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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtung zur Reduktion von
Ruckkopplungen bei einem Akustiksystem

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Reduktion von Riickkopplungen bei einem Akustik-
system durch Detektieren eines Riickkopplungssignals
in einem Eingangssignal und Verarbeiten des Eingangs-
signals in Abhangigkeit von dem detektierten Riickkopp-
lungssignal unter Erzeugung eines Ausgangssignals.
Dariiber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine
entsprechende Signalverarbeitungsvorrichtung fir ein
Akustiksystem. Bei dem Akustiksystem handelt es sich
beispielsweise um ein Mobilfunkgerat, ein Headset, eine
Saalbeschallungsanlage und insbesondere ein Hérgerat
oder Mittelohrimplantat.

[0003] Akustische Rickkopplungen, im Folgenden
Feedback genannt, treten haufig bei Horgeraten auf, ins-
besondere wenn es sich um Gerate mit hoher Verstar-
kung handelt. Diese Riickkopplungen duf3ern sichiin star-
ken Oszillationen einer bestimmten Frequenz und sind
als Pfeifen zu horen. Dieses "Pfeifen" ist in der Regel
sowohl fir den Horgeratetrager selbst als auch fir Per-
sonen in seiner ndheren Umgebung sehr unangenehm.
Feedback kann z. B. dann auftreten, wenn Schall, der
Uber das Hoérgerate-Mikrofon aufgenommen, durch ei-
nen Signalverstarker verstarkt und Gber den Horer aus-
gegeben wird, wieder zum Mikrofon gelangt und erneut
verstarkt wird.

[0004] Der einfachste Ansatz zur Feedbackreduktion
ist die dauerhafte Reduktion der Hérgerate-Verstarkung,
so dass die Schleifenverstarkung auch in unglinstigen
Situationen unter dem kritischen Grenzwert bleibt. Der
entscheidende Nachteil ist jedoch, dass durch diese Be-
grenzung die bei starkerer Schwerhorigkeit erforderli-
chen Verstarkungen nicht mehr erreicht werden kénnen.
Andere Ansatze sehen eine Messung der Schleifenver-
starkung wahrend der Horgerateanpassung vor und re-
duzieren mit Hilfe von so genannten Notchfiltern (schmal-
bandige Sperrfilter) die Verstarkung gezielt im kritischen
Bereich. Da sich die Schleifenverstarkungen jedoch wie
oben geschildertim Alltagsleben standig &ndern kdnnen,
ist der Nutzen ebenfalls begrenzt.

[0005] Zurdynamischen ReduktionvonFeedbacksind
eine Reihe von adaptiven Algorithmen vorgeschlagen
worden, die sich automatisch auf die jeweilige Feedback-
situation einstellen und entsprechende MalRnahmen be-
wirken. Diese Verfahren lassen sich grob in zwei Klassen
einteilen:

Die erste Klasse umfasst die so genannten Kompen-
sationsAlgorithmen, die mit Hilfe adaptiver Filter den
Feedbackanteil im Mikrofonsignal schatzen und
durch Subtraktion neutralisieren und somit die Hor-
gerateverstarkung nicht beeintrachtigen. Allerdings
setzen diese Kompensationsverfahren unkorrelier-
te, d. h. idealerweise weille, Eingangssignale vor-
aus. Tonale Eingangssignale, die immer eine hohe
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zeitliche Korrelation aufweisen, fiihren zu einer feh-
lerhaften Schatzung des Feedbackpfads, was dazu
fihren kann, dass irrtimlicherweise das tonale Ein-
gangssignal selbst subtrahiert wird.

[0006] Die zweite Klasse beinhaltet die Algorithmen,
die erst dann aktiv werden, wenn Riickkopplungspfeifen
vorhanden ist. Sie beinhalten im Allgemeinen einen Me-
chanismus zur Detektion des Riickkopplungspfeifens,
der kontinuierlich das Mikrofonsignal auf Feedback-Os-
zillation hin Uberwacht. Werden Feedbacktypische Os-
zillationen detektiert, wird die Horgerateverstarkung an
der entsprechenden Stelle 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 ist, dass die Oszillationsdetektoren prin-
zipiell nicht zwischen tonalen Eingangssignalen und
Feedbackpfeifen unterscheiden kénnen. Das Resultat
ist, dass tonale Eingangssignale fiir Feedback-Oszillati-
onen gehalten und dann unzuldssigerweise durch den
Reduktionsmechanismus (z. B. Notchfilter) im Pegel ab-
gesenkt werden.

