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Einleitung

Eine Schwerhbrigkeit wird von den meisten Menschen besonders durch ihre Probleme bei
der Kommunikation in gerduschbehafteter Umgebung bemerkt. Um ein realistisches MafB
fir diese Fehlhorigkeit zu erhalten, werden in der Hérdiagnostik und Rehabilitation
Sprachverstandlichkeitstests im Stérgerausch durchgefihrt. Die Alltagssituation kann
mdglichst genau nachgebildet werden, indem Satztests im Stérgerdusch verwendet wer-
den, bei denen als Nutzsignal ganze Satze dargeboten werden. Mit diesen Tests wird die
SprachVerstandlichkeitsSchwelle im Stérgerdusch (SVS, entspricht 50 % Sprachver-
standlichkeit, wobei die Anzahl der richtig verstandenen Wérter gezahlt wird) ermittelt.

Das Sprachmaterial des Oldenburger Satztests (olsa) setzt sich aus 40 Testlisten von je
30 Satzen (aufgeteilt in je drei Blécken zu zehn Satzen) zusammen. Die Satze haben
jeweils die Form: Name Verb Zahlwort Adjektiv Objekt mit zufélliger Kombination aus ei-
nem Inventar von insgesamt 50 Wértern. Dadurch sind die Satze nicht unbedingt sinnvoll,
so daB die Listen sich nicht auswendig lernen lassen und daher mit ihnen wiederholt ge-
messen werden kann.

Als Storschall wird ein sprachsimulierendes Rauschen verwendet, das im Langzeitspekt-
rum mit dem des Satzmaterials Ubereinstimmt (siehe Details im olsa-Hintergrundwissen
und bei Wagener et al. 1999a,b,c).

Die SprachVerstandlichkeitsSchwelle wird mittels einer adaptiven Steuerung ermittelt.
Dabei wird das Stérgerdusch in der Messung bei einem festen Pegel dargeboten. Der
Pegel der Sprache wird adaptiv, d.h. gemaB der Antwort der Testperson, verandert, um
so die SVS mdglichst effizient zu bestimmen.

Der olsa ist besonders fir Messungen mit stark schwerhérenden Testpersonen und
Cochlea Implantat Tragern geeignet, die mit anderen, schneller gesprochenen Tests
(z. B. dem Géttinger Satztest) Probleme haben.

Sie kénnen die Messungen mit dem olsa am besten beurteilen, wenn Sie selbst einige
Messungen durchgefihrt haben. Nehmen Sie als Testperson am olsa teil, um den
Test kennenzulernen.

Technische Voraussetzungen

e Das olsa-Paket

Das olsa-Paket umfaBt:
Zwei Compact Discs mit Aufnahmen der Testsatze, des sprachsimulierenden
Stoérgerauschs und des Kalibrierungssignals

Ein Handbuch zur detaillierten Einflihrung in die Anwendung des olsa sowie Hin-
tergrundinformationen

Ein Set mit Auswertungsbdgen fiir die Durchfihrung und Analyse des olsa
Ein Handzettel zur adaptiven Durchfiihrung des Tests als Gedankenstiitze
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e Audiometeraufbau

Die Durchfiihrung des olsa erfordert ein zweikanaliges Audiometer mit 1 dB Schrittweite
der Pegelregelung und freifeldentzerrtem Audiometrie-Kopfhérer sowie einen CD-Spieler.
Fir Messungen im Freifeld (versorgte Messungen) und zur Bestimmung binauraler Pa-
rameter (ILD, BILD) mit dem olsa wird ein schallisolierter Raum mit zwei Lautsprechern
bendétigt. Die technische Ausristung muB den Anforderungen gemaB BIAP-Empfehlung
06/2, 1985, genigen.

e Kalibrierung
Um den olsa richtig durchfihren zu kdnnen, mufB die Apparatur kalibriert sein.

Die olsa-CDs sind wie der Freiburger Wortertest (Westra CD Nr. 1) ausgepegelt, so daB
zwischen den Test-CDs gewechselt werden kann, ohne daB Veranderungen an der Kalib-
rierung der MeBapparatur nétig sind.

Als Kalibriersignal dient jeweils der Track 61 auf den olsa-CDs, der aus einem 72 s lan-
gem CCITT-Rauschen besteht.

e Lautsprecher

Falls die Darbietung nicht tGber Kopfhérer, sondern im Freifeld erfolgen soll und Sie mit
Ihrem Audiometer noch nicht im Freifeld gemessen haben, beachten Sie bitte die folgen-
den Hinweise: Es missen Lautsprecher verwendet werden, die eine mdoglichst flache U-
bertragungsfunktion im Frequenzbereich von 250 Hz bis 6 kHz aufweisen. Sie sollten
keine Mehrkanal-Lautsprecher verwenden, bei denen Hoch- und Tieftdner weit auseinan-
derliegen (mehr als 10 cm). Diese Trennung von Hoch- und Tiefténern kénnte die Wahr-
nehmung der Signale beim Richtungshéren beeinflussen. Die Lautsprecher werden mit
Hilfe eines Mikrofons kalibriert, das an dem Ort plaziert wird, an dem sich wahrend der
Messung der Kopf der Testperson befindet (ndherungsweise 100-120 cm Gber dem Bo-
den). Die Lautsprecher sollten fir binaurale Messungen im 90° Winkel im Raum ange-
ordnet sein.

