avia’

Digital Bionics

Die Anatomie von Savia

Zusammenfassung

Savia, das First Class Horsystem von Phonak, ist konsequent auf natiirliches, miiheloses Héren in allen
Horsituationen ausgerichtet.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden auf der Basis von Lésungen aus der Natur bahnbrechende Inno-
vationen entwickelt und in Hochtechnologie umgesetzt. Die Innovationen umfassen neue Signalver-
arbeitungs-Strategien, intuitiv zu nutzende Anpasswerkzeuge und hochentwickelte Systemfunktionen.
Savia analysiert und klassifiziert alle Horsituationen des Alltags und passt sich kontinuierlich und
automatisch allen akustischen Umgebungen an. Dies garantiert Sprachverstindlichkeit und hochsten
Horkomfort sogar in schwierigen Hérumgebungen und flihrt zu einer auBergewdhnlich hohen Kunden-
zufriedenheit.

PHONAK

hearing systems



Einfiithrung

Die Anforderungen an gutes Horen von Menschen mit Hérminderung sind vielfdltig und individuell.
Neben einer miihelosen Sprachverstandlichkeit, besonders in Situationen mit mehreren Stérgerausch-
quellen, und natiirlichen Schallortungsfahigkeiten wiinschen sie riickkopplungs- und okklusionsfreie
Anpassungen und Kommunikationsmdglichkeiten in hallenden Umgebungen. Savia stellt sich erfolgreich
diesen Anforderungen. Die Feinanpass-Werkzeuge des Horsystems sind kundenzentriert, damit die
effektiven Einstellungen fiir maximale Kundenzufriedenheit schnell und effizient erreicht werden.

Das Forschungs- und Entwicklungsteam von Phonak hat eine Reihe von einzigartigen Innovationen
entwickelt und zum ersten Mal in ein digitales Horsystem - Savia Digital Bionics - integriert. Das Savia
Konzept (siehe Abbildung 1) umfasst Signalverarbeitungs-Strategien, Anpasswerkzeuge und System-
funktionen, die sich direkt auf die individuellen Bediirfnisse des Kunden mit Hérminderung beziehen.



Das Savia Konzept

AutoPilot iPFG Successware

SoundNavigation Datalogging mit
EasyPhone Lautstarkeabgleich
EasyFM iCOSI

Horsituations-Anpassung

Savia Insight

5o

EchoBlock digital SurroundZoom
Gegenphasige Riick- Real Ear Sound
kopplungsausléschung
Hochauflosende Stor-
gerdusch-Unterdriickung
Windgerdusch-

Unterdriickung

Abbildung 1: Zentrale Systemfunktionen, Anpasswerkzeuge und technologische Komponenten von Savia Horsystemen



AutoPilot

Kundenanforderung

Das Horsystem soll sich jeder Horsituation automa-
tisch anpassen und damit natiirliches Héren ermogli-
chen. Menschen erleben im Alltag verschiedene Arten
von akustischen Umgebungen. Alle Umgebungen werden
individuell unterschiedlich bewertet. Die zentrale

Die akustische Umgebung ist vielfaltig und individuell,
aber Untersuchungen zeigen, dass Alltagssituationen in
vier Hauptkategorien unterteilt werden kdnnen, die
praktisch jede Horsituation abdecken: Ruhige Situatio-
nen, Sprache im Stdrgerdusch, nur Stérgerdusch und
Musik (siehe Abbildung 2).

In jeder dieser vier Horsituations-Hauptgruppen muss
das Hérgerat individuelle Horerwartungen erfiillen.
Beispielsweise erwartet ein Anwender in Ruhe ein
klares, natiirliches und miiheloses Horen. Das Horen von
Sprache in lauten Umgebungen bendtigt eine wirksame
Storgerausch-Unterdriickung fiir eine optimale Sprach-
verstandlichkeit. Andererseits wird beim Musikhoren ein
reicher, voller und unverzerrter Klang erwartet. Um diese
unterschiedlichen Bediirfnisse wirkungsvoll zu erfiillen,
bietet Savia vier automatische Basisprogramme. Jedes
Basisprogramm verfligt tber die der Horerwartung

%

i Data
Loaging

Anforderung an Horsysteme: Sie miissen sich den unter-
schiedlichen Hérumgebungen individuell anpassen und
gleichzeitig individuell programmierbar sein, z.B. fiir
maximales und miiheloses Sprachverstehen bei leisen
Gesprachen aber Horkomfort in lauten Situationen.

