von einer aktuellen Hoérsituation verandert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Aktivieren mit einem periodischen Aktivierungs-
signal (19, 20, 21) erfolgt, das mehr als zwei Werte aufweist, und wobei die Werte in Abhangigkeit von einer aktuellen
Hdorsituation verandert werden.

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspriiche, wobei mit dem Aktivieren des Adaptionsvorgangs der Riick-
kopplungsunterdriickungseinrichtung ein Frequenzverschiebungsalgorithmus oder ein Frequenzkompressionsal-
gorithmus gestartet wird.

10. Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung flr eine Horvorrichtung mit

- einer Adaptionseinrichtung zum Adaptieren der Rickkopplungsunterdriickungseinrichtung an eine vorgege-
bene Situation und

- einer Aktivierungseinheit (18) zum Aktivieren der Adaptionseinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Adaptionseinrichtung mit der Aktivierungseinrichtung (18) periodisch aktivierbar ist.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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FIG 2
(Stand der Technik)
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