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Einleitung

Die Sprachverstindlichkeit audiovisueller Medien wie DVD
und Fernsehen kann durch Schwerhorigkeit stark
eingeschrinkt sein. In der Vorstudie [1] wurde untersucht,
inwieweit dieses Problem durch eine auf Alters-
schwerhorigkeit abgestimmte Tonfassung gelost werden
kann. Es zeigte sich eine Verbesserung der Sprach-
verstdndlichkeit fiir ein nicht-individuell optimiertes
Audiosignal trotz individueller Horverluste der Probanden.
In dieser Folgestudie wird nun untersucht, wie sich die
durchgefiihrte Signalbearbeitung mit dem gleichen Audio-
Material auf die Sprachverstéindlichkeit bei verschieden stark
ausgeprigten versorgten und unversorgten Schwerhorigkeits-
Pathologien sowie Normalhdrenden auswirkt.

Studie

Der Horversuch wird in vier Testreihen mit insgesamt 22
Probanden durchgefiihrt. Im Gegensatz zu den bekannten
sprachaudiometrischen Testverfahren mit standardisiertem,
homogenen Sprach- und Storgerdusch-Material ist das
Audiosignal von  Fernsehfilmen naturgemidB3  sehr
unterschiedlich. Diese Eigenschaft ist auch in dem
entworfenen Test gewiinscht, um bei der Item-Auswahl
mdglichst représentativ fiir eine normale Fernsehsituation zu
sein. In der Studie wird deshalb mit definierten
Probandenprofilen gearbeitet, um eine relevante Aussage
iber die Sprachverstindlichkeit des Filmmaterials fiir
verschieden starke Horschdadigungen treffen zu konnen. Die
Einordnung in die jeweilige Probandengruppe ergibt sich aus
den Reintonaudiogramm-Mittelwerten bei 0,5, 1,2 und
4 kHz, wobei fiir die Einteilung in eine der Horgeschadigten-
Gruppen 2-4 einer dieser Werte 40 dBHL betragen muss [2].
Das Profil der Probanden stellt sich folgendermaf3en dar:

Gruppe | Horverlust dBHL @ 0,5-4kHz | Horgerit
1 normalhdrend <40 nein
2 leichtgradig <40 nein
und bei einer Frequenz > 40
3 mittelgradig 40 - 69 ja
4 hochgradig 70 - 95 ja
Tabelle 1: Einteilung der Probanden in Kategorien

verschieden starker Horschiddigungen (Durchschnittswert
des besseren Ohres)

Die Probandenanzahl betrégt 6 Personen fiir Gruppe 1 und 2
und 5 Personen fiir Gruppe 3 und 4.
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Weitere Voraussetzungen fiir die Probanden sind:

Muttersprachler

moglichst gemischte Alters-/Geschlechterverteilung

abgeschlossene Horgerdteanpassung fiir Gruppe 3
und 4

Testmaterial

Die Signalmodulation erfolgt durch eine SNR-Optimierung
und die Anpassung des frequenzspezifischem Dynamik-
verhaltens mit Hilfe von Multibandkompression in der Film-
Postproduktion auf Basis der IT-Bénder oder Stems, also
weitgehend getrennt vorliegendem Nutz- und Storsignal, und
wird in einer gidngigen Tonstudioumgebung durchgefiihrt.
Der Test ist weitgehend identisch zur Vorstudie [1], wird
jedoch in der Itemauswahl bereinigt, d.h., um eine Indikation
fir die Schwierigkeit der Items zu erhalten, werden vor der
Auswahl der Ausschnitte die potenticllen Items auf ihre
Sprachverstandlichkeitswerte untersucht. Es wird anhand der
ermittelten Werte darauf geachtet, den Wertebereich von
schlechter bis guter Verstdndlichkeit gleichméBig
abzudecken. Als Testmaterial werden zufillig 36 kurze
audiovisuelle Ausschnitte aus 6 Fernseh-Spielfilmen
verschiedener Genres gewihlt und den Probanden bearbeitet
und unbearbeitet prasentiert. Folgende Vorgaben miissen
dabei fiir die Items erfiillt werden:

deutsche Sprache ohne starken Dialekt oder Akzent
Léange: ein sinnhafter kurzer Satz oder Teilsatz

nur ein zu verstehender Sprecher, atmospharische
Sprache im Hintergrund ist zulédssig

Wortanzahl zwischen drei und neun, Silbenanzahl
zwischen vier und vierzehn

tiberwiegend gebrauchliche Worter
*  TV-Mischung nach ARD-Pflichenheft 3/5 [3]

