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EP 2 490 460 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Unterdriickung von akustischen Feedbacks zwi-
schen Kommunikationsendgeraten zur mobilen Sprach- und/oder Datenkommunikation in einem funkbasierten Netz-
werk.

[0002] Kommunikationsendgerate zur mobilen Sprach- und/oder Datenkommunikation in einem funkbasierten Netz-
werk sind heutzutage aus dem Privat- wie auch dem Berufsleben nicht mehr wegzudenken.

[0003] Akustische Feedbacks sind dabei ein weit bekanntes Problem. Akustische Feedbacks treten auf, wenn ein
Lautsprecher ein Signal ausgibt, welches von einem Mikrofon aufgenommen wurde und der Lautsprecher in rdumlicher
Nahe des Mikrofons angeordnet ist, beispielsweise wenn sich zwei Mobiltelefone in einem Raum befinden und das
Mikrofon des ersten Mobiltelefons ein Signal aufnimmt und dieses Uber den Lautsprecher des zweiten Mobiltelefons
ausgegeben wird. Dabei tritt das Problem auf, dass das Mikrofon das iber den Lautsprecher reproduzierte Signal erneut
aufnimmt und sich somit eine Feedbackschleife zwischen den beiden Mobiltelefonen ergibt.

[0004] BeigeringerLautstarke und gentigend groRem Abstand zwischen Mikrofon und Lautsprecher tritt die Feedback-
Problematik hingegen nicht auf. Wird die Lautstarke des Lautsprechers jedoch erhdht, kann es zu Stérgerauschen
kommen und im schlimmsten Fall zu Systeminstabilitat fihren.

[0005] Eine Moglichkeit zur Unterdriickung unerwiinschter Echos zwischen zwei Kommunikationsvorrichtungen be-
schreibt zum Beispiel die US 7,672446 A1. Diese offenbart eine Echo-Verarbeitungsvorrichtung mit einer Empfangs-
vorrichtung, einer Verbindungsvorrichtung zu mindestens einer anderen Vorrichtung, wenigstens einem Ubertragungs-
signal enthaltend Informationen, welche von einer andere Kommunikationseinrichtung tGbermittelt werden und Vorrich-
tungen um die aufgenommenen Signale der Kommunikationseinrichrung anhand diverser Informationen des Ubertra-
gungssignals und der Vorrichtungshardware zu modifizieren.

[0006] Eine weitere Mdglichkeit zur Verhinderung von Echos und Umweltgerduschen in Umgebungen mit verénder-
lichem Gerauschpegel, wie zum Beispiel einem Fahrzeug, bietet die EP 1429315 A1. Das System beinhaltet ein oder
mehrere Mikrophone, A/D-, D/A-Wandler, Verstarker und Filter, welche ein elektrisches Signal mittels eines Lautspre-
chers in ein akustisches Signal umwandeln, sowie eine Echo-Reduziervorrichtung, welche in der Lage ist Feedback-
Schleifen zu verhindern.

[0007] Aufgabe derErfindungistes ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, die eine oder mehrere
aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile vermeiden.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegenstand des Anspruchs 1.

