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(57) Die Feedbackkompensation bei Horgeraten
soll verbessert werden. Hierzu wird der Kompensations-
umfang gesteuert. Ein Schatzsignal wird gewonnen, mit
dem die Intensitat des Riickkopplungssignals geschatzt

Feedbackkompensation fiir Horgerite mit Systemabstandsschatzung

wird. Die Dampfung des Riick-kopplungssignals 18Rt
sich somit anhand des Schatzsignals steuern. Damit ist
es beispielsweise mdglich, die Feedbackkompensation
bei nicht vorhandener Riickkopplung abzuschalten, so
dass Artefakte vermieden werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Rickkopplungskompensation bei Hérgeraten
mit einer Signaleingangseinrichtung zur Aufnahme ei-
nes Eingangssignals einschliel3lich eines Rickkopp-
lungssignals, einer Ruckkopplungsverminderungsein-
richtung zur einstellbaren Reduktion oder Dampfung
des Riickkopplungssignals und einer Signalausgangs-
einrichtung zur Ausgabe eines Ausgangssignals mit re-
duziertem Riickkopplungssignal. Darliber hinaus betrifft
die vorliegende Erfindung ein entsprechendes Verfah-
ren zur Ruckkopplungskompensation.

[0002] Bei Horgeraten findet haufig eine unge-
wiinschte Rickkopplung (Feedback) des vom Horer ab-
gestrahlten Audiosignals zu dem Mikrofon des Horge-
rats statt. Diese Riickkopplung erfolgt iber unterschied-
liche Riickkopplungspfade (Feedbackpfade). Ein derar-
tiger Pfad ist z.B. die Schallibertragung in Luft, wenn
das Ohrpassstick eines Hinter-dem-Ohr-Hérgerats
oder aber ein Indem-Ohr-Hoérgerat undicht ist. Ein wei-
terer Rickkopplungspfad besteht unter Umsténden
Uber die Knochen des Hoérgeratetragers zurtick zum
Hoérgerét.

[0003] Wenn die Hoérgerateverstarkung grofer als die
Feedback-Dampfung ist, macht sich die Riickkopplung
durch ein Pfeifen des Horgerats bemerkbar, das fiir den
Hoérgeratetrager sehr unangenehm ist. Bei stabilen Sy-
stemen, bei denen die Horgerateverstarkung kleiner als
die Feedback-Dampfung ist, ist eine Feedbackkompen-
sation nicht zwingend notwendig, eine dennoch durch-
geflhrte Feedbackkompensation kénnte unter Umstan-
den zu Artefakten fiihren.