[0007] Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
die Funktionsweise samtlicher adaptiver Feedbackre-
duktionsverfahren durch Eingangssignale, die einen
durch dominante Sinussignalanteile gepragten tonalen
Charakter aufweisen (z. B. Triangeltdne, Alarmsignale),
beeintrachtigt werden. Dies fiihrt haufig zu inakzeptablen
Klangverschlechterungen des Eingangssignals. Hier
setzt die vorliegende Erfindungsmeldung an.

[0008] Bei den Kompensationsalgorithmen werden
haufig dekorrelierend wirkende Verzdégerungsglieder in
die Signalverarbeitungskette eingebracht, um zu verhin-
dern, dass tonale Signalabschnitte mit einer fir Sprach-
signale charakteristischen Léange nicht merklich ange-
griffen werden. Allerdings sind aufgrund von Echoeffek-
ten und Irritationen durch desynchronisierte visuelle und
auditive Informationen nur Verzégerungen im Millisekun-
denbereich zuldssig. Daher kann beispielsweise die Re-
duktion von Musiksignalen, die haufig Gber einen deutlich
langeren Zeitraum korreliert sind, nicht vermieden wer-
den.

[0009] Eine weitere GegenmalRnahme besteht darin,
die Adaption des Filters so zu verlangsamen, dass alle
relevanten tonalen Umweltsignale nicht angegriffen wer-
den. Allerdings hat dies auch zur Konsequenz, dass das
Kompensationsfilter rapiden Anderungen des Feed-
backpfads nicht mehr schnell genug folgen kann, so dass
fur eine gewisse Zeit Rickkopplungspfeifen entsteht,
das erst dann wieder verschwindet, wenn sich der Feed-
backpfad stabilisiert hat und das Filter wieder ausrei-
chend genau adaptiert ist.

[0010] Den negativen Folgen der Fehldetektionen von
Oszillationsdetektoren begegnet man dadurch, dass die
resultierende Verstarkungsabsenkung nur im begrenz-
ten Male stattfindet, so dass z. B. irrtimlich fiir Feed-
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backoszillationen gehaltene tonale Nutzsignale (z. B.
Alarmsignale) noch hérbar bleiben. Dies birgt allerdings
die Gefahr, dass im Feedbackfall die Verstarkungsab-
senkung nicht ausreicht, um die kritische Grenze zu un-
terschreiten und das Feedbackpfeifen damit nicht besei-
tigt wird.

[0011] Aus der Druckschrift WO 2001/06746-A2 ist ei-
ne Schrittweitensteuerung des Kompensationsfilters be-
kannt, wobei der Rickkopplungsdetektor nach dem Prin-
zip der Bandbreitendetektion arbeitet. Wird von dem
Bandbreitendetektor in dem fir Riickkopplungspfeifen
anfalligen Frequenzband eine schmale Bandbreite des
Eingangssignals des Hoérgerats erkannt, wird davon aus-
gegangen, dass Rickkopplungspfeifen vorliegt. Eine
Unterscheidung von natirlichen, schmalbandigen Sig-
nalen mit Spektralkomponenten in diesem Frequenz-
band, wie z. B. Musik, ist jedoch nicht méglich. Daritiber
hinaus muss das Ruckkopplungspfeifen einen dominan-
ten Signalanteil darstellen, um erkannt zu werden.
[0012] Weiterhinistausder Druckschrift EP 1052 881-
A2 ein Oszillationsdetektor zum Detektieren von Riick-
kopplungen bekannt. Auch hier muss das Rickkopp-
lungspfeifen sehr deutlich ausgepragt sein, um erkannt
zu werden.

[0013] In der Druckschrift WO 2001/95578-A2 ist eine
Detektion von Riickkopplungspfeifen durch Schatzung
der Varianz der Frequenzschatzung des Hoérgerateein-
gangssignals beschrieben. Auch dieses Verfahren weist
die oben genannten Nachteile auf.

[0014] Ferner ist in der Druckschrift DE 199 04 538-
C1 das wahlweise Dampfen einzelner Frequenzbander
vorgeschlagen. Dabei erfahren Frequenzbéander, in de-
nen Rickkopplungspfeifen vorliegt, durch ein einge-
brachtes Dampfungselement eine starkere Dampfung
als dies bei Nutzsignalen zu erwarten ware. Der Eingriff
in den Vorwartssignalpfad ist fur den Horgeratetrager un-
ter Umstanden hoérbar und auRerdem findet voraussicht-
lich eine langsame Detektion statt, da die Bander idea-
lerweise nacheinander untersucht werden.

