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Einleitung

Bei der Einfihrung in den USA im Jahr 2018 war
Starkeys Livio Al das erste Healthable-Horsystem
mit integrierten Bewegungssensoren und kinst-
licher Intelligenz (KI) am Markt, das Horsystem-

tragern half, besser zu horen und besser zu leben,

indem es ihnen ermdglichte, korperliche Aktivita-
ten und soziale Interaktion zu tracken." Diese
.Revolution” des Hérsystems bot eine herausra-
gende Horleistung und zugleich einen Weg zu
besserer Gesundheit und mehr Wohlbefinden,
indem sie aus dem reinen Horsystem ein multi-
funktionales Gerat machte. Zusatzlich zu den
bewahrten Fahigkeiten moderner Horsysteme,
verflgt das Livio Al zum Beispiel als erstes
Horsystem Uber einen Sturzdetektor, der im Falle
eines Sturzes automatisch ausgewahlte Kontakt-
personen informiert.? 2020 fihrt das Livio Edge Al
diese Plattform mit der Einfihrung des Edge
Modus weiter, der den Horsystemtragern direkten
Zugriff auf leistungsstarke kiinstliche Intelligenz
gibt.

Das Livio Edge Al analysiert und charakterisiert,
mit Hilfe integrierter Technologie fiir maschinelles
Lernen, die akustische Umgebung und reguliert
bei Bedarf dynamisch die Verstarkung, das
Feature-Management, die Mikrofontechnologie
und weitere Funktionen.

Wenn der Edge Modus vom Nutzer durch Doppel-
tippen auf das Horsystem oder einem Tastendruck
aktiviert wird, werden die aktiven Horsystem-
parameter in .alle Richtungen” erweitert, sodass

dem Nutzer automatisch alternative Einstellungen
zur Verfiigung stehen, die Komfort und Klarheit -
gerade in besonders schwierigen Horumgebungen

- optimieren.

In Untersuchungen haben die meisten Horsystem-
trager den Edge Modus als duferst benutzer-
freundlich bewertet und ihn bei Hintergrundgerau-
schen, bei Gesprachen im Auto und in hallenden
Hérumgebungen dem Hérprogramm . Normal”
vorgezogen.’

Wahrend der aktuellen Covid-19-Pandemie raten
Gesundheitsbehorden und Regierungen zum Tra-
gen von Mund-Nasen-Schutz und schreiben dies
teilweise sogar vor, um die Gefahr einer pra- oder
asymptomatischen Ubertragung des schweren
akuten respiratorischen Syndroms Coronavirus-2
(SARS-CoV-2] zu verringern. Diese Praxis hat in
Verbindung mit der Abstandsregel (1,5 Meter
Abstand) geholfen, fir die am meisten durch die
Krankheit gefahrdeten Menschen ..die Kurve abzu-
flachen”. Zugleich hat sie aber auch, insbesondere
fur schwerhorige Menschen, die Kommunikation

erschwert 4

Die Auswirkungen von Gesichtsmasken
und "social distancing" auf die Sprach-
verstandlichkeit

Die Abbildungen 1-3 zeigen die gemessenen Aus-
wirkungen auf die Sprachverstandlichkeit in Situa-
tionen, in denen eine Gesichtsmaske getragen und
der Sicherheitsabstand zwischen Sprechern und
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Abbildung 1. Langzeit-Sprachpegel (grine Kurve), gemessen
am Trommelfell des Horers, fir Sprache in Gesprachslaut-
starke bes einem Sprecher-Hérer-Abstand von 0,8 Metern ohne
Gesichtsmaske.
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Abbildung 2. Langzeit-Sprachpegel, gemessen am Trommel -
fell des Hdrers, fiir Sprache in Gespréchslautstarke bei einem
Sprecher-Hérer-Abstand von 0,9 Metern, ohne Gesichtsmaske
[grine Kurve] im Vergleich Sprecher-Hérer-Abstand von 1,8
Metern [petrolfarbene Kurve).

Zuhorern eingehalten wird. In Abbildung 1 zeigt
die griine Kurve den am Ohrsimulator (KEMAR]
gemessenen Pegel fir mit 65 dB SPL wiedergege-
bene Sprache (The Rainbow Passage), gemessen
bei einem ..typischen” Gesprachsabstand von 0,9
Metern.

Abbildung 2 zeigt die Auswirkung der Einhaltung
des Abstands von 1,8 Metern zwischen Sprecher
und Zuhorer, die den Schalldruckpegel um etwa
6 dB senkt.