[0004] Einweiteres Problem besteht, wenn das Feed-
backsignal z.B. bei einem sehr dichten Ohrpassstlick
verhaltnismaRig klein und das Nutzsignal relativ grof3
ist. Eine derartige Konstellation fiihrt haufig zu einer
Fehladaption des Horgerats an die Riickkopplungspfa-
de, wodurch sich ebenfalls Artefakte ergeben kdnnen.
[0005] In diesem Zusammenhang ist aus der Patent-
schrift DE 39 27 765 C2 ein Horgerat mit verbesserter
Abtrennung von Rauschsignalen bekannt. Mit einem
variablen Hochpassfilter mit einer Abschneidefrequenz,
die in Abhangigkeit vom Uber den Steuereingang des
Filters zugefiihrten Rickkopplungs-Steuersignal vari-
ierbar ist, und mit einem Sensor mit Riickkopplungsfil-
ter, Pegeldetektor und Glattungskreis, wobei der Sensor
und das Hochpassfilter zusammenwirkend sowohl eine
Einregelzeit als auch eine Ausldsezeit definieren, die
kleiner ist als die Einregelzeit, werden niederfrequente
Signale mit hoher Amplitude in Abh&ngigkeit vom ver-
gangenen zeitlichen Verlauf des gefilterten Signals ge-
dampft, und zwar so, dass stetige niederfrequente
Rauschsignale mit hoher Amplitude gedampft werden.
Hierzu wird die Abschneidefrequenz bei Vorhandensein
von niederfrequentem Rauschen mit hoher Amplitude
langsam erhoht, jedoch schnell erniedrigt, wenn das
Rauschen aufhort.
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[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine leistungsféhige Rickkopplungskom-
pensation zur Verfigung zu stellen, wobei die Gefahr
der Artefaktbildung vermindert ist.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Vorrichtung zur Rickkopplungskompensati-
on bei Hérgeraten mit einer Signaleingangseinrichtung
(3) zur Aufnahme eines Eingangssignals, das durch ei-
ne Rickkopplung beeinflusst ist, einer Ruickkopplungs-
verminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) zur einstellba-
ren Reduktion, Kompensation oder Dampfung der
Ruckkopplung und einer Signalausgangseinrichtung (1)
zur Ausgabe eines Ausgangssignals mit reduziertem
Riickkopplungsanteil, sowie einer Schatzeinrichtung (6
bis 11), die zwischen die Signaleingangseinrichtung (3)
und die Rickkopplungsverminderungseinrichtung (5,
12,13, 14) geschaltet ist und mit der aus dem Eingangs-
signal ein Schatzwert eines Systemabstandes, der
durch den Abstand der Kreisverstarkung des riickge-
koppelten Systems zu seiner vorgegebenen Stabilitats-
grenze definiert ist, ermittelbar ist, so dass Parameter
der Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12,
13, 14) anhand des Schatzwerts steuerbar sind.
[0008] Die oben genannte Aufgabe wird ferner erfin-
dungsgeman geldst durch ein Verfahren zur Riickkopp-
lungskompensation bei Horgeraten durch Aufnehmen
eines Eingangssignals, das durch eine Rickkopplung
beeinflusst ist, einstellbares Reduzieren, Kompensie-
ren oder Dampfen der Ruckkopplung und Ausgeben ei-
nes Ausgangssignals mit reduziertem Rickkopplungs-
anteil, sowie Schatzen eines Systemabstands, der
durch den Abstand der Kreisverstarkung des riickge-
koppelten Systems zu seiner vorgegebenen Stabilitats-
grenze definiertist, und Steuern des Reduzierens, Kom-
pensierens oder Dampfens der Rickkopplung anhand
des Schatzwerts.

[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde,
dass die Verstarkung eines Hdérgerats in jedem Fre-
quenzbereich unterhalb einer Stabilitdtsgrenze liegen
muss, bei der die Kopplung einsetzt und der Hérgera-
tetrager beziehungsweise Patient ein Pfeifen wahr-
nimmt. Der Abstand von der Verstarkung des Horgerats
(genauer dem Produkt der Verstarkung des Horgerats
mit der Verstarkung des Feedbacks) zu einer Stabilitats-
grenze Vg, wird als Systemabstand bezeichnet. Als
Stabilitatsgrenze wird lblicherweise diejenige Situation
bezeichnet, bei der das Produkt aus Rickkopplungsver-
starkung beziehungsweise -dampfung und Kreisver-
stéarkung gleich Eins ist.

[0010] Der Systemabstand ist fir die Leistung eines
adaptiven Feedbackkompensationsfilters sehr wichtig,
da er die Signal-Rausch-Verhaltnisse (S/N) fur die Ad-
aption erkennen lasst. Die Schrittweite eines adaptiven
Feedbackkompensators kann flr ein verbessertes Ad-
aptionsverhalten an den Systemabstand beziehungs-
weise die Stabilitdtsreserve angepasst werden. Es
macht einen deutlichen Unterschied, ob der Feedback-
kompensator im Uberkritischen Fall oder im unterkriti-
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schen Fall adaptieren soll.

