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Horforschung

Kl verbessert Sprachverstandnis mit Horhilfen

In lauter Umgebung ist es mit einem Horgerat oder Horimplantat schwer, ein Gegeniiber zu
verstehen, weil derzeitige Audioprozessoren noch Schwierigkeiten haben, sich prazise genug
auf bestimmte Schallquellen zu fokussieren. Dass Kunstliche Intelligenz dieses Problem
I6sen kdnnte, zeigen Forschende des Horforschungslabors der Universitat Bern und des
Inselspitals nun in einer Machbarkeitsstudie.

Hoérgerate oder Horimplantate sind aktuell nicht sehr gut darin, fir den Trager oder die Tragerin aus
vielen Schallquellen gezielt Sprache herauszufiltern — eine naturliche Fahigkeit unseres Gehirns, die
bei gesundem Horen funktioniert und in Fachkreisen als «Cocktail-Party-Effekt» bezeichnet wird.
Entsprechend schwierig ist es fur Personen mit Horhilfen, in lauter Umgebung einer Unterhaltung zu
folgen. Forschende des Horforschungslabors des ARTORG Center, Universitat Bern, und des
Inselspitals haben nun einen ungewohnlichen Ansatz erarbeitet, um Horhilfen in dieser Hinsicht zu
verbessern: virtuelle Zusatzmikrofone, deren Signale von einer Kunstlichen Intelligenz errechnet
werden.

Wie ein unsichtbares Mikrofon auf der Stirn

Je mehr Mikrofone ein Audioprozessor zur Verfiilgung hat und je breiter diese verteilt sind, desto
besser kann eine Horhilfe den Schall aus einer bestimmten Richtung fokussieren. Die meisten
Hoérgerate besitzen aus Platzgriinden zwei nahe beieinander liegende Mikrofone. Im ersten Teil der
Studie hat das Hearing Research Laboratory (HRL) ermittelt, dass die optimale Mikrofon-Position
(fur eine bessere Fokussierung) mitten auf der Stirn liegt - allerdings eine sehr impraktikable Stelle.
«Dieses Problem wollten wir umgehen, indem wir dem Audioprozessors mit kiinstlicher Intelligenz
ein virtuelles Mikrofon hinzufiigen,» erklart Tim Fischer, Postdoktorand am HRL, den
unkonventionellen Lésungsansatz.

Cocktail-Party-Daten, ein lernendes Neuronales Netzwerk, ein Probandentest

Fur den Studienaufbau nutzten die Ingenieure des ARTORG Center den «Bern Cocktail-Party-
Datensatz», eine Sammlung einer Vielzahl von Gerdusch-Szenarien mit mehreren Schallquellen aus
Multi-Mikrofon-Aufnahmen von Horgerat- oder Cochlea-Implantat-Tragern. Anhand von 65 Stunden
Audioaufnahmen (tber 78‘000 Audiodateien) trainierten sie ein neuronales Netzwerk zur
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Verfeinerung eines haufig eingesetzten Richtwirkungs-Algorithmus (Beamforming). Fur ein
verbessertes Sprachverstehen errechnete der Deep-Learning-Ansatz zusatzliche virtuelle Mikrofon-
Signale aus dem Audiodaten-Gemisch. 20 Probandinnen und Probanden testeten das Kl-verstarkte
Hoéren in einem subjektiven Hortest, begleitet von objektiven Messungen. Insbesondere in Cocktail-
Party-Settings verbesserten die virtuell abgetasteten Mikrofonsignale die Sprachqualitat signifikant.
Horgeréate- und Cochlea-Implantat-Nutzer kénnten daher besonders in lauten Umgebungen von dem
vorgestellten Ansatz profitieren.

«Ich denke, dass Kiinstliche Intelligenz einen wichtigen Beitrag fur die nachste Generation von
Horprothesen darstellt, da sie grosses Potential fur eine Verbesserung des Sprachverstehens,
insbesondere in schwierigen Horsituationen hat,» sagt Marco Caversaccio, Chefarzt und HNO-
Klinikdirektor. Da auditive Unterstitzungs-Technologien und -Implantate zu einem Schwerpunkt der
Forschungsarbeit am Inselspital gehoren, werden hier wichtige datenbasierte Grundlagen fir eine
Weiterentwicklung geschaffen, die dem natirlichen Horerlebnis nédher kommen soll. Die neuartigen
Ansatze kommen im Rahmen von Translationsstudien direkt den Patientinnen und Patienten zugute.

