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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Hoérhilfegerates oder Hérgeratesystems mit
wenigstens einem ersten Mikrofon zum Erzeugen eines
ersten Mikrofonsignals und einem davon beabstande-
ten zweiten Mikrofon zum Erzeugen eines zweiten Mi-
krofonsignals. Ferner betrifft die Erfindung ein Horhilfe-
gerat oder Horgeratesystem zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

[0002] Akustische Riickkopplungen treten haufig bei
Horhilfegeraten auf, insbesondere wenn es sich um
Hoérhilfegerate mit hoher Verstarkung handelt. Diese
Ruckkopplungen duf3ern sich in starken riickkopplungs-
bedingten Oszillationen einer bestimmten Frequenz
(Feedback). Dieses "Pfeifen" ist in der Regel sowohl fiir
den Horgeratetrager als auch flir Personen in seiner na-
heren Umgebung sehr unangenehm.

[0003] Feedback kann auftreten, wenn Schall, der
Uber das Mikrofon des Hoérhilfegerates aufgenommen,
durch einen Signalverstarker verstarkt und tiber den H6-
rer ausgegeben wird, wieder zum Mikrofon gelangt und
erneut verstarkt wird. Damit es zum typischen "Pfeifen"
- meist bei einer dominanten Frequenz - kommt, mis-
sen jedoch zwei weitere Bedingungen erfillt sein. Die
sogenannte Schleifenverstarkung des Systems, d.h.
das Produkt aus der Horgerateverstarkung und der Ab-
schwachung des Rickkopplungspfades, muss grofier
als 1 sein. Dariber hinaus muss die Phasenverschie-
bung dieser Schleifenverstérkung einem beliebigen
ganzzahligen Vielfachen von 360° entsprechen.
[0004] Der einfachste Ansatz zur Reduzierung rtick-
kopplungsbedingter Oszillationen ist die dauerhafte Re-
duktion der Horgerateverstarkung, so dass die Schlei-
fenverstarkung auch in unglinstigen Situationen unter
dem kritischen Grenzwert bleibt. Der entscheidende
Nachteil ist jedoch, dass durch diese Begrenzung die
bei starkerer Schwerhorigkeit erforderliche Hoérgerate-
verstarkung nicht mehr erreicht werden kann.

[0005] Andere Ansatze sehen eine Messung der
Schleifenverstarkung wahrend der Horgerateanpas-
sung vor und reduzieren mit Hilfe sogenannter Notchfil-
ter (schmalbandige Sperrfilter) die Horgerateverstar-
kung gezielt im kritischen Bereich. Da sich die Schlei-
fenverstarkung im Alltagsleben jedoch standig dndern
kann, ist der Nutzen ebenfalls begrenzt.

[0006] Zur dynamischen Reduktion riickkopplungs-
bedingter Oszillationen sind eine Reihe von adaptiven
Algorithmen vorgeschlagen worden, die sich automa-
tisch auf die jeweilige Feedbacksituation einstellen und
entsprechende MalRnahmen bewirken. Diese Verfahren
lassen sich grob in zwei Klassen einteilen:

[0007] Die erste Klasse umfasst die sogenannten
Kompensations-Algorithmen, die mit Hilfe adaptiver Fil-
ter den Feedbackanteil im Mikrofonsignal schatzen und
durch Subtraktion neutralisieren und somit die Hérgera-
teverstarkung nicht beeintrachtigen. Allerdings setzen
diese Kompensationsverfahren unkorrelierte, d.h. idea-
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lerweise "weille", Eingangssignale voraus. Tonale Ein-
gangssignale, die immer eine hohe zeitliche Korrelation
aufweisen, fihren zu einer fehlerhaften Schatzung des
Feedbackpfades, was dazu fiihren kann, dass irrtimli-
cherweise das tonale Eingangssignal selbst subtrahiert
wird.

