\Wissen = Bilateraler Gerateabgleich in Echtzeit

| Eine akustisch extrem schwierige Sifuation: StaBenldrm, Motorliirm, offenes Dach und dem Sprecher rechts zuhéren miissen.

ZoomControl, ist liber die myPilot Fernsteuerung von
Phonak in Exélia und Audéo YES IX und jetzt auch mit
myPilot oder der Steuerung am Horsystem in Exélia
Art und Naida IX verfiighar. Es bietet wesentliche
Vorteile in schwierigen Horsituationen, wenn das
Nutz-Signal nicht aus der Richtung kommt, in welche

der Trager der Horsysteme gerade schaut.

oomControl benutzt die drahtlose Verbindung
zwischen beidohrig abgeglichenen Mikrofonen
zur Echtzeit-Datenlibertragung zwischen
CORE- Hoérsystemen. Dies erlaubt es dem Ho-
rerenden, verschiedene Richtungen fiir seinen
Horfokus zu wihlen. Dabei wird die Sprachver-
standlichkeit im Larm fir jene Horsituationen verbessert, in
denen das Sprachsignal nicht von vorne kommt.
21 erfahrene erwachsene Versuchspersonen mit leichtem bis
mittelgradigem Horverlust nahmen an dieser Studie teil.
ZoomControl wurde mit der omnidirektionalen und direktio-
nalen Mikrofoneinstellung VoiceZoom sowie den eigenen
Hoérsystemen der Versuchspersonen in der direktionalen
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Mikrofoneinstellung verglichen. Des Weiteren wurden Sprach-
signale wihrend einer akustisch simulierten Autofahrt prisen-
tiert. Mittels myPilot sollte mit ZoomControl auf die Richtung
fokussiert werden, aus welcher das Sprachsignal stammt.
Die Ergebnisse zeigen flir die Untersuchungsgruppe einen we-
sentlichen Anstieg der Sprachverstiandlichkeit bei der Benut-
zung von CORE Hérsystemen mit ZoomControl beim Horen
scitwérts oder nach hinten. Weiterhin bestitigten die Versuchs-
ergebnisse, dass die Lokalisierung des Sprachsignals mit Hilfe
von ZoomControl mit der Richtung iibereinstimmte, aus wel-
cher das Signal kam. Obwohl es nicht Teil der Untersuchung
war, wurde myPilot als sehr niitzlich bewertet.

