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FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a method

1 and a related hearing device (1) for setting feed-
’/ back suppression. The method comprises the fol-
lowing steps: determining (100) feedback events

(RE), determining (101) the frequency (H1) of
the feedback events within a predeterminable

first time period (T1), and setting (102) the feed-
back suppression according to the frequency
(H1) of the feedback events (RE). It is advanta-
geous that the hearing device can automatically
select between different feedback algorithms de-
pending on the feedback situation. Thus, opti-
mum sound and feedback quality can be achie-
ved.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung gibt ein
Verfahren und eine zugehdrige Hoérvorrichtung
(1) zum Einstellen einer Riickkopplungsunter-
driickung an. Das Verfahren umfasst ein Ermit-
teln (100) von Riickkopplungsereignissen (RE),
ein Ermitteln (101) der H&ufigkeit (H1) der
Riickkopplungsereignisse (RE) innerhalb einer

vorgebbaren ersten Zeitdauer (T1) und ein Ein-
stellen (102) der Riickkopplungsunterdriickung

entsprechend der Haufigkeit (H1) der Riickkopp-
lungsereignisse (RE). Vorteilhaft daran ist, dass
die Horvorrichtung automatisch entsprechend
der Riickkopplungssituation zwischen unter-

schiedlichen Riickkopplungsalgorithmen wéhlen kann und damit ein Optimum an Klang- und Riickkopplungsqualitét erzielbar ist.
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Beschreibung

Verfahren und Horvorrichtung zum Einstellen einer Rickkopp-

lungsunterdrickung

Die Erfindung betrifft ein im Patentanspruch 1 angegebenes
Verfahren zum Einstellen einer Rickkopplungsunterdriickung,
ein im Patentanspruch 5 angegebenes Computerprogrammprodukt
zur Durchfihrung des Verfahrens und eine im Patentanspruch 6
angegebene HoOrvorrichtung mit einer Rickkopplungsunterdri-

ckungseinheit.

Bestehen bei einer HOrvorrichtung zwischen den Eingangen und
den Ausgangen beigspielweise akustische oder elektromagneti-
sche Kopplungen, koénnen Rickkopplungseffekte auftreten. Ein
Beispiel fiur akustische Rickkopplungen zeigt eine in Figur 1
schematisch wiedergegebene Anordnung mit einem Horgerat 1.
Ein einfallendes akustisches Signal 9 wird von einem Mikrofon
2 des Horgerdts 1 aufgenommen. Das aufgenommene Signal 9 wird
in einer Signalverarbeitungseinheit 6 unter anderem aufberei-
tet und verstarkt und lber einen HOrer 3 wieder als akusti-
sches Signal abgegeben. Uber einen physikalischen Riuckkopp-
lungspfad 4 erfolgt eine akustische Kopplung von dem Horer 3
zuriick zum Mikrofon 2. Das aufgenommene Signal 9 besteht da-
her aus der Summe eines einfallenden Nutzsignals 8 und des
Signals des Rilckkopplungspfads 4. In Folge der Rlckkopplung
kann Rickkopplungspfeifen auftreten, wenn sich die Signale
phasengleich Uberlagern. Klangartefakte kdonnen bereits friher

auftreten.

Zur Unterdrickung der Riuckkopplungseffekte kann der physika-
lische Riuckkopplungspfad 4 digital nachgebildet werden. Die
Nachbildung erfolgt mit Hilfe eines adaptiven Kompensations-
filters 5, das von dem Hbrersignal gespeist wird. Nach der
Filterung in dem adaptiven Kompensationsfilter 5 wird das ge-
filterte HOrersignal invertiert und zu dem Mikrofonsignal in

einem Addierer 7 addiert.
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Es existieren daher in dem System zwei Rickkopplungspfade,
erstens der physikalisch existierende Riickkopplungspfad 4 und
zweitens der {iber das adaptive Kompensationsfilter 5 nachge-
bildete, digitale Kompensationspfad. Da die resultierenden
Signale beider Pfade voneinander subtrahiert werden, ist im
Idealfall die Wirkung des physikalischen Rickkopplungspfads 4

aufgehoben.

