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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduk-
tion von Rickkopplungen in einem Horhilfegerat sowie
eine entsprechende Vorrichtung. Beidem Verfahren wird
eine erste Ubertragungsfunktion fiir einen ersten Ab-
schnitt einer Signalantwort geschéatzt, die einen Riick-
kopplungspfad umfasst. Eine Energie eines Rickkopp-

lungssignals einer zweiten Ubertragungsfunktion des
Ruckkopplungspfades wird fir einen zweiten Abschnitt
der Signalantwort geschéatzt und ein Parameter der Sig-
nalverarbeitungseinrichtung und/oder der Riickkopp-
lungsunterdriickungseinheit wird in Abhangigkeit von der
geschatzten Energie eingestellt.

Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 999 236 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat, wobei
das Horhilfegerat einen akusto-elektrischen Wandler, ei-
ne Signalverarbeitungseinrichtung, eine Ruckkopp-
lungsunterdriickungseinheit und einen elektro-akusti-
schen Wandler aufweist.

[0002] Horhilfegerate sind tragbare Horvorrichtungen,
die zur Versorgung von Schwerhdérenden dienen. Um
den zahlreichen individuellen Bedirfnissen entgegenzu-
kommen, werden unterschiedliche Bauformen von Hor-
hilfegeraten wie Hinter-dem-Ohr-Hérgerate (HdO), Hor-
gerat mit externem Hoérer (RIC: receiver in the canal) und
In-dem-Ohr-Horgerate (1dO), z.B. auch Concha-Hérge-
rate oder Kanal-Horgerate (ITE, CIC), bereitgestellt. Die
beispielhaft aufgefiihrten Hérgerate werden am Aul3en-
ohroderim Gehérgang getragen. Dariiber hinaus stehen
auf dem Markt aber auch Knochenleitungshérhilfen, im-
plantierbare oder vibrotaktile Horhilfen zur Verfiigung.
Dabei erfolgt die Stimulation des geschadigten Gehors
entweder mechanisch oder elektrisch.

[0003] Horhilfegerate besitzen prinzipiell als wesentli-
che Komponenten einen Eingangswandler, einen Ver-
stérker und einen Ausgangswandler. Der Eingangs-
wandler istin der Regel ein akusto-elektrischer Wandler,
z. B. ein Mikrofon, und/oder ein elektromagnetischer
Empfanger, z. B. eine Induktionsspule. Der Ausgangs-
wandler ist meist als elektroakustischer Wandler, z. B.
Miniaturlautsprecher, oder als elektromechanischer
Wandler, z. B. Knochenleitungshorer, realisiert. Der Ver-
starker ist Ublicherweise in eine Signalverarbeitungsein-
richtung integriert. Die Energieversorgung erfolgt tbli-
cherweise durch eine Batterie oder einen aufladbaren
Akkumulator.

[0004] Bei Horhilfegeraten besteht wegen der unmit-
telbaren Nahe des Mikrofons zu dem Lautsprecher bzw.
Hérer und einer hohen Verstarkung, um ein vermindertes
Hoérvermdgen zu kompensieren, die Gefahr von akusti-
schen Ruckkopplungen, die sich als lastiges Pfeifen fiir
den Trager auliern.

[0005] Aus der Offenlegungsschrift US 2008/0273728
A1 ist ein Horhilfegerat bekannt, das ein adaptives Filter
zum Erzeugen eines Ruickkopplungsunterdriickungssi-
gnals und eine Schéatzvorrichtung zum Schéatzen einer
oberen Verstarkungsgrenze aufweist.

[0006] Adaptive Filter sind in ihrer Realisierung be-
grenzt, da Filter mit einer groRen Lange, d.h. Filter, die
auch stark verzogerte Signale berilcksichtigen, lange
Verzdgerungszeiten aufweisen und Speicherplatz fiir
das Zwischenspeichern von Abtastwerten und Koeffizi-
enten bendtigen. Im Stand der Technik wird daher die
Ruckkopplungsunterdriickung durch adaptive Filter auf
Signale mit kurzer Laufzeit auf dem Riickkopplungspfad
begrenzt.