Ausblick

Obwohl die virtuell addierten Mikrofone die Qualitat des Sprachverstehens mit Horhilfe innerhalb
dieser Studie deutlich verbesserten, missen weitere Studien noch einige technische Hirden
nehmen, bevor die Methodik in Horgeraten oder Cochlea-Implantat-Audioprozessoren eingesetzt
werden kann. Dazu gehort etwa ein stabil funktionierendes Richtungsverstehen auch in
Umgebungen mit einem grossen Nachhall.

Experten:
- PD Dr. Wilhelm Wimmer, Leiter Hearing Research Laboratory, ARTORG Center for
Biomedical Engineering Research, Universitat Bern
- Prof. Dr. med. Marco Caversaccio, Chefarzt und Klinikdirektor Universitatsklinik fur Hals-,
Nasen- und Ohrenkrankheiten, Kopf- und Halschirurgie, Inselspital, Universitatsspital Bern
- Dr. Tim Fischer, Postdoktorand, Hearing Research Laboratory, ARTORG Center for
Biomedical Engineering Research, Universitéat Bern

- Original publication: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378595521001283

- Berner “Cocktail Party Datensatz”: https://www.nature.com/articles/s41597-020-00777-8

- Hearing Research Laboratory, ARTORG Center & Inselspital HNO:
https://www.artorg.unibe.ch/research/hrl

- Kontakt via Medienstelle: Telefonnummer +41 31 632 79 25; kommunikation@insel.ch
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Horforschungs-Labor (Hearing Research Laboratory)

Das Hearing Research Lab ist eine klinisch ausgerichtete Forschungskooperation zwischen
dem ARTORG Center for Biomedical Engineering Research, Universitat Bern, und der
Universitatsklinik fur Hals-, Nasen- und Ohrenkrankheiten, Kopf- und Halschirurgie des
Inselspitals (Universitatsspital Bern). Ein multidisziplinares Team vereint die Expertise von
Ingenieurswissenschaften, Audiologie, Chirurgie und Physik. Ziel ist es, neuartige
medizinische Technologien zu entwickeln, die hdrgeschadigten Menschen helfen und
Klinikerinnen und Kliniken bei der Diagnose und Behandlung von Innenohrerkrankungen
unterstitzen. Das Spektrum der Forschungsaktivitdten umfasst psychoakustische
Experimente, anatomische und elektrophysiologische Studien, das Design und die
Implementierung klinischer Software und Medizinalprodukte sowie die Durchfiihrung von
Beobachtungsstudien und klinischen Versuchen. Um nachhaltige Forschungsfortschritte zu
fordern, arbeitet das Hearing Research Lab aktiv mit fihrenden medizinischen, akademischen
und industriellen Partnern in der Horforschung zusammen.

Die Insel Gruppe ist die schweizweit fllhrende Spitalgruppe fiir universitare und integrierte
Medizin. Sie bietet den Menschen mittels wegweisender Qualitat, Forschung, Innovation und
Bildung eine umfassende Gesundheitsversorgung: in allen Lebensphasen, rund um die Uhr
und am richtigen Ort. An den sechs Standorten der Gruppe (Inselspital, Aarberg, Belp,
Munsingen, Riggisberg und Tiefenau) werden jahrlich tiber 800’000 ambulante Konsultationen
vorgenommen und rund 60’000 stationdre Patientinnen und Patienten nach den neuesten
Therapiemethoden behandelt. Die Insel Gruppe ist Ausbildungsbetrieb fiur eine Vielzahl von
Berufen und wichtige Institution fiir die Weiterbildung von jungen Arztinnen und Arzten. An der
Insel Gruppe arbeiten tber 11'000 Mitarbeitende (inkl. Lernende).
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