Aktuell werden von den HOrgerateherstellern mehrere Einstel-
lungen zur Rickkopplungsunterdrickung zur Verfigung gestellt.
Eine ,schnelle™ Einstellung reagiert zwar schnell auf Ande-
rungen des Rickkopplungspfades, greift aber das Nutzsignal an
und fihrt zu Artekfakten. Eine ,langsame™ Einstellung weist
bei einem gleichbleibenden oder sich nur langsam andernden
Rickkopplungspfad eine gute Klangqualitat auf, kann aber
schnellen Anderungen des Pfades nicht folgen, was wiederum zu

Rickkopplungspfeifen fihrt.

Ein HOrgerdteakustiker muss sich daher bei einer Einstellung
des Horgerats auf eine der angebotenen Einstellungen festle-
gen. Bei seiner Auswahl stitzt er sich auf seine Erfahrung
oder auf Aussagen des HOrgeratetragers. Dadurch kann es zu
einer suboptimalen Einstellung der Rickkopplungsunterdrickung
kommen. AuBerdem andern sich bei der tédglichen Nutzung haufig
die Anforderungen an die Einstellung der Rickkopplungsunter-
driickung. Tragt der HoOrgeratetridger beispielsweise einen Hut
oder lehnt er sich an eine Kopfstitze, so ist eine ,schnelle™
Einstellung bevorzugt. Im Konzertsaal hingegen ist eine

~langsame™ Einstellung wiinschenswert.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur
Rickkopplungsunterdriickung einer HO6rvorrichtung und eine HOr-
vorrichtung mit verbesserter Rickkopplungsunterdriickung an-

zugeben.

GemalB der Erfindung wird die gestellte Aufgabe mit dem Ver-
fahren zur Einstellung einer Rickkopplungsunterdriickung des

unabhdngigen Patentanspruchs 1, mit dem Computerprogrammpro-
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dukt des unabhidngigen Patentanspruchs 5 und der Hoérvorrich-
tung mit einer Riuckkopplungsunterdriickungseinheit des unab-

hangigen Patentanspruchs 6 geldst.

Die Erfindung beansprucht ein Verfahren zum Einstellen einer
Rickkopplungsunterdriickung bei einer Horvorrichtung durch Er-
mitteln von Riuckkopplungsereignissen, durch Ermitteln der
Haufigkeit der Rickkopplungsereignisse innerhalb einer vor-
gebbaren ersten Zeitdauer und durch Einstellen der Rickkopp-
lungsunterdrickung entsprechend der Haufigkeit der Riuckkopp-
lungsereignisse. Dies bietet den Vorteil, dass die HoOrvor-
richtung automatisch entsprechend der Rickkopplungssituation
zwischen unterschiedlichen Riickkopplungsalgorithmen wahlen
kann und damit ein Optimum an Klang- und Riuckkopplungsgquali-

tat erzielbar ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung kénnen die Riuckkopp-
lungsereignisse Ereignisse sein, bei denen die Riuckkopplungs-
unterdriickung anspricht und/oder bei denen eine Rickkopplung
oberhalb eines vorgebbaren Rickkopplungsschwellwerts detek-

tiert wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren voropti-
mierte Parametersatze zum Einstellen der Riuckkopplungsunter-
driickung umfassen. Dadurch kann einfach zwischen ,schnellen™
und ,langsamen™ Rickkopplungsunterdriickungsalgorithmen ge-

schaltet werden.

Das Verfahren kann des Weiteren folgende Schritte umfassen:

- Ermitteln der Haufigkeit der Rickkopplungsereignisse in-
nerhalb einer vorgebbaren zweiten Zeitdauer,

- Speichern der Haufigkeit der innerhalb der vorgebbaren
zweiten Zeitdauer auftretenden Rickkopplungsereignisse und

- Ausgeben der gespeicherten Haufigkeit.

Vorteilhaft daran ist, dass ein HOrgeradteakustiker bei einer

Anpasssitzung Rickmeldungen lber die Haufigkeit von Riuckkopp-

lungen erhalt und MaBnahmen zur Verbesserung einleiten kann,

wodurch die Kundenzufriedenheit erhdht wird.
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Die Erfindung beansprucht auch ein Computerprogrammprodukt
mit einem Computerprogramm, das Softwaremittel zur Durchfih-
rung des erfindungsgeméalen Verfahrens aufweist, wenn das Com-
puterprogramm in einer Steuereinheit einer HOrvorrichtung

ausgefithrt wird.