[0007] Aus der DE 60 2004 006 912 T2 ist ein Verfah-
ren zur Verarbeitung eines akustischen Signals zu ent-
nehmen, welches zur Unterdriickung einer Rickkopp-
lung (Nachhall) ausgebildet ist. Fir ein Eingangssignal
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wird dabei ein Dampfungswert bestimmt, welcher mit ei-
ner Signalentwicklung verglichen wird, um ein Signal-
Hallgerausch-Verhaltnis zu bestimmen. Auf dieser
Grundlage wird dann eine Verstarkung fiir das Eingangs-
signal berechnet, um so ein Ausgangssignal zu erhalten.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Horhilfegerat und ein Verfahren zum Betrieb
des Horhilfegerats bereitzustellen, dass auch unter
schwierigen Bedingungen in der Lage ist, eine Rick-
kopplung zu unterdriicken.

[0009] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch ein
Verfahren zum Betrieb eines Hérhilfegerats nach An-
spruch 1 sowie durch ein Hoérhilfegerat nach Anspruch 7
gelost.

[0010] Das erfindungsgeméfRe Verfahren reduziert
Ruckkopplungen bei einem Hoérhilfegerat, wobei das
Hérhilfegerat einen akusto-elektrischen Wandler, eine
Signalverarbeitungseinrichtung, eine Ruckkopplungs-
unterdriickungseinheit und einen elektro-akustischen
Wandler aufweist.

[0011] Das Verfahren weist einen Schritt auf, eine ers-
te Ubertragungsfunktion zu schatzen, die einen Riick-
kopplungspfad Uber den elektro-akustischen Wandler,
einen akustischen Signalpfad von dem elektro-akusti-
schen Wandler zu dem akusto-elektrischen Wandler und
Uber den akusto-elektrischen Wandler zurlck zu der Si-
gnalverarbeitungseinrichtung und eine von der Signal-
verarbeitungseinrichtung gegebene Ubertragungsfunk-
tion umfasst. Die Schatzung erfolgt fir einen ersten Ab-
schnitt einer Signalantwort. Als Signalantwort wird hier
eine Folge von Werten oder Koeffizienten bezeichnet,
die eine Antwort der ersten Ubertragungsfunktion auf ei-
ne Anregung oder ein Signal beschreibt. Eine Ordnungs-
zahl in der Folge von Werten korrespondiert beispiels-
weise Uber die Abtastrate zu einer Zeit, die zwischen der
Anregung und einem Abtasten des Wertes in der Folge
mit der entsprechenden Ordnungszahl vergangen ist.
[0012] Das erfindungsgemale Verfahren weist weiter-
hin den Schritt auf, eine Energie eines Ruckkopplungs-
signals einer zweiten Ubertragungsfunktion des Riick-
kopplungspfades fir einen zweiten Abschnitt der Sig-
nalantwort zu schatzen, wobei der erste Abschnitt und
derzweite Abschnitt disjunkt sind oder nur teilweise tber-
lappen und der zweite Abschnitt dem ersten Abschnitt
bezlglich einer Laufzeit nachgeordnet ist. Beispielswei-
se wird die Signalantwort fir die Folge von Werten durch
eine erste und eine zweite Ubertragungsfunktion be-
schrieben, die fur unterschiedliche Abschnitte der Folge
und damit fur unterschiedliche zeitliche Abstédnde der
Folgewerte und der entsprechenden Ubertragungsfunk-
tionswerte von der Signalanregung stehen. Die erste
Ubertragungsfunktion ist damit fir einen friiheren Zeit-
abschnitt der Signalantwort des Riickkopplungspfades
definiert als die zweite Ubertragungsfunktion.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren weist einen
Schritt auf, einen Parameter der Signalverarbeitungsein-
richtung und/oder der Rickkopplungsunterdriickungs-
einheit in Abhangigkeit von der geschéatzten Energie ein-
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zustellen. Beispielhafte Parameter sind in den Unteran-
spriichen ausgefiihrt. Die Abhangigkeit des Parameter-
werts kann eine beliebige Abhangigkeit sein, beispiels-
weise eine proportionale, quadratische, exponentielle,
logarithmische oder andere funktionaler Abhangigkeit
sein, beispielsweise auch eine binare, d.h. oberhalb ei-
nes Schwellwerts der geschéatzten Energie wird ein Pa-
rameter von wahr auf falsch oder umgekehrt gesetzt und
damit eine Funktionalitdt der Signalverarbeitung oder der
Ruckkopplungsunterdriickung aktiviert oder deaktiviert.
[0014] Auf vorteilhafte Weise erméglicht es das erfin-
dungsgemalie Verfahren, dass auch ein zweiter Ab-
schnitt einer Signalantwort, der einer langeren Signal-
verzdgerung entspricht, bei der Einstellung der Signal-
verarbeitung bzw. Rickkopplungseinrichtung berlick-
sichtigt wird und so eine Riickkopplung auch unter un-
glnstigen Bedingungen eine Rickkopplung verhindert
werden kann.