Abbildung 3. Langzeit-Sprachpegel, gemessen am Trommelfell
des Hérers, fir Sprache in Gespréchslautstérke bei einem Sprecher-
Hérer-Abstand von 0,9 Metern ohne Gesichtsmaske (griine Kurve)
/m Vergleich. mit N95-Maske und einem Sprecher-Hérer-Abstand
von 1,8 Metern (orangefarbene Kurve).

Abbildung 3 zeigt die zusatzliche Reduzierung der
Horbarkeit durch das Tragen einer N95-Maske
(3M 8210 Plus) bei 1,8 Meter Abstand zwischen
Sprecher und Zuhdrer. Das Tragen von Gesichts-
masken und der Sicherheitsabstand reduzieren
eindeutig - selbst fir Personen mit normalem
Horvermaogen - die Sprachverstandlichkeit, da
die am Trommelfell des Zuhorers gemessene
Sprachlautstarke gegentiber der Situation ohne
Gesichtsmaske und mit ,.typischem” Abstand um
bis zu 15 dB reduziert wird.¢
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Abbildung 4. Unversorgter Langzeit-Sprachpegel gemessen am
Trommelfell des Hérers, fiir Sprache in Gesprachslautstarke bei
einem Sprecher-Hérer-Abstand von 0,9 Metern ohne Gesichts-
maske [grine Kurve] bzw. mit N95-Maske und einem Sprecher-
Hérer-Abstand von 1,8 Metern [orangefarbene Kurve] fur eine
Person mit einer Hochton-Hérminderung [rote Kurve). Der
Bereich (ber der roten Kurve ist horbar, der Bereich darunter ist
nicht hérbar.
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Eine Horminderung erschwert die
Situation zusatzlich

FUr Menschen mit einer Horminderung ist diese
Situation noch deutlich erschwerter. Abbildung 4
zeigt die Auswirkungen auf die Sprachverstand-
lichkeit fur eine Person mit einem unversorgten
Hochton-Hdrverlust unter gleichen Bedingungen
wie in Abbildung 3. Diesen Personen fehlen, bei
der Kombination aus Gesichtsmaske und erhdh-
tem Abstand, wesentliche Informationen in den
hohen Frequenzbereichen. Dadurch verringert
sich der berechnete Sprachverstandlichkeitsindex
(Speech Intelligibility Index, SlI) von 0,65 auf 0,52
und prognostiziert eine Reduzierung der Sprach-
verstandlichkeit um bis zu 25%. Wenn Hinter-
grundgerausche hinzukommen, konnen entschei-
dende Sprachinformationen fast unhorbar
werden.

Horsysteme kénnen helfen

Abbildung 5 zeigt, wie nach NAL-NL 2 angepasste
Horsysteme dabei helfen konnen, Verstandlich-
keitsdefizite auszugleichen, indem sie Sprache
verstarken und somit die Verstandlichkeit in
Situationen ohne Gesichtsmaske wiederher-
stellen. Abbildung 6 zeigt jedoch, wie die Kombi-
nation aus N95-Maske und einem Abstand von 1,8

Metern die Sprachverstandlichkeit im Hérpro-
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Abbildung 5. Verstérkte Sprachlautstérke (griine Kurve),
gemessen am Trommelfell des Horers, im Horprogramm ,Normal”,
fiir eine Person mit leichtem, abfallendem Hérverlust im hohen
Frequenzbe-reich fir Sprache in Gesprachslautstarke bei einem
Sprecher-Hérer-Abstand von 0,9 Metern ohne Gesichtsmaske.
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Abbildung 6. Langzeit-Sprachpegel gemessen am
Trommelfell des Horers, fiir Sprache in Gespréchslautstar-
ke bei einem Sprecher-Hérer-Abstand von 1,8 Metern mit
N95-Maske im Horprogramm ,Normal” (petrolfarbene Kur-
ve] bzw. mit aktiviertem Edge Modus (orangefarbene Kurve).

gramm . Normal” einschranken kann. Hier zeigt
sich die Problematik der Schutzmasken: Wahrend
sie vor der Ubertragung von Covid-19 schiitzen,
erschweren Gesichtsmasken, Sicherheitsabstand
und die fehlende Unterstitzung durch Lippenlesen
die Kommunikation selbst mit angepassten Hor-
systemen.

Nicht alle Masken sind gleich

Nach nunmehr sechs Monaten Pandemie haben
die Menschen die Wahl zwischen zahlreichen
unterschiedlichen Masken, wie medizinischen
Einwegmasken, waschbaren Stoffmasken und
Masken mit einem transparenten Fenster, um das
Lippenlesen zu ermdglichen. Fir viele ist diese
Losung die beste Kombination aus Schutz, Komfort
und guter Passform. Ein weiterer Faktor, insbeson-
dere fir Menschen mit einer Horminderung, ist der
Fokus auf akustische Leistung und die Erhaltung
visueller Informationen (Mundbild).