[0015] Ein weiteres Verfahren zur Reduktion von
Ruckkopplungen in akustischen Systemen ist aus der
Druckschrift US 6,347,148 B1 bekannt. Dabei wird das
Spektrum eines Eingangssignals geschatzt und anhand
eines psychoakustischen Modells ein Steuersignal ge-
neriert. Das Steuersignal dient zur Ansteuerung einer
Rauschquelle, mit der ein nicht hérbares Rauschsignal
in Abhangigkeit von dem Rauschsignal erzeugt werden
kann. Dariber hinaus wird dort die Méglichkeit beschrie-
ben, dem Ausgangssignal kurze Rauschsignale vorge-
gebener Zeitdauer aufzupragen. Anhand der Rauschsi-
gnale im Eingangssignal werden Rickkopplungssignale
reduziert.

[0016] Die Druckschrift US 5748 751 A beschreibt ei-
nen Echoreduktion durch eine Dekorrelation des Ein-
gangssignals und des Ausgangssignals. Die Dekorrela-
tion erfolgt mit einem Phasenmodulator, der mit einer
bestimmten Frequenz betrieben wird.

[0017] Weiterhin zeigt die Druckschrift US 5 412 734
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und WO 00/44113 A1 eine Riickkopplungsreduktion mit-
tels AM, FM oder QPSK. Das entsprechend modulierte
Signal wird zum Grundsignal addiert und bei Riickkopp-
lung wieder detektiert.

[0018] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, die Reduktion von Rickkopplungen
eines Horgerats weiter zu verbessern.

[0019] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Signal-
verarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 7 geldst.
[0020] Die zugrunde liegende Idee ist, auf das Aus-
gangssignal des Akustiksystems und insbesondere des
Hérgerats fur den Horgeratetrager nicht wahrnehmbare
Merkmale aufzupragen. Dies ermdglicht, durch entspre-
chende Analyse des Eingangssignals zu bestimmen, ob
es sich beim Eingangssignal um Ruckkopplungen han-
delt oder um ein "normales" externes Eingangssignal
(Nutzsignal). Die Bestimmung der Auspragung des
Merkmals im Eingangssignal lasst zudem Ruckschlisse
Uber entsprechende Anteilsverhaltnisse von Riickkopp-
lungen und Nutzsignal zu. Dies kann dann unmittelbar
zur Steuerung von Feedbackreduktionsalgorithmen ver-
wendet werden.

[0021] Invorteilhafter Weise kann somitim Betrieb lau-
fend und absolut unaufféllig bzw. unhérbar bestimmt wer-
den, in welchem Maf} an einem Mikrofon bzw. am Hor-
geratemikrofon Rickkopplungssignale vorliegen, wo-
durch die Steuerung und Wirkungsweise der bekannten
Feedbackreduktionsalgorithmen deutlich verbessert
werden kann.

[0022] Vorzugsweise erfolgtdie Verarbeitung des Ein-
gangssignals mit einem adaptierbaren Filter, dessen Ad-
aptionsgeschwindigkeit und/oder Wirkungsstérke von
der Quantitatdes detektierten Ruickkopplungssignals ab-
hangt. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Adapti-
onsgeschwindigkeit proportional mit der Quantitat des
detektierten Riickkopplungssignals steigt. Ist dann die
Merkmalsanalyse des Eingangssignals beispielsweise
negativ, d. h. es enthalt kein Feedbacksignal, so kann
die Adaptionsgeschwindigkeit des oben genannten
Kompensationsfilters so verlangsamt werden, dass das
Filter durch tonale Eingangssignale nicht verstellt wird
und diese nicht angegriffen werden. Wird dagegen das
Merkmal im Eingangssignal detektiert, wird die Wir-
kungsstarke und/oder Geschwindigkeit des Feedback-
kompensators auf den Wert gestellt, bei dem Ruickkopp-
lungen optimal unterdriickt werden.

[0023] Im Falle der Detektion eines Riickkopplungssi-
gnals kann mindestens ein Notchfilter fiir das Verarbeiten
des Eingangssignals aktiviert werden.

[0024] Die Phasenmodulation zeigt keine besondere
Anfalligkeit bezlglich Fehldetektion bei schmalbandigen
Signalen.

[0025] Eine Rickkopplungssituation kann auch schon
erkannt werden, bevor es zu einer dominanten Auspra-
gung des Rickkopplungspfeifens im Signalgemisch
kommt.

[0026] Das Detektieren von Rickkopplungen kann se-
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paratin mehreren Teilbandern durchgefiihrt werden. Da-
durch kann die Verstarkung, aber auch die Reduktion
von Rickkopplungen in den einzelnen Teilbandern indi-
viduell eingestellt werden.