Der Track 61 auf der olsa-CD besteht aus einem 72 s langem CCITT-Rauschen, mit dem
Sie die Lautsprecher auf den Pegelwert von 65 dB (SPL) kalibrieren kénnen. Die Diffe-
renz der RaumUbertragungsfunktionen beider Lautsprecher sollte im gleichen Frequenz-
bereich 3 dB nicht Ubersteigen.

e Anforderungen an den MeBraum fiir Freifeldmessungen

Bevor Sie mit dem olsa binaurale Parameter wie z. B. die BILD/ILD (siehe Hintergrund-
wissen) bestimmen, prifen Sie, ob lhr MeBraum flir derartige Messungen geeignet ist.
Unterschiede in den raumakustisch wichtigen GréBen, wie RaumgrdBe und Reflexionsei-
genschaften der Raumoberflachen, kénnen zu signifikanten Unterschieden in der Hor-
wahrnehmung fiihren. Ihr MeBraum kann zur Bestimmung binauraler GréBen verwendet
werden, wenn die mittlere ILD fir Normalhdérende gréBer als 6 dB und die BILD gréBer
als 3 dB ist. Um dies zu Uberprifen, fihren Sie den Test im eigenen MeBraum mit einigen
normalhérenden Testpersonen (ca. 10) durch. Diese Messungen sollten sorgfaltig doku-
mentiert werden, da sie somit auch die Referenzdaten fiir Normalhérende fir speziell
Ihren MeBraum erhalten.

Ist Ihr MeBraum fir binaurale Messungen geeignet, empfehlen wir, die von lhnen ermittel-
ten Durchschnittswerte der Vergleichsmessungen fir Normalhérende auf jedem olsa-
Auswertungsbogen einzutragen.
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e Testmaterial

Auf den beiden olsa-Compact Discs befinden sich jeweils 20 Testlisten von je 30 Satzen.
Die einzelnen Tracks beinhalten jeweils 10 Satze der Testlisten, so daB bei der Messung
einer Testliste mit 30 Satzen die auf dem olsa-Formular angegebenen drei aufeinander-
folgenden Tracks verwendet werden.

Auf dem rechten Kanal der CD sind die Testsétze aufgezeichnet. Zwischen den Satzen
ist jeweils eine Pause von 4 s, in der die Testperson den Satz wiederholen kann. Wird ein
langerer Zeitraum zur Antwort bendtigt, sollte die ,Pause’-Taste des CD-Spielers benutzt
werden.

Auf dem linken Kanal der CD ist das Stérgerdusch aufgezeichnet. Es beginnt jeweils eine
halbe Sekunde vor den Satzen und dauert eine halbe Sekunde langer.

Fir Messungen mit digitalen Hérgeraten, deren Algorithmen lange Einschwingzeiten auf-
weisen, muB mit einem kontinuierlichen Stérgerdusch gemessen werden. Moéchten Sie
derartige Messungen durchfiihren, wenden Sie sich bitte an das Hérzentrum Oldenburg,
bei dem Sie die entsprechende Rausch-CD erhalten. Sie benétigen auBerdem einen zu-
satzlichen CD-Spieler, um beide CDs gleichzeitig abspielen zu kénnen.

Durchfiihrung des olsa

Beim Oldenburger Satztest wird die SprachVerstandlichkeitsSchwelle (SVS) im Stérge-
rdusch ermittelt (die SVS ist der Signal-Rausch-Abstand, der zu 50% Verstandlichkeit
fahrt).

e Instruktion der Testperson

Fir das Ergebnis der Messung ist es wichtig, daB Sie lhre Testpersonen richtig auf die
Messungen vorbereiten. Sie sollten die Testpersonen maoglichst einheitlich instruieren,
damit es nicht zu unterschiedlichen Einflissen auf die Messung kommt. Sie kénnen sich
hierbei an der nachfolgenden Formulierung orientieren, die als Handzettel dem olsa-
Paket beiliegt:

Dies ist ein Test, um festzustellen, wie gut Sie Sprache in gerduschvoller Umgebung ver-
stehen kénnen.

Hierzu werden lhnen Sétze dargeboten, die von einer mannlichen Stimme gesprochen
werden.

Jeder Satz besteht aus 5 Woértern der Struktur: Name Verb Zahl Adjektiv Objekt.

(z.B. Ulrich schenkt sieben schwere Sessel.)

Die Séatze sind nicht unbedingt sinnvoll. Zusétzlich zu der Sprache wird ein Rauschen
dargeboten.

Bitte wiederholen Sie nach der Darbietung den Satz oder jedes Wort, welches Sie ver-
standen haben. Wenn Sie unsicher sind, diirfen Sie gerne auch raten.

Wéhrend der Messung wird die Sprache in der Lautstdrke verdndert. Sie kann dadurch
teilweise sehr leise sein. Lassen Sie sich dadurch bitte nicht entmutigen. Fir die Aussa-
gekraft der Messung ist es wichtig, diese Messung unter schwierigen Bedingungen
durchzufihren.

Haben Sie noch Fragen?
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¢ Manuelle adaptive Steuerung

Zur Bestimmung des SVS wird der Pegel des Sprachsignals wahrend der Messung adap-
tiv geregelt. Abh&ngig von der Anzahl der richtig wiederholten Wérter wird der Pegel der
nachfolgenden Satzdarbietung verandert. Tabelle 1 (Seite 6) zeigt die GréBen der Pegel-
anderungen: Wiederholt die Testperson z. B. ein Wort des ersten Satzes richtig, so wird
der Pegel des zweiten Satzes um 2 dB angehoben. Werden z. B. im achten Satz 3 Wér-
ter richtig wiedergegeben, so wird der Pegel unverandert dargeboten. Die von der Test-
person richtig wiederholten Worter werden von der Versuchsleitung auf dem olsa-
Auswertungsbogen markiert, ebenso werden dort die Darbietungspegel notiert. Bei Mes-
sungen mit 30 Satzen wird der SVS als Mittelwert der letzten 20 Darbietungspegel be-
rechnet, bei Messungen mit 20 Satzen erfolgt die Mittelung Uber die letzten 10 Darbie-
tungspegel.