Die Erfindung beansprucht auch eine Hérvorrichtung mit einer
Rickkopplungsunterdriickungseinheit, die beim Auftreten einer
akustischen Ruckkopplung anspricht, und/oder mit einer akus-
tischen Rickkopplungserkennungseinheit. Die Horvorrichtung
umfasst aulerdem eine Ereigniseinheit zum Ermitteln von Rick-
kopplungsereignissen, eine Recheneinheit zum Ermitteln der
Haufigkeit der Rickkopplungsereignisse innerhalb eines vor-
gebbaren ersten Zeitintervalls und eine Regeleinheit zum Ein-
stellen der Riuckkopplungsunterdriickungseinheit entsprechend

der Haufigkeit der Rickkopplungsereignisse.

In einer Weiterbildung der HOrvorrichtung kdénnen die Rick-
kopplungsereignisse Ereignisse sein, bei denen die Ruckkopp-
lungsunterdrickung anspricht und/oder bei denen eine Rick-
kopplung oberhalb eines vorgebbaren Riickkopplungsschwellwerts

detektierbar ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Hérvorrichtung
voroptimierte Parametersatze zum Einstellen der Ruckkopp-

lungsunterdriickungseinheit umfassen.

In einer weiteren Ausbildung kann die Hérvorrichtung eine
Speichereinheit zum Speichern der Haufigkeit der innerhalb
einer vorgebbaren zweiten Zeitdauer auftretenden Riickkopp-
lungsereignisse und eine Ausgabeeinheit zum Ausgeben der ge-

speicherten Haufigkeit umfassen.

Des Weiteren kann die HOrvorrichtung ein HOrgerdt mit mindes-

tens einem Mikrofon und mindestens einem Horer sein.
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Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfindung werden aus
den nachfolgenden Erladuterungen mehrerer Ausfithrungsbeispiele

anhand von schematischen Zeichnungen ersichtlich.

Es zeigen:

Figur 1: ein Blockschaltbild eines HOrgerats mit Rickkopp-
lungsunterdriickung gemdl Stand der Technik,

Figur 2: ein Blockschaltbild eines HOrgerats mit erfin-
dungsgemalfer Rickkopplungsunterdrickung und

Figur 3: ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemdlien Verfah-
rens zur Einstellung der Riickkopplungsunterdri-

ckung.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild eines HOrgerats 1 mit einem
Mikrofon 2 zur Umwandlung von Schallsignalen in ein elektri-
sches Mikrofonsignal, einer Signalverarbeitungseinheit 6, die
das Mikrofonsignal u.a. verstarkt und als HOrersignal an ei-
nen Hérer 3 abgibt. Im Horer 3 wird das elektrische HOrersig-
nal wieder in ein Schallsignal umgewandelt und dem Trommel-

fell eines HOrgeratetradgers zugefihrt.

Zur Unterdrickung von Rluckkopplungen zwischen dem HOrer 3 und
dem Mikrofon 2 umfasst das HOrgerat 1 eine Rickkopplungsun-
terdrickungseinheit 10. Die Rickkopplungsunterdriickungsein-
heit 10 erzeugt aus dem HOrersignal ein Kompensationssignal,
das invertiert mit Hilfe des Addierers 7 zum Mikrofonsignal
addiert wird. Dadurch konnen Rickkopplungsartefakte unter-
driickt werden. Die Rilckkopplungsunterdriickungseinheit 10 wird
von einer Riuckkopplungserkennungseinheit 11 gesteuert. Diese
steuert beispielsweise entsprechend dem Auftreten von Rick-
kopplungen ein adaptives Filter in der Rickkopplungsunterdri-

ckungseinheit 10.