[0009] Vorgestellt wird ein Verfahren zur Unterdriickung von akustischen Feedbacks zwischen Kommunikationsend-
geraten zur mobilen Sprach- und/oder Datenkommunikation in einem funkbasierten Netzwerk, umfassend zumindest
die Verfahrensschritte: Signaltechnisches koppeln zwischen einem Mikrofon und einem Lautsprecher, wobei das Mi-
krofon Bestandteil eines ersten Kommunikationsendgerates ist und wobei der Lautsprecher Bestandteil eines zweiten
Kommunikationsendgerates ist. Das Vorliegen einer akustischen Feedbackschleife zwischen dem ersten Kommunika-
tionsendgerat und dem zweiten Kommunikationsendgerat, wird mittels eines Feedbackschleifen-Detektors ermittelt,
wobei die akustische Feedbackschleife durch Rickkopplung eines ersten akustischen Signals in dem Mikrofon des
ersten Kommunikationsendgerates Uber den Lautsprecher des zweiten Kommunikationsendgerates bedingt ist. Die
Signalintensitat zwischen dem Mikrofon des ersten Kommunikationsendgerates und des Lautsprechers des zweiten
Kormunikationsendgerates wird mittels einer Signalverstarkungssteuerung reduziert, fir den Fall, dass das Vorliegen
einer akustischen Feedbackschleife ermittelt wurde. Die akustischen Echos zwischen dem Lautsprecher des zweiten
Kommunikationsendgerates und einem zweiten Mikrofon werden mittels einer akustischen Echo-Steuerung gedampft,
wobei das zweite Mikrofon Bestandteil des zweiten Kommunikationsendgerates ist, wobei die akustische-Echo-Steue-
rung das vom zweiten Kommunikationsendgerat empfangene, erste akustische Signal des Mikrofons des ersten Kom-
munikationsendgeréates als erstes Eingabesignal erhalt und ein vom zweiten Mikrofon empfangenes, zweites akustisches
Signal als zweites Eingabesignal erhalt, wobei das zweite akustische Signal das akustische Echo enthalt, wobei die
akustische-Echo-Steuerung ein um das akustische-Echo gefiltertes Ausgabesignal ausgibt, wobei das akustische Echo
durch Rickkopplung des, vom zweiten Kommunikationsendgerat empfangenen, ersten akustischen Signals vom Laut-
sprecher zum zweiten Mikrofon entsteht. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen FeedbackSchleife
zwischen dem ersten Kommunikationsendgerat und dem zweiten Kommunikationsendgerat wird durch den Feedback-
schleifen-Detektor bestimmt, wobei der Verfahrensschritt zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der
akustischen Feedback-Schleife zwischen dem ersten Kommunikationsendgerat und dem zweiten Kommunikationsend-
gerat durch den Feedbackschleifen-Detektor zumindest umfasst: Abschatzen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens
der akustischen Feedback-Schleife unter Hinzunahme eines Nahsignals und eines Fernsignals, wobei das Nahsignal
einem akustischen Echo entspricht, welches durch Riickkopplung des, vom zweiten Kommunikationsendgerat empfan-
genen, ersten akustischen Signals vom Lautsprecher zum zweiten Mikrofon entsteht, und wobei das Fernsignal der
Ruckkopplung des ersten akustischen Signals, in dem Mikrofon des ersten Kommunikationsendgerates iber den Laut-
sprecher des zweiten Kommunikationsendgerates, entspricht.
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[0010] Dies unter unter zusatzlicher Hinzunahme der Koharenz zwischen dem Nahsignal und dem Fernsignal.
[0011] Kommunizieren zur selben Zeit zwei solcher Systeme im selben akustischen Raum, wird eine akustische
Feedbackschleife zwischen beiden Systemen erzeugt.

[0012] Durch die erfindungsgeméafe Lehre wird der Vorteil erreicht, dass zur selben Zeit zwei solcher Systeme, bei-
spielsweise zwei Mobiltelefone oder dhnliches, im selben akustischen Raum miteinander kommunizieren kénnen, ohne
dass sich zwischen diesen beiden Systemen eine akustische Feedbackschleife aufbaut, oder dass solch ein aufschwin-
gen der Feedbackschleife zumindest vermindert oder verhindert werden kann.

[0013] Kommunikationsendgerate kdnnen dabeijegliche, zur mobilen Sprach- und/oder Datenkommunikationin einem
funkbasierten Netzwerk, geeigneten Vorrichtungen sein, beispielsweise ein Mobiltelefon.

[0014] Signaltechnisches koppeln zwischen einem Mikrofon und einem Lautsprecher meint dabei, dass das von einem
Mikrofon aufgenommene Signal zu einem Lautsprecher gesandt werden kann, der das Signal reproduzieren, also wieder
ausgeben kann.

[0015] Als Signale, die ein Mikrofon dabei typischerweise aufnimmt, sind akustische Signale gemeint.

[0016] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0017] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist dartiber hinaus zumindest der weitere
Verfahrensschritt vorgesehen: Dampfen eines akustischen Echos zwischen dem Lautsprecher des zweiten Kommuni-
kationsendgerates und einem zweiten Mikrofon, mittels einer akustischen-Echo-Steuerung, wobei das zweite Mikrofon
Bestandteil des zweiten Kommunikationsendgerates ist. Die akustische-Echo-Steuerung erhalt dabei das, vom zweiten
Kommunikationsendgerat empfangene, erste akustische Signal des Mikrofons des ersten Kommunikationsendgerates
als erstes Eingabesignal und ein vom zweiten Mikrofon empfangenes, zweites akustisches Signal als zweites Eingabe-
signal. Dabei enthalt das zweite akustische Signal das akustische Echo, und die akustische-Echo-Steuerung gibt ein,
um das akustische-Echo gefiltertes Ausgabesignal aus. Dabei entsteht das akustische Echo durch Riickkopplung des,
vom zweiten Kommunikationsendgerat empfangenen, ersten akustischen Signals vom Lautsprecher zum zweiten Mi-
krofon.