Dieses adaptive MeBverfahren erlaubt eine genaue Bestimmung der Sprachverstandlich-
keitsschwelle im Stérgerausch bei minimalem Zeitaufwand.
e Training

Uben Sie die Durchfilhrung des Tests mit der Testperson, indem Sie mindestens
eine Liste als Trainingsliste messen. Wenn Sie eine Trainingsliste mit 30 Séatzen
verwenden, so kann der Trainingseffekt (GréBenordnung 1-2 dB) um ca. 1 dB ver-
ringert werden.

Die SVS der Trainingsliste kann jedoch nicht als Ergebnis gewertet werden, da sie mit
groBer Wahrscheinlichkeit zu hoch liegt. Erst die SVS der darauffolgenden Messung kann
als MeBergebnis interpretiert werden.

e olsa-Auswertungsbogen

Um eine adaquate Dokumentation der Messung zu gewéhrleisten, ist es notwendig, den
olsa-Auswertungsbogen vollstédndig auszufiillen.

Im Identifikationsabschnitt werden Name der Versuchsleitung, Name und Geburtsdatum
der Testperson sowie Datum/Uhrzeit der Messung eingetragen. Zusétzlich ist es notwen-
dig, den Stérgerauschpegel (in der Regel 65 dB (SPL)) anzugeben. Geben Sie an, ob die
Messung mit oder ohne Hérgerate durchgefiihrt wurde. Gegebenenfalls tragen Sie die Art
des rechten und/oder des linken Hérgeréts sowie die Art des Horverlusts ein.

Tragen Sie die Ergebnisse lhrer Kontrollmessung mit normalhérenden Versuchspersonen
(s. Seite 2, Anforderungen an den MeBraum flr Freifeldmessungen) als Zahlenwerte in
die Grafik fur die Ergebnisdarstellung ein.

Jeder olsa-Auswertungsbogen zeigt 6 bzw. 7 der 40 Testlisten von jeweils 30 Satzen.
e  Messung

Die SVS im Stérgerausch wird als das Verhéltnis in dB zwischen dem Pegel des Sprach-
signals und dem Pegel des Stérgerduschs (in der Regel 65 dB (SPL)) bestimmt.

Vorbereitung

1. Schalten Sie das Audiometer und den CD-Spieler ein.

2. Legen Sie die olsa-CD in den CD-Spieler ein.

Im Falle von Kopfhdrermessungen fahren Sie mit Punkt 4 fort.

3. Bitten Sie die Testperson bei Freifeldmessungen, den Blick auf den Lautsprecher zu
richten, aus dem die Sprachsignale vorgespielt werden. Achten Sie darauf, daB die
Testperson wahrend der Messung aufrecht sitzt, den Kopf nicht zur Seite bewegt und
sich nicht nach vorne lehnt.
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(a) Far Messungen mit dem Sprachsignal und dem Stérgerausch aus derselben Rich-
tung (Konfiguration: SoNy) setzen Sie die Testperson mit Blick auf den linken Laut-
sprecher. Schalten Sie beide Eingangskandle des Audiometers auf den linken
Ausgangskanal des Audiometers, so daB Sprachsignal und Stdérgerdusch tber
denselben Lautsprecher dargeboten werden.

(b) Ziehen Sie, wenn nétig, den zweiten Lautsprecher vom Audiometer ab.

(c) Far die Messung mit dem Sprachsignal von vorn und dem Stérschall von rechts
(SoNgo) setzen Sie die Testperson mit Blick auf den linken Lautsprecher. Das
Sprachsignal wird Gber den linken Lautsprecher ausgegeben, das Stérgerdusch
Uber den rechten Lautsprecher.

(d) Far die Messung mit dem Sprachsignal von vorn und dem Stérgerdusch von links
(SoN.gp) setzen Sie die Testperson mit Blick auf den rechten Lautsprecher. Das
Sprachsignal wird Uber den rechten Lautsprecher ausgegeben, das Stérgerausch
Uber den linken Lautsprecher.

Bereiten Sie die Testperson auf die Messung vor wie oben beschrieben.
Durchfiihrung

Leiten Sie den rechten Kanal des CD-Spielers mit dem Sprachsignal und den linken
Kanal des CD-Spielers mit dem Stérgerausch auf die von lhnen gewlinschten Aus-
gangskanéle des Audiometers. Bei Freifeld-Wiedergabe kénnen Stérgerausch und
Sprachsignal aus verschiedenen Lautsprechern wiedergegeben werden, bei Kopfho-
rer-Wiedergabe oder Verwendung von nur einem Lautsprecher miissen beide Kanale
im Audiometer gemischt werden.

. Stellen Sie am Audiometer den Kanal mit dem Stérgerdusch auf den Pegelwert, der
dem gewilinschten Ausgangsschalldruck entspricht (in der Regel 65 dB (SPL)).

Instruieren Sie die Testperson anhand des beiliegenden Handzettels Uber den MeB-
vorgang.

Fihren Sie am Beginn der MeBreihe mit der Testperson die Messung einer Trainings-
liste durch. Dadurch wird der Lerneffekt, der beim olsa auftritt, verringert.

Um ein méglichst genaues MeBergebnis zu erhalten, empfehlen wir, mit Testlisten
von 30 Satzen zu messen. Wenn Sie eine niedrigere Genauigkeit in Kauf nehmen,
kénnen Sie auch mit 20 Testsatzen pro Liste messen (die MeBdurchfiihrung fir 20
Sétze steht im folgenden in Klammern).