Die Rickkopplungsunterdriickungseinheit 10 besitzt vier vorop-
timierte Parametersatze, die eine an die Rickkopplungssitua-
tion angepasste Einstellung ermdglichen. Beispielsweise bend-

tigt eine schnelle Anderung eines Riickkopplungspfads eine
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sich schnell veradnderbare Riickkopplungsunterdriickung, hinge-
gen eine langsame Anderung des Riuckkopplungspfades nur ein

langsam veranderbare Rickkopplungsunterdrickung.

Die Auswahl eines geeigneten Parametersatzes erfolgt durch
das erfindungsgemale Zahlen von Rickkopplungsereignissen in-
nerhalb einer vorgebbaren ersten Zeitdauer. Dazu werden in
einer mit der Riuckkopplungserkennungseinheit 10 verbundenen
Ereigniseinheit 12 die Ruckkopplungsereignisse ermittelt, die
beispielsweise oberhalb eines vorgegebenen Riickkopplungs-
schwellwert liegen. In einer Recheneinheit 13 wird die Hau-
figkeit der Riuckkopplungsereignisse innerhalb der vorgebbaren
ersten Zeitdauer ermittelt und an eine Regeleinheit 14 wei-
tergegeben, die entsprechend der ermittelten Haufigkeit einen
der vier voroptimierten Parametersatze der Rickkopplungsun-

terdriickungseinheit 10 auswahlt.

Die Haufigkeit der ermittelten Riickkopplungsereignisse inner-
halb einer zweiten Zeitdauer, das kann beispielsweise die
Zeit zwischen zwei Besuchen bei einem Horgerateakustiker
sein, wird in einer Speichereinheit 15 abgelegt und bei Be-

darf {iber eine Ausgabeeinheit 16 ausgegeben.

Die Erfindung kann natirlich auch fiir andere Hérvorrichtungen

als Horgerate verwendet werden.

In Figur 3 ist ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens zur Einstellung einer Rickkopplungsunterdriickung dar-
gestellt. Mit Schritt 100 werden Rickkopplungsereignisse RE
ermittelt, bei denen die Rickkopplungsunterdriickung anspricht
und/oder bei denen eine Rickkopplung oberhalb eines vorgebba-
ren Rickkopplungsschwellwerts detektiert wird. Im nachfolgen-
den Schritt 101 wird die Haufigkeit H1 der Rickkopplungser-
eignisse RE innerhalb einer vorgebbaren ersten Zeitdauer T1
ermittelt. Anschlielend wird im Schritt 102 die Riuckkopp-
lungsunterdriickung entsprechend der Haufigkeit H1 der Rick-

kopplungsereignisse RE eingestellt. Zum Einstellen der Rick-
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kopplungsunterdriickung werden voroptimierte Parametersidtze

verwendet.

Die voroptimierten Parametersatze kdnnen Einstellungen der
Rickkopplungsunterdrickung mit einer unterschiedlichen Starke
der Riickkopplungsreduzierung und einer unterschiedlicher
Klangqualitdt umfassen. Liegt die Haufigkeit H1 der Rickkopp-
lungsereignisse RE beispielsweise tlber einem bestimmten
Schwellwert, wird ein Parametersatz mit einer starkeren Rilck-
kopplungswirkung aber schlechterer Klangqualitat gewahlt. Ist
die Haufigkeit H1 unter einem bestimmten Schwellwert gesun-
ken, wird ein Parametersatz mit besserer Klanggualitat aber

geringerer Rickkopplungswirkung gewahlt.

Im Schritt 103 wird die Haufigkeit H2 der Rickkopplungsereig-
nisse RE innerhalb einer vorgebbaren zweiten Zeitdauer T2 er-
mittelt. Nachfolgend wird im Schritt 104 die Haufigkeit H2
der innerhalb der vorgebbaren zweiten Zeitdauer T2 auftreten-
den Riickkopplungsereignisse RE gespeichert und bei Bedarf im
Schritt 105 ausgegeben. Die Ausgabe erfolgt beispielsweise

bei einem Horgeradteakustiker.
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Bezugszeichenliste

