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Einleitung

Das Cochlea-Implantat (CI) hat sich vom Hilfsmittel zur
Horunterstlitzung zur eigenstdndigen Horprothese fiir die
offene Kommunikation entwickelt. Bei Horsituationen in
Ruhe wird in der Mehrheit der postlingual ertaubten
Patienten mit einem CI heutzutage ein sehr gutes
Sprachverstidndnis erreicht (Abb. 7). Deutlich
anspruchsvoller ist das Verstehen in storschallbehafteten
Umgebungen. Die Verbesserung des Verstehens stellt eines
der zentralen Ziele einer apparativen Versorgung dar.
Menschen mit Horbeeintrdchtigung sollen am téglichen
Leben im Sinne der Inklusion zunehmend gleichberechtigt
teilnehmen konnen. Diese Teilhabe ist in der Regelschule
oder am Arbeitsplatz deutlich schwieriger zu erreichen, als
in kleinen Klassen einer Spezialschule oder zu Hause.
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Abbildung 1: Boxplot des Verstehens flir Worter
(Freiburger Einsilber) in Abhingigkeit vom

Stimulationspegel. (N=68; postlinguale Erwachsene mit > 5
Jahren Hoérerfahrung mit CI; CP910-Sprachprozessor)

Algorithmen zur Storschallunterdriickung

Losungsansitze fiir die Verbesserung des Verstehens im
Storschall sind:

e Bilaterale/bimodale CI-Versorgung,
e  Optimierung der akustischen Umgebung,
Einsatz von FM-Anlagen,

Storschallunterdriickung.
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Letztere beruhen iiberwiegend auf dem Einsatz von
Mehrmikrofontechnologien und auf der akustischen Analyse
im Zeit-/Frequenzbereich in den CI-Sprachprozessoren:

e Separierung von Signal und Storschall aufgrund der

raumlichen Lokalisation,

Analyse der Kohérenz der Signale an verschiedenen
Mikrofonen zur Windunterdriickung.
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Abbildung 2: Boxplots des Verstehens im Storschall in
Abhingigkeit von der Mikrofoncharakteristik. Vergleich
des Verstehens fiir CP810-Sprachprozessoren  mit
omnidirektionalem Mikrofon (ADRO) zur Zoom- bzw.
Beam-Charakteristik. Messung des Lso mittels adaptivem
Oldenburger Satztest im Storschall (SON90; Storschall

@65dB).[1]

Durch den Einsatz von mehreren Mikrofonen kann mittels
digitaler Signalverarbeitung eine Trennung von Signal und
Storschall durchgefiihrt werden. Damit erzielt man eine
Verbesserung des Signal-Storschall-Verhéltnisses. In Abb. 2
ist die hochsignifikante Verbesserung der Sprach-
erkennungsschwelle im Storschall durch den Beamformer
um im Mittel bis zu 12 dBgyr dargestellt.
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Weiterhin beruhen Stérschallunterdriickungsverfahren auf
Analysen des akustischen Signals im Zeitbereich:

Verbesserung des SNR,

Verringerung des Nachhalls,

o auf mehreren

Windunterdriickung
Mikrofonen).

(basierend

In einer Studie wurde bei den Nucleus® CI-Systemen mit
den Signalvorverarbeitungen ADRO [2] und SNR-NR ([3]
die Prozessorprogrammierung im Hinblick auf das
Verstehen optimiert. In dieser Studie wurde untersucht, ob
CI-Patienten mit oder ohne Stdrgerduschunterdriickung ein
besseres Sprachverstehen erzielen. Die Untersuchung des
Verstehens wurde dabei in Ruhe und im Rauschen
durchgefiihrt. Die groBite Verbesserung im Verstehen im
Storschall ist durch den Einsatz der Signalvorverarbeitung
SNR-NR zu erzielen (Abb. 3).
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Abbildung 3: Boxplots des Verstehens im Storschall in
Abhingigkeit von der Signalvorverarbeitung. Vergleich
von Verstechen mit Freedom Prozessor zum CP910-
Prozessor mit ADRO bzw. ADRO&SNR-NR. Messung des
SRT mittels adaptiven Oldenburger Satztest im Stdrschall
(SONO; Storschall @65dB) [4]

Grenzen der Storschallunterdriickung

Trotz aller aktuellen Fortschritte in der Signalverarbeitung
bestehen oftmals Probleme mit CIs in komplexen
Horsituation. Diese Probleme existieren im tdglichen Leben
z. B. durch

e Vor- und Nachverdeckung bei fluktuierendem
Storschall (Abb. 4). Normalhorende nutzen die
zeitlichen Liicken zum Informationsgewinn. Bei
CI-Patienten stellt sich dies genau umgekehrt als

Verlust im Verstehen dar.

Nachhall (Abb. 5). Im Nachhall wird das Verstehen
fir Cl-Patienten deutlich schlechter und die
Verfahren der Storschallunterdriickung erzielen
zusitzlich einen geringeren Verstdndnisgewinn.

AuBerdem profitieren Cl-Patienten mit einem guten
Verstehen weniger von neuen Algorithmen als CI-Patienten
mit einem schlechten Verstehen.
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Abbildung 4: Verstehen im Storschall bei stationdrem
(Oldenburger Rauschen) und fluktuierendem Storschall
(Fastl-Rauschen) fiir Normalhérende und CI-Triager
(modifiziert aus [5]).
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Abbildung 5: Verstehen im Storschall bei stationdrem
sprachsimulierendem Storschall (Olsa-Rauschen) [6] in
verschiedenen Horumgebungen (Horkammer bzw. halliger
Raum) fiir Normalhdrende und CI-Triger (modifiziert aus

(7.

Fazit

Durch den Einsatz von Algorithmen der Storschall-
unterdriickung kann mit modernen CI-Systemen in
Horsituationen mit Storschall eine Verbesserung des
Verstehens  erreicht werden. Diese Verbesserungs-



moglichkeiten stoBen in komplexen Horsituationen des
tdglichen Lebens mit Nachhall und fluktuierendem
Storschall an ihre Grenzen und bediirfen weiterer
Optimierungen.
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