[0018] Durch diese Ausfiihrungsform wird erreicht, dass akustische Echos zwischen dem Lautsprecher und dem
Mikrofon desselben Kommunikationsendgerates unterdriickt oder zumindest reduziert werden kénnen.

[0019] Freihdndig zu bedienende Tele- oder Videokonferenzsysteme bendtigen einen Algorithmus um unerwiinschtes
akustisches Echo zu unterdriicken. Das akustische Echo resultiert dabei aus der Kopplung zwischen dem Lautsprecher
und dem Mikrofon.

[0020] Durch diese Ausflihrungsform wird solch ein Algorithmus zur Verfiigung gestellt.

[0021] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist darliber hinaus zumindest der
weitere Verfahrensschritt vorgesehen: Bestimmen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen Feedback-
Schleife zwischen dem ersten Kommunikationsendgerat und dem zweiten Kommunikationsendgeréat, durch den Feed-
backschleifen-Detektor.

[0022] Durch diese Ausfiihrungsform wird der Vorteil erreicht, dass Uber eine Auftrittswahrscheinlichkeit einer akusti-
schen Feedbackschleife eine Vorhersage getroffen werden kann, ob und wann eine solche akustische Feedbackschleife
auftreten wird, um dieser rechtzeitig entgegenwirken zu kénnen. Dies erhoht die Zuverlassigkeit solcher Kommunikati-
onsendgeréte.

[0023] Die Auftrittswahrscheinlichkeit einer akustischen Feedbackschleife kann durch vielerlei Arten von beispiels-
weise Pradiktoren ermittelt werden.

[0024] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist dartiber hinaus zumindest vorge-
sehen, dass der Verfahrensschritt zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen Feedback-
Schleife zwischen dem ersten Kommunikationsendgerat und dem zweiten Kommunikationsendgeréat, durch den Feed-
backschleifen-Detektor zumindest umfasst: Das Abschéatzen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen
Feedback-Schleife erfolgt unter hinzunahme eines Nahsignals und eines Fernsignals. Dabei entspricht das Nahsignal
einem akustischen Echo, welches durch Rickkopplung des, vom zweiten Kommunikationsendgerat empfangenen,
ersten akustischen Signals vom Lautsprecher zum zweiten Mikrofon entsteht. Dariiber hinaus entspricht dabei das
Fernsignal der Riickkopplung des ersten akustischen Signals in dem Mikrofon des ersten Kommunikationsendgerates
Uber den Lautsprecher des zweiten Kommunikationsendgerates. Das Abschatzen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens
der akustischen Feedbackschleife erfolgt darliber hinaus unter zusétzlicher Hinzunahme der Koharenz zwischen dem
Nahsignal und dem Fernsignal.

[0025] Durch diese Ausfiihrungsform wird der Vorteil erreicht, dass die Auftrittswahrscheinlichkeit einer akustischen
Feedbackschleife besonders prazise vorhergesagt werden kann, indem insbesondere die Kohdrenz zwischen dem
Nahsignal und dem Fernsignal mit einbezogen wird.

[0026] Unter Berlicksichtigung des Mikrofon- und Lautsprechersignals des zweiten Kommunikationsendgerates kon-
nen Feedback-Erkennungsregeln abgeleitet werden, um die Vollband-Signalverstarkung des Lautsprechers entspre-
chend zu reduzieren.

[0027] Sobald ein Feedback erkannt wird, kann die Signalverstérkung gg, nach folgendem Muster angepasst werden:
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goelk]l = _Oan * gL+ (1 = tan) * goc[k — 1]

[0028] Dabei entspricht k der Nummer des Zeitrahmens und o4 entspricht einer Zeitkonstanten. g, bezeichnet die
maximal erlaubte Reduzierung der Signalverstarkung.

[0029] Wird kein Feedback mehr erkannt, kann die Signalverstarkung wieder in den unreduzierten Zustand zuriick-
gefluhrt werden, nach:

gtoclk] = _Oret + (1 — _oer) * gme[k — 1], mit o als Relaxationszeitkonstante.

[0030] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist dartiber hinaus zumindest vorge-
sehen, dass der Feedbackschleifen-Detektor und die Signalverstarkungssteuerung Bestandteil des zweiten Kommuni-
kationsendgerates sind. Weiter ist zumindest vorgesehen, dass die Signalverstarkungssteuerung die Signalverstarkung
des, vom zweiten Kommunikationsendgerat empfangenen, ersten akustischen Signals am Lautsprecher des zweiten
Kommunikationsendgerates vornimmt.