[0011] Invorteilhafter Weise erfolgt das Schatzen des
Systemabstands durch Erfassen eines ersten Signalan-
teils und eines zweiten Signalanteils des Eingangsi-
gnals, Bilden eines Schatzsignals fir den zweiten Si-
gnalanteil insbesondere mittels eines Modells aus dem
ersten Signalanteil und Ermitteln des Schatzwertes aus
dem Unterschied von Schéatzsignal und zweitem Signal-
anteil. Damit kann beispielsweise eine modellbasierte
Schatzung des Systemabstands vorgenommen werden
und die Funktion eines Feedbackkompensators gesteu-
ert beziehungsweise angepasst werden. Wird beispiels-
weise ein sehr groRer Systemabstand erkannt, also ei-
ne sehr stabile Situation, in der kein Feedback vorliegt,
so wird beispielsweise der Feedbackkompensator ab-
geschaltet oder seine Parameter verandert (z.B. extrem
langsame Adaptionszeiten). Dadurch kénnen unnétige
Artefakte auch bei kritischen Eingangssignalen vermie-
den werden. Andererseits kann bei deutlich verringer-
tem oder sogar negativem Systemabstand (Instabilitat)
die Funktion des Feedbackkompensators z.B. zu einer
deutlich erhéhten Adaptionsgeschwindigkeit verandert
werden. Dadurch ware eine schnellere Adaption und
damit Feedbackunterdriickung mdéglich. Insgesamt bie-
tet die Kenntnis des Systemabstands die Mdglichkeit,
die Wirkung und Funktionsweise des Feedbackkom-
pensators besser und genauer auf die jeweiligen aku-
stischen Bedingungen abzustimmen und anzupassen.
Die Schatzung des Systemabstands kann basierend
auf einem Modell, z.B. fiir Sprache erfolgen. Glinstiger-
weise wird das Eingangssignal in einen hochfrequenten
ersten Signalanteil und einen niederfrequenten zweiten
Signalanteil zerlegt. Bei zweikanaligen Geraten liegen
diese Signalanteile bereits vor. Da bei Horgeraten die
niederfrequenten Signalanteile in der Regel nicht vom
Feedback betroffen sind, kénnen entsprechende Merk-
male des Eingangssignals wie beispielsweise Amplitu-
de, Modulationstiefe etc. aus dem niederfrequenten Si-
gnalanteil ermittelt werden, ohne dass sich der Einflu}
eines Feedbacks stérend bemerkbar macht. Mit Hilfe ei-
nes Modells lassen sich dann die hochfrequenten An-
teile des Eingangssignals aus den Merkmalen der nie-
derfrequenten Anteile idealisiert ohne Feedback schat-
zen. Ein Vergleich zwischen dem geschatzten hochfre-
quenten Signalanteil und dem tatsachlichen hochfre-
quenten Signalanteil flihrt zum Systemabstand, mit dem
die Feedbackkompensation variabel durchgefiihrt wer-
den kann.

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
der beigefligten Zeichnungen naher erldutert, in denen
zeigen:

FIG1 ein Blockschaltbild eines Feedbackkompen-
sationsfilters gemafl dem Stand der Technik;
FIG2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafien

Feedbackkompensators mit vom Systemab-
stand geflhrter Schrittweitensteuerung;
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FIG 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafen
Teilband-Feedbackkompensators mit vom Sy-
stemabstand geflhrter Schrittweitensteue-
rung;

FIG4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien
Verstarkungs- und/oder Kompressionssteue-
rung auf Basis des Systemabstands;

FIG5 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien
Verstarkungs- und/oder Kompressionssteue-
rung auf Basis des Systemabstands bei Mehr-
kanalgeréaten; und

FIG6 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien
Feedbackunterdriickung durch ein adaptives
Notchfilter unter Berlcksichtigung des Sy-
stemabstands.

[0013] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung dar. Vor der Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels sei jedoch der gegenwartige
Stand der Technik eines Horgerats mit einem Feed-
back-Kompensationsfilter an einem Beispiel entspre-
chend FIG 1 konkret dargelegt. In FIG 1 ist insbesonde-
re der Ruckkopplungssignalverlauf wiedergegeben.
Das Ausgangssignal eines Hoérers 1 eines Horgerats
wird Uber einen Feedbackpfad 2 an das Mikrofon 3 des
Hoérgerats zurlickgekoppelt. Neben dem Feedbacksi-
gnal wird auch ein Nutzsignal, z.B. Sprache, in das Mi-
krofon 3 eingespeist. Eine Horgeratesignalverarbeitung
4 verstarkt das Mikrofonsignal zum Ausgang an den Ho6-
rer beziehungsweise Lautsprecher 1.

[0014] Ein Feedbackkompensator 5 bildet den Feed-
backpfad 2 nach und subtrahiert das Resultat vom Ein-
gangssignal des Mikrofons 3, womit der Feedbackpfad
2 gedampft wird. Der Feedbackkompensator 5 ist stan-
dig aktiv und kann bei Hoérgeraten mit kleinem Feed-
backpfad, wie beispielsweise Horgeraten mit Cross-
Verbindung oder geschlossener Versorgung zu Artefak-
ten fihren.