[0008] Die zweite Klasse beinhaltet die Algorithmen,
die erst dann aktiv werden, wenn riickkopplungsbeding-
te Oszillationen vorhanden sind. Sie beinhalten im All-
gemeinen einen Mechanismus zur Detektion von Oszil-
lationen, der das Mikrofonsignal kontinuierlich Gber-
wacht. Werden Feedback-typische Oszillationen detek-
tiert, wird die Hoérgerateverstarkung so weit reduziert,
dass die Schleifenverstarkung unter die kritische Gren-
ze sinkt. Die Verstarkungsreduktion kann z.B. durch Ab-
senkung eines Frequenzkanals oder durch Aktivierung
eines geeigneten schmalbandigen Sperrfilters (Notch-
filter) erfolgen. Nachteilig dabei ist, dass die Oszillati-
onsdetektoren prinzipiell nicht zwischen tonalen Ein-
gangssignalen und Feedbackpfeifen unterscheiden
kénnen. Das Resultat ist, dass tonale Eingangssignale
fur Feedbackoszillationen gehalten und dann unzulas-
sigerweise durch den Reduktionsmechanismus (z.B.
Notchfilter) im Pegel abgesenkt werden.

[0009] Bei den Kompensationsalgorithmen werden
haufig dekorrelierend wirkende Verzdgerungsglieder in
die Signalverarbeitungskette eingebracht, um zu ver-
hindern, dass tonale Signalabschnitte mit einer fur
Sprachsignale charakteristischen Lange nicht merklich
angegriffen werden. Allerdings sind aufgrund von Echo-
effekten und Irritationen durch desynchronisierte visu-
elle und auditive Informationen nur Verzégerungen im
Millisekundenbereich zulassig. Daher kann beispiels-
weise die Reduktion von Musiksignalen, die haufig iber
einen deutlich l&ngeren Zeitraum korreliert sind, nicht
vermieden werden. Eine weitere Gegenmaflinahme be-
steht darin, die Adaption des Filters so zu verlangsa-
men, dass alle relevanten tonalen Nutzsignale nicht an-
gegriffen werden. Allerdings hat dies auch zur Konse-
quenz, dass das Kompensationsfilter rapiden Anderun-
gen des Feedbackpfades nicht mehr schnell genug fol-
gen kann, so dass fiir eine gewisse Zeit riickkopplungs-
bedingte Oszillationen entstehen und erst dann wieder
verschwinden, wenn sich der Feedbackpfad stabilisiert
hat und das Filter wieder ausreichend genug adaptiert
ist. Den negativen Folgen der Fehldetektion von Oszil-
lationsdetektoren begegnet man dadurch, dass die re-
sultierende Verstarkungsabsenkung nur im begrenzten
Male stattfindet, so dass irrtiimlich fir riickkopplungs-
bedingte Oszillationen gehaltene tonale Nutzsignale (z.
B. Alarmsignale) noch hérbar bleiben. Dies birgt aller-
dings die Gefahr, dass im Feedbackfall die Verstar-
kungsabsenkung nicht ausreicht, um die kritische Gren-
ze zu unterschreiten und damit das "Pfeifen" zu besei-
tigen.

[0010] Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
die Funktionsweise samtlicher adaptiver Feedbackre-
duktionsverfahren durch Eingangssignale, die einen
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durch dominante Sinussignalanteile gepragten tonalen
Charakter aufweisen (z.B. Triangeltdne, Alarmsignale),
beeintrachtigt werden. Dies fuhrt haufig zu inakzepta-
blen Klangverschlechterungen des Eingangssignals.
[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates oder Hor-
geratesystems sowie ein Horhilfegerat oder Hérgerate-
system anzugeben, bei denen riickkopplungsbedingte
Oszillationen vermieden werden, ohne dabei die Klang-
qualitat merklich zu verschlechtern.

[0012] AusDE 69327992 T2isteine Rickkopplungs-
unterdriickungsanordnung mit adaptiver Filterung fir ei-
ne Hoérprothese bekannt, welche in einer speziellen
Ausflihrungsform zwei Mikrofone aufweist. Eine Detek-
tion von Oszillationen wird nicht durchgeflhrt.

