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\_I_Vas ist neu an NAL-NL2?
Ubersicht
= Entwicklung von NAL-NL2

= Vergleich mit Hersteller-Formeln
(,FirstFit®)

= Vergleich ConnexxFit & NALNL2
bei hochgradigen Horverlusten

» Zusammenfassung

Anpassstrateqie
# ConnexxFit

offen

traditionell (MAL-MLT*, MAL-MLZ, DL 0™




Motivation fur NAL-NL2

NAL-NL1 wurde haufig als “zu laut” empfunden

Neue Studienergebnisse erforderten eine “Revision” der Annahmen
und Prinzipien, die bei NAL-NL1 verwendet wurden:

Ist der grundsatzliche Ansatz nach wie vor sinnvoll?

Welche weiteren psychoakustischen Messgrossen sollten
berlcksichtigt werden?

Bevorzugen erfahrene Horgeratetrager mehr Verstarkung als
Erstbenutzer?

Welche weiteren individuellen Faktoren sind wichtig?
(Alter, Geschlecht, “Dead Regions”...)



Forschungsaktivitaten fiur NALNL2

Grundlagenforschung

Leitung: Theresa Ching

Wieviel Information kdnnen Schwerhdrige aus (verstarkter)
Horbarkeit extrahieren?

= Verbessertes Modell flir Sprachverstandlichkeit

Empirische Forschung

Leitung: Gitte Keidser

Welche Verstarkung wird beziglich Klang und Lautstarke bevorzugt?

=>» Spezifische Verstarkungskorrekturen fur bestimmte
Kundengruppen

Gesamtleitung: Harvey Dillon

Ergebnisse aus beiden Bereichen wurden kombiniert
= NAL-NL2



NAL-NL2:
Berechnung der Zielverstarkung

[ Psychoakustik

[ Annahmen Theoretische Correkiur Finale
Modelle Formel

Vergleich

Empirische
Studien

[ Sprachakustik




NAL-NL2: SIEMENS

Berechnung der Zielverstarkung - Theorie
Unversorgtes Lautheits- Normale
Sprach-Spektrum Modell Lautheit
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NAL-NL2:
Berechnung der Zielverstarkung - Sprachverstandlichkeitsmodell

Normalhorende

| m Schwerhorige

Effektive Horbarkeit

0 10 20 30 40
Horbarkeit / dB SL

Empirischer Befund aus Sprachverstandlichkeitsmessungen:

Je hochgradiger der Horverlust, desto geringer effektive Horbarkeit



NAL-NL2:
Berechnung der Zielverstarkung

Audiogramm 1 Pegel 1 Optimaler Verstarkungsfrequenzgang
Audiogramm 1 Pegel 2 Optimaler Verstarkungsfrequenzgang
Audiogramm 1 Pegel 3 Optimaler Verstarkungsfrequenzgang
Audiogramm 2 Pegel 1 Optimaler Verstarkungsfrequenzgang

200 Audiogramme x 6 Pegel = 1200 Verstarkungsfrequenz-
gange, jeweils 20 Frequenzen von 125 Hz bis 10 kHz



NAL-NL2: SIEMENS

Berechnung der Zielverstarkung — Neuronales Netz

H250 H500 H1000 H2000 ................... H8k SPL

G250 G500 G1 000 Ggooo ...................

Trainiertes neuronales Netz = Anpassformel



Praferenzen berucksichtigen:

Abhangigkeit von Horgerateerfahrung

Erstbenutzer bevorzugen im_Mittel
mit zunehmendem Horverlust
weniger Verstarkung als erfahrene
Horgeratetrager

Grosse individuelle Abweichungen!

Preferred 4FA gain re NL1 (dB)

1

- [
™ [
[
****************** _ . “J R
. ® ® —_——
~. 90 o %% " g
.\.‘a-.___ o __'_.___-3-0- — -
—= ®
° Teg e g o
e H heg_o u
n .~
® ° m ® e
® L4 o
[
®
® New hearing aid users
| m Experienced hearing aid users L
20 30 40 50 60

4FA HTL (dB HL)

- Praskriptive Zielverstarkung kann nur generelle Trends berlcksichtigen.
Individuelle Praferenzen: Feinanpassung und/oder Lernen weiterhin

notig!



NAL-NL2: Berechnung der Zielverstarkung
Horgerateerfahrung
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Verstarkungskorrektur / dB

Horverlust / dB HL (4FA)

= Bei milden Horverlusten kein Unterschied!