[0015] Das erfindungsgemafle Hoérhilfegerat des An-
spruchs 8 teilt die Vorteile des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens.

[0016] Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0017] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens weist das Verfahren weiter-
hin den Schritt auf, in Abhangigkeit von der ersten Uber-
tragungsfunktion die zweite Ubertragungsfunktion zu ex-
trapolieren.

[0018] Die erste Ubertragungsfunktion wird gemaR
dem Verfahren geschatzt. Das Schatzen erfolgt dabei
zum Beispiel mittels adaptiver Filter, die die zu schatzen-
de Funktion mittels parametrisierter mathematischer
Funktionen modellieren. Die Parameter werden dabei an
eingehende Signale derart angepasst, dass ein Abwei-
chung zwischen der modellierten Ubertragungsfunktion
und den realen Signalen minimiert werden (z.B. Least
Mean Square LMS, NMLS etc.). Derartige Verfahren er-
fordern mit zunehmender Lange und Anzahl der Koeffi-
zienten zunehmend Speicher und Prozessorleistung. In-
dem die zweite Ubertragungsfunktion aus der ersten
Ubertragungsfunktion extrapoliert wird, ist ein wesentlich
geringerer Ressourcenbedarf fiir grolRere Langen erfor-
derlich. Beispielsweise kann die erste Ubertragungs-
funktion mit einem modellierten Dampfungsfaktor fortge-
setzt werden.

[0019] In einer denkbaren Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird die Energie des zweiten
Abschnitts des Rlckkopplungssignals mittels der zwei-
ten Ubertragungsfunktion bestimmt. Somit kann auch
der Ressourcenbedarf fiir das Schatzen der Energie auf
vorteilhafte Weise reduziert werden.

[0020] In einer denkbaren Ausflihrungsform gibt der
eingestellte Parameter einen adaptiven Kompensations-
filteranteil an. Zur Unterdriickung von Rickkopplungen
ist es moglich, das Rickkopplungssignal abzuschatzen,
beispielsweise mittels der bereits zuvor dargestellten ad-
aptiven Filter, und das geschatzte Riickkopplungssignal
von dem Eingangssignal zu subtrahieren, sodass sich
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bei idealer, genauer Schatzung beide Signale aufheben.
In der vorgeschlagenen Ausfiihrungsform wird zumin-
dest ein Parameter des adaptiven Filters nicht unmittel-
bar durch ein adaptives Anpassen an das Eingangssig-
nal, sondern in Abhangigkeit der geschatzten Energie
ermittelt, was eine einfachere Berechnung erlaubt.
[0021] In einer mbglichen Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens beeinflusst der Parameter
eine Verstarkung eines Signals zwischen dem akusto-
elektrischen Wandler und dem elektro-akustischen
Wandler in der Signalverarbeitungseinrichtung.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit, eine
Ruckkopplung zu unterdriicken ist es, die Verstarkung
in dem Hoérhilfegerat zu verédndern, sodass die Gesamt-
verstarkung kleiner 1 wird.

[0023] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird in dem Schritt des Ein-
stellens die Verstarkung um einen Wert in Abhangigkeit
zu der geschatzten Energie verringert oder auf einen
Wert in Abhangigkeit zu der geschatzten Energie be-
grenzt.