[0013] Aus der US 6,072,884 A ist eine Vorrichtung
zum Unterdriicken von Rickkopplungen bekannt, wel-
che ebenfalls zwei Mikrofone aufweist. Eine Detektion
bzw. ein Vergleich von Oszillationen wird nicht durchge-
fuhrt.

[0014] Ausder DE 199 22 133 A1 ist ein Horhilfsgerat
mit einem Oszillationsdetektor bekannt. Dieses Geréat
weist nur ein Mikrofon auf, so dass ein Vergleich meh-
rerer Mikrofonsignale nicht moglich ist.

[0015] Die Aufgabe fiir das Verfahren wird geldst
durch die Merkmale des Patentanspruches 1. Vorteil-
hafte Verfahrensvarianten sind in den Patentanspri-
chen 2 bis 8 gekennzeichnet. Der das Horhilfegerat oder
Hoérgeratesystem betreffende Teil der Aufgabe wird ge-
I6st durch die Merkmale des Patentanspruches 9. Vor-
teilhafte Geratevarianten sind in den Patentanspriichen
10 bis 16 angegeben.

[0016] Die Erfindung kann bei allen géngigen Horhil-
fegerate-Typen angewendet werden, beispielsweise
bei hinter dem Ohr tragbaren Hoérhilfegeraten, in dem
Ohr tragbaren Horhilfegeraten, implantierbaren Horhil-
fegeraten oder Taschengeraten. Weiterhin kann zur
Versorgung eines Schwerhdrigen auch ein aus mehre-
ren Geraten bestehendes HOrgeratesystem eingesetzt
werden, z.B. ein Horgeratesystem mit zwei am Kopf ge-
tragenen Horgeraten zur binauralen Versorgung. Die
Mikrofonsignale, die zum Erkennen riickkopplungsbe-
dingter Oszillationen analysiert werden, kdnnen dann
auch von unterschiedlichen Geraten ausgehen.

[0017] Beider Erfindung werden Mikrofonsignale we-
nigstens zweier voneinander beabstandeter Mikrofone
erzeugt. Dabei muss wenigstens ein Mikrofon so ange-
ordnet sein, dass es riickkopplungsbedingte Oszillatio-
nen eines Horhilfegerates nicht oder allenfalls in stark
abgeschwachter Form aufnimmt. Nutzsignale sollen
von den betreffenden Mikrofonen jedoch in ahnlicher
Weise aufgenommen werden. Durch Analyse und Ver-
gleich der Mikrofonsignale oder daraus abgeleiteter Si-
gnale ist eine Unterscheidung zwischen rickkopplungs-
bedingten Oszillationen und Nutzsignalen mit hoher Si-
cherheit mdglich. Insbesondere unterscheiden sich
dann auch bei tonalen Nutzsignalen die von den Mikro-
fonen erzeugten Mikrofonsignale kaum, so dass diese
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als Nutzsignale erkannt werden. Im Unterschied hierzu
werden durch die Anordnung der Mikrofone rtickkopp-
lungsbedingte Signale von den Mikrofonen stark unter-
schiedlich aufgenommen, so dass diese aus dem Ver-
gleich der Mikrofonsignale als riickkopplungsbedingt er-
kannt und durch geeignete Malnahmen reduziert wer-
den kénnen.