[0027] Eine geschlossene Schleife in der Signalverar-
beitungsvorrichtung kann zu einer Signalmodifikation he-
rangezogen werden. Dabei durchlauft das modulierte Si-
gnal die Schleife mehrfach, so dass die entsprechende
Signalmodifikation hervorgerufen wird.

[0028] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG 1 ein Horgeratesystem gemaR dem Stand der
Technik;

FIG 2 ein Horgeratesystem gemaf einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

FIG 3 ein Horgeratesystem gemaR einer zweiten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

FIG 4 einen Ruckkopplungsdetektor mit Filterbank.

[0029] Die nachfolgend naher geschilderten Ausflh-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar. Zum besseren Ver-
sténdnis der Erfindung wird zunachst anhand von FIG 1
der Stand der Technik ndher erlautert.

[0030] FIG 1 zeigt ein Horgerat HG, dessen Eingang
ein Mikrofon M bildet. Das aufgenommene Signal wird
als Eingangssignal ES an eine Verarbeitungseinheit V
weitergeleitet. Dort wird es verarbeitet und gegebenen-
falls verstarkt. Das resultierende Ausgangssignal AS
wird an einen Hérer H abgegeben. Uber einen Riickkopp-
lungspfad RP wird das Ausgangssignal des Horers H
zum Mikrofon M zurtickgekoppelt. Bei offener Versor-
gung besteht in erster Linie ein akustischer Riickkopp-
lungspfad. Generell sind aber auch elektromagnetische,
elektrische, magnetische und andere Rickkopplungen
denkbar. Das aus dem Rickkopplungspfad resultieren-
de Ruickkopplungssignal RS wird mit einem Nutzsignal
NS addiert, und das Summensignal wird von dem Mikro-
fon M aufgenommen.

[0031] Der Signalpfad vom Mikrofon M lber die Hor-
gerateverarbeitung V, den Horer H, den Riickkopplungs-
pfad RP zurlick bis zum Mikrofon M stellt eine Schleife
dar. Hat die Schleifenverstarkung, d. h. die Verstarkung,
die ein Signal erfahrt, wenn es diese Schleife durchfahrt,
bei wenigstens einer Frequenz einen Wert von mindes-
tens 1,0 und ist die Phasenbedingung erfiillt, tritt Riick-
kopplungspfeifen auf. Auch wenn die Schleifenverstar-
kung knapp unterhalb dieser Grenze liegt, treten hdrbare
Ruckkopplungseffekte, z. B. Klangveranderungen, auf.
[0032] Eine erfolgreiche Methode zur Unterdriickung
der Riickkopplungseffekte besteht in der digitalen Nach-
bildung des Riickkopplungspfads RP. Dieser wird durch
ein adaptives Filter AF nachgebildet, das von dem Aus-
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gangssignal der Verarbeitungseinheit V gespeist wird.
Ein entsprechendes Kompensationssignal KS, das aus
dem kompensierenden, adaptiven Filter AF stammt, wird
von dem Eingangssignal ES des Mikrofons M subtrahiert
und das resultierende Differenzsignal wird der Verarbei-
tungseinheit V zugeleitet.

[0033] Es bestehen somit zwei Pfade, zum einen der
aulere Rickkopplungspfad RP und zum anderen der
Uber das adaptive Filter AF nachgebildete digitale Kom-
pensationspfad. Die resultierenden Signale beider Pfade
werden am Eingang des Gerats voneinander subtrahiert,
wie dies in FIG 1 durch die beiden Additionseinheiten
dargestellt ist. Im Idealfall ist die Wirkung des duferen
Ruckkopplungspfads RP hierdurch aufgehoben.

[0034] Eine wichtige Komponente im adaptiven Algo-
rithmus zur Bestimmung des Riickkopplungspfads ist
dessen Schrittweitensteuerung. Sie gibt an, mit welcher
Geschwindigkeit sich das adaptive Kompensationsfilter
an den duleren Rickkopplungspfad RP anpasst. Da es
keinen sinnvollen Kompromiss fir eine fest eingestellte
Schrittweite gibt, muss diese an die jeweils aktuelle Si-
tuation, in der sich das System befindet, angepasst wer-
den.

[0035] Prinzipiell ist eine groRe Schrittweite fir eine
schnelle Anpassung des adaptiven Kompensationsfil-
ters AF an den auReren Rickkopplungspfad RP anzu-
streben. Nachteilig bei einer groRen Schrittweite ist je-
doch die Erzeugung von wahrnehmbaren Signalartefak-
ten.