[0015] ErfindungsgemaR ist daher vorgesehen, die
Wirkungsweise des Feedbackkompensators 5 gemaf
FIG 2 zu steuern, im einfachsten Fall an- und abzuschal-
ten. Zur Steuerung wird eine Schatzeinheit verwendet,
die den Systemabstand schéatzt, so dass der Feedback-
kompensator 5 erst bei sehr geringem oder negativem
Sytemabstand aktiviert wird. Die Schatzeinrichtung be-
steht aus einem Hochpassfilter 6 und einem Tiefpassfil-
ter 7. Diese sind parallel zu dem Ublichen Signalpfad
zwischen Mikrofon 3 und Hérgeratsignalverarbeitung 4
geschaltet und zerlegen das Ausgangssignal des Mikro-
fons 3, d.h. das Eingangssignal des Horgerats, in einen
hochfrequenten und einen niederfrequenten Anteil. Im
Anschluf® an den Hochpassfilter 6 und den Tiefpassfilter
7 ist jeweils eine Merkmalsextraktionseinheit 8 bezie-
hungsweise 9 geschaltet. Die aus der Merkmalsextrak-



5 EP 1 401 242 A2 6

tionseinheit 9 gewonnenen Merkmale werden mit Mo-
delldaten eines Modells 10 verknipft und die resultie-
renden Daten werden in einer Auswerteeinheit 11 mit
den Daten der Merkmalsextraktionseinheit 8 verglichen.
Das Vergleichsergebnis ist ein MaR flir den Systemab-
stand, mit dem der Feedbackkompensator 5 angesteu-
ert wird.

[0016] Die Funktion der Schatzeinheit kann wie folgt
beschrieben werden: Das Eingangssignal des Horge-
rats wird durch den Hochpassfilter 6 und den Tiefpassfil-
ter 7 in einen hochfrequenten und einen niederfrequen-
ten Anteil zerlegt. Die Schwelle zwischen Hochfrequenz
und Niederfrequenz wird dabei so gewahlt, dass die ib-
licherweise auftretenden Kopplungen im Hochfre-
quenzbereich angeordnet sind. Beispielsweise liegt die
Schwelle bei 1,5 kHz.

[0017] Das Tiefpasssignal wird in der Merkmalsex-
traktionseinheit 9 nach herausragenden Merkmalen un-
tersucht. Beispiele derartiger Merkmale sind Energiein-
halt im Frequenzband, Signal-Rausch-Abstand etc. Es
wird vorausgesetzt, dass das Signal im niederfrequen-
ten Bereich ungestort ist, d.h. von einer Riickkopplung
nicht betroffen ist. Mit Hilfe des Modells 10, das bei-
spielsweise den typischen Frequenzgang eines
Sprachsignals wiedergibt, werden aus den Merkmalen
des Tiefpasssignals die Merkmale des dazugehérigen
Hochpasssignals geschatzt und an die Auswerteeinheit
beziehungsweise den Vergleicher 11 weitergeleitet.
Parallel hierzu werden die tatsédchlichen Merkmale des
Hochpasssignals in der Merkmalsextraktionseinheit 8
ermittelt und ebenfalls zu dem Vergleicher 11 geleitet.
Dort werden die tatsdchlichen Merkmale des Hoch-
passsignals mit den geschatzten Merkmalen des Hoch-
passsignals verglichen. Stimmen die Merkmale des tat-
sachlichen und des geschatzten Signals Uberein, d.h.
das Spektrum des geschatzten Signals entspricht dem
des tatsachlichen Signals, so liegt kein Feedback vor,
und der Feedbackkompensator 5 kann abgeschaltet
oder in seiner Wirkung minimiert betrieben werden.
Stimmt dagegen das geschatzte Signal mit dem tat-
sachlichen Signal nicht Uberein, so kann von einer
Ruckkopplung ausgegangen werden. Das entspre-
chende Rickkopplungssignal kann beispielsweise aus
der Differenz der beiden Spektren des geschatzten und
des tatsachlichen Signals gewonnen werden. Falls nun
durch das Feedback der Systemabstand zu gering oder
negativ wurde, kann der Feedbackkompensator 5 akti-
viert werden. Fur den Fall jedoch, dass der Systemab-
stand nach wie vor groR genug ist, z.B. mehr als 3 dB,
braucht der Feedbackkompensator 5 auch hier nicht ak-
tiviert zu werden.