Eine Darbietung von nur 10 Satzen liefert nur einen groben Schatzwert fir die
Sprachverstandlichkeitsschwelle, der nicht als Ergebnis verwendet werden kann!

. Spielen Sie den ersten Satz der von lhnen ausgewéhlten Liste (entweder als Ubungs-

oder Testliste) bei einem Signal-Rausch-Abstand von 0 dB S/N ab (d.h. beim Stérge-
rausch-Pegel von 65 dB (SPL) wird der Satz auch bei 65 dB (SPL) dargeboten). Tra-
gen Sie den Sprachpegel in das umrandete Anfangsfeld auf dem Formular ein. Un-
terbrechen Sie nach der Darbietung des Satzes die CD mit der Pause-Taste, damit
die Testperson den Satz wiederholen kann.

. Verwenden Sie fir die weiteren Satze das in der Tabelle 1 (Seite 6) beschriebene
adaptive Verfahren:

(a) Far die Darbietungspegel der Satze 2 bis 5 verwenden Sie die Regel wie in der
linken Spalte der Tabelle.

(b) Fur die Darbietungen der Séatze 6 bis 30 (6 bis 20) verwenden Sie die Regel wie in
der rechten Spalte der Tabelle.

Notieren Sie die jeweiligen Darbietungspegel auf dem olsa-Auswertungsbogen.
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8. Berechnen Sie aus der Antwort von Satz 30 den Darbietungspegel fiir Satz 31 (dieser
wird nicht mehr dargeboten) und tragen Sie diesen Pegelwert auf dem olsa-
Auswertungsbogen ein (bei der Durchfihrung mit nur 20 Satzen berechnen Sie den
Darbietungspegel fiir Satz 21 aus der Antwort des 20. Satzes).

9. Addieren Sie die Darbietungspegel von Satz 12 bis Satz 31 (Satz 12 bis 21).
10. Teilen Sie das Ergebnis durch 20 (10) und subtrahieren Sie den Stérgerdusch-Pegel.

11.Das Ergebnis ist die Sprachverstandlichkeitsschwelle im Stérgerdusch in dB S/N. Sie
wird ausgedrickt als das Verhaltnis zwischen dem Pegel des Sprachsignals und dem
Pegel des Stérgerauschs.

Tabelle 1: Adaptive Pegeldnderungen fiir die manuelle Durchfiihrung des olsa

Satz 2 bis 5 Satz 6 bis 31 (21)

Anzahl richtiger Pegelédnderung Anzahl richtiger Pegeléanderung
Worter des voran- [dB] Worter des voran- [dB]
gehenden Satzes gehenden Satzes

5 -3 5 -2
4 -2 4 -1
3 -1 3 0
2 +1 2 0
1 +2 1 +1
0 +3 0 +2

e Beispiel

Bei der von uns empfohlenen Messung einer Testliste mit 30 Satzen:

Satz 12 (13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21

Darbietungspegel [dB (SPL)] | 60 | 62 | 62 | 61 | 60 | 58 | 59 | 61 | 61 | 59

Satz 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
Darbietungspegel [dB (SPL)] | 58 | 57 | 58 | 59 | 59 | 59 | 58 | 58 | 59 | 59

Addition der Werte aus Satz 12 bis 31:

60+62+62+61+60+58+59+61+61+59+58+57+58+59+59+59+58+58+59+59 = 1187

Teilen durch 20:
1187 /20 = 59,4
Die SVS betragt:

59,4 dB (SPL) — 65 dB (SPL)*= — 5,6 dB S/N

* Falls mit einem anderen Storgerauschpegel als 65 dB (SPL) gemessen wurde, muB der verwen-
dete Pegel abgezogen werden.
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Bei der Messung einer Testliste mit nur 20 Sitzen:

Satz 12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Darbietungspegel [dB (SPL)] | 60 | 62 | 62 | 61 | 60 | 58 | 59 | 61 | 61 | 59

Addition der Werte aus Satz 12 bis 31:

60+62+62+61+60+58+59+61+61+59 = 603
Teilen durch 10:
603/10 = 60,3
Die SVS betragt:
60,3 dB (SPL) — 65 dB (SPL)** = - 4,7 dB S/N

MeBgenauigkeit

Wenn Sie den Oldenburger Satztest nur mit 20 anstatt mit 30 Satzen durchfihren, wird
die MeBgenauigkeit schlechter. Nach der Darbietung von 10 Satzen erhalten Sie mit dem
darzubietenden Signal-Rausch-Abstand des 11. Satzes nur einen groben Schéatzwert fir
die Sprachverstandlichkeitsschwelle, der nicht als Ergebnis verwendet werden kann!

Verwenden Sie, wenn moglich, 30 Testsétze fiir jede Messung, um die SVS beson-
ders effizient zu bestimmen.

e Uberpriifung der Ergebnisse

Sehr selten werden die Ergebnisse des olsa keinen Sinn ergeben. Wenn Sie einige Er-
fahrungen mit dem olsa gemacht haben, werden Sie schnell entscheiden kénnen, wann
es notwendig ist, den Test zu wiederholen. Im folgenden sind einige Situationen aufge-
fuhrt, die eine Wiederholung des Tests nahelegen:

1. Falls die Testperson sehr aufgeregt, beunruhigt oder veréangstigt ist, oder wenn der
Testablauf durch unerwarteten Larm von auBen in seinem Ablauf gestért wurde, dann
sollten Sie die betreffende Messung mit dem olsa mit einer neuen Testliste wiederho-
len.

2. Unterschiede zwischen den Ergebnissen von einer Messung und ihrer Wiederholung
von bis zu 2 dB sind (bei der Verwendung von 30 Satzen pro Liste) fir einzelne Test-
personen normal und bediirfen keiner weiteren Aufmerksamkeit.

