Januar 2016

Virto V90-10 Leistungs- und GroBenvergleich
Bietet nachweislich bessere Sprachverstiandlichkeit, wird subjektiv
bevorzugt und hat die kleinste GroBe

In dieser am Horzentrum in Oldenburg durchgefiihrten Studie wurde das Virto V90-10 Im-Ohr Horgerat mit zwei Mitbewerber-
produkten verglichen. Der Vergleich ergab, dass das Virto V90-10 subjektiv und objektiv das kleinste Horgerdt war und gleichzeitig
statistisch eine signifikant bessere Sprachverstandlichkeit in gerduschvoller Umgebung bot als die Mitbewerberprodukte: 15% mehr
Sprachverstandlichkeit als Mitbewerber | und 33% mehr als das Horgerat des Mitbewerbers Il. Gepaarte Vergleichstests in zwei
unterschiedlichen Klangszenarios zeigten zudem, dass die meisten Testpersonen das Virto V90-10 subjektiv bevorzugten.

Einleitung

Im-Ohr Horgeréte sind vor allem aufgrund ihrer kleinen GroBe
attraktiv. Die Miniaturisierung erfordert jedoch haufig
Kompromisse in der Leistung, da auf Komponenten oder
Funktionen verzichtet wird, um die GréBe zu optimieren.

Vor der Einfiihrung der Phonak Venture Im-Ohr Horgerate war das
Virto Q-312 das kleinste drahtlose Phonak Im-Ohr Horgerat mit
Binauraler VoiceStream Technologie™ BVST. Die Binaurale
VoiceStream Technologie (Latzel, 2012; Timmer, 2013) erméglicht
den Austausch von Audiodaten zwischen zwei Horgeraten und
unterstilitzt damit nicht nur das bilaterale, sondern auch das
binaurale Horen. Diese Technologie macht Funktionen wie
StereoZoom mdglich, das einen sehr engen Mikrofonfokus formt,
sodass der Horgeratetrager in gerduschvollen Umgebungen einen
Sprecher fokussieren kann (Latzel, 2013).

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel, die neuen Im-Ohr
Horgerdte der Phonak Venture Plattform noch weiter zu
verkleinern, ohne Kompromisse in der Leistung einzugehen. Das
Phonak Virto V-10 wird mit einer 10er Batterie betrieben und ist
im Durchschnitt 25% kleiner als sein Vorgédnger, das Virto Q-312.
Obwohl es kleiner ist, bietet es alle Funktionen der Phonak
Venture Plattform, inklusive Wireless und BVST.

Ziel dieser Studie war es, das neue drahtlose Phonak Virto V mit
10er Batterie mit zwei hochwertigen Mitbewerber-Horgerdten in
Bezug auf GroBe und Leistung zu vergleichen.

Methodik

An der Studie nahmen 15 Testpersonen mit mittel- bis
hochgradigem Horverlust teil. Das Durchschnittsalter der
Testpersonen betrug 70,5 Jahre und alle waren erfahrene
Horgeratetrager. Bei allen Testpersonen wurden Phonak Virto
V90-10 Horgerdte mit der Adaptive Phonak Digital Anpassformel
angepasst, sowie zusatzlich, zu Vergleichszwecken, Im-Ohr
Horgerdte von zwei Mitbewerbern. Bei den Mitbewerber-
Horgeraten handelte es sich um hochwertige, leistungsstarke,
jeweils kleinste Im-Ohr Horgeratemodelle von zwei Mitbewerbern.
Die Horgerate wurden mit den von den Herstellern empfohlenen
Standard-Anpassformeln angepasst. Alle Test-Horgerdte wurden
in den Herstellereinrichtungen produziert, mit einer akustischen
Ankopplung, die auf dem Horverlust der Testpersonen und den
Empfehlungen des Herstellers basierte. In allen Horgeraten
wurden die folgenden Hérprogramme programmiert: (1) Omni-
direktionales Mikrofon, (2) Direktionales Mikrofon (binaural, wenn
verfiigbar), (3) Fahrzeug.

Es wurden Fotos von allen drei Hérgerate-Paaren im Ohr jeder
Testperson gemacht, jeweils aus 90°, 120°, 240° und 270°
Winkeln. Diese Bilder dienten zum subjektiven Vergleich der
Sichtbarkeit des Horgerats im Ohr.