[0018] Mit dieser Steuerung des Feedbackkompen-
sators ist eine robustere Adaption des Horgerats an ei-
nen Feedbackpfad 2 méglich. Aulerdem sorgt die Re-
duzierung der Aktivitdt des Feedbackkompensators 5
fur weniger Artefakte.

[0019] Voraussetzung flr die Funktionsfahigkeit die-
ser Feedbackkompensatorsteuerung ist, dass fur die je-
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weilig aktuelle Horsituation wie beispielsweise Sprache
in Ruhe, Musik etc. ein geeignetes Modell 10 hinterlegt
ist. Das jeweilig passende Modell sollte in Echtzeit er-
mittelt und flr die Schatzung verwendet werden.
[0020] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Feedbackkompensatorsteuerung ist in FIG 3
dargestellt. Das Horgerat ist bereits fiir eine mehrkana-
lige interne Datenverarbeitung ausgelegt. Dies bedeu-
tet, dass das Eingangssignal, d.h. das Ausgangssignal
des Mikrofons 3, durch die Filter 6 und 7 in Frequenz-
bander zerlegt wird. Eine Feedbackkompensation findet
im vorliegenden Fall lediglich in dem Hochpasssignal
statt. In jedem der Kanale ist jeweils eine Horgeréate-Si-
gnalverarbeitung 41, 42 vorgesehen. Vor dem Hérer 1
werden die Signale der beiden Kanale addiert.

[0021] Nachdem das Eingangssignal bereits in meh-
rere Kanale aufgeteilt ist, braucht die Schatzeinheit 8
bis 11 lediglich mit der jeweiligen Merkmalsextraktion
fortzufahren. Die weitere Signalverarbeitung erfolgt
analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel von FIG 2.

[0022] Eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist in FIG 4 wiedergegeben. In diesem
Fall verfigt das Horgerat nicht wie im Fall von FIG 2
Uber einen Feedbackkompensator 5, sondern tber eine
Verstarkungs- beziehungsweise Kompressionssteue-
rung 12. Mit ihr kann die Verstarkung beziehungsweise
die Kompression des Horgeréats variiert werden. Flr den
Fall, dass der Systemabstand zu gering ist, sei es durch
das Nutzsignal oder das Feedbacksignal, kann die Ver-
starkung des Horgerats soweit reduziert werden, dass
es wieder stabil arbeitet. Der notwendige Systemab-
stand wird wie in den vorhergehenden Beispielen von
dem Vergleicher 11 geliefert. Im Ubrigen entspricht die
gesamte Schatzeinheit 6 bis 11 der des Ausflihrungs-
beispiels gemal FIG 2.

[0023] In FIG 5ist ein Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung dargestellt, das im Wesentlichen ei-
ner Kombination der Ausfiihrungsbeispiele der Figuren
3 und 4 entspricht. Das intern zweikanalig arbeitende
Horgerat wird durch eine Verstarkungssteuerung 12 im
Hochfrequenzkanal von Feedbacksignalen befreit.
[0024] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in FIG 6
dargestellt. Im Wesentlichen entspricht der Aufbau des
Horgerats dem von FIG 2 beziehungsweise von FIG 4.
Das Feedback wird jedoch hierim Eingangssignal durch
einen Feedback- beziehungsweise Oszillationsdetektor
13 detektiert. Eine Notchfiltersteuerung 14 verwertet
das Ausgangssignal des Oszillationsdetektors 13 und
steuert damit ein Schmalband- beziehungsweise
Notchfilter 15. Da sich eine Horgeratekopplung durch
eine Resonanziiberh6hung und entsprechendes Pfei-
fen bemerkbar macht, kann sie auch durch ein Notch-
filter 15 groRtenteils unterdriickt werden. Das Notchfilter
15 ist hierzu zwischen die Horgeratesignalverarbeitung
4 und den Horer 1 geschaltet. Als Steuersignal verwen-
det die Notchfiltersteuerung 14 ebenfalls den System-
abstand aus dem Vergleicher 11.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Rickkopplungskompensation bei
Hoérgeraten mit

einer Signaleingangseinrichtung (3) zur Aufnahme
eines Eingangssignals, das durch eine Rickkopp-
lung beeinflusst ist,