[0024] st bereits ein Ruckkopplungsgerausch aufge-
treten und durch die geschétzte Energie in dem zweiten
Abschnitt ersichtlich, so kann auf vorteilhafte Weise das
Ruckkopplungsgerausch unterdriickt werden, indem die
Verstarkung beispielsweise mit zunehmender Energie
oder bei Uberschreiten eines Schwellwerts reduziert
wird. Ist noch kein Gerdusch aufgetreten, aber beispiels-
weise aufgrund einer anwachsenden Energie in dem
zweiten Abschnitt des Riickkopplungssignals zu erwar-
ten, so kann eine Begrenzung der Verstarkung ein Ein-
treten der Ruickkopplung verhindern.

[0025] In einer denkbaren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird in mindestens zwei von
einer Mehrzahl von disjunkten oder nur teilweise Uber-
lappenden Frequenzbereichen jeweils ein Parameter
eingestellt. Dazu ist es bevorzugter weise mdglich, dass
auch die anderen Schritte des Verfahrens jeweils fir ei-
nes oder mehrere der Frequenzbander separat ausge-
fuhrt werden.

[0026] Bei Horhilfegeraten ist es Ublich, ein Eingangs-
signal in mehrere Frequenzbander aufzuteilen, um eine
frequenzabhéangige Verstarkung zur frequenzabhangi-
gen Kompensation eines Hoérverlusts bereitzustellen.
Das erfindungsgemale Verfahren nutzt dies auf vorteil-
hafte Weise, indem jeweils in den einzelnen Frequenz-
bandern ein Parameter eingestellt wird. Beispielsweise
tritt ein Ruckkopplungspfeifen vorzugsweise in einem
eng begrenzten Frequenzbereich auf, sodass die Rick-
kopplung durch ein Reduzieren nur in diesem Frequenz-
bereich unterdriickt werden kann, ohne die Verstarkung
in anderen Frequenzbereichen zu reduzieren.

[0027] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
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[0028] Es zeigen:

Fig. 1  einebeispielhafte schematische Darstellung ei-

nes erfindungsgemafen Hoérhilfegerats;

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm eines er-
findungsgemafen Verfahrens;

Fig. 3 eine schematische Darstellung in Funktions-
blécken einer mdglichen Implementierung ei-
nes erfindungsgemafen Hoérhilfegerats.

[0029] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines er-

findungsgemaRen Hoérhilfegerats 100. In ein Horhilfege-
rategehduse 10, 20 sind ein oder mehrere Mikrofone,
auch als akusto-elektrische Wandler 2 bezeichnet, zur
Aufnahme des Schalls bzw. akustischer Signale aus der
Umgebung eingebaut. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
das dargestellte In-dem-Ohr-Horhilfegerate (IdO) be-
schrankt, sondern kann genauso Anwendung in Hinter-
dem-Ohr (HdO)- oder CiC-Hérhilfegeraten finden. Die
Mikrofone sind akusto-elektrische Wandler 2 zur Um-
wandlung des Schalls in erste elektrische Audiosignale.
Eine Signalverarbeitungseinrichtung 3, die ebenfalls in
dem Hoérhilfegerategehause 10, 20 angeordnet ist, ver-
arbeitet die ersten Audiosignale. Das Ausgangssignal
der Signalverarbeitungseinrichtung 3 wird an einen Laut-
sprecher bzw. Horer 4 Ubertragen, der ein akustisches
Signal ausgibt. Der Schall wird gegebenenfalls Uber ei-
nen Schallschlauch, der mit einer Otoplastik im Gehdr-
gang fixiert ist, zum Trommelfell des Geratetragers tber-
tragen. Es ist aber auch ein anderer elektro-mechani-
scher Wandler denkbar, wie beispielweise ein Knochen-
leitungshérer. Die Energieversorgung des Horgerats und
insbesondere die der Signalverarbeitungseinrichtung 3
erfolgt durch eine ebenfalls in das Horgerategehduse 1
integrierte Batterie 5.

[0030] In Fig. 2 ist die Signalverarbeitung eines bei-
spielhaften erfindungsgemafRen Hoérhilfegerats 100 als
Blockschaltbild dargestellt. Das Hoérhilfegerat 100 weist
eine  erfindungsgemaRe  Rickkopplungsunterdri-
ckungseinheit 6 auf. Diese steht in Signalverbindung mit
der Signalverarbeitungseinrichtung 3, um Informationen
Uber ein durch das Mikrofon 2 aufgenommenes akusti-
sche Signalund ein an den Horer 4 ausgegebenes Signal
zu erfassen. Dariber hinaus ist die Rickkopplungsun-
terdriickungseinheit 6 in der Lage, Uber eine Signalver-
bindung Einfluss auf die Signalverarbeitungseinrichtung
3 zu nehmen, beispielsweise die Verstarkung zu veran-
dern.