Die Savia Losung: AutoPilot mit SoundNavigation

entsprechenden Signalverarbeitungs-Arten und
Einstellungen. Der Kunde muss die Programme nicht
manuell wechseln. SoundNavigation analysiert die
akustische Situation kontinuierlich, klassifiziert sie
anhand der vier Kategorien und aktiviert das
entsprechende Basisprogramm (siehe Abbildung 3).

Bei der Komponenten-Extraktion werden anhand des
Eingangssignals kontinuierlich spezifische akustische
Parameter berechnet. Diese sind fiir das jeweilige Signal
charakteristisch und ermdglichen eine genaue Klassifi-
zierung. Diese Parameter beschreiben sowohl die
Intensitat als auch die spektralen und zeitlichen Eigen-
schaften des Signals. Von der sogenannten Auditory
Scene Analysis (Bregman 1990) ist bekannt, dass auch
Menschen diese Parameter verwenden, um spezifische
«akustische Objekte» zu unterscheiden. Dies ist die
Grundlage fiir das Sprachverstehen in lauten
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Abbildung 2: Hérsituationen, die als relevant beschrieben wurden
(Gabriel, 2004). Insgesamt wurden mehr als 750 individuelle Situationen

beschrieben. Die meisten Situationen werden nicht nur durch eine Kate-

gorie alleine erfasst, sondern stellen Kombinationen aus beispielsweise
ruhigen Situationen und Sprache im Storgerdusch dar. Dies ist qualitativ

angegeben.



Ruhige Situationen

Eingangssignal Kog(;::anl(et?:in Klassifizierung Nachverarbeitung gfi;?;:;i‘r:cﬁtorgerausch
Musik

Abbildung 3: Beurteilung der akustischen Umgebung: Wahl des Basisprogramms

Umgebungen oder fiir die Identifikation eines bestimm-

ten Musikinstrumentes in einem Orchester. Allgemein

ausgedriickt erlauben diese Parameter eine Klassifizie-

rung des Eingangssignals. Dies geschieht in einer

nachfolgenden Verarbeitungsphase, die eine statistische Ruhige Situationen Sprache im Stor- Musik Stérgeriusch
Analyse der extrahierten Parameter umfasst. Die Nach- gerdusch

verarbeitung fiihrt eine Korrektur der Klassifizierungs-
AusreiBer durch. Um festzustellen, in welche der vier
Kategorien das Eingangssignal gehdrt, wird eine Be-
obachtungszeit von weniger als 10 Sekunden benétigt.
Der flieBende Ubergang zum entsprechenden Basis-
programm dauert je nach Anwenderpraferenz bis zu

Kundenanforderung

Unkomplizierte Verwendung von Telefonen und Funk-
systemen. Das Telefon ist ein unerldssliches Kommuni-
kationsmittel. AuBerdem sind Funksysteme fiir viele
Kunden mit Hérminderung sehr wichtig, da sie

Savia HdO-Horsysteme mit angeschlossenen FM-
Empfangern stellen automatisch fest, ob ein FM-Signal
vorhanden ist. Wenn beispielsweise ein mit einem FM-
Sender ausgestatteter Dozent eine Vorlesung beginnt,
schaltet Savia automatisch in den «<FM+M» Modus. Der
Horgeratetrager muss das FM-Programm nicht manuell
wadhlen. Wenn kein FM-Input mehr festgestellt wird,
schaltet Savia zuriick zum passenden Basisprogramm.
Sobald der Kunde einen Telefonhérer (mit Magnet) ans
Ohr halt, schaltet Savia automatisch in das dafiir vorge-
sehene Telefon-Programm um (T-Spule oder akustisches
Telefon). So wird das Telefonieren fiir Menschen mit
Horminderung genauso miihelos und natiirlich wie fir
normal hérende Menschen.

Abbildung 5 stellt die Savia Programmhierarchie dar. An
oberster Stelle steht der EasyPhone Detektor. Wenn der
Anwender einen Telefonhdrer ans Ohr hilt, ist die
Absicht eindeutig: der Anwender mochte telefonieren.
Das Telefonprogramm wird unabhdngig vom Modus, in
dem sich das Horgerat befindet, automatisch aktiviert.

Abbildung 4: Funktionsweise der SoundNavigation. Sobald sich die
akustische Umgebung verandert, detektiert dies SoundNavigation und
aktiviert das passende Horprogramm.

