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Einleitung

Moderne Telekommunikationssysteme sind nahezu aus-
nahmslos auf normal hérende Benutzer ausgerichtet. Be-
kanntermallen haben aber horgeschidigte Personen sehr
hiufig Probleme, iiber Telekommunikationssysteme iibertra-
gene Sprache zu verstehen und kommunikativ zu reagieren.
Folglich vermindern solche Verstehbarkeits- und Kommuni-
kationseinbuen die Nutzbarkeit von Telekommunikations-
systemen fiir die Gruppe von horgeschiddigten Kunden in
erheblicher Weise. Ein wesentlicher Grund fiir diese Manko
ist nicht etwa eine unzulidngliche technische Optimierungs-
moglichkeit von Sprachiibertragungssystemen fiir Horge-
schadigte, sondern eher die Tatsache, dass es an einer ver-
lasslichen Datengrundlage dazu fehlt. Es gilt zu ermitteln,
wie sich die Nutzqualitdten verschiedener Telekommunika-
tionssysteme und Telekommunikationsnetze in Abhdngigkeit
von unterschiedlichen horgeschiadigten Benutzergruppen
dandern. Dazu werden umfangreiche Untersuchungen mit
horgeschéddigten Versuchspersonen durchgefiihrt, wobei das
zu iibertragende Sprechmaterial mittels eines Telefonsprach-
iibertragungssimulators generiert wird. Die beschrieben
Untersuchungen sind Teile des EU-Projektes HearCom,
welches im Folgenden kurz vorgestellt wird.

Das HearCom-Projekt

Das HearCom—Projekt ist Teil des sechsten EC - Rahmen-
programms (Framework Program 6, FP6) und gehort zum
Bereich Information Society Technologies. Die Internetseite
ist unter www.hearcom.org [1] zu erreichen. Die Ziele des
Hearcom—Projektes lassen sich wie folgt umreif3en:

Identifizierung und Charakterisierung auditiv bedingter
Kommunikationsgrenzen

Identifizierung, Modellierung und Bewertung von Um-
weltbedingungen, die auditive Kommunikation begren-
zen

Entwicklung von standardisierten Test- und Auswerte-
verfahren fiir horgeschidigte Personen

Entwicklung von Signalverarbeitungsverfahren zur
Wiederherstellung des Horvermdgens und zur Kompen-
sierung von schwierigen auditiven Umweltbedingungen

Entwicklung von ,,personlicher Unterstiitzungstechnolo-
gie* fur 6ffentliche Einrichtungen, Platze und Gebaude
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spezielle Internetdienste fiir horgeschédigte und fiir pro-
fessionelle Anwender zur Verringerung von Kommuni-
kationsproblemen

Das HearCom — Projekt umfasst 29 europdische Partner. Das
Projekt begann am 1.9.2004, und die Projektlaufzeit betragt
84 Monate. Das Projekt ist in folgende Unterprojekte
(subproject SP) und Arbeitspakete (work package WP) un-
terteilt:

Unterprojekt 1: Horschiaden

o Arbeitspaket 1: Tests zum vollstdndigen Scree-

ning horgeschédigter Personen

o Arbeitspaket 2: Kommunikationstests
Unterprojekt 2: Ungiinstige Umgebungsbedingungen

0 Arbeitspaket 3: Raumakustik

o Arbeitspaket 4: Telekommunikationssysteme
Unterprojekt 3: Reha - Maflnahmen

0 Arbeitspaket 5: Verbesserung von Signalverarbei-
tungsalgorithmen fiir Horhilfen

0 Arbeitspaket 6. Reha — Vorgehensweise

o Arbeitspaket 7: Reha — Bewertung

Unterprojekt 4: Unterstiitzungstechnologien

0 Arbeitspaket 8: Personliche Kommunikationsan-
bindung
o Arbeitspaket 9: Audio — Visuelle — Unterstiitzung

Unterprojekt 5: Elektronische Dienste

o Arbeitspaket 10: Internetplattform
o Arbeitspaket 11: Internetdiagnose
0 Arbeitspaket 12: Internet — Reha

Arbeitspaket 13: Vermarktung

Ungiinstige Umgebungsbedingungen — Tele-
kommunikationssysteme

Bislang gibt es lediglich einzelne Experimente und Emp-
fehlungen beziiglich Telekommunikation und Schwerhorig-
keit. Im Rahmen des HearCom—Projektes werden Gruppen
von Schwerhdrigen beziiglich der negativen Qualititsein-
flisse von Telefonsituationen untersucht. Dabei werden
moglichst alle auditiven Einfliisse eines Telefongespriachs
untersucht. Die so gewonnen Ergebnisse werden spéter zur
Einschitzung unterschiedlicher auditiver Einfliisse bei Tele-
fongesprachen mit Schwerhdrigen dienen. Dazu werden
bestehende Modelle aus dem Bereich der Telekommunikati-
on um Schwerhdrige als Benutzergruppe erweitert. Dariiber
hinaus sollen die Ergebnisse aus dem HearCom—Projekt fiir
Empfehlungen in den Bereichen der Telekommunikation
und Schwerhorigkeit verwendet werden. Es werden sowohl
Telefonnetzwerkbetreiber, Endgeritehersteller als auch Hor-



DAGA '06 - Braunschweig

gerdtehersteller, am meisten jedoch Schwerhdrige von den
Ergebnissen und Empfehlungen profitieren.