[0031] Durch diese Ausflihrungsform wird der Vorteil erreicht, dass lediglich ein erfindungsgemafies Kommunikati-
onsendgerat wahrend der Kommunikation benétigt wird, um das Entstehen einer Feedbackschleife zwischen diesem
Kommunikationsgerat und einem weiteren sich mit diesem in Kommunikation befindlichen zu hemmen, also zu unter-
driicken oder zumindest abzumildern.

[0032] Es istjedoch nicht unbedingt zwingend erforderlich, dass der Feedbackschleifen-Detektor und die Signalver-
starkungssteuerung Bestandteil dieses Kommunikationsendgerates sind, andere Lésungen sind denkbar, beispielswei-
se ein Feedbackschleifen-Detektor und/oder eine Signalverstarkungssteuerung die in dem weiteren Kommunikations-
gerat angeordnet sind oder Uber beide Kommunikationsgerate verteilt angeordnet sind.

[0033] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist dartiber hinaus zumindest vorge-
sehen, dass das erste Kommunikationsendgerat und das zweite Kommunikationsendgerat tber ein Kommunikations-
und/oder Datennetzwerk miteinander verbunden sind, welches den DECT-Standard untersttitzt.

[0034] Durch diese Ausfiihrungsform wird der Vorteil erreicht, dass zur Kommunikation zwischen den Kommunikati-
onsendgeraten ein bereits sehr gut verfiigbarer und etablierter Standard zur mobilen Kommunikation verwendet werden
kann.

[0035] Die Verwendung in diesem Standard ist jedoch nicht zwingend und auch nicht abschlieRend, vielmehr sind
weitere aktuelle und zukiinftige mobile Kommunikationsstandards verwendbar, beispielsweise GSM, EDGE, HSDPA,
UMTS, Bluetooth, und viele weitere.

[0036] Der unabhangige Anspruch 7 stellt ein Kommunikationsendgerat zur mobilen Sprach- und/oder Datenkommu-
nikation in einem funkbasierten Netzwerk zur Verfligung, wobei das Kommunikationsendgerat zumindest einen Laut-
sprecher, ein Mikrofon und eine Anbindung zum funkbasierten Netzwerk aufweist. Dabei ist das Kommunikationsend-
gerat dazu eingerichtet, Gber die Anbindung zum funkbasierten Netzwerk ein erstes akustisches Signal zu empfangen
und das Mikrofon ist dazu eingerichtet, ein zweites akustisches Signal zu empfangen. Das Kommunikationsendgerat
umfasst dartiber hinaus zumindest eine erste Vorrichtung, dazu eingerichtet, das Vorliegen einer akustischen Feed-
backschleife zwischen dem Kommunikationsendgerat und einem zweiten Kommunikationsendgerat zu ermitteln. Dabei
ist die akustische Feedbackschleife durch Riickkopplung eines ersten akustischen Signals in einem zweiten Mikrofon
eines zweiten Kommunikationsendgerates tUber den Lautsprecher des Kommunikationsendgerates bedingt. Das Kom-
munikationsendgerat umfasst desweiteren dariiber hinaus eine zweite Vorrichtung, dazu eingerichtet, die Signalintensitat
zwischen dem zweiten Mikrofon des zweiten Kommunikationsendgerates und des Lautsprechers des Kommunikations-
endgerates zu reduzieren, fur den Fall, dass das Vorliegen einer akustischen Feedbackschleife ermittelt wurde.
[0037] Damit wird fiir das oben beschriebene Verfahren ein erfindungsgeméales Kommunikationsendgerat zur Ver-
fugung gestellt.

[0038] In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist dartiber hinaus vorgesehen, dass das
Kommunikationsendgerat dartber hinaus zumindest eine dritte Vorrichtung umfasst, die dazu eingerichtet, ein akusti-
sches Echo zwischen dem Lautsprecher des Kommunikationsendgerates und dem Mikrofon des Kommunikationsge-
rates, zu dampfen. Dabei entsteht das akustische Echo durch Rickkopplung des, vom Kommunikationsendgerat emp-
fangenen, ersten akustischen Signals vom Lautsprecher zum zweiten Mikrofon.

[0039] Durch diese Ausfiihrungsform wird erreicht, dass akustische Echos zwischen dem Lautsprecher und dem
Mikrofon desselben Kommunikationsendgerates unterdriickt oder zumindest reduziert werden kénnen.

[0040] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist dariiber hinaus vorgesehen, dass
das Kommunikationsendgerat daruber hinaus zumindest dazu eingerichtet ist, in einem Kommunikations- und/oder
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Datennetzwerk zu kommunizieren, welches den DECT-Standard unterstiitzt.