Falls Sie mit einer Testperson den olsa schon einmal durchgefliihrt haben und diese
Testperson bei einem neuen Testdurchlauf unter exakt denselben Testbedingungen
signifikant andere Ergebnisse liefert (mehr als 2 dB Unterschied in der SVS), kénnte
eine Wiederholung des Tests sinnvoll sein. Ein zweiter Testdurchlauf wird klaren, ob
die gemessene SVS verlaBlich ist.

** Falls mit einem anderen Stérgerauschpegel als 65 dB (SPL) gemessen wurde, muB der ver-
wendete Pegel abgezogen werden.
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3. Sind die Darbietungspegel der Satze 21-31 (bzw. der Sétze 11-21 bei der Messung
mit nur 20 Testsatzen) entweder kontinuierlich angestiegen (siehe Abbildung 1 Links)
oder stets geringer geworden (siehe Abbildung 1 Rechts), so liegen in der MeBphase
der Messung keine Umkehrpunkte der Pegelwerte vor. Die Messung sollte mit einer
anderen Testliste wiederholt werden, wobei Sie mit dem Darbietungspegel des Satzes
31 aus der vorigen Messung beginnen.

20 54 | Stefan 20 b/ |Stetan
21 53 21 68
/ﬂ Darbietungspegel /ﬁ
Q, 50 55 60 65 70 g !
Sat |Pegel |Testliste 1x: [ e e G ) o sat] |Pegel |Testliste 1x: 7
\J ! ! )
g 21 53 El 22 1 >K ! ! §: 21 68 | Nina
_.:2 22 55 |Wolfgang 23+--X-- L) o 22 67 |Wolfgang
= 23 55 | Doris | ‘ = 23 67 |Doris
: wi X0 |3
24 56 |Thomas N I | 24 66 |Thomas
25 57 |Brita dé %7 X i p 25 66 |Brita
26 57 |Tanja E 26 1 X ! Q 26 66 |Tanja
27 57 |Kerstin § 27 | X | Q 27 64 |Kerstin
28 59 | Urich gl >|< e T 28 64 | Urich
29 59 |sStefan O X Oi* o 29 63 |Stefan
30 60 |Peter sl ____- >|\< o 30 62 |Peter
31 60 )K | 31 62
31
%) O %)

Abbildung 1:

Links: Beispiel fiir einen kontinuierlichen Anstieg der Darbietungspegel der Sétze 21-31.
Bei einer derartigen MeBphase liegen keine Umkehrpunkte der Pegelwerte vor, um die
Sprachversténdlichkeitsschwelle zu bestimmen.

Rechts: Beispiel fiir stetig geringer werdende Darbietungspegel der Sétze 21-31. Bei
einer derartigen MeBphase liegen keine Umkehrpunkte der Pegelwerte vor, um die
Sprachverstdndlichkeitsschwelle zu bestimmen.

Dokumentieren Sie den MeBablauf mit Hilfe des olsa-Auswertungsbogen so, daB
eine dritte Person ohne lhre Anwesenheit die Durchfiihrung der Messung nachvoll-
ziehen kann. Auch Unstimmigkeiten bei der Interpretation lassen sich dadurch leichter
erkennen.

e Interpretation der Ergebnisse
Mit dem olsa wird die SVS im Stérgerausch, ausgedriickt in dB S/N, bestimmit.
Absolute SVS

Die gemessenen Sprachverstandlichkeitsschwellen im Stérgerdusch kénnen mit den Da-
ten fir Normalhérende verglichen werden (olsa-Hintergrundwissen und grauer Bereich im
Sprachaudiogramm auf dem olsa-Auswertungsbogen).

SVS Unterschiede

Wenn Sie zwei olsa-Messungen durchflihren, die sich in nur einer KonfigurationsgréBe
unterscheiden (z. B. unversorgt — mit H6érgerat; monaural — binaural; ein Hérgerat — zwei
Hoérgerate; ein Hérgerat — ein anderes Hoérgerat; Stérgerdusch von vorne — Stérgerausch
von der Seite; etc.), so ergibt die Differenz der SVS-Werte eine relative SVS.
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Der Vergleich der Ergebnisse von Messungen mit Stérgerdusch von vorn und von der
Seite (ILD) zeigt, inwieweit die Testperson Nutzen aus den raumlichen Wahrnehmungs-
merkmalen der Signale ziehen kann.

Wenn die zu erwartenden Sprachverstandlichkeitsunterschiede zwischen zwei Me Bkonfi-
gurationen gering sind (z.B. ahnliche Hoérgerate bzw. Hoérgerate-Einstellungen), sollten
Sie mit 30 Satzen pro Liste messen (hdchste Genauigkeit). Sind die zu erwartenden
Sprachverstandlichkeitsunterschiede groB (z.B. unversorgt — versorgt), liefern Messungen
mit 20 Satzen pro Liste eine ausreichende Genauigkeit.

Beachten Sie bei der Bewertung der Unterschiede in dB, daB eine Verbesserung des
Signal-Rausch-Abstands um 1 dB zu einer Verbesserung der Sprachverstandlichkeit von
bis zu 17 % (Maximalwert fir Normalhérende) fihren kann. Diese groBen Anderungen in
der zugehdrenden Verstandlichkeit erfordern eine hohe Genauigkeit in der Bestimmung
des Signal-Rausch-Abstands. Das Training der Testperson und die Verwendung von 30
Testsatzen pro Liste fliihren zu solch einer Genauigkeit von 1 dB.
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Hintergrundwissen

Einleitung

Der Oldenburger Satztest wurde in der Arbeitsgruppe ,Medizinische Physik* (Ltg. Prof.
Dr. Dr. Kollmeier) an der Universitat Oldenburg unter mafBgeblicher Beteiligung von Kirs-
ten Wagener entwickelt, optimiert und evaluiert. Die Aufsprache mit dem Sprecher Dr.
Sotscheck wurde an der Universitat Oldenburg durchgeflihrt. Die Produktion des olsa-
Testpakets erfolgte am Hérzentrum Oldenburg.