[0018] Der Abstand zwischen den Mikrofonen, deren
Mikrofonsignale miteinander verglichen werden, kann
beispielsweise durch die Anbringung eines Mikrofons
an einem Kragenclip hergestellt werden. Eine weitere
Mdglichkeit bildet ein Horgeratesystem mit zwei Horhil-
fegeraten zur binauralen Versorgung. Der Vergleich
kann dann zwischen einem Mikrofonsignal oder einem
daraus abgeleiteten Signal des einen Horhilfegerates
mit einem Mikrofonsignal oder einem daraus abgeleite-
ten Signal des zweiten Horhilfegerates erfolgen. Nutz-
signale werden dann von den beiden Mikrofonen in etwa
gleich aufgenommen und riickkopplungsbedingte Os-
zillationen, die an einem Hoérhilfegerat entstehen, wer-
den von dem anderen Hérhilfegerat nicht erfasst. Zur
Signaliibertragung ist zwischen den Hérhilfegeraten ein
Signalpfad vorgesehen. Dabei kann die Signallbertra-
gung drahtlos oder drahtgebunden erfolgen. Um den
zur Datenubertragung erforderlichen Energiebedarf
madglichst gering zu halten, ist es vorteilhaft, nicht direkt
das Mikrofonsignal zu Ubertragen, sondern ein daraus
abgeleitetes Signal. Das abgeleitete Signal umfasst
charakteristische KenngréRen des Mikrofonsignals, die
zum Erkennen von Oszillationen relevant sind. Bei-
spielsweise sind dies die Oszillationsfrequenzen des
Mikrofonsignals und die Signalstarke bei den jeweiligen
Oszillationsfrequenzen.

[0019] Treten in beiden Horhilfegeraten eines Horge-
ratesystems gleichzeitig Rickkopplungen auf, so wer-
den sich diese dennoch unterscheiden. Die Unterschie-
de kénnen einerseits durch unterschiedliche Verstar-
kungseinstellungen und Frequenzgange der Horhilfe-
gerate, bedingt durch eine meist unterschiedliche Aus-
préagung der Hoérschaden an den beiden Ohren, verur-
sacht werden. Andererseits verursachen individuelle
Varianzen der Rickkopplungspfade der Ohren, z.B.
durch unterschiedlichen Sitz der Hoérgerdte, unter-
schiedliche Oszillationen. Weiterhin werden auch Gera-
tetoleranzen dazu beitragen, dass sich in zwei unter-
schiedlichen Hoérhilfegeraten gleichzeitig auftretende
rickkopplungsbedingte Oszillationen unterscheiden.
Dies bedeutet also, dass mit grofler Wahrscheinlichkeit
riickkopplungsbedingte Oszillationen bei den einzelnen
Horhilfegeraten bei unterschiedlichen Frequenzen auf-
treten. Ein tonales Nutzsignal, z.B. ein Sinussignal, er-
scheint dagegen auf beiden Seiten bei derselben Fre-
quenz. Wird also auf einer Seite eine Oszillation detek-
tiert, so handelt es sich nur dann um ein Rickkopp-
lungssignal, wenn aus dem Mikrofonsignal des anderen
Horhilfegerates keine Oszillation bei dieser Frequenz
detektiert wird. Lasst sich dagegen auf beiden Horhilfe-
geraten eine Oszillation bei derselben Frequenz fest-
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stellen, so handelt es sich mit groRer Sicherheit um ein
sinusférmiges Eingangssignal.

[0020] Zum Vergleich der Mikrofonsignale zweier be-
abstandeter Mikrofone zum Erkennen riickkopplungs-
bedingter Oszillationen wird bei einer Variante der Er-
findung eine Korrelationsanalyse vorgenommen. Unter-
schiedliche Frequenzen riickkopplungsbedingter Oszil-
lationen in zwei Mikrofonsignalen bedeuten, dass zum
Oszillationssignal des einen Mikrofons keine wesentli-
chen korrelierten Signalanteile in dem jeweils anderen
Mikrofonsignal existieren. Im Rickkopplungsfall sind
damit beide Mikrofonsignale nur wenig korreliert. Im Un-
terschied hierzu ergibt sich im Fall eines tonalen Nutz-
signals eine hohe Korrelation. Dies gilt nicht nur fir to-
nale Signale, sondern jedes von einer Nutzschallquelle
kommende Signal fallt mit einem hohen Kreuzkorrelati-
onswert in zwei voneinander beabstandete Hérgerate-
mikrofone ein.