Versuchsablauf

Jeder Proband bekommt je 18 bearbeitete und 18
unbearbeitete Items présentiert, wobei kein Item zweimal
vorgefiithrt wird. Die Wiedergabe erfolgt fiir die unversorgten
Probanden {iiber kalibrierte Kopthorer und Bildschirm, fiir
die versorgten Probanden im kalibrierten Freifeld mit
Bildschirm. Die Items werden randomisiert abgespielt. Der
Test erfolgt in offener Form, d.h. der Proband wiederholt die
verstandenen Worte, der Testleiter notiert diese. Der
Abhorpegel wird dabei vorher mit einem Filmbeispiel, dass
nur Sprache ohne Storgerdusch enthilt, individuell auf eine
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angenchme Lautstirke eingestellt. Dies wird vorgenommen,
um den Bedingungen einer normalen Fernsehnutzung
gerecht zu werden und auszuschlieen, dass unmaskierte
Sprachsignale untersteuert sind. Bei den versorgten Gruppen
findet vor dem eigentlichen Test eine Prifung der
Horgerate-Funktion mittels In-Situ-Messung mit sprach-
moduliertem Rauschen statt, um Messfehler durch eine
fehlerhafte Anpassung auszuschlieBen. Hierbei wird
iberpriift, ob die gewiinschte Verstiarkung durch das Gerit
korrekt durchgefithrt wird. Das Alter der normalhdérenden
Gruppe liegt zwischen 24 und 54 Jahren, das Alter der
horgeschédigten Gruppen zwischen 49 und 85 Jahren.

Ergebnisse

Fiir die Auswertung wird eine Prozentskala eingefiihrt. Pro
Item sind jeweils 100 Prozent erreichbar, werden nicht alle
Worte verstanden, liegt der Wert anteilig tiefer (s. Abb.1).

Fiir alle Probanden zeigt sich eine deutliche Verbesserung
der Sprachverstindlichkeit im Durchschnitt der Summe der
Items. Erwartungsgemdf3 sinkt die Sprachverstidndlichkeit
der Items mit zunehmendem Horverlust, jedoch erreichen
auch Normalhorende bei den unbearbeiteten Items nur eine
Sprachverstiandlichkeit von durchschnittlich 78,9%, die sich
durch Bearbeitung auf 91,5% steigert. Die stérkste
Verbesserung der Sprachverstdndlichkeit zeigt sich in der
Testreihe der leichtgradig Horgeschadigten von 36,6% auf
67,5%. Fir diese beiden Gruppen ist unter Beriicksichtigung
weiterer ~ Einflussfaktoren wie z.B. der Kausalzu-
sammenhénge innerhalb von Femnsehfilmen von einer
nahezu vollstindig wiederhergestellten Sprachverstind-
lichkeit im bearbeiteten Zustand auszugehen.

Aufgrund der groBen Effekte werden trotz der

verhdltnisméfBig  kleinen  Probandenanzahl statistisch

signifikante Ergebnisse erreicht. In Abbildung 1 sind die im

Mittel  erreichten  Prozentwerte mit entsprechender

Standardabweichung  fiir  jeweils  bearbeitete  und

unbearbeitete Items dargestellt.
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Abbildung 1: Die Grafik zeigt die erreichte Prozentzahl
der Sprachverstandlichkeits-Mittelwerte fiir die vier
Testreihen jeweils unbearbeitet (dunkel) und bearbeitet
(hell) und die statistische Auswertung der Mittelwert-
Differenzen inklusive Standardabweichungen. Die x-Achse
gibt den Grad der Horschiadigung an.
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Die statistische Auswertung erfolgt iiber den Vergleich der
Mittelwertdifferenzen mittels t-Test [4]. Es ergibt sich eine
sehr signifikante Verbesserung der Sprachverstdndlichkeit
fiir die Gruppen 1 und 2 und eine signifikante Verbesserung
der Sprachverstdndlichkeit fiir die Gruppen 3 und 4. Die
relativ groBBen Standardabweichungen in den Gruppen 2 und
3 ergeben sich moglicherweise aus der groben
Kategorisierung der Horverluste, welche allein auf
Grundlage der Reintonaudiogramm-Werte vorgenommen
wurde. Aussagekriftigere Kriterien der Probandenauswahl

wie etwa die Sprachverstindlichkeits-Schwelle im
Storgerdusch werden in diesem Test noch nicht
berticksichtigt.

Die Verbesserung der Sprachverstindlichkeit der Items
durch die Bearbeitung ist sehr unterschiedlich. Fiir eine
Reihe von Items konnten die Sprachverstidndlichkeits-Werte
mehr als verdoppelt werden, fiir einzelne tritt wiederum
keine Verbesserung ein.

Fazit

1. Die Ergebnisse der Vorstudie konnten fiir
Normalhérende und weitere Schwerhorigkeits-
Pathologien bestdtigt werden. Die Studie zeigt, dass
eine nicht-individuell durchgefiihrte Optimierung
audiovisueller Medien trotz individueller Hor-
verluste der Probanden iiber alle Testreihen eine
signifikante Verbesserung der Sprachverstind-

lichkeit ergeben kann.

Das eingesetzte Verfahren filhrt auch fiir
Horgeritetrager im Freifeld zu nachweisbaren
Verbesserungen der Sprachverstandlichkeit
audiovisueller Medien.

In weiteren Testreihen sollen die Ursachen ermittelt werden,
weshalb bei einigen Items unabhidngig vom Horverlust keine
Verbesserung der Sprachverstindlichkeit erreicht werden
kann und bei einigen Items besonders starke Effekte
auftreten. Weiterhin soll die Auswirkung der induktiven
Signaleinspeisung flir Horgerdtetrager untersucht werden.
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