Einleitung

Frithere Studien, welche die Vorteile von ZoomControl im
Vergleich zu dem Standard Programm fiir Sprache-im-Stor-
gerdusch mit VoiceZoom beurteilten, ergaben in allen Hor-
richtungen signifikante Verbesscrung der Sprachverstind-
lichkeit im Ldrm, wenn Sprache nicht von vorne kam
(Nyffeler und Dechant, 2009). VoiceZoom mit der hochaut-
l6senden 33-kanaligen Mikrofon-Richtcharakteristik zoomt
automatisch in Richtung der relevanten Sprachquelle vor
dem Horgerétetriger und reduziert gleichzeitig Hintergrund-
gerdusche. Dieser Vorteil zeigt sich gegeniiber der omnidi-
rektionalen Mikrofoneinstellung nur fir Signale von vorne,
nicht bei einer Signalquelle von hinten oder von der Seite.
Das Richtungshoren ist ein Teil der Lokalisation. Diese Fi-
higkeit erlaubt ¢s uns, die Richtung einer Schallquelle im
dreidimensionalen Raum zu kennen. Horen befihigt uns zu
wahrzunehmen, was rund um uns vorgeht und hilft uns zu
entscheiden, in welche Richtung wir unsere visuelle Auf-
merksamkeit lenken miissen (Sekuler und Blake, 1994).
Ebenso ist das Wissen iiber Position und Richtung von
Schallquellen wichtig fiir uns, da es uns ein Gefthl der
Orientiertheit und Sicherheit in einer Hérumgebung gibt, Lo-
kalisierung und andere Aspekte des rdumlichen Horens sind
wichtige Fihigkeiten, die aber durch einen Horverlust cin-
geschrankt werden (Noble und Atherley, 1970). Lokalisie-
rungsprobleme treten schon bei geringem Horverlust auf
(Kramer et al., 1998). Die grofite Auswirkung eines Horver-
lustes auf die Lokalisierung ist cin Mangel an Horbarkeit. Es
ist ganz klar, dass ein Klang iberhaupt gehort werden muss,
damit seine Quelle korrekt lokalisiert werden kann.
ZoomControl wurde entwickelt, um Trigern von CORE
Horsystemen zu ermoglichen, die Richtung ihres Horfokus
zu bestimmen. Um die bestmogliche Verstindlichkeit in ver-
schiedenen Hérsituationen zu erreichen, benétigt ZoomCon-
trol Informationen von allen Mikrofonen und eine drahtlose
Hochgeschwindigkeits-Datenilibertragung zwischen den
Horsystemen durch die CORE-Plattform. Richtmikrofone
sind erwiesenermassen der cinzige Weg, den Signal-Rausch-
Abstand (SNR) zu verbessern, aber die Vorteile von Richt-
mikrofonen beruhen darauf, dass sich die Sprachquelle vor
dem Benutzer befindet. Weil aber Sprachsignale nicht im-
mer von vorne kommen, kann der Triger den Fokus von
ZoomControl in vier verschiedene Richtungen zu lenken:
vorne, hinten, links und rechts. Wenn die gewiinschte Rich-
tung rechts oder links ist, wird das Mikrofonsignal der ge-
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wiihlten Seite Giber die schnelle Breitband-Dateniibertragung
auf die Gegenseite gesendet und damit der bessere SNR der
gewdhlten Seite verwendet. Das Signal wird auf dem Gegen-
ohr mit dem entsprechenden Verstirkungsmodell wiederge-
geben. Zusitzlich werden die Mikrofone auf der ,,Nicht-Fo-
kus* Seite, auf welche die Daten {ibertragen werden,
abgeschwiicht.

Die folgende Studie wurde im Institut fiir Akustik im Tech-
nologischen Zentrum an der Fachhochschule Liibeck,
Deutschland mit dem Ziel durchgefiihrt, die Vorteile von
ZoomControl fiir Triger mit leichten bis mittleren Horver-
lust (Abb. 1) in einer Hérsituation systematisch zu bewerten,
in der das Sprachsignal nicht von vorne kommit.

Mittlerer Horverfust (n=21)
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Vorgehensweise

Versuchspersonen und Horsysteme

21 Testpersonen {10 weibliche und 11 ménnliche Teilneh-
mer) im Alter zwischen 24 und 86 Jahren nahmen an der Stu-
die teil. Alle Testpersonen haben einen leichten bis mittel-
gradigen Horverlust und sind beidohrig mit Horsystemen
versorgt. Alle Teilnehmer sind erfahrene Trager von Horsys-
temen. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wurde ver-

Lokalisierungsprobleme gibt

Wissen

es schon bei geringem Horverlust.

sucht, die Verstiirkung der Test-Horsysteme, Exélia M, nach
Moglichkeit an die Verstirkung der eigenen Horsysteme an-
zugleichen. ZoomControl wurde mit den neu angepassten
Exélia M Geréten ohne eine Eingewohnungszeit bewertet.
Aufbau der Studie

Um ZoomControl mit VoiceZoom, der omnidirektionalen
Mikrofoneinstellung und den eigenen Horsystemen der Ver-
suchspersonen zu vergleichen, wurden objektive Messverfah-
ren benutzt. Fiir die Messungen der Sprachhérschwelle (Speech
Reception Threshold (SRT): Signal-Rausch-Abstand flir 50%
Sprachverstiandnis) wurde der standardisicrte adaptive Olden-
burger Satztest (OLSA) verwendet (Wagener et al., 1999). Die
Sprachsignale wurden der Versuchsperson in Kopfhéhe aus ei-
ner Entfernung von | m von der rechten Seite oder von hinten
prasentiert. Als Larmquelle wurde ein Lautsprecherautbau ver-
wendet, der eine Autofahrt mit einem konstanten Lirmsignal
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simulierte. Das adaptive Sprachsignal wurde in zutilliger Weise
von der rechten Seite (Abb. 2A) oder von hinten (Abb. 2B) an-
geboten. Um eine realistische Autosituation mit gedffhetem
Fenster (hochfrequente Wind- und Aussengerdusche) auf der
einen Seite und ein tieffrequentes Motorengerdusch auf der an-
deren Seite zu simulieren, wurden zwei verschiedene Larm-
quellen mit einem Summenpegel von 61,2 dB als Stérgerdusch