[0021] Wourden aus dem Vergleich von Mikrofonsi-
gnalen oder aus diesen abgeleiteter Signale riickkopp-
lungsbedingte Oszillationen erkannt, so bildet die Re-
duzierung der Horgerateverstarkung eine Mdglichkeit,
diese zu unterdriicken. Erfolgt die Signalverarbeitungin
einem Horhilfegerat in mehreren parallelen Kanalen ei-
ner Signalverarbeitungseinheit, so kann gemaf einer
Variante der Erfindung die Hérgerateverstarkung ledig-
lich in den Frequenzkanalen reduziert werden, in denen
rickkopplungsbedingte Oszillationen vorhanden sind.
[0022] Eine weitere Mdoglichkeit zur Reduzierung
rickkopplungsbedingter Oszillationen bildet die Erfin-
dung darin, diese mittels schmalbandiger Filter, deren
Grenzfrequenzen in etwa mit den Oszillationsfrequen-
zen Ubereinstimmen, zu beseitigen. Die Filter kdnnen z.
B. als Notchfilter ausgeflhrt sein. Reicht ein Notchfilter
nicht aus, so werden bei erneuter Detektion von Oszil-
lationen weitere Notchfilter bei der jeweiligen Frequenz
aktiviert.

[0023] Wird bei einem Horhilfegerat ein adaptives Fil-
ter zur Reduzierung riickkopplunsbedingter Oszillatio-
nen verwendet, so wird gemaR einer Variante der Erfin-
dung bei erkannten riickkopplungsbedingten Oszillatio-
nen das adaptive Kompensationsfilter angepasst. Bei-
spielsweise kdnnen die Betriebsparameter des Filters
derart gedndert werden, dass eine Erhéhung der Adap-
tionsgeschwindigkeit erfolgt. Umgekehrt wird die Adap-
tionsgeschwindigkeit des adaptiven Kompensationsfil-
ters reduziert, wenn keine riickkopplungsbedingten Os-
zillationen detektiert werden. Dieses Prinzip I&sst sich
analog auch auf frequenzbereichsbasierte Kompensa-
tionsfilter anwenden. Sowohl die Korrelationsanalyse
zum Erkennen rickkopplungsbedingter Oszillationen
als auch die Regelung der Adaptionsgeschwindigkeit
kénnen vorteilhaft frequenzspezifisch erfolgen.

[0024] Erkennt ein Hoérhilfegerat gemafl der Erfin-
dung ruckkopplungsbedingte Oszillationen anhand ei-
ner Korrelationsanalyse wenigstens zweier Mikrofonsi-
gnale (Kreuzkorrelation), so besteht eine weitere Mog-
lichkeit zur Reduzierung dieser Oszillationen darin, un-
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korrelierte Freuenzanteile der Mikrofonsignale zu unter-
driicken. Es werden dann nur die Signalanteile weiter
verarbeitet, die im Wesentlichen in allen Mikrofonsigna-
len gleichermalen vorhanden sind.

[0025] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 schematisch ein Hoérhilfegerat, bei dem
durch Vergleich zweier Mikrofonsignale riickkopp-
lungsbedingte Oszillationen erkannt werden, und
Figur 2 zwei Horhilfegerate, zwischen denen zum
Erkennen rickkopplungsbedingter Oszillationen
ein Signalaustausch vorgesehen ist.