[0041] Durch diese Ausfiihrungsform wird der Vorteil erreicht, dass zur Kommunikation zwischen den Kommunikati-
onsendgeraten ein bereits sehr gut verfiigbarer und etablierter Standard zur mobilen Kommunikation verwendet werden
kann.

[0042] Diese Beispiele sind nicht abschlielRend zu sehen.

[0043] DaserfindungsgemaRe Verfahrenunddie Vorrichtungzur Unterdriickung von akustischen Feedbacks zwischen
Kommunikationsendgeraten zur mobilen Sprach- und/oder Datenkommunikation in einem funkbasierten Netzwerk sind
nachfolgend in einem Ausfiihrungsbeispiel beschrieben und zeichnerisch dargestellt.

[0044] Die Zeichnung zeigt eine Ausfliihrungsform gemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung mit Fig. 1
[0045] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 skizzenhaft dargestelltist ein Szenario einer mdglichen erfindungsgemafRen Verwendung zweier benachbarter
Kommunikationsendgerate.

Fig. 1 zeigt ein Szenario einer méglichen erfindungsgemalen Verwendung zweier benachbarter Kommunikations-
endgerate 100, 200. Das erste Kommunikationsendgerat 100 umfasst dabei zumindest ein Mikrofon 110, einen
Lautsprecher 120, eine akustisches-Echo-Steuerung 600’ und einen Feedbackschleifen-Detektor 400’. Das zweite
Kommunikationsendgerat 200 umfasst dabei ebenfalls zumindest ein Mikrofon 210, einen Lautsprecher 220, eine
akustisches-Echo-Steuerung 600 und einen Feedbackschleifen-Detektor 400. Das erste Kommunikationsendgerat
100 kann auch ein anderes Kommunikationsendgerat sein, das geeignet ist, in einem funkbasierten Netzwerk zur
mobilen Sprach- und/oder Datenkommunikation zu kommunizieren.

[0046] Die beiden Kommunikationsendgerate 100, 200 befindet sich im selben Raum und der Abstand zwischen
beiden Kommunikationsendgeraten 100, 200 ist derart, dass eine Feedbackschleife (Kommunikationsweg 110, 330,310,
220, 340) 320 entstehen kann. Diese kann durch eine direkte Schalllibertragung zwischen dem Lautsprecher 220 des
zweiten Kommunikationsendgerates 200 und dem Mikrofon 110 des ersten Kommunikationsendgerates 110 oder durch
eine reflektierte Schalllibertragung zwischen selbigen begriindet sein.

[0047] Ein Benutzer 900 spricht in das Mikrofon 110 des ersten Kommunikationsendgerates 100, wahrend beide
Kommunikationsendgerate 100, 200 Uber ein funkbasiertes Netzwerk 230 miteinander kommunizieren.

[0048] Die Sprache Benutzers 900 wird als akustisches Signal 330 von dem Mikrofon 110 des ersten Kommunikati-
onsendgerates 100 aufgenommen und tber das funkbasierte Netzwerk 230 zu dem zweiten Kommunikationsendgerat
200 ubertragen. Im zweiten Kommunikationsendgerat 200 wird das empfangene Signal als akustisches Signal 330 an
den Lautsprecher 220 des zweiten Kommunikationsendgerates 200 weitergeleitet. Zuvor wird es jedoch sowohl der
akustischen-Echo-Steuerung 600 als erstes Eingabesignal 610 zugefihrt, als auch dem Feedbackschleifen-Detektor
400. In diesem Szenario sind in den Feedbackschleifen-Detektor 400 des zweiten Kommunikationsendgerates 200
sowohl die Vorrichtung fiir das Ermitteln des Vorliegens einer akustischen Feedbackschleife 320 integriert, als auch die
Vorrichtung zur Reduzierung der Signalintensitdt am Lautsprecher 220 des zweiten Kommunikationsendgerates 200
fur den Fall, dass das Vorliegen einer akustischen Feedbackschleife 320ermittelt wurde.

[0049] Das ggfs. entsprechend Signaltechnisch reduzierte, akustische Signal 330 wird dann am Lautsprecher 220
des zweiten Kommunikationsendgerates 200 ausgegeben.

[0050] Dabeikann ein akustisches Echo 350 zwischen diesem Lautsprecher 220 und dem Mikrofon 210 des zweiten
Kommunikationsendgerates 200 entstehen. Das vom diesem Mikrofon 210 aufgenommene akustische Signal enthalt
daher ggfs. das akustische Echo 350 und wird der akustischen-Echo-Steuerung 600 als zweites Eingabesignal 610
zugefihrt, um das vom Mikrofon 210 aufgenommene akustische Signal zu filtern und es als um das akustische Echo
350 bereinigtes Signal 640 liber das funkbasierte Netzwerk 230 an das erste Kommunikationsendgerat 100 zu senden.
[0051] Das vom Lautsprecher 220 des zweiten Kommunikationsendgerates 200 ausgegebene akustische Signal kann
jedoch, z.B. iber Reflexionim Raum 340, wieder an das Mikrofon zurlickgelangen und dadurch fiir eine Feedbackschleife
320(deswegen ja als Weg beschrieben) zwischen den beiden Kommunikationsendgeraten 100, 200 sorgen.