Im Bereich der Telekommunikation gibt es nach Méller [3]
mehrere Qualitdtsmodellklassen:

Monitoring-Modelle, zur Uberwachung des Datenflus-
ses innerhalb eines Netzwerkes

Signalbasierte Vergleichsmodelle, die einen psychomet-
rischen Wert zwischen einem Referenzsignal und einem
libertragenem Signal liefern

Netzwerkplanungsmodelle, die anhand der Netzwerk-
konfiguration und zu erwartenden Telefonsituation eine
Qualitdtsvorhersage ermoglichen

Im HearCom-Projekt werden signalbasierte Vergleichsmo-
delle und ein Netzwerkplanungsmodell um Schwerhérige als
Benutzergruppe erweitert. Signalbasierte Vergleichsmodelle
bilden ein qualitédtsbasiertes Abstandsmall zwischen einer
bestehende, reale Ubertragungsstrecke und einer Refernz-
libertragungsstrecke. Netzwerkplanungsmodelle leiten aus
den zu erwartenden Storgrofen eine Qualitdtsvorhersage ab.
Zu weiteren Erlduterungen der Modelle sei auf [2] und [3]
verwiesen.

Gruppierung von Schwerhorigen

Um die angesprochnen Modelle zu erweitern, bedarf es einer
Gruppierung der schwerhdrigen Personen. Da moglichst
viele Schwerhorige beriicksichtigt werden sollen, wird ein
allgemeiner Horverlust im unteren bis mittleren Frequenzbe-
reich und ein entsprechender Hochtonabfall angesetzt. Diese
Art des Horverlustes ist hdufig bei dlteren Menschen zu
finden und lasst sich zum Beispiel mit dem Lebensdosismo-
dell zur Vorhersage der Gehérschidlichkeit von Ldrm [4]
fiir Einzelpersonen oder eine Gesellschaft allgemein vorher-
sagen. Im Hearcom-Projekt werden dabei vier Gruppen
unterschieden.

kein auffilliger Horverlust

leichte Schwerhdrigkeit

mittlere Schwerhorigkeit, unversorgt
mittlere Schwerhorigkeit, versorgt

Die Gruppen 3 und 4 enthalten identische Versuchspersonen,
jedoch ohne bzw. mit Horgerit. Die Vorgaben fiir die Grup-
pierung werden in Abbildung 1 gezeigt.
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Abbildung 1: Prototypische Horverluste
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Normal hérende Personen diirfen bei keiner Frequenz einen
Horverlust von 20 dB oder mehr aufweisen. Bei Probanden
mit leichtem und mittleren Horverlust wird eine Toleranz
von t 10dB relativ zur jeweiligen prototypischen Kennlinie
angestrebt. Es werden dabei jedoch soziale Komponenten
(Sozioakusis) nicht beriicksichtigt. Auch Tinituspatienten,
Cochlear — Implantat — Tréger (CI) oder weitere spezielle
Horschiadigungen oder spezielle Versorgungen werden nicht
in die Studie mit einbezogen.

Schwerpunkte der Testserien zu ,,Ungiinstigen
Umgebungsbedingungen — Telekommunikati-
onssysteme*

Im Rahmen des HearCom—Projektes sind folgende Testse-
rien bereits durchgefiihrt.

Lautheit des Sprechers auf der Sendeseite (SLR)
Rauschen auf der Ubertragungsstrecke (N.)
Signalverbesserung durch Frequenzganginderung,
Kodierverfahren (I.,cfr)

Paketverluste, bzw Bit Error Rate (Bpl, BER)

Dabei wurden folgende Fragestellungen untersucht: Ge-
samtqualitdt, wahrgenommener Horaufwand und eine Pilot-
studie zur Sprachverstindlichkeit.

Fiir die Zukunft sind Testserien speziell zur Erweiterung des
E-Modells [5] geplant, um Aussagen iiber akustische Ein-
flisse von Telefonendgerdten zu treffen (D-Faktor, Side-
tone, Umgebungsgerdusche). Zusitzlich sind weitere Unter-
suchungen zu Kodierverfahren und zur akustischen An-
kopplung von unterschiedlichen Telefonendgeritetypen
(Freisprecher, Handapparat) in unterschiedlichen Umge-
bungen in Planung.
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