5 Sekunden. Abbildung 4 zeigt, wie SoundNavigation
automatisch das entsprechende Basisprogramm wahlt.

besonders in akustisch anspruchsvollen Situationen
einen enormen Vorteil bieten. Der Einsatz dieser
Kommunikationsmittel sollte so einfach und problemlos
wie mdglich sein.

Die Savia Losung: EasyPhone und EasyFM

EasyPhone

Manueller Modus:
1-2-3-FM-FM+M- A\
- Programmwabhlschalter :
- Fernsteuerung

Automatischer Modus:=--------\-- j
EasyFM
Automatische Programmwahl der
4 Basisprogramme

Abbildung 5: Die Programmbhierarchie-Stufen von Savia

Der manuelle Modus, in welchem der Anwender die
Hoérprogramme manuell wéahlen kann, befindet sich auf
der zweiten Hierarchiestufe. Der automatische Modus
wahlt das passende Basisprogramm je nach Umgebung
autonom. Im Automatik-Modus wird FM+M aktiviert,
wenn ein Audio-Eingangssignal vorhanden ist.



AutoFocus

Kundenanforderung

Genaue Schallortungsfahigkeit. Eine prazise Schallor-
tung ist die Grundlage zur Erstellung einer akustischen
«Landkarte», mit deren Hilfe man sich orientiert und
sicher flihlt. Zusatzlich verbessert sich die Verstand-

Die Savia Losung: Real Ear Sound

Unsere Schallortungsfahigkeit basiert auf akustischen
Merkmalen wie z.B. dem zeitlichen und intensitatsbezo-
genen Unterschied des durch die Ohren wahrgenomme-
nen Signals, aber auch auf der spektralen Verformung
des Signals durch die Ohrmuschel. Die von Ohr zu Ohr
auftretenden Zeit- und Intensitatsunterschiede liefern
Informationen iliber den horizontalen Winkel der Schall-
quelle und die Ohrmuschel-Hinweise sind fir die
vertikale Ortung und die vorne/hinten-Unterscheidung
wichtig (siehe z.B. Blauert, 1997). Hinter-dem-Ohr-
Horgerdte, welche die Ohrmuschel-Effekte nicht
beriicksichtigen, beeinflussen die Schallortungsfahigkeit
durch die Mikrofonposition tiber dem Ohr nachteilig.
Dies wurde sowohl fiir die vertikale (Noble und Byrne,
1990) als auch fiir die horizontale Schallortung (Orton
und Preves, 1979; Noble und Byrne, 1990) festgestellt.
Dies bedeutet, dass alle Trager von bisherigen HdO-
Horgerdten in Bezug auf die Schallortungsfahigkeit
schlechter gestellt werden mussten als im unversorgten
Zustand, da die Ohrmuschel-Einfliisse unberiicksichtigt
blieben.

Savia mit Real Ear Sound ist das erste Horsystem, das
die spektralen Effekte der Ohrmuschel simuliert. Abbil-
dung 6 zeigt den frequenzabhdngigen Richtwirkungs-
index bei drei Bedingungen: 1.) gemessen im Ohr ohne
Horgerat (d.h. die nattirliche Richtwirkung) 2.) Ausgang
eines konventionellen HdOs im omni-direktionalen
Modus und 3.) mit Real Ear Sound. Es ist ersichtlich,
dass die natiirliche Richtwirkung bei hohen Frequenzen
oberhalb von 1,5 kHz, die bei konventionellen HdOs ver-
loren geht, durch Real Ear Sound wieder hergestellt
wird. Savia erfiillt damit die Anforderung an eine prizise
Schallortung und einen natiirlichen Klangeindruck.

lichkeit und die natiirliche Klangqualitat eines Sprach-
signals, wenn der Ort der Sprachquelle neben stérenden
Schallquellen wahrgenommen wird (Plomp, 1976).

— HdO omnidirketional
—— ohne Horgerat (KEMAR)
DI: Richtwirkungsindex —— Real Ear Sound
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Abbildung 6: Real Ear Sound stellt die natiirliche Richtwirkung
der Ohrmuschel wieder her.



Kundenanforderung

Maximaler Richtwirkungs-Vorteil. Fiir Menschen mit
Horminderung hat gutes Sprachverstehen oberste Prio-
ritat (Kochkin, 1993). Heutzutage ist die Verwendung
von Richtmikrofonen bei Horgerdten die wirksamste
Technologie zur Erhdhung der Sprachverstandlichkeit

(z.B. Killion, 2004). Die Unterdriickung des Stérschalls
erhoht den Signal-Rausch-Abstand und somit die
Sprachverstandlichkeit in schwierigen Situationen. Die
Richtwirkung bei Hérgerdten hat deshalb einen hohen
Einfluss auf die Kundenzufriedenheit.