[0031] Dabei ist es genauso denkbar, dass die Funk-
tion der Rickkopplungsunterdriickungseinheit 6 in der
Signalverarbeitungseinrichtung 3 selbst implementiert
ist, beispielsweise als Schaltkreise in einem ASIC oder
als Funktionsblock in einem Signalprozessor.

[0032] Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
eines erfindungsgeméafien Verfahrens.

[0033] Ineinem Schritt S10 wird von dem Hérhilfegerat
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100 eine erste Ubertragungsfunktion geschatzt, die ei-
nen Ruckkopplungspfad Uber den elektro-akustischen
Wandler 4, einen akustischen Signalpfad von dem elek-
tro-akustischen Wandler zu dem akusto-elektrischen
Wandler 2 und Uber den akusto-elektrischen Wandler 2
zurlick zu der Signalverarbeitungseinrichtung 3 und eine
von der Signalverarbeitungseinrichtung 3 gegebene
Ubertragungsfunktion umfasst.

[0034] Das Schatzen kann beispielsweise mit einem
adaptiven Filter erfolgen, bei dem die Ubertragungsfunk-
tion durch eine parametrisierte Funktion modelliert wird
und die Parameter der Ubertragungsfunktion durch ein
Naherungsverfahren angendhert werden, sodass eine
Abweichung zwischen den realen Signalen, die von dem
akusto-elektrischen Wandler 2 aufgenommen bzw. von
dem akusto-elektrischen Wandler 4 ausgegeben werden
und den mit der parametrisierten Funktion ermittelten Si-
gnalen minimiert wird.

[0035] Gangige Verfahren hierzu sind Least Mean
Square (LMS, minimale quadratische Abweichung oder
auch NMLS). Die Ubertragungsfunktion der Signalverar-
beitung 3 kann auch direkt ohne Naherungsverfahren
aus internen Parametern der Signalverarbeitung 3 ermit-
telt werden. Dies ist besonders einfach, wenn die Riick-
kopplungsunterdriickungseinheit 6 in die Signalverarbei-
tung 3 integriert ist.

[0036] Die Schatzungsverfahren wie z.B. LMS verar-
beiten dazu eine begrenzte Anzahl von Abtastwerten der
Audiosignale, um zum einen die Signalverzégerung zu
begrenzen, denn ein Schatzwert kann ja erst berechnet
werden, wenn die Abtastwerte im Speicher verfligbar
sind. Zum anderen nimmt auch der Bedarf an Rechen-
leistung zu, da die Anzahl der Rechenoperationen auch
mit der Anzahl der Abtastwerte steigt. Daher wird in
Schritt 10 die Schatzung nur fiir einen ersten Abschnitt
einer Signalantwort mit N Abtastwerten ausgefihrt, wo-
bei N beispielsweise gleich einer Anzahl von 10, 20, 50,
100, 500 oder auch von dazwischenliegenden Zweier-
potenzen sein kann.

[0037] In einem Schritt S20 wird eine Energie eines
Riickkopplungssignals einer zweiten Ubertragungsfunk-
tion des Ruckkopplungspfades fiir einen zweiten Ab-
schnitt der Signalantwort geschatzt, wobei der erste Ab-
schnitt und der zweite Abschnitt disjunkt sind oder nur
teilweise Uberlappen und der zweite Abschnitt dem ers-
ten Abschnitt bezliglich einer Laufzeit nachgeordnet ist.
Wie bereits zu S10 ausgefihrt, ist die Schatzung einer
Signalantwort in der Realitat auf eine Lange eines Filters
beschrankt, die zuvor mit der Variablen N bezeichnet
wurde. Aus N Abtastwerten lassen sich maximal N von-
einander unabhangige Parameter bestimmen. Unter un-
gunstigen Bedingungen, z.B. bei einer Umgebung mit
hoher Reflexion und geringer Dampfung kénnen aber
auch Signale, die um mehr als N Abtastwerte verzogert
sind, eine nennenswerte akustische Energie aufweisen
und zu einer Rickkopplung flihren. Um einen stabilen
Betrieb des Hoérhilfegerats 100 zu gewahrleisten, kann
es daher notwendig sein, auch in einem zweiten Ab-
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schnitt der Signalantwort, der sich an den ersten Ab-
schnitt anschlie3t, mit diesem teilweise Uiberdeckt, aber
im wesentlichen disjunkt ist oder auch mit zeitlichem Ab-
stand darauf folgt, eine Energie der Signalantwort zu
schatzen.