[0052] Da jedoch das akustische Signal signaltechnisch im zweiten Kommunikationsendgerat 200 bei Detektion einer
Feedbackschleife 320 reduziert wurde bevor es vom Lautsprecher 220 des zweiten Kommunikationsendgerates 200
ausgegeben wird, wird das weitere Aufschwingen einer Feedbackschleife 320 im Wesentlichen verhindert.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Unterdriickung von akustischen Feedbacks zwischen Kommunikationsendgerdten zur mobilen

Sprach- und/oder Datenkommunikation in einem funkbasierten Netzwerk, umfassend zumindest die Verfahrens-
schritte:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 490 460 B1

- signaltechnisches koppeln (310) zwischen einem Mikrofon (110) und einem Lautsprecher (220), wobei das
Mikrofon (110) Bestandteil eines ersten Kommunikationsendgerates (100) ist,

und wobei der Lautsprecher (220) Bestandteil eines zweiten Kommunikationsendgerates (200) ist,

- ermitteln des Vorliegens einer akustischen Feedbackschleife (320) zwischen dem ersten Kommunikations-
endgerat (100) und dem zweiten Kommunikationsendgerat (200), mittels eines Feedbackschleifen-Detcktors
(400),

- wobei die akustische Feedbackschleife (320) durch Riickkopplung (340) eines ersten akustischen Signals
(330) in dem Mikrofon (110) des ersten Kommunikationsendgerates (100) Uber den Lautsprecher (220) des
zweiten Kommunikationsendgerates (200) bedingt ist,

- reduzieren der Signalintensitat zwischen dem Mikrofon (110) des ersten Kommunikationsendgerates (100)
und des Lautsprechers (220) des zweiten Kommunikationsendgerates (200), mittels einer Signalverstarkungs-
steuerung, fir den Fall, dass das Vorliegen einer akustischen Feedbackschleife (320) ermittelt wurde,

- dampfen eines akustischen Echos (350) zwischen dem Lautsprecher (220) des zweiten Kommunikationsend-
gerates (200) und einem zweiten Mikrofon (210), mittels einer akustischen-Echo-Steuerung (600),

wobei das zweite Mikrofon (210) Bestandteil des zweiten Kommunikationsendgeréates (200) ist,

wobei die akustische-Echo-Steuetung (600) das, vom zweiten Kommunikationsendgerat (200) empfangene,
erste akustische Signal (330) des Mikrofons (110) des ersten Kommunikarionsendgerates (100) als erstes
Eingabesignal (610) erhalt und ein vom zweiten Mikrofon (210) empfangenes, zweites akustisches Signal als
zweites Eingabesignal (620) erhalt,

wobei das zweite akustische Signal das akustische Echo (350) enthalt, und wobei die akustische-Echo-Steue-
rung (600) ein um das akustische-Echo (350) gefiltertes Ausgabesignal (640) ausgibt,

wobei das akustische Echo (350) durch Riickkopplung des, vom zweiten Kommunikationsendgerat (200) emp-
fangenen, ersten akustischen Signals (330) vom Lautsprecher (220) zum zweiten Mikrofon (210) entsteht,

- bestimmen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen Feedback-Schleife (320) zwischen dem
ersten Kommunikationsendgerat (100) und dem zweiten Kommunikationsendgerat (200), durch den Feedback-
schleifen-Detektor (400),

wobei der Verfahrensschritt zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen Feedback-
Schleife (320) zwischen dem ersten Kommunikationsendgerat (100) und dem zweiten Kommunikationsendgerat
(200), durch den Feedbackschleifen-Detcktor (400) zumindest umfasst:

- abschatzen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der akustischen Feedback-Schleife (320) unter Hinzunahme
eines Nahsignals und eines Fernsignals,

wobei das Nahsignal einem akustischen Echo (350) entspricht, welches durch Riickkopplung (370) des, vom
zweiten Kommunikationsendgerat (200) empfangenen, ersten akustischen Signals (330) vom Lautsprecher
(220) zum zweiten Mikrofon (210) entsteht, und

wobei das Fernsignal der Riickkopplung (340) des ersten akustischen Signals (330), in dem Mikrofon (110)
des ersten Kommunikationsendgerates (100) Uber den Lautsprecher (220) des zweiten Kommunikationsend-
gerates (200), entspricht, und unter zusatzlicher Hinzunahme der Kohérenz zwischen dem Nahsignal und dem
Fernsignal.