Die folgenden Tests wurden fiir alle drei Horgerdte-Paare
durchgefiihrt:

Fragebogen zur Handhabung

Die Testpersonen fiillten einen Fragebogen aus, in welchem sie
angaben, in welchem MaBe sie physisch in der Lage waren, die
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unterschiedlichen Test-Horgerdte in Bezug auf vier Handhabungs-
aspekte zu bedienen: Ein- und Ausschalten, zwischen linkem und
rechtem Horgerdt unterscheiden, das Gerét einsetzen und das
Gerat entfernen. Zweck dieses Tests war es, zu erkennen, ob die
kleinere HorgerategréBe zu Schwierigkeiten in der Handhabung
flihrte.

Sprachverstandlichkeit im Storgerausch

Zur Messung der Sprachversténdlichkeit der drei Horgeratepaare
wurde der Oldenburger Satztest (OLSA) zur Sprachverstindlichkeit
im Storgerdusch verwendet. Die Testpersonen horten zuerst bei
Hintergrundgerduschen Sitze, die aus fiinf Wortern (Open Set)
bestanden. AnschlieBend sollten die Testpersonen jeweils wieder-
holen, was sie gehort hatten und wurden anhand der Anzahl an
richtig wiederholten Wértern bewertet. Die Testkonfiguration ist
in Abbildung 1 zu sehen. Die Testperson safB3 in der Mitte eines
Kreises aus 12 Lautsprechern, bei 0° gegeniiber dem Lautsprecher,
aus welchem das OLSA-Sprachmaterial prasentiert wurde. Ein
moduliertes Stérgerdusch (ICRA250-5) wurde aus allen dbrigen
11 Lautsprechern prasentiert, das eine diffuse Stérgerdusch-
situation verursachte. Die Sprachlevel waren adaptiv, die
Gerduschpegel hingegen konstant bei 65 dB (A). So konnten die
Sprachverstindlichkeitsschwellen (SRT) (d.h. Signal-Rausch-
Abstand, bei dem 50% aller Wérter korrekt verstanden wurden)
fiir alle Testpersonen und alle drei Horgerdate-Paare bestimmt
werden.
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Abbildung 1: Testkonfiguration 1 des OLSA-Tests: Aus allen 11 grauen
Lautsprechern wurde ein moduliertes Storgerdusch abgespielt, um eine diffuse

Gerauschkulisse zu erzeugen.

Gepaarter Vergleich - den Testpersonen wurden verschiedene
Klangbeispiele prasentiert (,Sprache in lautem Stérgerdusch”,
.Verstehen im Fahrzeug") wihrend sie die unterschiedlichen
Horgerdte trugen. Es wurden Aufnahmen am Trommelfell der
Testpersonen erstellt. Diese Aufnahmen horten die Testpersonen
spater erneut liber Einsteckhorer, um die Horgerdte in Bezug auf
die Dimensionen Klangqualitdt, Sprachverstandlichkeit,
Stérgerduschunterdriickung und Praferenz miteinander zu
vergleichen. Fiir jede dieser Dimensionen wahlten sie liber einen
Touchscreen die von ihnen bevorzugten Aufnahmen.

MUSHRA (Multi-Stimulus Test with Hidden Reference and
Anchor) (EBU, 2000)

Die Testpersonen horten die Aufnahmen erneut und gaben auf
einer absoluten, zehnstufigen Skala von 0 bis 1 an, wie zufrieden
sie insgesamt mit jedem Horgerdte-Paar waren.