Die Savia Losung: digital SurroundZoom

In den letzten Jahren wurde die direktionale Technologie
bei Horgerdten stark verbessert. In 1999 fiihrte Phonak
die adaptive Richtwirkung ein, welche die Vorteile von
direktionaler Technologie in vielen Alltagssituationen
noch erhoht (Ricketts und Henry, 2002; Kiihnel und
Checkley, 2002). Bei der adaptiven Richtwirkung wird
die polare Charakteristik kontinuierlich angepasst,
wodurch die lauteste Storschallquelle am starksten
unterdriickt und gleichzeitig das Sprachsignal von vorne
verstarkt wird. Um Stdrschall optimal zu unterdriicken,
wird bei Schallquellen von hinten eine kardioide und bei
seitlichen eine bipolare Richtwirkung gewahlt. Realis-
tisch treten im Alltag oft Situationen mit mehreren
Storschallquellen auf, die ortlich und spektral getrennt
sind (Abbildung 7).

Das Savia digital SurroundZoom beriicksichtigt dies und
setzt einen Meilenstein in der direktionalen Mikrofon-
technologie. Die Einstellung der Richtcharakteristik
geschieht frequenzspezifisch. Die Richtwirkung muss
nicht notwendig in allen Frequenzen gleich sein. Sie
wird in 20 unabhédngigen Kandlen selektiv auf die im
jeweiligen Kanal vorhandenen Stdrgerdusche eingestellt.

Abbildung 7: In vielen Alltagssituationen treten Storschallquellen ortlich
und spektral getrennt auf. Savia digital SurroundZoom ermdglicht die

selektive Unterdriickung dieser Stérgerdusche.

Fiir jeden Kanal wird die optimale Richtwirkung berech-
net und in wenigen Millisekunden aktiviert (Abbildung
8). Dies ergibt die optimale direktionale Anpassung an
die akustische Umgebung und das wichtigste Kunden-
bediirfnis ist somit erflillt: gutes Sprachverstehen in
schwierigen Horsituationen.
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Abbildung 8: Digital Surround-
Zoom berechnet die optimale
Richtwirkung in jedem der 20

unabhédngigen Frequenzkanile.
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SoundCleaning

Kundenanforderung

Miiheloses Horen und Horkomfort in schwierigen
Horsituationen ohne Beeintrachtigung der Klang-
qualitat und der Sprachverstandlichkeit.

Die Savia Losung: SoundCleaning

SoundCleaning von Savia verfiligt iiber neue Signal-
verarbeitungs-Strategien zur Erhohung des Hérkomforts
in schwierigen akustischen Situationen. Solche Situatio-
nen weisen beispielsweise Nachhall und Windgerausche
auf, die die Sprachverstdndlichkeit und den Hérkomfort
erschweren. Ein anderes Beispiel sind akustische Riick-
kopplungen, die nicht nur lastig sind, sondern auch die
maximal mogliche Verstarkung reduzieren.
SoundCleaning ist eine Hightech-Signalverarbeitung,
mit der diese Schwierigkeiten beseitigt und maximale
Klangtransparenz, entspanntes Horen und optimaler
Hoérkomfort erreicht werden.

EchoBlock

Nachhall wird durch Schallreflexionen an Wanden,
Fenstern bzw. der Decke erzeugt. Der reflektierte Schall
ist eine verzdgerte, spektral leicht modifizierte und
geddmpfte Kopie des urspriinglichen Signals. Das Ohr
nimmt eine Uberlagerung des urspriinglichen, direkten
Schalls und des reflektierten Schalls auf (siehe Abbil-
dung 9). Das urspriingliche Signal wird so zeitlich
«verwischtn. Der Nachhall wird charakterisiert durch die
Nachhallzeit, die angibt, wie lange es braucht, bis die
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Reflexionen abklingen. Der typische Bereich von Nach-
hallzeiten liegt zwischen etwa 0,4 s in Biiros und
kleinen Vorlesungssalen bis zu 2 s oder mehr in Konzert-
sdlen und Kirchen. Nachhall reduziert die Sprachver-
standlichkeit in leisen und in lauten Situationen
(Johnson, 2000). AuBerdem sind Richtmikrofone in
hallenden Umgebungen weniger wirksam (Ricketts und
Hornsby, 2003).