[0038] In einer denkbaren Ausfiihrungsform wird dazu
die erste geschétzte Ubertragungsfunktion extrapoliert.
Ein denkbares Modell ist es dabei, dass eine Dampfung
vorhanden ist, und die erste Ubertragungsfunktion mit
einem exponentiellen Abfall fortgesetzt wird und fiir den
so ermittelten zweiten Abschnitt die Energie geschatzt
wird, indem beispielsweise Quadratsummen fiir extrapo-
lierten Abtastwerte gebildet werden.

[0039] Es ist aber auch moglich, direkt die bestimmte
Energie am Ende des ersten Abschnitts als Ausgangs-
wert zu nehmen und diese exponentiell abfallen zu las-
sen.

[0040] Viele weitere Verfahren sind vorstellbar, die un-
terschiedliche physikalische Annahmen machen oder in
Bezug auf die Berechnung optimiert sind, um die Energie
des zweiten Abschnitts zu schéatzen.

[0041] Ineinem Schritt S30 wird ein Parameter der Si-
gnalverarbeitungseinrichtung und/oder der Ruckkopp-
lungsunterdriickungseinheit in Abhangigkeit von der ge-
schatzten Energie eingestellt.

[0042] Wenn beispielweise die in Schritt S20 ge-
schatzte Energie einen Schwellwert tiberschreitet, kann
eine Verstarkung in der Signalverarbeitungseinrichtung
reduziert werden oder mit einer Begrenzung versehen
werden. Umgekehrt ist es auch denkbar, dass die Ver-
starkung wieder erhéht wird, wenn die geschéatzte Ener-
gie unter einen Schwellwert fallt.

[0043] Es ist aber auch denkbar, dass in der Riick-
kopplungsunterdriickungseinheit 6 beispielsweise ein
oder mehrere Gewichtungsfaktoren fiir Parameter des
adaptiven Filters erhéht oder erniedrigt werden.

[0044] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduktion von Riickkopplungen in ei-
nem Horhilfegerat (100), wobei das Horhilfegerat ei-
nen akusto-elektrischen Wandler (2), eine Signal-
verarbeitungseinrichtung (3), eine Rickkopplungs-
unterdriickungseinheit (6) und einen elektro-akusti-
schen Wandler (4) aufweist, wobei das Verfahren
die Schritte aufweist:

(S10) Schatzen einer ersten Ubertragungsfunk-
tion, die einen Rulckkopplungspfad Uber den
elektro-akustischen Wandler (4), einen akusti-
schen Signalpfad von dem elektro-akustischen
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Wandler (4) zu dem akusto-elektrischen Wand-
ler (2) und Uber den akusto-elektrischen Wand-
ler (2) zurlick zu der Signalverarbeitungseinrich-
tung (3) und eine von der Signalverarbeitungs-
einrichtung (3) gegebene Ubertragungsfunktion
umfasst, fiir einen ersten Abschnitt einer Sig-
nalantwort;

(S20) Schatzen einer Energie eines Riickkopp-
lungssignals einer zweiten Ubertragungsfunkti-
on des Riickkopplungspfades fiir einen zweiten
Abschnitt der Signalantwort, wobei der erste Ab-
schnitt und der zweite Abschnitt disjunkt sind
oder nur teilweise Uberlappen und der zweite
Abschnitt dem ersten Abschnitt bezlglich einer
Laufzeit nachgeordnet ist;