[0026] Das in Figur 1 schematisch dargestellte Hor-
hilfegerat umfasst ein Mikrofon 1, eine Signalverarbei-
tungseinheit 2 sowie einen Horer 3. Gelangt Schall, der
Uber den Hérer 3 ausgegeben wird, wieder zum Mikro-
fon 1, so kénnen riickkopplungsbedingte Oszillationen
(Feedback) entstehen. Bedingungen hierfir sind, dass
die sogenannte Schleifenverstarkung des Systems, d.
h. das Produkt aus der Hérgerateverstarkung und der
Abschwachung des Riickkopplungspfades, grofier als
1 ist und dass die Phasenverschiebung dieser Schlei-
fenverstarkung einem ganzzahligen Vielfachen von
360° entspricht. Bei dem Hérhilfegerat geman Figur 1
ist einer Auswerte- und Steuereinheit 5 neben dem Mi-
krofonsignal des Mikrofons 1 ein weiteres Mikrofonsi-
gnal von einem Mikrofon 4 zugeflhrt. Die beiden Mikro-
fone 1 und 4 sind so angeordnet, dass Nutzschall von
beiden Mikrofonen in etwa gleichermallen aufgenom-
men wird. Von dem Hérer 3 ausgehender Schall kann
jedoch nicht oder allenfalls stark abgeschwéacht zum Mi-
krofon 4 gelangen. Hierzu ist das Mikrofon 4 beispiels-
weise an einem Kragenclip aulerhalb des Gehauses,
in dem das Mikrofon 1 angeordnet ist, angebracht. In
der Auswerte- und Steuereinheit 5 werden die von den
Mikrofonen ausgehenden Mikrofonsignale analysiert
und miteinander verglichen. Beispielsweise kdnnen
durch Autokorrelationsanalysen Oszillationen in den
einzelnen Mikrofonsignalen detektiert werden. Sind in
beiden Mikrofonsignalen Oszillationen vorhanden, so
werden deren Frequenzen bestimmt und miteinander
verglichen. Bei Oszillationen, die in beiden Mikrofonsi-
gnalen gleichermallen vorhanden sind, handelt es sich
mit groBer Sicherheit um tonale Eingangssignale. Bei
Oszillationen, die nur in einem Mikrofonsignal, insbe-
sondere in dem von Mikrofon 1 ausgehenden Mikrofon-
signal, vorhanden sind, handelt es sich mit groer Wahr-
scheinlichkeit um riickkopplungsbedingte Oszillationen.
Zu deren Beseitigung erfolgt eine Anpassung der Si-
gnalverarbeitungseinheit 2 mittels der Auswerte- und
Steuereinheit 5. So kénnen z.B. zum Herausfiltern der
Oszillationsfrequenzen in der Signalverarbeitungsein-
heit 2 schmalbandige Notchfilter aktiviert und angepasst
werden.

[0027] Wie in Figur 1 gezeigt ist, kbnnen die Mikro-
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fonsignale der Mikrofone 1 und 4 auch zunachst je einer
Signalvorverarbeitungseinheit 6 und 7 zugefihrt sein.
Die Signalvorverarbeitung kann dabei beispielsweise
eine A/D-Wandlung oder eine Signalvorverstarkung
umfassen.

[0028] Figur 2 zeigt zwei Horhilfegerate 11 und 11" mit
je einem Mikrofon 12 bzw. 12', einer Signalverarbei-
tungseinheit 13 bzw. 13' und einem Hoérer 14 bzw. 14"
Je ein Oszillationsdetektor 15 bzw. 15" iberwacht das
Mikrofonsignal kontinuierlich auf Oszillationen und be-
stimmt bei detektierten Oszillationen die Oszillationsfre-
quenzen. Zwischen den Horhilfegeraten 11 und 11" exi-
stiert ein Signalpfad 17 zum Signalaustausch zwischen
den Horhilfegeraten, der drahtlos oder drahtgebunden
erfolgen kann. So erfolgt gemaR der Erfindung iber den
Signalpfad 17 ein Austausch der detektierten Oszillati-
onsfrequenzen. In den Vergleichseinheiten 16 bzw. 16
werden die Oszillationsfrequenzen des betreffenden
Hérhilfegerates mit den Oszillationsfrequenzen des je-
weils anderen Horhilfegerates verglichen. Bei tberein-
stimmenden Oszillationsfrequenzen handelt es sich mit
groRer Sicherheit nicht um riickkopplungsbedingte Os-
zillationen, sondern das Nutzsignal hat bei diesen Fre-
quenzen einen stark tonalen Charakter. Wird dagegen
in einem Horhilfegerat eine Oszillation bei einer be-
stimmten Frequenz detektiert, bei der keine Oszillation
in dem jeweils anderen Horhilfegerat gemeldet wird, so
handelt es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um eine
rickkopplungsbedingte Oszillation. Die Oszillationsfre-
quenz wird dann an die Steuereinheit 18 bzw. 18' wei-
tergegeben. Diese Steuereinheit berechnet und akti-
viert das zur vorliegenden Oszillationsfrequenz passen-
de Notchfilter N1 bzw. N1', das dann gezielt bei der Fre-
quenz, bei der die Oszillation detektiert worden ist, die
Verstarkung reduziert. Die Schleifenverstarkung sinkt
dadurch fir einen schmalbandigen Frequenzbereich
unter die kritische Grenze und die rickkopplungsbe-
dingte Oszillation verschwindet. Da sehr schmalbandi-
ge Notchfilter verwendet werden kdnnen, beschrankt
sich die Wirkung auf einen engen Frequenzbereich, so
dass nennenswerte  Verstarkungsverluste oder
Klangeinbufien vermieden werden. Reicht ein Notchfil-
ter nicht aus, so kdnnen bei erneuter Detektion von Os-
zillationen weitere Notchfilter N2 bis NN bzw. N2' bis NN’
an den jeweiligen Frequenzen aktiviert werden.