Die auditorischen Zentren links und

rechts sind unterschiedlich spezialisiert.

fiir den OLSA verwendet. Lautsprecher aus den Richtungen
240°, 270° und 300° (hellgrau) simulierten das offene Fenster
mit cinem Summenpegel von 60 dB. Lautsprecher aus den
Richtungen 30° und 150° (schwarz) simulierten Motorenldrm
mit einem Summenpegel von 55 dB. Das adaptive Sprachsig-
nal wurde von der rechten Seite, 90° (weiss) prisentiert und si-
mulierte die Sprache eines Passagiers auf dem Beifahrersitz
(Abb. 2A). Die Simulation eines Passagiers auf dem Riicksitz
wurde durch Prisentation eines Sprachsignals von hinten, 180°
(weisser Lautsprecher) durchgefiihrt. Die Lautsprecher aus
240°, 270°, und 300° simulierten wiederum den Larm am of-
fenen Fenster (hellgrau) und die Lautsprecher aus 30° und 150°
(schwarz) dem Motorenldrm (Abb. 2B). Somit wurde der Laut-
sprecheraufbau fiir die Simulation beider Situationen unveran-
dert gelassen, Durch dic Position des tieftrequenten Motoren-
larms bei 30 und 150° ist die Hérsituation mit einem
Sprachsignal von hinten jedoch schwieriger verglichen mit ei-
ner Prisentation des Signals von rechts. Dies liegt an dem klei-
neren riumlichen Abstand zwischen Sprachsignal und Storge-
rdusch durch die Lautsprecheranordnung,

Um die Wirksamkeit von ZoomControl in Hinblick aut die
Lokalisationsfihigkeit bewerten zu lassen, wurden subjek-
tive Messungen durchgefiihrt. Die Testpersonen wurden dazu
in einen Lautsprecherkreis mit 8 Lautsprechern platziert. Aus
jewells 7 Lautsprecher wurde ein nicht korreliertes Stdrge-
riusch (Cafeteria Situation) mit einem Summenpegel von 65
dB abgespiclt. Aus dem achten Lautsprecher wurde das
Sprachsignal prisentiert, wobel dieses in zufalliger Reihen-
folge aus den vier Richtungen 0°,90°, 180° und 270° mit ei-
nem Abstand von | m der Testperson dargeboten wurde. Als
Sprachsignal wurden Radiosendungen mit einer weiblichen
Sprecherin oder einem minnlichen Sprecher bei jeweils 65
dB verwendet. Mit Hilfe des myPilot mussten die Versuch-
spersonen ihr Héren mit ZoomControl in die Richtung aus-

richten, aus welcher das
Sprachsignal kam und in
welcher sie das ver-
meintlich beste Sprach-
verstindnis hatten. Die
Versuchspersonen konn-
ten die folgenden Mog-
lichkeiten der myPilot
Einstellungen wahlen:
vorne, hinten, rechts
oder links (Abb. 3). | Abbildung $
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Ergebnisse