Einzigartig in Savia: EchoBlock erkennt und unterdriickt
Nachhall wirkungsvoll (siehe Abbildung 10).

Abbildung 9: Nachhall - Uberlagerung des direkten Schalls mit
reflektiertem Schall

Abbildung 10: Das Prinzip von EchoBlock. Der Nachhall wird erkannt und
unterdriickt.
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Abbildung 11: Turbulenzen am Ohr bei einem leichten Wind (5 m/s).

Windgerausch-Unterdriickung

Windgerausche werden durch Turbulenzen am Kopf, am
Korper, an der Ohrmuschel und am Horgerat erzeugt
(siehe Abbildung 11).

Windgerdusche liegen im Tiefton-Bereich und kdnnen
sehr hohe Schalldruckpegel erreichen. Sie sind
dynamisch und hdangen von der Windrichtung und der
Windgeschwindigkeit ab. Windgerdusche konnen bei
Horgerdten Maskierungseffekte verursachen und die
Mikrofone in die Sattigung fiihren. Wegen der hohen
Windgerduschpegel reagieren die Kompressionsalgorith-
men bisheriger Horgerdte mit einer Verstarkungs-
reduktion.

Die Windgerdusch-Unterdriickung bei Savia basiert auf
zwei Methoden: mechanischer Schutz und elektronische
Unterdriickung. Der Wind- und Wetterschutz bei
Phonak HdO-Hérgerdten dampft die Turbulenzen mech-
anisch, bevor sie die Mikrofone erreichen. Elektronisch
werden die verbleibenden Windgerdusche mittels Sig-
nalanalyse erkannt und unterdriickt. Diese einmalige
Kombination aus mechanischer und elektronischer
Windgerausch-Unterdriickung ermdglicht Savia, die
Richtcharakteristik der Mikrofone sogar in Umgebungen
mit Wind beizubehalten.

Hochauflésende Storgerausch-Unterdriickung

Storgerdusch-Unterdriickungssysteme senken konstante
Hintergrundgerdusche wie Motoren- oder Ventilatoren-
Idrm ab. Die Savia Storgerdusch-Unterdriickung ist in 20
unabhangigen, hochauflésenden Frequenzkanalen wirk-
sam. Dies ermdglicht eine effektive Unterdriickung von
Hintergrundgerduschen unabhangig von deren spek-
tralen Beschaffenheit.

Gegenphasige Riickkopplungsausléschung

Modernste Mikroprozessoren ermdglichen die Imple-
mentierung von leistungsstarken Signalverarbeitungs-
Strategien fiir eine wirkungsvolle Unterdriickung von
akustischen Riickkopplungen. Die Savia Riickkopplungs-
ausldschung basiert auf einem Phasenumkehr-Ansatz
im Frequenzbereich. Beim angewendeten Prinzip der
Phaseninvertierung wird die Phase der Schallwellen um
180°gekehrt und zum urspriinglichen Signal addiert.
Dies Ioscht das Signal aus (siehe Abbildung 12). Die
Riickkopplungen werden unterdriickt, ohne die Ver-
starkung zu reduzieren.

Der Algorithmus besteht aus drei Schritten: Riickkop-
plungs-Erkennung, Modellierung des Riickkopplungs-
pfades und Eliminierung der Rickkopplung. Fiir die
Erkennung wird eine hochauflosende Korrelations-
analyse zwischen dem Hérgerdte-Eingangssignal und
dem Ausgangssignal durchgefiihrt. Akustische Riickkop-
plungen haben ein charaktistisches Korrelationsmuster,
das fir die Erkennung verwendet wird. Fiir die Eliminie-
rung wird ein phaseninverses Signal mit der gleichen
Frequenz und Amplitude wie das Riickkopplungssignal
erzeugt. Durch diese «destruktive» Interferenz wird das
Riickkopplungssignal wirksam unterdriickt, ohne dabei
die Verstarkung zu reduzieren.