einer Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5,
12, 13, 14) zur einstellbaren Reduktion , Kompen-
sation oder Dampfung der Riickkopplung und
einer Signalausgangseinrichtung (1) zur Ausgabe
eines Ausgangssignals mit reduziertem Rickkopp-
lungsanteil,

gekennzeichnet durch

eine Schatzeinrichtung (6 bis 11), die zwischen die
Signaleingangseinrichtung (3) und die Riickkopp-
lungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) ge-
schaltet ist und mit der aus dem Eingangssignal ein
Schatzwert eines Systemabstandes, der durch den
Abstand der Kreisverstarkung des riickgekoppelten
Systems zu seiner vorgegebenen Stabilitatsgrenze
definiert ist, ermittelbar ist, so dass Parameter der
Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12,
13, 14) anhand des Schatzwerts steuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mit der Schatz-
einrichtung (6 bis 11) ein erster Signalanteil und
zweiter Signalanteil aus dem Eingangssignal er-
fassbar, ein Schatzsignal fir den zweiten Signalan-
teil insbesondere mittels eines Modells aus dem er-
sten Signalanteil erstellbar und der Schatzwert aus
dem Unterschied des Schéatzsignals und des zwei-
ten Signalanteils ermittelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der erste Si-
gnalanteil einem hochfrequenten Anteil des Ein-
gangssignals und der zweite Signalanteil einem
niederfrequenten Anteil des Eingangssignals ent-
spricht.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei Merk-
male aus den Signalanteilen zur Weiterverarbei-
tung extrahierbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei die Ruckkopplungsverminderungseinrichtung
(5,12, 13, 14) einen Feedbackkompensator (5) um-
fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei die Rickkopplungsverminderungseinrichtung
(5, 12, 13, 14) eine Verstarkungs-/Kompressions-
steuerung (12) fiir ein Horgerat umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, wo-
bei die Ruckkopplungsverminderungseinrichtung
(5, 12, 13, 14) mindestens einen Oszillationsdetek-
tor (13) und mindestens eine Schmalbandfilterein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

richtung (14) zur Unterdriickung von Schwingungen
auf der Grundlage des Schatzwertes aufweist.

Verfahren zur Rickkopplungskompensation bei
Hoérgeraten durch

Aufnehmen eines Eingangssignals, das durch eine
Riickkopplung beeinflusst ist,

einstellbares Reduzieren, Kompensieren oder
Dampfen der Rickkopplung und

Ausgeben eines Ausgangssignals mit reduziertem
Ruckkopplungsanteil,

gekennzeichnet durch

Schatzen eines Systemabstands, der durch den
Abstand der Kreisverstéarkung des riickgekoppelten
Systems zu seiner vorgegebenen Stabilitatsgrenze
definiert ist, und

Steuern des Reduzierens, Kompensierens oder
Dampfens der Riickkopplung anhand des Schatz-
werts.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Schatzen
erfolgt durch die Schritte des Erfassens eines er-
sten Signalanteils und eines zweiten Signalanteils
des Eingangssignals, des Bildens eines Vorhersa-
gesignals fir den zweiten Signalanteil aus dem er-
sten Signalanteil insbesondere mittels eines Mo-
dells und des Ermittelns des Schatzwertes aus dem
Unterschied von Vorhersagesignal und zweitem Si-
gnalanteil.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der erste Signal-
anteil einem hochfrequenten Anteil des Eingangs-
signals und der zweite Signalanteil einem nieder-
frequenten Anteil des Eingangssignals entspricht.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei nach
dem Erfassen des ersten und zweiten Signalanteils
ein Extrahieren von Signalmerkmalen aus den Si-
gnalanteilen zur Weiterverarbeitung stattfindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wo-
bei das Reduzieren oder Dampfen des Ruckkopp-
lungssignals durch adaptive Feedbackkompensati-
on erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wo-
bei das Reduzieren oder Dampfen des Ruckkopp-
lungssignals durch Steuerung der Verstarkung/
Kompression eines Horgerats erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wo-
bei das Reduzieren oder Dampfen des Rickkopp-
lungssignals durch Detektieren einer Schwingung
und schmalbandiges Ausfiltern dieser Schwingung
erfolgt.
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