Fragebogen zu Gruppensitzungen

Die Testpersonen nahmen an moderierten Gruppensitzungen teil.
An einem Tisch saBen fiinf bis sieben Testpersonen, denen Kaffee
und Kekse angeboten wurden, wahrend ein Moderator ein
Gesprach uber ein Thema anregte, das die Testpersonen
interessierte und motivierte, sich an dem Gesprach zu beteiligen
(siehe Abbildung 2). Um die Horsituation zu erschweren, wurden
tiber Lautsprecher Supermarkt-Gerdusche bei 67 dB (A) abgespielt.
Die Testpersonen trugen jedes der drei Horgerdte-Paare jeweils 15
bis 20 Minuten und verglichen danach jedes Horgerate-Paar mit
den zwei anderen Paaren. Dazu brachten sie griine Aufkleber auf
drei Postern an (Beispielposter in Abbildung 3). Jedes Poster stand
fiir eine Dimension: Sprachverstandlichkeit, Klangqualitat und
Gesamtpréferenz. Jeder Ecke des Dreiecks war eines der Test-
Horgerdte zugeordnet. Die Testpersonen wussten allerdings nicht,
welche Ecke zu welchem Test-Horgeradt gehort. Der Abstand, in
dem die Aufkleber zur Ecke angebracht wurden, entsprach einer
Bewertungsskala von -5 bis +5. Ein nahe an der Ecke
angebrachter Aufkleber (z.B. -5) bedeutete, dass die Testperson
dieses Horgerat in der jeweiligen Dimension bedeutend vor dem
Hérgerdt der gegeniiberliegenden Ecke (+5) bevorzugte.

Abbildung 2: Foto aus den Gruppensitzungen. Die Testpersonen wurden

angeregt, sich miteinander zu unterhalten, wahrend iiber Lautsprecher

Hintergrundgerdusche abgespielt wurden.

Abbildung 3: Poster fiir die Dimension Sprachverstéandlichkeit. Die Testpersonen
positionierten einen griinen Punkt zwischen jedem Buchstabenpaar, um
anzuzeigen, welches der zwei Horgerate sie fiir die jeweilige Dimension

bevorzugten.
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Ergebnisse

In Abbildung 4 sind einige der Fotos zu sehen, die von den einge-
setzten Horgerdten bei drei der Testpersonen aus einem 90° oder

270° Winkel gemacht wurden. In jeder der drei Reihen ist dieselbe
Testperson zu sehen, jeweils die drei unterschiedlichen Horgerate

tragend. Diese Fotoreihe zeigt, dass das Virto Vim Ohr getragen
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Abbildung 4: Ein kleiner Ausschnitt aus der Fotoreihe, die fiir die subjektive

Bewertung der Sichtbarkeit der im Ohr getragenen Horgerate erstellt wurde.

Nach Abschluss der Studie wurden alle Test-Hdrgerate an das
Custom Product Services Team in der Phonak Zentrale in der
Schweiz gesendet. Alle 90 Horgerdte wurden mit dem DuoScan
3D-Scanner fiir Im-Ohr Produkte gescannt. Die generierten 3D-
Dateien wurden in ein CAD-Programm (Magics) hochgeladen,
welches das Schalenvolumen des jeweiligen Im-Ohr Horgerats
berechnete. Das Volumen der Virto V90-10 Horgerate wurde mit
dem entsprechenden Volumen der Mitbewerber-Horgerate
verglichen (fiir spezifische Testperson und spezifisches Ohr). Dies
ergab 30 Vergleiche des Virto V mit Mitbewerber | und 30
Vergleiche mit Mitbewerber Il. In 100% der Falle war das
Volumen des Virto V90-10 kleiner als das der beiden Mitbewerber.

Es wurde das durchschnittliche Horgeratevolumen jedes
Mitbewerbers berechnet (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Durchschnittliches Volumen (in mm?®) der 30 Im-Ohr Produkte
jedes Mitbewerbers.

Die Auswertung der Fragebdgen zur Handhabung ergab keine
statistische Differenz zwischen den Hérgeraten in Bezug auf den
Bedienkomfort, woraus sich ableiten lasst, dass sich eine kleinere
HorgerategroBe nicht auf die Handhabung auswirkt.

Die Ergebnisse des Spracherkennungstests im Stérgerdusch (OLSA)
sind in Abbildung 6 zu sehen. Der Graph zeigt den Vorteil der
unterschiedlichen Richtmikrofonsysteme im Vergleich zu der
Leistung der omnidirektionalen Mikrofone. Das Phonak Virto V90-
10 wies eine deutlich bessere Leistung als beide
Mitbewerberprodukte auf; ein ANOVA Test mit wiederholten
Messungen bestétigte, dass diese Differenz statistisch relevant ist.
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Abbildung 6: Ergebnisse des OLSA Tests zur Sprachverstandlichkeit: Der Graph
zeigt den errechneten Vorteil des direktionalen Mikrofons in dB. Die Nummern
in den farbigen Balken entsprechen dem Durchschnittswert aller 15

Testpersonen und die diinnen Linien zeigen die Standardabweichung (95%).

