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Einleitung

Durch die heutigen Cochlea Implantate (CI) errei-
chen Menschen mit hochgradiger Schwerhorigkeit in
Ruhe ein mit Normalhérenden vergleichbares Sprach-
verstiandnis. Bei schlechten akustischen Bedingungen
(Storgerdusche und Cocktailparty-Szenario) nimmt die-
ses ab. Eine Ursache hierfiir kann eine schlechtere Schall-
lokalisationsfihigkeit von CI-Nutzern sein, welche ei-
ne schlechtere Quellenseparation zur Folge hat. Unter
Umstédnden gehen durch die Kodierungsstrategie des
CI-Sprachprozessors zur Lokalisation wichtige binaura-
le Schliisselinformationen verloren. Deswegen entwickel-
ten wir [3] ein Modell, welches aus der elektrischen Sti-
mulationsmatrix die Spike-Antworten des auditorischen
Nervens berechnet. Das bestehende binaurale Modell von
Lindemann [2, 1] wurde so modifiziert, dass es aus neuro-
nalen Spiketrains Schallquellen lokalisieren kann. Es ist
sensitiv auf Feinstruktur-Laufzeitunterschiede, aber auch
Pegelunterschiede.

Im Folgenden sollten Grenzen der Lokalisations bei ver-
schiedenen Kodierungsstrategien untersucht werden, in
dem die Schallquellen mit unkorreliertem Rauschen bei
verschiedenen Pegeln iiberlagert wurden. Diese Ergebnis-
se wurden mit den Ergebnissen von unserem Model von
Normalhérenden, als auch mit Normalhérenden (NH)
Probandentests verglichen.

Testszenario

Verschiedene Laufzeit- (ITD) und Pegeldifferenzen (ILD)
einer um den Zuhorer rotierenden Schallquelle werden in
einer virtuellen Umgebung nachgebildet.

Lokalisation mit Spikeantworten fiir NH
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Abbildung 1: Lindemannkorrelation fiir Normalhorende

(NH) und Spektrum des Eingangssignals. Abbildungen aus
(3]

Als Referenz dient die Lokalisation mit dem Nor-
malhérenden Modell (NH). Hierbei wird der OLSA Test-
satz “Britta gewann drei schwere Steine” verwendet und

mit dem LM die Korrelationstérken fiir das 200 Hz Fre-
quenzband bestimmt. Die Frikative /s/ und /sch/ ent-
halten an dieser Stelle zu wenig Energie.

Binaurale Analyse mit dem Lindemann

@
L

Lindemann model
of
binaural activity

Cochlear Implant
electrode
array

auditory
nerve

Right deaf ear

with CI speech processor

ny

Cochlear Implant
electrode
array

100 channels

Electﬂtl ied/’

12 ch&nnels

ITM'-H

Left deaf ear
with CI

auditory
nerve

speech processor

e

Abbildung 2: Schematische Darstellung des binauralen Mo-
dells. Abbildung aus [3]
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Das Lindemann Modell (LM) [2] baut auf dem Modell
von Jeffress [1] mit neuronalen Verzogerungsgliedern und
Koinzidenzdetektoren auf und beriicksichtigt zusétzlich
ILDs. Es wurde weiterhin fiir neuronale Spikeantworten
adaptiert - siehe Nicoletti et al. [3].

Lokalisation mit HD CIS and FS4
LM Korrelation: CIS
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Abbildung 3: Lindemannkorrelationen (LM) fiir CIS und
FS4 genau an Elektrode #2. Abbildung aus [3]

Die LM Korrelation ist fiir die CIS (links) und FS4
(rechts) direkt unterhalb der apikalen Elektrode #2 bei
26.0mm dargestellt. Bei der CIS Strategie ist das LM
nicht in der Lage die Schallquelle zu lokalisieren. Im Ge-
gensatz ermoglicht die FS4 eine gentigend genaue zeit-
liche Auflésung von sieben Positionen im Raum. Fiir
Neuronen im Bereich zwischen zwei Elektroden (unten)
nimmt die Korrelation durch das Kanaliibersprechen ab,

Lindemann Korrelation: FS4
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Abbildung 4: Lindemannkorrelationen (LM) FS4 zwischen LM summiert iiber Zeit
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aber die prinzipielle Bewegung ist immer noch erkenn- S — l0dB
bar. Weiterhin sind die LM Korrelationsstérken fiir die = 15 :20 dB
CI deutlich schwiicher als fiir die NH. é 10
3
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Quantifizierung eines statischen Sprechers E O\A’j M
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LM NH 200 Hz, 0dB SNR Abblldung 6: Eipﬂuss von diffusem Storgerdusch auf die
_ Lindemannkorrelation bei F'S4

0 Ergebnis
= Das hier vorgestellte Modell ist ein wertvolles Werk-
3 zeug zur Evaluierung und Optimierung bilateraler Kodie-
N rungsstrategien. Es ermoglicht quantitative Vorhersagen
1 fiir die Korrelationsstérke von Spikeantworten des linken
und rechten Ohres. Mit der F'S4 wurde im Modell nachge-
wiesen, dass wichtige Informationen fiir eine ausreichend
genau Schalllokalisierung erhalten werden. Dies gilt es in
Tests mit bilateralen CI Nutzern zu verfizieren.
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Abbildung 5: Einfluss von diffusem Storgerdusch auf die

Lindemannkorrelation bei Normalhérenden (NH) [2] W. Lindemann. Extension of a binaural cross-
correlation model by contralateral inhibition. i. simu-
Im folgenden wird nun fiir NH (Abbildung 5) und FS4 lation of lateralization for stationary signals. J Acoust
(Abbildung 6) ein statischer Sprecher lokalisiert. Um die Soc Am, 80(6):1608-1622, Dec 1986.
Grenzen des Lokalisationsmodell zu untersuchen, wur- [3] Michele Nicoletti, Christian Wirtz, and Werner Hem-
de der Sprecher mit unkorreliertem Breitbandrauschen mert. Modelling sound localization with cochlear im-
bei verschiedenen Signal zu Rausch Verhéltnissen (SNR) plants. In Jens Blauert, editor, The Technology of
iiberlagert. Zum besseren Vergleich dieser zeigt die rechte Binaural Listening, pages 309-331. Springer, 2013.

Spalte die zeitlich summierten Korrelationswerte. In bei-
den Fillen sind die Korrelationsspitzen bei -0.5 ms grofier
0dB SNR deutlich erkennbar. Die LM Korrelationszeit
bei der FS4 ist zwar quantisiert, aber iiberraschend nahe
bei der von Normalhérenden.
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