[0036] Fur den Fall, dass keine Rickkopplungssitua-
tion vorliegt, sollte die Schrittweite verschwindend klein
sein. Dabei wird als Rickkopplungssituation diejenige
Situation bezeichnet, bei der die Schleifenverstarkung
knapp unter 1 bzw. groRer/gleich 1 ist und die Phasen-
bedingung wenigstens bei einer Frequenz erfllltist. Tritt
dagegen eine Ruckkopplungssituation auf, sollte die
Schrittweite grol3 sein bzw. werden. Damit ist gewahr-
leistet, dass der Algorithmus nur dann das adaptive Kom-
pensationsfilter AF anpasst, wenn dieses sich in seiner
Charakteristik nennenswert von der Charakteristik des
Ruckkopplungspfads RP unterscheidet, d. h. wenn Be-
darf zur Nachadaption besteht. Hierzu ist ein Riickkopp-
lungsdetektor vorzusehen.

[0037] Um eine Ruckkopplung sicher detektieren zu
kénnen, ist erfindungsgemal eine Modulationseinrich-
tung MO vorgesehen, die gemal FIG 2 zwischen die
Verarbeitungseinheit V und den Hoérer H geschaltet ist.
Sie moduliert das Ausgangssignal AS zu einem modu-
lierten Ausgangssignal AS’. Die Modulation des Aus-
gangssignals AS ist nicht wahrnehmbar. Im Falle einer
Ruckkopplungssituation gelangt ein nennenswerter An-
teil des vom Hoérer H abgegebenen Schallsignals zurtick
zum Mikrofon M und wird gemeinsam mit dem Umge-
bungssignal in das Gerat aufgenommen.

[0038] In FIG 2 ist angedeutet, dass der Ruickkopp-
lungspfad RP im Grunde genommen beliebig gestaltet
seinkann. D. h. es muss nicht ein akustisches Riickkopp-
lungssignal RS, wie es in FIG 1 angedeutet ist, vorliegen,
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das mit einem akustischen Nutzsignal NS vor dem Mi-
krofon M addiert wird. Vielmehr kann die Riickkopplung
in das Mikrofon M auch beispielsweise liber Kérperschall
oder eine elektromagnetische Einkopplung erfolgen.
[0039] Das Eingangssignal ES des Mikrofons M wird
durch einen Rickkopplungsdetektor RD analysiert. Da-
mit kann das riickgekoppelte Signal RS aufgrund seiner
Modulation detektiert werden. Eine nachgeschaltete
Steuerung S steuert das adaptive Kompensationsfilter
AF entsprechend dem Detektionsergebnis des Ruick-
kopplungsdetektors RD an. Dadurch wird beispielsweise
die Adaptionsgeschwindigkeit des adaptiven Filters AF
geandert.

[0040] Das Ausfihrungsbeispiel von FIG 3 entspricht
im Wesentlichen dem von FIG 2. Hier ist der Riickkopp-
lungspfad wie im Beispiel von FIG 1 rein akustischer Na-
tur, so dass das Ruckkopplungssignal mit dem Nutzsig-
nal vor dem Mikrofon M addiert wird.

[0041] Ein weiterer Unterschied zu der Schaltung von
FIG 2 besteht darin, dass das Signal fir den Rickkopp-
lungsdetektor RD nicht unmittelbar hinter dem Mikrofon
M, sondern nach der Subtraktion des Kompensationssi-
gnals des adaptiven Filters AF am Punkt A abgegriffen
wird. Die Starke der Auspragung der Signalmodulation
am Punkt A ist ein Abbild der Differenz aus Wirkung des
Ruckkopplungspfads RP und der Wirkung des adaptiven
Kompensationsfilters AF. Ein wesentlicher Unterschied
zu der Ausfiihrungsform gemaR FIG 2, bei der das zu
analysierende Signal unmittelbar hinter dem Mikrofon M
abgegriffen wird, besteht jedoch nicht.

[0042] Dariber hinaus istin FIG 3 angedeutet, dass in
den Rickkopplungsdetektor RD eine Schrittweitensteu-
erung integriert sein kann, so dass auf einen separaten
Steuerbaustein verzichtet werden kann. Die Ubrigen
Komponenten des Ausfiihrungsbeispiels von FIG 3 ent-
sprechen denen des Ausfiihrungsbeispiels von FIG 2.
Diesbezuglich wird somit auf die Beschreibung zu FIG 2
verwiesen.