Der Signal-Rausch-Abstand fiir 50% Sprachverstindnis wurde
mittels des OLSA gemessen. Je geringer der angezeigte Signal-
Rausch-Abstand in dB ist, desto besser ist die Sprachverstind-
lichkeit in der entsprechenden Einstellung, In der Horsituation,
bei der sich die Versuchspersonen in der Simulation einer Auto-
fahrt mit einer Person auf dem Beifahrersitz (Sprachsignal von
rechts) befinden, zeigten die Versuchspersonen mit ZoomCon-
trol., im Vergleich zum omnidirektionalen Modus (p<0,05) und
zum Standard Programm flir Sprache-im-Storgerdusch mit Vo-
iceZoom (p<0,05), bewertet mit einem T-Test fiir gepaarte
Stichproben, eine signifikant verbesserte Sprachverstandlich-
keit (Abb. 4). Eine verbesserte Sprachverstindlichkeit mit
ZoomControl zeigte sich auch im Vergleich zum eigenen Hor-
system. Allerdings war die Verbesserung hier nicht signifikant.
Bei der Darbietung des Signals von hinten (Mitfahrer auf der
Riicksitzbank) konnte die Sprachverstindlichkeit mit Zoom-
Control verglichen mit allen anderen Gegebenheiten signifikant
verbessert werden (eigenes Horsystem: p<0,05; omnidirektio-
naler Modus: p<0,001; VoiceZoom: p<0,001; Abb. 5).

Zur Bewertung der Lokalisationsfihigkeit wurde die Auswahl
der Lautsprecher, sowie die beiden Radiostiicke und Zoom-
Control Starteinstellungen laufend variiert. Jedes Sprachsignal
wurde dreimal aus jeder Richtung prisentiert. Somit mussten
die Testpersonen insgesamt 24 verschiedene Signalprisentatio-
nen lokalisieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die gewdhlte
Richtung fiir die Signalprisentation mit der tatsdchlichen Sig-
nalposition grosstenteils tibereinstimmte. Weiterhin bestitigten
die Versuchspersonen ein subjektiv deutlich verbessertes
Sprachverstindnis, wenn sie in Richtung der Signalquelle fo-
kussierten. Abb. 6 zeigt die Einstellung von ZoomControl
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durch die Versuchspersonen in Abhdngigkeit von der tatsich-
lichen Darbietungsrichtung fiir die mannliche Stimme. Von den
insgesamt 252 Prisentationen des Sprachsignals wurden 193
richtig zugeordnet. Daraus folgt, dass in 76% der Fille die ge-
wihlte mit der tatsidchlichen Darbictungsrichtung lberein-
stimmte. Die Einstellungen des individuellen Horfokus waren
vor allem dann unzuverldssig, wenn das Signal von vorne pri-
sentiert wurde. Fiir den mannlichen Sprecher verwechselten
die Versuchspersonen meistens vorne mit rechts und in einem
etwas geringeren Mass mit der linken Seite.

Lokalisierung des Signals mit ZoomControl
(ménnlichg Stimme)
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Fiir die weibliche Sprecherin zeigte sich, dass die Korrespon-
denz von ZoomControl Ausrichtung und Signalprésentation flir
alle vier Richtungen besser iibereinstimmten (Abb. 7). Jedoch
lagen auch hier die Schwierigkeiten bei der Unterscheidung zwi-
schen vorne und der linken Prisentationsseite. Sprachsignal-
Prisentationen von der rechten Seite und von hinten ergaben die
beste Ubereinstimmung zwischen der gewihlten ZoomControl-
Richtung und der tatsichlicher Prisentationsrichtung, Die er-
zielte Ubereinstimmung lag bei Priisentation der weiblichen
Stimme bei 87% fiir die rechte Seite und bei 83% fiir hinten.

Schlussfolgerung

In dieser Feldstudie wurden die Vorteile von ZoomControl, ei-
ner proprietiren Funktion von Phonak, welche die drahtlose Ver-
bindung zwischen beidohrig abgeglichenen Mikrofonen zur
Echtzeit-Dateniibertragung zwischen zwei CORE Hérsystemen
nutzt, untersucht. ZoomControl erfaubt es dem Hérerenden, ver-
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Lokalisierung des Signals mit ZoomControl
(weibliche Stimme)
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schiedene Richtungen fiir seinen Horfokus zu wihlen. Dabei
wird das Nutz-Stdrschallverhltnis fiir Sprache im Stérgerdusch
in den Situationen verbessert, in denen das Sprachsignal nicht
von vorne kommt. Die Ergebnisse dieser Studie belegen signi-
fikante Verbesserungen der Sprachverstindlichkeit im Lirm mit
ZoomControl. ZoomControl bietet einen wesentlichen Vorteil
gegeniiber den eigenen, gut angepassten Horsystemen an die
man sich gewohnt hat, der omnidirektionalen Mikrofoncinstel-
lung und dem Phonak Programm fiir Sprache-im-Stdrgerdusch
mit VoiceZoom. Im zweiten Teil dieser Studie wurde die Fahig-
keit zur Lokalisierung des Sprachsignals mit Hilfe von Zoom-
Control untersucht. Richtungshoren bezeichnet die Fihigkeit ei-
nes Zuhorers durch Laufzeit und Pegelunterschiede, auf die
Richtung einer Schallquelte zu schliessen.