Abbildung 7 zeigt ebenfalls die Ergebnisse dieser OLSA
Sprachverstandlichkeitstests, erneut berechnet als Vorteil des
direktionalen Mikrofons (dargestellt in Prozent). Es ist erkennbar,
dass das Phonak Virto V90-10 15% mehr Sprachversténdlichkeit
als Mitbewerber | und 33% mehr als Mitbewerber Il erreichte.
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Abbildung 7: Resultate aus dem OLSA Sprachverstandlichkeitstest, erneut
berechnet zur Darstellung des Vorteils des direktionalen Mikrofons in Prozent.
Die Zahlen in den Balken zeigen den durchschnittlichen Vorteil fiir alle 15

Testpersonen in Prozent.

In Abbildung 8 und 9 sind die Resultate aus den gepaarten
Vergleichstests in den Horszenarien ,Verstehen im lauten
Storgerdusch” und ,Verstehen im Fahrzeug" dargestellt, jeweils
fiir die Dimension ,Praferenz”. In beiden Szenarien wurde das
Phonak Virto V90-10 von den meisten Testpersonen vor den zwei
Mitbewerber-Horgeraten bevorzugt.
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Abbildung 8: Resultate aus dem gepaarten Vergleichstest fiir das Szenario

«Verstehen im lauten Storgerdusch” in der Dimension ,Praferenz”. Die y-Achse

korrespondiert mit der Anzahl an Testpersonen, die dieses Horgerat bevorzugten.

Am Szenario ,Verstehen im Fahrzeug” nahmen lediglich sieben
Testpersonen teil und in jedem der zwei gepaarten Vergleiche
wurde zuerst Sprache von links (270°) und anschlieBend von
rechts (90°) abgespielt. Dadurch wurden zwei Situationen in
einem Fahrzeug simuliert, einmal mit der Testperson als Fahrer
und einmal als Beifahrer. Dies ergab insgesamt vierzehn
Vergleiche fiir jeden der zwei gepaarten Vergleichstests. Die
Resultate dieser Tests sind in Abbildung 8 zu sehen. Die Praferenz
flir das Virto V unterscheidet sich, basierend auf der Binomial-
verteilung, signifikant von der Praferenz fir Mitbewerber 1.

Abbildung 9: Resultate aus dem gepaarten Vergleichstest fiir das Szenario
.Verstehen im Fahrzeug” in der Dimension ,Praferenz”. Die y-Achse

korrespondiert mit der Anzahl der Praferenzen fiir dieses Horgerat.

Die Ergebnisse der MUSRA Bewertungen fiir die Situationen
.Sprache im Stérgerdusch” und ,Verstehen im Fahrzeug” sind in
Abbildung 10 und 11 zu sehen. Die subjektive Bewertung
reprasentiert den Durchschnitt aller 15 Testpersonen fiir jedes der
drei Test-Horgerate. In beiden Szenarien wurden die Phonak
Hoérgerdte dhnlich bewertet wie Mitbewerber | und wesentlich
besser als Mitbewerber Il
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Abbildung 10: Durchschnittliche MUSHRA Bewertung der 15 Testpersonen fiir

die drei unterschiedlichen Test-Horgerate in ,Sprache im Storgerdusch”.
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Abbildung 11: Durchschnittliche MUSHRA Bewertung der 15 Testpersonen fiir

die drei unterschiedlichen Test-Horgerdte im Szenario ,Verstehen im Fahrzeug".
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Fazit

Das Phonak Virto V90-10 ist nicht nur sichtbar kleiner, sondern
verfligt auch objektiv liber ein kleineres Volumen als die zwei
leistungsstarksten Mitbewerber-Horgerate in der kleinsten GroBe.
Seine kleine GroBe wirkt sich nicht auf die Handhabung aus. Es
konnte auch belegt werden, dass es signifikant bessere Sprach-
verstandlichkeit in gerduschvollen Umgebungen bietet. Gepaarte
Vergleiche zeigten zudem, dass die Testpersonen das Virto V90-10
in den Situationen ,Verstehen im lauten Stérgerausch” und
.Verstehen im Fahrzeug” gegeniiber den Mitbewerber-Horgeréten
bevorzugten.
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