(S30) Einstellen eines Parameters der Signal-
verarbeitungseinrichtung (3) und/oder der
Ruckkopplungsunterdriickungseinheit (6) in Ab-
hangigkeit von der geschatzten Energie.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren
weiterhin den Schritt aufweist, in Abhangigkeit von
der ersten Ubertragungsfunktion die zweite Ubertra-
gungsfunktion zu extrapolieren.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Energie des
zweiten Abschnitts des Riickkopplungssignals mit-
tels der zweiten Ubertragungsfunktion bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der eingestellte Parameter einen adap-
tiven Kompensationsfilteranteil angibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Parameter eine Verstarkung eines
Signals zwischen dem akusto-elektrischen Wandler
(2) und dem elektro-akustischen Wandler (4) in der
Signalverarbeitungseinrichtung (6) beeinflusst.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei in dem
Schritt des Einstellens die Verstadrkung um einen
Wert in Abhangigkeit zu der geschatzten Energie
verringert wird oder auf einen Wert in Abhangigkeit
zu der geschatzten Energie begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei in mindestens zwei von einer Mehrzahl
von disjunkten oder nur teilweise Uberlappenden
Frequenzbereichen jeweils ein Parameter einge-
stellt wird.

Hérhilfegerat, wobei das Horhilfegerat (100) einen
akusto-elektrischen Wandler (2), eine Signalverar-
beitungseinrichtung (3), einen elektro-akustischen
Wandler (4) und eine Steuerung aufweist,

wobei die Steuerung ausgelegt ist,

eine erste Ubertragungsfunktion, die einen Riick-
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kopplungspfad Uiber den elektro-akustischen Wand-
ler (4), einen akustischen Signalpfad von dem elek-
tro-akustischen Wandler (4) zu dem akusto-elektri-
schen Wandler (2) und tiber den akusto-elektrischen
Wandler (2) zuriick zu der Signalverarbeitungsein-
richtung (3) und eine von der Signalverarbeitungs-
einrichtung (3) gegebene Ubertragungsfunktion um-
fasst, fur einen ersten Abschnitt einer Signalantwort
zu schatzen;

eine Energie eines Ruckkopplungssignals einer
zweiten Ubertragungsfunktion des Riickkopplungs-
pfades fiir einen zweiten Abschnitt der Signalantwort
zu schatzen, wobei der erste Abschnitt und der zwei-
te Abschnitt disjunkt sind oder nur teilweise Gberlap-
pen und der zweite Abschnitt dem ersten Abschnitt
bezlglich einer Laufzeit nachgeordnet ist;

einen Parameter der Signalverarbeitungseinrich-
tung (3) und/oder der Ruckkopplungsunterdri-
ckungseinheit (6) in Abhangigkeit von der geschéatz-
ten Energie einzustellen.

Hérhilfegerat nach Anspruch 8, wobei die Steuerung
weiterhin ausgelegt ist, in Abhangigkeit von der ers-
ten Ubertragungsfunktion die zweite Ubertragungs-
funktion in dem zweiten Abschnitt zu extrapolieren.

Hérhilfegerat nach Anspruch 9, wobei die Steuerung
ausgelegt ist, die Energie des zweiten Abschnitts
des Riickkopplungssignals mittels der zweiten Uber-
tragungsfunktion zu bestimmen.

Hérhilfegerat nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei der Parameter eine Verstarkung eines Signals
zwischen dem akusto-elektrischen Wandler (2) und
dem elektro-akustischen Wandler (4) in der Signal-
verarbeitungseinrichtung (3) beeinflusst.

Hérhilfegerat nach Anspruch 10 oder 11, wobei die
Steuerung ausgelegt ist, die Verstarkung um einen
Wert proportional zu der geschatzten Energie zu ver-
ringern.

Hérhilfegerat nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei die Steuerung ausgelegt ist, in mindestens
zwei von einer Mehrzahl von disjunkten oder nur teil-
weise Uberlappenden Frequenzbereichen jeweils
die Ubertragungsfunktion zu schatzen, die Energie
eines verbleibenden Rickkopplungssignals zu
schatzen und den Parameter der Signalverarbei-
tungseinrichtung (3) in Abhangigkeit von der ge-
schatzten Energie einzustellen

Hérhilfegerat nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
wobei die Steuerung Teil der Signalverarbeitungs-
einrichtung (3) ist.
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