[0029] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern um eine
Vielzahl an Varianten erweiterbar. Beispielsweise kon-
nen zum Erkennen riickkopplungsbedingter Oszillatio-
nen auch mehr als zwei Mikrofonsignale miteinander
verglichen werden. Weiterhin kann die Signalverarbei-
tung bei einem Hdérhilfegerat gemaf der Erfindung par-
allel in mehreren Kanalen der Signalverarbeitungsein-
heit erfolgen. Der Vergleich von Mikrofonsignalen bzw.
die Korrelationsanalyse kann dann ebenfalls parallel in
mehreren Kanalen erfolgen. Malnahmen zur Reduzie-
rung erkannter rickkopplungsbedingter Oszillationen
sind dann vorteilhaft nur auf die betreffenden Kanale be-
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schrankt. Darlber hinaus kann der Vergleich bzw. die
Korrelationsanalyse von Mikrofonsignalen kontinuier-
lich oder in Abhangigkeit bestimmter Parameter (z.B.
des eingestellten Horprogrammes oder der Lautstar-
keneinstellung) nur zeitweilig erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerates oder
Hoérgeratesystems (11, 11') mit wenigstens einem
ersten Mikrofon (1; 12) zum Erzeugen eines ersten
Mikrofonsignals und einem davon beabstandeten
zweiten Mikrofon (4; 12') zum Erzeugen eines zwei-
ten Mikrofonsignals, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Vergleich der Mikrofonsignale oder dar-
aus abgeleiteter Signale riickkopplungsbedingte
Oszillationen erkannt werden und bei erkannten
rickkopplungsbedingten Oszillationen MaRnah-
men zur Reduzierung der riickkopplungsbedingten
Oszillationen durchgefiihrt werden.

2. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Mikrofonsignale auf das
Vorhandensein von Oszillationen untersucht wer-
den und eine rickkopplungsbedingte Oszillation
bei einer Oszillationsfrequenz festgestellt wird, bei
der nur in einem der beiden Mikrofonsignale eine
Oszillation vorhanden ist.

3. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikrofonsignale
einer Korrelationsanalyse unterzogen werden und
riickkopplungsbedingte Oszillationen bei den Fre-
quenzen erkannt werden, bei denen zu einer Oszil-
lation in einem Mikrofonsignal keine korrelierten Si-
gnalanteile in einem anderen Mikrofonsignal vor-
handen sind.

4. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass bei erkannten
rickkopplungsbedingten Oszillationen die Hérge-
rateverstarkung reduziert wird.

5. Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach Anspruch 4, wobei die Si-
gnalverarbeitung in mehreren parallelen Kanélen
einer Signalverarbeitungseinheit (2; 13, 13') erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass bei erkannten
rickkopplungsbedingten Oszillationen die Horge-
rateverstarkung des Kanals reduziert wird, in dem
die Oszillationsfrequenz liegt.

6. Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach einem der Anspriiche 1 bis
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5, dadurch gekennzeichnet, dass erkannte riick-
kopplungsbedingte Oszillationen durch Aktivieren
und/oder Anpassen von Filtern (N1, N2, NN, N1',
N2', NN') reduziert werden.

Verfahren zum Betrieb eines Horhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach einem der Anspriiche 1 bis
6 mit einem adaptiven Kompensationsfilter zur Re-
duzierung riickkopplungsbedingter Oszillationen,
dadurch gekennzeichnet, dass bei erkannten
rickkopplungsbedingten Oszillationen das adapti-
ve Kompensationsfilter angepasst wird.

Verfahren zum Betrieb eines Hoérhilfegerates oder
Hoérgeratesystems nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Unterdriik-
kung riickkopplungsbedingter Oszillationen unkor-
relierte Frequenzanteile der Mikrofonsignale redu-
ziert werden.

Hérhilfegerat oder Horgeratesystem (11, 11') mit
wenigstens einem ersten Mikrofon (1; 12) zum Er-
zeugen eines ersten Mikrofonsignals, einem davon
beabstandeten zweiten Mikrofon (4; 12') zum Er-
zeugen eines zweiten Mikrofonsignals und einer Si-
gnalverarbeitungseinheit (2; 13, 13'), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Horhilfegerat oder Horge-
ratesystem (11, 11') Mittel zum Vergleich der Mikro-
fonsignale oder daraus abgeleiteter Signale zum
Erkennen rickkopplungsbedingter Oszillationen
sowie Mittel zum Reduzieren erkannter riickkopp-
lungsbedingter Oszillationen umfasst.

Horhilfegerat oder Hoérgeratesystem nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Horhilfegerat oder Horgeratesystem (11, 11') Mittel
zum Erkennen einer Oszillation und zur Bestim-
mung der Oszillationsfrequenz in dem ersten Mikro-
fonsignal, Mittel zum Erkennen einer Oszillation
und zur Bestimmung der Oszillationsfrequenz in
dem zweiten Mikrofonsignal sowie Mittel zum Ver-
gleich der in den beiden Mikrofonsignalen bestimm-
ten Oszillationsfrequenzen aufweist.

Hoérhilfegerat oder Horgeratesystem nach An-
spruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch Mittel zur
Durchfiihrung einer Korrelationsanalyse der Mikro-
fonsignale.

Hoérhilfegerat oder Horgeratesystem nach einem
der Anspriiche 9 bis 11, gekennzeichnet durch
Mittel zur Reduzierung der Hoérgerateverstarkung.

Horhilfegerat oder Horgeratesystem nach einem
der Anspriche 9 bis 12, bei dem die Signalverar-
beitung in mehreren parallelen Kanélen der Signal-
verarbeitungseinheit (2; 13, 13') erfolgt, gekenn-
zeichnet durch Mittel zur Reduzierung der Hoérge-
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14.

15.

16.

10
rateverstarkung in einem Kanal.

Hoérhilfegerat oder Hoérgeratesystem nach einem
der Anspriiche 9 bis 13, gekennzeichnet durch
adaptive Filtermittel mit einstellbaren Betriebspara-
metern zum Reduzieren erkannter riickkopplungs-
bedingter Oszillationen.

Hoérgeratesystem nach einem der Anspriiche 9 bis
14 mit wenigstens einem ersten Hérhilfegerat und
einem zweiten Horhilfegerat, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Mikrofon (12) zum Erzeu-
gen des ersten Mikrofonsignals in dem ersten Hor-
hilfegerat (11) und das zweite Mikrofon (12') zum
Erzeugen des zweiten Mikrofonsignals in dem zwei-
ten Horhilfegerat (11') angeordnet ist.

Hoérgeratesystem nach Anspruch 15, gekenn-
zeichnet durch einen drahtlosen Signalpfad (17)
zur Ubertragung der Mikrofonsignale oder daraus
abgeleiteter Signale zwischen den Hoérhilfegeraten
(11, 11").
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