1 Horgerat

2 Mikrofon

3 Hérer

4 Rickkopplungspfad

5 Adaptives Filter

6 Signalverarbeitungseinheit

7 Addierer

8 akustisches Nutzsignal

9 akustisches Signal

10 Riickkopplungsunterdriickungseinheit
11 Rickkopplungserkennungseinheit

12 Ereigniseinheit

13 Recheneinheit

14 Regeleinheit

15 Speichereinheit

16 Ausgabeeinheit

100 Ermitteln von Rickkopplungsereignissen RE
101 Ermitteln der Haufigkeit HI1

102 Einstellen der Rickkopplungsunterdriickung
103 Ermitteln der Haufigkeit H2

104 Speichern der Haufigkeit H2

105 Ausgeben der Haufigkeit H2

H1, H2 Haufigkeit

T1 erste Zeitdauer

T2 zwelte Zeitdauer

RE Riuckkopplungsereignis
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen einer Rilckkopplungsunterdriickung

bei einer HoOrvorrichtung (1), gekennzeichnet durch:

- Ermitteln (100) wvon Rickkopplungsereignissen (RE),

- Ermitteln (101) der Haufigkeit (H1) der Riickkopplungser-
eignisse (RE) innerhalb einer vorgebbaren ersten Zeitdauer
(T1l) und

- Einstellen (102) der Riuckkopplungsunterdriickung entspre-
chend der Haufigkeit (H1) der Riickkopplungsereignisse
(RE) .

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Riickkopplungsereignisse (RE) Ereignisse sind, bei
denen die Riuckkopplungsunterdriickung anspricht und/oder bei
denen eine Rickkopplung oberhalb eines vorgebbaren Rickkopp-

lungsschwellwerts detektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch:
- voroptimierte Parametersatze zum Einstellen (102) der

Ruckkopplungsunterdrickung.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

gekennzeichnet durch:

- Ermitteln (103) der Haufigkeit (H2) der Riickkopplungser-
eignisse (RE) innerhalb einer vorgebbaren zweiten Zeitdau-
er (T2),

- Speichern (104) der Haufigkeit (H2) der innerhalb der vor-
gebbaren zweiten Zeitdauer (T2) auftretenden Rickkopp-
lungsereignisse (RE) und

- Ausgeben (105) der gespeicherten Haufigkeit (H2).

5. Computerprogrammprodukt mit einem Computerprogramm, das
Softwaremittel zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 4 aufweist, wenn das Computerprogramm in

einer Steuereinheit einer HOrvorrichtung (1) ausgefihrt wird.
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6. Horvorrichtung (1) mit einer Rickkopplungsunterdriickungs-
einheit (10), die beim Auftreten einer akustischen Riickkopp-
lung anspricht, und/oder einer akustischen Riuckkopplungser-
kennungseinheit (11), gekennzeichnet durch:

- eine Ereigniseinheit (12) zum Ermitteln wvon Rickkopplungs-
ereignissen (RE),

- eine Recheneinheit (13) zum Ermitteln der Haufigkeit (H1)
der Rickkopplungsereignisse (RE) innerhalb einer vorgebba-
ren ersten Zeitdauer (T1) und

- eine Regeleinheit (14) zum Einstellen der Rickkopplungsun-
terdriickungseinheit (10) entsprechend der Haufigkeit (HI1)
der Rickkopplungsereignisse (RE).

7. Horvorrichtung (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Riickkopplungsereignisse (RE) Ereignisse sind, bei
denen die Riickkopplungsunterdriickungseinheit (10) anspricht
und/oder bei denen die Ruckkopplungserkennungseinheit (11)
eine Riuckkopplung oberhalb eines vorgebbaren Rickkopplungs-

schwellwerts detektiert.

8. Horvorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7,
gekennzeichnet durch:
- voroptimierte Parametersdtze zum Einstellen der Riickkopp-

lungsunterdriickungseinheit (10).

9. Horvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 8,

gekennzeichnet durch:

- eine Speichereinheit (15) zum Speichern der Haufigkeit
(H2) der innerhalb einer vorgebbaren zweiten Zeitdauer
(T2) auftretenden Riuckkopplungsereignisse (RE) und

- eine Ausgabeeinheit (16) zum Ausgeben der gespeicherten
Haufigkeit (H2).

10. Horvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die HOrvorrichtung ein Horgerat (1) mit mindestens einem

Mikrofon (2) und mindestens einem Horer (3) 1ist.
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