Verfahren zur Unterdriickung von akustischen Feedbacks zwischen Kommunikationsendgeraten nach Anspruch 1,
wobei

der Feedbackschleifen-Detektor (400) und die Signalverstarkungssteuerung Bestandteil des zweiten Kommunika-
tionsendgerates (200) sind, und

wobei die Signalverstérkungssteuerung die Signalverstarkung des, vom zweiten Kommunikationsendgerat (200)
empfangenen, ersten akustischen Signals (330) am Lautsprecher (220) des zweiten Kommunikationsendgerates
(200) vornimmt.

Verfahren zur Unterdriickung von akustischen Feedbacks zwischen Kommunikationsendgeraten nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

das erste Kommunikationsendgerat (100) und das zweite Kommunikationsendgerat (200) Gber ein Kommunikations-
und/oder Datennetzwerk miteinander verbunden sind, welches den DECT-Standard untersttitzt.

Claims

Method for suppressing acoustic feedbacks between communication terminals for mobile voice and/or data com-
munication in a radio-based network comprising at least the following method steps:
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- coupling (310) signals between a microphone (110) and a loudspeaker (220), the microphone (110) being a
component of a first communication terminal (100), and the loudspeaker (220) being a component of a second
communication terminal (200),

- determining the presence of an acoustic feedback loop (320) between the first communication terminal (100)
and the second communication terminal (200) by means of a feedback loop detector (400),

- wherein the acoustic feedback loop (320) is due to feedback (340) of a first acoustic signal (330) in the
microphone (110) of the first communication terminal (100) via the loudspeaker (220) of the second communi-
cation terminal (200),

- reducing the signal intensity between the microphone (110) of the first communication terminal (100) and the
loudspeaker (220) of the second communication terminal (200) by means of a signal amplification controller in
the case where the presence of an acoustic feedback loop (320) has been determined,

- attenuating an acoustic echo (350) between the loudspeaker (220) of the second communication terminal
(200) and a second microphone (210) by means of an acoustic echo controller (600),

wherein the second microphone (210) is a component of the second communication terminal (200),

wherein the acoustic echo controller (600) receives as the first input signal (610) the first acoustic signal (330)
of the microphone (110) of the first communication terminal (100), received from the second communication
terminal (200), and receives as the second input signal (620) a second acoustic signal received from the second
microphone (210),

wherein the second acoustic signal contains the acoustic echo (350) and wherein the acoustic echo controller
(600) outputs an output signal (640) filtered by the acoustic echo (350),

wherein the acoustic echo (350) arises from feedback of the first acoustic signal (330), received from the second
communication terminal (200), from the loudspeaker (220) to the second microphone (210),

- determining the probability of the occurrence of the acoustic feedback loop (320) between the first communi-
cation terminal (100) and the second communication terminal (200) by the feedback loop detector (400),
wherein the method step for determining the probability of the occurrence of the acoustic feedback loop (320)
between the first communication terminal (100) and the second communication terminal (200) by the feedback
loop detector (400) comprises at least:

- estimating the probability of the occurrence of the acoustic feedback loop (320) by including a near-field signal
and a far-field signal,

wherein the near-field signal corresponds to an acoustic echo (350) which arises by feedback (370) of the first
acoustic signal (330), received from the second communication terminal (200), from the loudspeaker (220) to the
second microphone (210), and wherein the far-field signal corresponds to the feedback (340) of the first acoustic
signal (330) in the microphone (110) of the first communication terminal (100) via the loudspeaker (220) of the
second communication terminal (200) and by additionally adding the coherence between the near-field signal and
the far-field signal.

Method for suppressing acoustic feedbacks between communication terminals according to Claim 1, wherein the
feedback loop detector (400) and the signal amplification controller are a component of the second communication
terminal (200), and

wherein the signal amplification controller carries out the signal amplification of the first acoustic signal (330), received
from the second communication terminal (200), atthe loudspeaker (220) of the second communication terminal (200).

Method for suppressing acoustic feedbacks between communication terminals according to one of the preceding
claims, wherein

the first communication terminal (100) and the second communication terminal (200) are connected to one another
via a communication and/or data network which supports the DECT standard.