[0043] In dem Ausfliihrungsbeispiel gemaf FIG 3 wird
die Phase des Ausgangssignals AS moduliert, da das
menschliche Gehoérweitgehend unempfindlichist gegen-
Uber Phasenanderungen. In einem konkreten Beispiel
wird die Phase des Ausgangssignals AS mit einer be-
stimmten Frequenz, hier als Modulationsfrequenzf_mod
bezeichnet, zwischen zwei Phasenwerten linear vor- und
zurlickgedreht. Beispielsweise liegen die Phasenwerte
bei o und a+m/2, wobei a eine beliebige feste Phase ist.
In der Riickkopplungssituation bildet sich in der Signal-
schleife eine detektierbare Tremolokomponente mit ei-
ner Frequenz von f_mod aus.

[0044] Die Tremolokomponente kann mit Hilfe eines
Frequenzdemodulators in dem Riickkopplungsdetektor
RD detektiert werden. Dabei ist es glinstig, den Riick-
kopplungsdetektor RD mit einer Filterbank aufzubauen,
wie sie in FIG 4 dargestellt ist, die z. B. das Eingangssi-
gnal ES mit mehreren Bandpassen BP1, BP2, ..., BPn
in Teilbander zerlegt. Nach jedem Bandpass ist jeweils
eine Analyseeinheit AE und ein Schwellwertschalter SW
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angeordnet. Die Ausgangssignale der Signalpfade fur je-
des Teilband werden optional einem ODER-Gatter OR
zugefiihrt. Die jeweiligen Analyseeinheiten AE und
Schwellwertschalter SW kdnnen untereinander baug-
leich sein. Damit erfolgt die Analyse in diesem Beispiel
in jedem Teilbandpfad auf die gleiche Weise. Ubersteigt
das Analyseergebnis in einem Band eine gewisse
Schwelle, so spricht der zugehdrige Schwellwertschalter
SW an, d. h. es wird fiir dieses Band eine Riickkopp-
lungssituation erkannt.

[0045] Diese Information kann flr ein adaptives Kom-
pensationsfilter AF, das in Teilbdndern adaptiert zur
Schrittweitensteuerung genutzt werden. Wird dagegen
ein adaptives Filter AF im gesamten Band verwendet,
missen die Ergebnisse der Teilbanddetektionen mittels
einer logischen ODER-Verknipfung zu einer Gesamt-
band-Detektionsaussage zusammengefasst werden.
Auch der Spezialfall, dass das Gesamtband einheitlich
analysiert wird, wobei n = 1 ist, flihrt zu einem funktions-
tichtigen System. Allerdings ist die Fehlerdetektionsrate
bei einem gréfReren n geringer, z. B. n = 16.

[0046] Die Schrittweitensteuerung des adaptiven Fil-
ters AF kann neben der einfachen Schwellwertentschei-
dung gemaR FIG 4, wonach lediglich das Vorhandensein
oder Nicht-Vorhandensein einer Riickkopplung detek-
tiert wird, auch differenzierter erfolgen. Beispielsweise
kann die Schrittweite durch proportionale Umrechnung
der geschatzten Starke der Signalmodulation am Punkt
A ermittelt werden. Dies kann auch wieder Uber einen
Teilbandansatz erfolgen. Je gréRer die erkannte Signal-
modifikation ist, desto hdher ware dann der Bedarf einer
Nachadaption, d. h. desto héher misste die notwendige
Schrittweite gewahlt werden. Die Schrittweite kann somit
kontinuierlich an die Signalmodulation angepasst wer-
den. Bei einer reinen Schwellwertentscheidung wird die
Schrittweite hingegen fir eine gewisse fest vorgegebene
Zeit oder flur den Zeitrahmen, in dem Riickkopplung de-
tektiert wird, hochgesetzt. Ansonsten nimmt sie einen
kleinen Wert an.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduktion von Riickkopplungen bei
einem Akustiksystem (HG) durch

- Detektion eines Ruickkopplungssignals (RS) in
einem Eingangssignal (ES),

- Verarbeiten des Eingangssignals (ES) unter
Erzeugung in Abhéngigkeit von dem detektier-
ten Riickkopplungssignal (RS) eines Ausgangs-
signals (AS) und

- Modulation (MO) des Ausgangssignals (AS)
durch Aufpragen eines Merkmals auf das Aus-
gangssignal (AS), so dass auch das Ruckkopp-
lungssignal (RS) entsprechend moduliert ist,
wobei

- das Detektieren des Ruckkopplungssignals
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(RS) aufgrund des Vorhandenseins des aufge-
pragten Merkmals erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Modulieren (MO) durch Phasenmodulation
erfolgt und die Phase dabei mit einer vorbe-
stimmten Frequenz zwischen zwei Phasenwer-
ten vor- und zurtickgedreht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verarbeiten
des Eingangssignals (ES) mit einem adaptierbaren
Filter (AF) erfolgt, dessen Adaptionsgeschwindigkeit
und/oder Wirkungsstarke von der Quantitat des de-
tektierten Rickkopplungssignals (RS) abhangt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Adaptions-
geschwindigkeit und/oder Wirkungsstérke proporti-
onal mit der Quantitat des detektierten Riickkopp-
lungssignals (RS) steigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei im Falle der Detektion eines Riickkopp-
lungssignals mindestens ein Notchfilter fiir das Ver-
arbeiten des Eingangssignals (ES) aktiviert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Detektieren separatin mehreren Teil-
bandern durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das adaptive Fil-
ter (AF) in den Teilbandern einzeln adaptiert wird.