Um die Unterschiede in der Schalldampfung durch
Gesichtsmasken zu ermitteln, wurden Messungen
mit unterschiedlichen der aktuell im Handel er-
haltlichen Maskentypen durchgefihrt. Abbildung 7
zeigt diese Unterschiede.
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Die gemessenen Daten wurden relativ zur
Situation ohne Maske (durch eine Nulllinie auf
der X-Achse dargestellt] abgebildet. Alle Masken
dampfen die wichtigen hochfrequenten
Sprachinformationen, aber es gibt deutliche
Unterschiede zwischen medizinischen Masken,
Stoffmasken und Masken mit einem Sichtfenster.
Ein unerwartetes Ergebnis war, dass Masken mit
einem Sichtfenster aus transparentem Kunststoff
eine Verstarkung um mehrere dB im mittleren
Frequenzbereich in Verbindung mit einer Redu-
zierung der hohen Frequenzen aufwiesen.” Diese
Daten machen deutlich, welche Herausforder-
ungen sich an die Verwendung eines Horpro-
grammes mit fest definierter Verstarkung der
hohen Frequenzen zur Anpassung an die Aus-
wirkungen von Sicherheitsabstand und Gesichts-
masken ergeben.
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und dann dynamisch die Verstarkung, das
Feature-Management, die Mikrofontechnologie
und weitere Funktionen in den Systemen anpasst,
um sicherzustellen, dass die Sprachverstandlich-
keit sowie Klangqualitat in jeder Horumgebung
optimiert ist. Genau genommen nimmt der Edge
Modus nicht wahr, welche Maske getragen wird,
welcher Abstand eingehalten wird oder welche
Hintergrundgerausche vorhanden sind - er kon-
zentriert sich lediglich darauf, in jeder Horsituation
die optimale Sprachhdrbarkeit herzustellen.
Verbesserte Horbarkeit garantiert zwar noch keine
verbesserte Verstandlichkeit, aber sie ist auf jeden
Fall ein wesentlicher Bestandteil von Sprachver-
standlichkeit und Klangqualitat!

Abbildung 8 zeigt die relativen Unterschiede in der
Sprachverstandlichkeit bei einem Abstand von 1,8
Metern und einem SNR von +5 ohne Maske, sowie
mit Maske im Horprogramm .Normal” und mit
aktiviertem Edge Modus. In letzterem Beispiel ist
die Sprachlautstarke hoher als ohne Maske. Dies
bietet zusatzliche Vorteile fir den Ausgleich des
Verlustes visueller Hinweis (z. B. Lippenlesen)
beim Tragen einer Maske.

Abbildung 7. Die akustischen Auswirkungen verschiedener
Gesichtsmasken relativ zur Situation ohne Maske [schwarze
Nulllinie).

Edge Modus als optimaler Maskenmodus
fur die Wiederherstellung der Sprachver-
standlichkeit

Der vom Horsystemtrager aktivierte Edge Modus in
Starkey Livio Edge Al Horsystemen optimiert die
Sprachverstandlichkeit sowie Klangqualitat in allen
Horumgebungen, indem er die akustische Situa-
tion und vorhandenen Gegebenheiten mittels
einem auf maschinellem Lernen und kinstlicher
Intelligenz basiertem Logarithmus analysiert
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Abbildung 8. Relativer Schalldruckpegel (dB) fiir
Hérversorgung, ohne Maske und Horprogramm
.Normal" [schwarze Kurve] sowie Horversorgung, mit
N95-Maske und Hérprogramm ,Normal " (blau) und mit
aktiviertem Edge Modus (goldfarben).
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Fazit

Das Livio Edge Al gibt Ihren Kunden direkten Zugriff auf leistungsstarke kinstliche Intelligenz, mit der sie die
Sprachverstandlichkeit in schwierigen Horumgebungen optimieren konnen - in lauten wie in leisen Umge-
bungen. Der Edge Modus nutzt kiinstliche Intelligenz, um die Sprachverstandlichkeit unmittelbar zu optimie-
ren und die durch Gesichtsmasken, Sicherheitsabstand und Hintergrundgerausche bedingten Kommunika-
tionsschwierigkeiten auszugleichen. Mit dem Fokus auf Sprachkomfort, Klarheit und leichter Handhabung,
liefert Starkey eine duflerst benutzerfreundliche Technologie, die es den Horsystemtragern ermdglicht,
einfach per .tippen” jede Horsituation zu optimieren — wann und wo immer sie besser horen mochten - chne
auf manuelle Lautstarkeregelungen, angepasste Horprogramme oder eine App zuriickgreifen zu miissen.
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