Mit dem Test wird die SprachVerstandlichkeitsSchwelle (die SVS ist der Signal-Rausch-
Abstand, der zu 50 % Versténdlichkeit flihrt) im Stérgerausch ermittelt.

Entwicklung des olsa

Aus der Notwendigkeit heraus, einen Sprachtest im Stdrgerdusch zur Verfligung zu ha-
ben, dessen Anzahl der Testlisten mdglichst unbeschrankt und der auch fir stark
schwerhérende Testpersonen und Cochlea Implantat Trager geeignet ist, wurde der OlI-
denburger Satztest in Anlehnung an einen schwedischen Satztest von Bjérn Hagerman
(1982) entwickelt. Eine genaue Beschreibung der Entwicklung des Oldenburger Satztest
findet sich in Wagener et al. (1999a).

e Sprachmaterial

Das Sprachmaterial des olsa setzt sich aus einer Basisliste von 10 Satzen a 5 Wértern
zusammen, die alle dieselben Struktur aufweisen: Name Verb Zahlwort Adjektiv Objekt
(siehe Tabelle 2). Die Phonemverteilung der Basisliste entspricht der mittleren Phonem-
verteilung der deutschen Sprache. Durch zuféllige Auswahl aus den 10 Alternativen der
jeweiligen Wortgruppen werden neue Satze generiert. Um einen KompromiB3 zwischen
Aufnahme-/Optimierungs-/Evaluationsaufwand und Natiirlichkeit des Satzklangs zu erhal-
ten, wurden die einzelnen Satze unter Beriicksichtigung der Koartikutaionseffekte (Ver-
schleifungen zwischen Wortende und -anfang) generiert. Dazu wurden 100 Satze derart
aufgenommen, daB jeweils 10 Reprasentationen der einzelnen Wérter vorliegen, die am
Ende jeweils die auftretenden Koartikulationen zum nachfolgenden Wort (10 Alternativen)
beinhalten. Bei der Generierung der Testsédtze konnte so immer die Reprasentation mit
der passenden Verschleifung zum darauffolgenden Wort verwendet werden (siehe
Abbildung 2).

Die Satze wurden jeweils mit einer mittleren Sprechgeschwindigkeit gesprochen, so daB
auch stark schwerhérende Testpersonen und Cochlea Implantat Trager den Test durch-
fihren kdnnen.

e Storgerdusch

Aus dem oben beschriebenen Sprachmaterial wurde durch zuféllige Uberlagerung der
einzelnen Wérter das Stoérgerdusch generiert. Dieses Rauschen hat das gleiche Lang-
zeitspektrum wie das Sprachmaterial des Tests, daher ist die verdeckende Wirkung opti-
mal. Dies flhrt zu einer steilen Diskriminationsfunktion und damit zu einer hohen MeBge-
nauigkeit.
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Tabelle 2: Basisliste des olsa

Name Verb Zahlwort Adjektiv  Objekt
Peter bekommt drei grofle Blumen.
Kerstin sieht neun kleine Tassen.
Tanja kauft sieben alte Autos.
Ulrich gibt acht nasse Bilder.
Britta schenkt  vier schwere Dosen.
Wolfgang verleiht  funf griine Sessel.
Stefan hat zwei teure Messer.

Thomas gewann achtzehn schoéne Schuhe.

Doris nahm zwolf rote Steine.
Nina malt elf weile Ringe.
Doris Il malt ...
I malt || neun ...
I neun || nasse ...

| nasse Sessel.

Abbildung 2: Verdeutlichung der Generierung der Testsétze unter Beriicksichtigung der
Koatrtikulationen

Optimierung des olsa

Der Oldenburger Satztest wurde dahingehend optimiert, daB die einzelnen Testlisten be-
zuglich ihrer Verstandlichkeit &quivalent sind und eine mdéglichst steile Diskriminations-
funktion aufweisen.

Eine genaue Beschreibung der Optimierung des Oldenburger Satztest findet sich in Wa-
gener et al. (1999b).

e Ljstenspezifische Diskriminationsfunktionen

Die Abhéangigkeit der Sprachverstandlichkeit vom dargebotenen Signal-Rausch-Abstand
(die Diskriminationsfunktion) kann durch die sogenannte logistische Modellfunktion be-
schrieben werden:

1
f(x)= 1+ g~ mC=svs)

Dabei bezeichnet SVS die Sprachverstandlichkeitsschwelle und m die Steigung an dieser
Stelle (die maximale Steigung der Funktion).

Diese allgemeine Abhé&ngigkeit gilt flir die Verstandlichkeit eines einzelnen Worts, eines
ganzen Satzes oder auch einer gesamten Testliste. Insbesondere flr die Steigung der
Diskriminationsfunktion einer Liste kann ein Zusammenhang mit der Steigung und den
SVSn fir die in der Liste enthaltenen Wérter angegeben werden: Man kann sich die




Oldenburger Satztest

listenspezifische Diskriminationsfunktion als Faltung (,Verschmierung”) der mittleren
wortspezifischen Diskriminationsfunktion mit der Verteilung der SVSn der einzelnen
Woérter vorstellen (siehe Abbildung 3). Somit gibt die Steigung der mittleren
wortspezifischen Diskriminationsfunktion die héchstmdégliche Steigung an (die nur bei
delta-Peak-férmiger SVS-Verteilung der listenspezifischen Steigung entsprache). Je
breiter die Verteilung der Sprachverstandlichkeitsschwellen der Wérter ist, umso flacher
ist die Diskriminationsfunktion (DF) der Testliste.