Signalverarbeitungsvorrichtung fur ein Akustiksys-
tem (HG) mit

- einer Verarbeitungseinrichtung (V, AF) zum Er-
zeugen eines Ausgangssignals (AS) aus einem
Eingangssignal (ES) unter Berticksichtigung ei-
nes Rickkopplungssignals (RS),

- einer Modulationseinrichtung zum Modulieren
(MO) des Ausgangssignals (AS) durch Aufpra-
gen eines Merkmals auf das Ausgangssignal
(AS), so dass sich bei Riickkopplung ein ent-
sprechend moduliertes Rickkopplungssignal
(RS) ergibt,

und

- einer Detektionseinrichtung (RD) zum Detek-
tieren des modulierten Ruickkopplungssignals
(RS), wobei

- von der Detektionseinrichtung das Rickkopp-
lungssignal aufgrund des Vorhandenseins des
aufgepragten Merkmals detektierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Ausgangssignal (AS) mit der Modulati-
onseinrichtung (MO) durch Phasenmodulation
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10.

1.

12.

modulierbar und

- die Phase dabei mit einer vorbestimmten Fre-
quenz zwischen zwei Phasenwerten vor- und
zurlickdrehbar ist.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 7,
wobei die Verarbeitungseinrichtung (V, AF) ein ad-
aptierbares Filter (AF) aufweist, dessen Adaptions-
geschwindigkeit und/oder Wirkungsstarke von der
Quantitat des Ruckkopplungssignals (RS) abhangt.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 8,
wobei die Adaptionsgeschwindigkeit und/oder Wir-
kungsstarke proportional mit der Quantitdt des
Ruckkopplungssignals (RS) steigt.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 7 bis 9, wobei mit der Verarbeitungseinrich-
tung mindestens ein Notchfilter im Falle der Detek-
tion eines Rickkopplungssignals aktivierbar ist.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 7 bis 10, die fir mehrere Teilbander jeweils
eine Detektionseinrichtung (RD) aufweist.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 7 bis 11, welche eine geschlossen Schleife
zum Auspragen einer Signalmodifikation ausnutzt.

Claims

1.

Method for reducing feedback in an audio system
(HG) by

- detecting a feedback signal (RS) in an input
signal (ES),

- processing the input signal (ES) to produce an
output signal (AS) on the basis of the detected
feedback signal (RS) and

- modulating (MO) the output signal (AS) by im-
pressing a feature onto the output signal (AS),
so that the feedback signal (RS) is also corre-
spondingly modulated,

where

- the feedback signal (RS) is detected on the
basis that the impressed feature is present
characterized in that

- the modulation (MO) is effected by phase mod-
ulation and this involves the phase being shifted
forward and back at a predetermined frequency
between two phase values.

Method according to Claim 1, where the input signal
(ES) is processed using an adaptable filter (AF)
whose adaptation speed and/or level of action is de-
pendent on the quantity of the detected feedback
signal (RS).
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Method according to Claim 2, where the adaptation
speed and/or level of action rises in proportion to the
quantity of the detected feedback signal (RS).

Method according to one of the preceding claims,
where if a feedback signal is detected then at least
one notch filter for processing the input signal (ES)
is activated.

Method according to one of the preceding claims,
where the detection is performed separately in a plu-
rality of subbands.

Method according to Claim 5, where the adaptive
filter (AF) is individually adapted in the subbands.

Signal processing apparatus for an audio system
(HG) having

- a processing device (V, AF) for producing an
output signal (AS) from an input signal (ES) by
taking into account a feedback signal (RS),

- a modulation device for modulating (MO) the
output signal (AS) by impressing a feature onto
the output signal (AS), so that feedback results
in a correspondingly modulated feedback signal
(RS), and

- a detection device (RD) for detecting the mod-
ulated feedback signal (RS), where

- the feedback signal can be detected by the
detection device on the basis that the impressed
feature is present, characterized in that

- the output signal (AS) can be modulated with
the modulation device (MO) by phase modula-
tion

and

- this involves the phase being able to be shifted
forward and back at a predetermined frequency
between two phase values.