Dic Ergebnisse zeigten, dass Versuchspersonen mit Zoom-
Control die Richtung des Sprachsignals im Lirm richtig lo-
kalisieren konnten, unabhingig davon, ob es sich um cine
minnliche oder weibliche Stimme handelte. Wenn das Sig-
nal von vorne prasentiert wurde, verwechselten die Versuch-
spersonen die Signaldarbietung von vorne manchmal mit der
rechten oder der linken Secite, unabhiingig davon, ob eine
minnliche oder weibliche Stimme dargeboten wurde.

Die funktionale Spezialisierung der auditorischen Bereiche der
linken und rechten Grosshirnrinde ist ausgiebig, hauptséichlich
unter Anwendung Bild darstellender Techniken wie Positronen-
Emissionstomographie, funktioneller Kernspintomographie
(fMR1) und Magnetoenzephalographie (MEG), dokumentiert..
Die Untersuchungsergebnisse deuten daraufhin, dass die audi-
torischen Bereiche der rechten Hirnhilfte auf die spektrale Ver-
arbeitung tonaler Reize und Musik spezialisiert sind und Berei-
che auf der linken Hirnhdlfte primir zeitlich komplexe und rasch
wechselnde Reize verarbeiten (Schonwiesner et al., 2005; Za-
torre und Belin, 2001; Balsamo et al., 2002; Specht und Reul,
2003). Ausserdem zeigten frlihere Studien, dass minnliche Ge-
hirne dazu neigen, mehr asymmetrisch organisiert zu sein als
weibliche, speziell in Bezug auf Sprache und Sprachverarbei-
tung (Brown et al., 1999; Shaywitz et al., 1995). Man konnte
schliessen, dass die Ursachen fiir die vorne/seitwiirts Verwechs-
lungen in der Asymmetrie der Hirnhélften und einer ge-
schlechtsspezifischen Asymmetrie zu suchen sind. Da sich je-
doch die vorne/seitwirts Verwechslungen in dieser Studie nach
Geschlecht nicht signifikant unterscheiden, konnte eine unter-
schiedliche Positionierung der Versuchspersonen im Lautspre-
cherkreis wihrend des Versuchs der Grund fuir die Lokalisie-
rungsunterschiede sein. Es ist daher schr wichtig, eine exakte
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Position fiir die Versuchsperson beizubehalten. Allerdings ist es
sehr schwierig, Bewegungen oder ein geringfligiges Drehen des
Kopfes wihrend des Tests auszuschliessen. Wihrend einer Test-
sitzung ist immer mit geringen Bewegungen zu rechnen und
auch die Haltung der Versuchsperson auf dem Stuhl kann die
Lokalisierungsfihigkeiten auch beeinflussen. Wenn die Haltung
der Versuchsperson zu sehr nach hinten geneigt ist, kdnnten Sig-
nale von vorne ein wenig abgeschwicht werden, was den Sig-
nal-Rausch-Abstand zur Seite definitiv beeinflusst. Dies kbnnte
ein weiterer Erklarungsansatz flir die vorne/seitwiérts Verwechs-
lungen sein, wenngleich dic Effekte nicht so ausgepriigt sind.
Ungeachtet der vorne/seitwirts Lokalisierungstehler hat Zoom-
Control bewiescn, dass es eine genaue Bestimmung der Rich-
tung einer Schallquelle ermdglicht.
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