Verteilung der Sprachver-
wortspez. standlichkeitsschwellen

DF
—— | listenspez.
DF

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen listenspezifischer, wortspezifischer Diskriminati-
onsfunktion und Verteilung der Sprachverstédndlichkeitsschwellen

Um eine mdglichst groBe listenspezifische Steigung zu erhalten, miissen die einzelnen
Worter im Pegel so variiert werden, daB die SVS-Verteilung im Idealfall delta-férmig ist.
Dazu wurden die Diskriminationsfunktionen der einzelnen Wérter mit 12 normalhérenden
Testpersonen bestimmt. Der darauf folgende Pegelangleich wurde auf maximal 2 dB be-
grenzt, um unnatdrlich groBe Pegelspriinge innerhalb der einzelnen Satze zu vermeiden.

Durch diese Art der Optimierung wurde die Aquivalenz der Testlisten beziiglich ihrer Ver-
standlichkeit und eine hohe Steigung der listenspezifischen Diskriminationsfunktion von
17 %/dB erreicht.

Evaluation des olsa

Der Oldenburger Satztest wurde mit 20 normalhérenden Testpersonen evaluiert. Die
Testlisten wurden im Hinblick auf die SVS und die Steigung der listenspezifischen Diskri-
minationsfunktionen, ihre Aquivalenz bezlglich der Verstandlichkeit, den Lerneffekt und
der Vorhersagbarkeit der einzelnen Satze untersucht.

Eine genaue Beschreibung der Evaluation des Oldenburger Satztest findet sich in Wage-
ner et al. (1999c).

e Sprachversténdlichkeitsschwellen und Steigung der listenspezifischen Diskri-
minationsfunktionen

Die Evaluationsmessungen mit 20 normalhérenden Testpersonen (monaural, Kopfhérer-
darbietung) ergaben eine mittlere Sprachverstandlichkeitsschwelle (SVS) von -7,1 dB S/N
und eine Steigung von 17 %/dB flir die Diskriminationsfunktionen der Testlisten (s.
Abbildung 4).
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100 Abbildung 4: Durch die Evaluati-
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e Aquivalenz beziiglich der Verstéindlichkeit

Die Standardabweichung der mittleren SVS von —7,1 dB S/N betragt 0,16 dB S/N, die
Standardabweichung der mittleren Steigung von 17 %/dB betragt 1,65 %/dB. Die Gleich-
heit von SVS und Steigung der einzelnen Testlisten wurde durch eine Rangvarianzanaly-
se nach Friedman Gberprift. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % kann die Null-
hypothese, Gleichheit von SVS (bzw. Steigung) der einzelnen Listen, nicht abgelehnt wer-
den.

Daher kann davon ausgegangen werden, daB die Auswahl der Testliste das Ergebnis
nicht beeinfluBt.

o [erneffekt

Vor den Evaluationsmessungen durchliefen die 20 Testpersonen ein einheitliches Trai-
ning mit sechs Testlisten von je 20 Satzen. Diese Trainingslisten wurden bezlglich des
Lerneffekts ausgewertet. Es zeigte sich, daB ein maximaler Lerneffekt von 2 dB auftrat,
von denen 1 dB allein zwischen erster und zweiter Liste auftrat (siehe Abbildung 5).

Um den Lerneffekt zu verkleinern, muB vor jeder Messreihe eine Trainingsliste mdglichst
mit 30 Satzen gemessen werden, da der Lerneffekt in der GréBenordnung der nachzu-
weisenden SVS-Unterschiede liegt.

-4 Abbildung 5: Darstellung des Trai-
ningseffekts

-8 &
1 2 3 4 5 6
Measurement No.
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o Vorhersagbarkeit der Sétze

Die Evaluationsmessungen wurden ebenfalls im Hinblick auf die Vorhersagbarkeit der
einzelnen Satze untersucht. Als MaB dafir, inwieweit von einzelnen Satzteilen auf den
gesamten Satz geschlossen werden kann, wurde der j Faktor nach Boothroyd und Nittro-

uer (1988) verwendet. Er ist definiert durch: j= M, wobei p,die Wahrscheinlich-

log(py)
keit bezeichnet, daB ein Satz komplett richtig verstanden wurde und p,, entspricht der

Wahrscheinlichkeit, daB ein Wort richtig verstanden wurde. Es ergaben sich bei einem
dargebotenen Signal-Rausch-Abstand von —5 dB S/N ein j Faktor von j=4,29 und bei
einem Signal-Rausch-Abstand von -9 dB S/N j = 3,18.

Das bedeutet, daBB pro Satz im Mittel 4 voneinander statistisch unabhangige Wbrter ge-
testet werden. Satztests, die sinnbehaftete Satze als Testsignal verwenden, zeigen deut-
lich kleinere j Faktoren (z. B. zeigt der Géttinger Satztest ein j= 2,5).

Satze mit geringerer Vorhersagbarkeit kénnen nicht so gut im Gedachtnis behalten wer-
den wie stark vorhersagbare Satze. Daher kdnnen die Testlisten des olsa auch h&ufiger
mit den Testpersonen gemessen werden, so daB eine groBe Anzahl an wiederholbaren
Testlisten zur Verfigung steht.

Binaurale Messungen

Messungen, bei denen das Sprachsignal und das Stdrgerausch aus verschiedenen Rich-
tungen kommen, bilden die alltdgliche Situation besser nach als Messungen mit beiden
Signalen aus derselben Richtung.