Signal processing apparatus according to Claim 7,
where the processing device (V, AF) has an adapt-
able filter (AF) whose adaptation speed and/or level
of actionis dependent on the quantity of the feedback
signal (RS).

Signal processing apparatus according to Claim 8,
where the adaptation speed and/or level of action
rises in proportion to the quantity of the feedback
signal (RS).

Signal processing apparatus according to one of
Claims 7 to 9, where the processing device can be
used to activate at least one notch filter if a feedback
signal is detected.

Signal processing apparatus according to one of
Claims 7 to 10, which has a respective detection de-
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vice (RD) for a plurality of subbands.

12. Signal processing apparatus according to one of

Claims 7 to 11, which utilizes a closed loop to pro-
duce a signal modification.

Revendications

Procédé de réduction de réactions dans un systeme
(HG ) acoustique par

- détection d’'un signal (RS ) de réaction dans
un signal (ES ) d’entrée,

- traitement du signal ( ES ) d’entrée en produi-
sant en fonction du signal ( RS ) de réaction dé-
tecté un signal ( AS ) de sortie et

-modulation ( MO ) du signal ( AS ) de sortie par
application d’une caractéristique au signal
(AS ) de sortie, de maniére a moduler de fagon
correspondante également le signal (RS ) de
réaction, dans lequel

- la détection du signal ( RS ) de réaction s’ef-
fectue sur la base de la présence de la caracté-
ristique appliquée,

caractérisé en ce que

la phase est a cet effet avancée et ramenée d’'une
fréquence donnée a I'avance entre deux valeurs de
phase.

Procédé suivant la revendication 1, dans lequel le
traitement du signal ( ES ) d’entrée s’effectue par un
filtre ( AF ) adaptable dont la vitesse d’adaptation
et/ou lintensité d’action dépend de la quantité du
signal ( RS ) de réaction détecté.

Procédé suivant la revendication 2, dans lequel la
vitesse d’adaptation et/ou lintensité d’action aug-
mente proportionnellement avec la quantité du si-
gnal (RS ) de réaction détecté.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel, dans le cas de la détection d’'un
signal de réaction, au moins un filtre coupe-bande
estactivé pour le traitementdu signal ( ES ) d’entrée.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la détection est effectuée séparé-
ment dans plusieurs bandes partielles.

Procédé suivant la revendication 5, dans lequel le
filtre (AF ) adaptatif est adapté individuellement
dans les bandes partielles.

Dispositif de traitement du signal pour un systeme
(HG ) acoustique comprenant
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- un dispositif ( V, AF ) de traitement pour la pro-
duction d’un signal ( AS ) de sortie a partir d’'un
signal (ES ) d’entrée en tenant compte d’un si-
gnal ( RS) de réaction,

- un dispositif de modulation pour la modulation
(MO) du signal ( AS ) de sortie par application
d’une caractéristique au signal ( AS ) de sortie,
de maniére a obtenir, lors d’une réaction, un si-
gnal (RS) de réaction modulé d’'une maniére
correspondante, et

- un dispositif ( RD ) de détection pour la détec-
tion du signal ( RS ) de réaction modulé, dans
lequel le signal de réaction peut étre détecté par
le dispositif (RD ) de détection sur la base de
la présence de la caractéristique appliquée,
caractérisé en ce que

- le signal ( AS ) de sortie peut étre modulé par
le dispositif ( MO ) de modulation par modulation
de phase et

- la phase est a cet effet avancée et ramenée
d’'une fréquence donnée a I'avance entre deux
valeurs de phase.

Dispositif de traitement du signal suivant la revendi-
cation 7, dans lequel le dispositif ( V, AF ) de traite-
ment comporte un filtre ( AF ) adaptable, dont la vi-
tesse d’adaptation et/ou l'intensité d’action dépend
de la quantité du signal ( RS ) de réaction.

Dispositif de traitement du signal suivant la revendi-
cation 8, dans lequel la vitesse d’adaptation et/ou
lintensité d’action augmente proportionnellement
avec la quantité du signal ( RS ) de réaction.

dispositif de traitement du signal suivant I'une des
revendications 7 a 9, dans lequel au moins un filtre
coupe-bande peut étre activé par le dispositif de trai-
tement dans le cas de la détection d'un signal de
réaction.

Dispositif de traitement du signal suivant 'une des
revendications 7 a 10, qui comporte pour plusieurs
bandes partielles respectivement un dispositif ( RD )
de détection.

dispositif de traitement du signal suivant I'une des
revendications 7 a 11, qui utilise une boucle fermée
pour I'application d’'une modification de signal.
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