Abbildung 12: Das Prinzip der Phaseninversion. Das Riickkopplungssignal
(rot) und das phaseninvertierte Signal (griin) heben einander auf (flache

schwarze Linie).
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Kundenanforderung:

Eine direkte Umsetzung der individuellen Anforderun-
gen in den Horgerate-Einstellungen. Menschen mit

Horminderung haben Hérprioritdten und Situationen, in
denen sie individuellste Anforderungen an das Horgerat

Die Savia Losung: iCOSI

Die «Client Oriented Scale of Improvement» (COSI, Dil-
lon, 1997) ist ein Selbsteinschitzungsfragebogen, der
die wichtigsten Horziele behandelt. Im Gegensatz zu
Fragebdgen mit konkreten Themen (die fiir die jeweilige
Person vielleicht nicht relevant sind) kann der Kunde die
individuell relevanten Horsituationen angeben. So kann
man sich bei der Anpassung auf die zentralen Themen
konzentrieren. Bei der iPFG, der Anpass-Software von
Savia, ist iCOSI nicht nur ein «Anhang» fiir die
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haben. Um eine effektive Zufriedenheit zu erreichen,
missen diese Anforderungen unmittelbar bei der Hor-
gerdteanpassung beriicksichtigt werden.

Beurteilung des Anpassprozesses, sondern ist in den
Anpassprozess eingebettet und vollstandig integriert
(siehe Abbildung 13).

Der Einsatz von iCOSI stellt sicher, dass die wichtigsten
Bedirfnisse des Kunden wahrend des gesamten Anpass-
und Feinanpassprozesses beriicksichtigt werden, d.h.
nicht nur am Anfang und am Ende der Anpassung.

i rr——

Abbildung 13: Integration von iCOSI in den Anpassprozess.



Kundenanforderung:

Die Feinanpassung des Horgerites sollte die Haufig-
keit manueller Lautstarke-Einstellungen reduzieren.
In unterschiedlichen Hérsituationen verandert der
Kunde die Lautstarke. Manchmal sind diese Modifikatio-
nen systematisch, d.h. der Kunde reduziert die Laut-
starke beispielsweise praktisch immer in lauten Situa-

Savia Horsysteme verfligen liber eine Innovation, die
vollig neue Moglichkeiten bei der Hérgerate-Anpassung
und bei Beratungsgesprachen erdffnet: Datalogging.
Der Horgerate-Akustiker hat nun Zugriff auf quantita-
tive Informationen liber die individuelle Horgerate-
Verwendung. Zusatzlich zu subjektiven Bemerkungen
des Kunden stehen dem Horgerate-Akustiker damit
objektive Informationen zur Verfiigung, um den Anpass-
prozess auf eine sehr effiziente Weise zu gestalten.
Diese objektiven Daten umfassen:

® Gesamte Einsatzdauer

® Durchschnittliche Einsatzdauer pro Tag

® Programmeinstellungen

® Manuell vorgenommene Lautstarke-Verdnderungen

Ein gleitender Durchschnitt wird aus den Lautstarke-
Einstellungen des Kunden im Alltag berechnet. Die
letzten Lautstarke-Einstellungen werden deshalb starker
gewichtet als Einstellungen, die vor einer langeren Zeit
durchgefiihrt wurden. Mégliche Akklimatisierungs-
Verdnderungen werden auf diese Weise entsprechend
beriicksichtigt. Basierend auf dem gleitenden Durch-
schnitt berechnet der Savia Lautstirkeabgleich einen
Feinanpass-Vorschlag, der durch den Horgerate-Akusti-
ker bei der nachsten Konsultation aktiviert werden kann
(siehe Abbildung 14). Die Hérgerdte modifizieren die
Einstellungen nicht autonom. Der Horgerdate-Akustiker
hat somit die volle Kontrolle liber die Feinanpass-Aktio-
nen, die nun basierend auf den zusatzlichen, objektiven
Daten durchgefiihrt werden kdnnen.

Datalogging bietet weitere Informationen, wie z.B. die
durchschnittliche Einsatzdauer pro Tag oder die Haufig-
keit, mit der Programme gewédhlt werden. Dies ist
nitzlich fiir individuelle Beratungsgesprache, deren Ziel
es ist, die individuellen Bediirfnisse des Kunden fiir eine
nachhaltige Zufriedenheit zu beriicksichtigen.

tionen. Dies deutet darauf hin, dass eine Feinanpassung
notig ware. Die Feinanpassung war bisher hauptsachlich
durch unspezifische Kundenbemerkungen bestimmt. Der
Horgerate-Akustiker musste den Pegel der Feinanpas-
sung grob schatzen.

Die Savia Losung: DataLogging mit Lautstirkeabgleich
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Abbildung 14: Lautstarkeabgleich. Feinanpassungsvorschlag basierend

auf den effektiven Lautstarke-Einstellungen des Kunden im Alltag.
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