Durch die Bestimmung binauraler Parameter durch diese Art von Messungen kann z.B.
der Vorteil einer beidohrigen Hérgerateversorgung gegeniber einer monauralen Versor-
gung verdeutlicht werden. Im Folgenden wird die Bestimmung der Parameter ,Intelligibility
Level Difference” (ILD) und ,Binaural Intelligibility Level Difference” (BILD) beschrieben.

Die Bestimmung der binauralen Parametern kann nur in daflir geeigneten Raumen erfol-
gen. Ein Raum gqilt als geeignet, wenn die darin mit Normalhérenden gemessene ILD
gréBer als 6 dB und die BILD gréBer als 3 dB ist.

e Intelligibility Level Difference (ILD)

Die ,Intelligibility Level Diffence” (ILD) quantifiziert den Nutzen, den die Testperson aus
der raumlichen Auflésung von Sprache und Stérgerdusch ziehen kann. Die ILD entspricht
der Differenz zwischen der binauralen SVS bei der Darbietung der Sprache von vorne
und des Storgerdusch von der Seite und der SVS, wenn Sprache und Stérgerdusch von
vorne dargeboten werden. Abbildung 6 oben verdeutlicht die Bestimmung der ILD: Als
Referenz wird eine Messung der Sprachversténdlichkeitsschwelle durchgeflihrt, wobei die
Sprache und das Stérgerausch aus einem Lautsprecher vorne vor der Testperson (0°-
Richtung) dargeboten werden (SgNo-Situation). Dann wird die Sprache aus der 0°-
Richtung und das Stérgerdusch aus einem Lautsprecher rechts neben der Testperson
(90°-Richtung) dargeboten und die SVS bestimmt (SoNgo-Situation). Durch die Differenz-
bildung beider SVS wird die ILD bestimmit.

Durch den Kopfabschattungseffekt und durch binaurale Verarbeitung kann die rdumliche
Trennung von Sprachsignal und Stérgerdusch zu einer besseren SVS flihren (Verbesse-
rung bei Normalhérenden: ca. 6-12 dB). Dieser Nutzen wird durch die ILD erfaft.
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Nutzsprecher Nutz- Abbildung 6:
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e Binaural Intelligibility Level Difference (BILD)

Um Kopfabschattungseffekt und binaurale Verarbeitung zu trennen, wird die ,Binaural
Intelligibility Level Difference” (BILD) bestimmt (siehe Abbildung 6 unten):

Die Sprachverstandlichkeitsschwelle in der binauralen Situation bei der SoNgo-Darbietung
wird mit der Schwelle verglichen, die in der monauralen Situation bei der SgNgo-
Darbietung mit Verstopfen des dem Stdrgerdusch zugewandten ,schlechteren“ Ohrs er-
reicht wird.

Durch die binaurale Verarbeitung kann die binaurale Darbietung im Vergleich zur monau-
ralen zu einer besseren SVS fihren (Verbesserung bei Normalhérenden ca. 3-6 dB).
Dies wird durch die BILD quantifiziert.
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Begriffe

e Sprachverstédndlichkeitsschwelle (SVS)

Die SprachVerstéandlichkeitsSchwelle (SVS) fir Messungen im Stérgerdusch ist definiert als Signal-
Rausch-Abstand, bei dem 50 % der getesteten Wérter verstanden wurden.

e Signal-Rausch-Abstand

Der Signal-Rausch-Abstand ist definiert als das Verhaltnis der Pegel von Sprachsignal und Stér-
gerdusch. Da die Pegel logarithmisch - in dB - angegeben werden, werden bei der Berechnung des
Signal-Rausch-Abstands die Pegel voneinander subtrahiert: Betragt der Pegel des Sprachsignals
z. B. 60 dB (SPL) und der des Stérgerauschs z. B. 65 dB (SPL), so betragt der Signal-Rausch-
Abstand (60 dB (SPL) — 65 dB (SPL) =) -5 dB (S/N).

Beim Oldenburger Satztest wird der Signalpegel als digitaler RMS-Wert verstanden. Auf diese Wer-
te sind die Vergleichswerte fiir Normalhérende bezogen. Die Definition Uber digitale RMS-Werte
unterscheidet sich um ca. 6 dB von derjenigen Uber mittlere Spitzenpegel.

e Diskriminationsfunktion

Tragt man die Verstandlichkeit in Prozent Uber den Signal-Rausch-Abstand der Signale auf, so
erhalt man die Diskriminationsfunktion (siehe Abbildung 7). Die gréBte Steigung der Diskrimina-
tionsfunktion befindet sich an der Sprachverstandlichkeitsschwelle. MiBt man die zu bestimmten
Sprachverstéandlichkeiten gehérenden Signal-Rausch-Absténde, so ist die MeBgenauigkeit von der
Steigung der Diskriminationsfunktion abhangig.

Um am effizientesten zu messen, wird daher (adaptiv) als MeBergebnis die Sprachverstandlich-
keitsschwelle bestimmt.

100

Abbildung 7: Diskriminationsfunktion des
olsa fur Normalhérende (aus Wagener
et al., 1999c)
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e Adaptives MeBverfahren

Bei einem adaptiven MeBverfahren fir die Bestimmung der Sprachversténdlichkeitsschwelle wer-
den die einzelnen Darbietungspegel der Satze abhangig von der vorhergehenden Antwort der Test-
person ausgewahlt: Wiederholt die Testperson z. B. vier Wérter des ersten Satzes richtig, so wird
der Darbietungspegel des 2. Satzes um 2 dB verringert (siehe auch olsa-Handbuch: Manuelle a-
daptive Steuerung, Seite 4).

Ein adaptives MeBverfahren erlaubt eine méglichst effiziente Bestimmung der Sprachverstandlich-
keitsschwelle.