Revendications

Procédé de suppression de rétroactions acoustiques entre des terminaux de communication pour les communica-
tions mobiles vocales et/ou de données dans un réseau de type radio, comprenant au moins les étapes de procédé
suivantes :

- le couplage technique de signaux (310) entre un microphone (110) et un hautparleur (220), le microphone
(110) faisant partie d’'un premier terminal de communication (100),
et le hautparleur (220) faisant partie d’'un deuxieme terminal de communication (200),
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- la détermination de la présence d’'une boucle de rétroaction acoustique (320) entre le premier terminal de
communication (100) et le deuxiéme terminal de communication (200) au moyen d’'un détecteur de boucle de
rétroaction (400),

- la boucle de rétroaction acoustique (320) étant provoquée par un rétrocouplage (340) d’un premier signal
acoustique (330) dans le microphone (110) du premier terminal de communication (100) par l'intermédiaire du
hautparleur (220) du deuxiéme terminal de communication (200),

- la réduction de l'intensité de signal entre le microphone (110) du premier terminal de communication (100) et
le hautparleur (220) du deuxiéme terminal de communication (200) au moyen d’une unité de commande d’am-
plification de signal, pour le cas ou la présence d’une boucle de rétroaction acoustique (320) a été déterminée,
- 'amortissement d’'un écho acoustique (350) entre le hautparleur (220) du deuxiéme terminal de communication
(200) et un deuxieme microphone (210) au moyen d’une unité de commande d’écho acoustique (600),

le deuxiéme microphone (210) faisant partie du deuxiéme terminal de communication (200),

'unité de commande d’écho acoustique (600) obtenant le premier signal acoustique (330) du microphone (110)
du premier terminal de communication (100) recu par le deuxiéme terminal de communication (200), en tant
que premier signal d’entrée (610) et obtenant un deuxiéme signal acoustique regu par le deuxieme microphone
(210), en tant que deuxieme signal d’entrée (620),

le deuxiéme signal acoustique contenant I'écho acoustique (350), et

I'unité de commande d’écho acoustique (600) délivrant un signal de sortie (640) filtré en I'écho acoustique (350),
I'écho acoustique (350) étant produit par rétrocouplage du premier signal acoustique (330) du hautparleur (220),
recu par le deuxieme terminal de communication (200), vers le deuxi€me microphone (210),

- la détermination de la probabilité d’apparition de la boucle de rétroaction acoustique (320) entre le premier
terminal de communication (100) et le deuxieéme terminal de communication (200) au moyen du détecteur de
boucle de rétroaction (400),

I'étape de procédé, destinée a déterminer la probabilité d’apparition de la boucle de rétroaction acoustique
(320) entre le premier terminal de communication (100) et le deuxieme terminal de communication (200) au
moyen du détecteur de boucle de rétroaction (400) comprenant au moins :

- 'estimation de la probabilité d’apparition de la boucle de rétroaction acoustique (320) avec ajout d'un signal
de proximité et d’un signal d’éloignement,

le signal de proximité correspondant a un écho acoustique (350) qui est produit par rétrocouplage (370) du premier
signal acoustique (330) du hautparleur (220), regu par le deuxiéme terminal de communication (200), vers le deuxie-
me microphone (210), et

le signal d’éloignement correspondant au rétrocouplage (340) du premier signal acoustique (330), dans le micro-
phone (110) du premier terminal de communication (100) vers le hautparleur (220) du deuxiéme terminal de com-
munication (200), avec ajout supplémentaire de la cohérence entre le signal de proximité et le signal d’éloignement.

Procédé de suppression de rétroactions acoustiques entre des terminaux de communication selon la revendication
1, dans lequel

le détecteur de boucle de rétroaction (400) et I'unité de commande d’amplification de signal font partie du deuxieme
terminal de communication (200), et

dans lequel 'unité de commande d’amplification de signal effectue 'amplification du premier signal acoustique (330)
recu par le deuxieme terminal de communication (200), au niveau du hautparleur (220) du deuxiéme terminal de
communication (200).

Procédeé de suppression de rétroactions acoustiques entre des terminaux de communication selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel le premier terminal de communication (100) et le deuxiéme terminal
de communication (200) sont interconnectés par l'intermédiaire d’un réseau de communication et/ou de données
qui prend en charge la norme DECT.



EP 2 490 460 B1

/ﬂ
[PV
[
O
()}
oo
S
tJ
D
<@
o))
9
<

B ; Y o
S F\"}/’ 600, i A / ' 600 \-?‘ .

ré ,\_\ ‘ ?,/ 4 ; \ !/ y
O 330 .

N

W

9,

>
o

1o

tJ

S

o
D

o

[VY T




EP 2 490 460 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 7672446 A1[0005] « EP 1429315 A1[0006]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