= ab 70 dB HL: 10 dB weniger Verstarkung bei Erstversorgung



NAL-NL2: Berechnung der Zielverstarkung
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NAL-NL2: Berechnung der Zielverstarkung
Bilaterale Korrektur

0 20 40 60 80 100 120
Pegel / dB SPL
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Verstarkungskorrektur / dB

= starkere Verstarkungsreduktion far hohe Eingangspegel

» mehr Kompression bei bilateraler Versorgung



NAL-NL2: Berechnung der Zielverstarkung SIEMENS
Alter

Ausgangspegel
A

. NAL-NL1
Kinder
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NAL-NL2: Was ist neu?

Grundsatzliches Ziel — Maximierung der Sprachverstandlichkeit — bleibt.

1. Aufgrund des verbesserten Sprachverstandlichkeitsmodells ergeben sich
Verstarkungs- und Frequenzgangsanderungen
= weniger Verstarkung fur laute Schalle (mehr Kompression!)
=> flacherer Frequenzgang (kein “Mittenhtgel” mehr)

2. Praferenzen fur verschiedene Anwendergruppen werden berlcksichtigt:

= Geschlecht

= Alter

Sprache (tonal / nichttonal)
Horgerateerfahrung
Hochgradige HoOrverluste
Binaurale Versorgung



NAL-NL2
Beispiel: ISMADHA Standard Audiogramm
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SIEMENS
NAL-NL2: Alter

Erwachsener Kind

&
), Bimulated AG, Speech Moise (LTASE), Target Gain MAL-KLZ, Child, Experienced, Non

iew Mo

Wi de:

Gain (3, Simulated AG, Speech Naise (LTASS), Target Gain NAL-NL2, Adut, Experienced, Nan egpiod
Tanal Gain (5!
Tonal

Mehr Verstarkung fir Kinder (Horbahnreifung)



SIEMENS
NAL-NL2: Horgerateerfahrung

Routiniert Neu

Wiew Mode:
Gain (G), Simulated AG, Speech MNaise (LTASS), Target Gain NAL-ML2, Adult, Experienced, Nan View Mode: ) )
Tanal Gain (G, Simulated AG, Speech Moise (LTASS), Target Gain MNAL-NL2, Adult, New, Non Tonal

Bis zu 10 dB mehr Verstarkung fir erfahrene Horgeratetrager



SIEMENS
NAL-NL2: Sprache

Nicht-Tonal

iews Mode
ain {5}, Simulated AG, Speech Naise (LTASS), Target Gain NAL-MNLZ, Adult, Experienced, Mon

Wiewr Made
nal Gain (G}, Simulated AG, Speech Moise (LTASS), Target Gain NAL-NLZ, Adult, Experienced, Tonal

64(D<

Bei tonalen Sprachen sind Vokale wichtiger als bei nicht-tonalen.
= mehr Verstarkung bei tiefen Frequenzen, weniger in den Hohen



\_I_Vas ist neu an NAL-NL2?
Ubersicht
= NAL-NL2 +

= Vergleich mit Hersteller-Formeln
(,FirstFit®)

= Vergleich ConnexxFit & NALNL2
bei hochgradigen Horverlusten

» Zusammenfassung

Anpassstrateqie
# ConnexxFit

offen

traditionell (MAL-MLT*, MAL-MLZ, DL 0™




FirstFit: Vergleich der Horgeratehersteller

Frequency Responses for commercially available Hearing Aids after FirstFit
for Audiogramm ISDMADHA 2
(KEMAR, ISTS Noise, Li=65 dB)
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FirstFit: Vergleich der Horgeratehersteller

REIG / [dB]

Frequency Responses for commercially available Hearing Aids after FirstFit

for Audiogramm ISDMADHA 2
(KEMAR, ISTS Noise, Li=65 dB)

Frequency /[Hz]
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ConnexxFit:
Automatische Auswahl der optimalen Basis-Formel

ConnexxFit
Offen s geschlossen
l Parameter l
Typ (Verstarkung
Steil- Abfall
abef; p } 5;17 end oder P S P
(<60 dB) l P (>60 dB) (Niitro)
Kritischeo VI:rEtI;lrk ng Kr't'sgz E:rls‘:él':rll: ':;- e~ NAL-NL2 DSL i/o
ung + [11] u
Sprachoptimierung (ohne Sprachoptimierung) Akk. 2 Akk. 3 SP-F




SIEMENS
NAL-NL2 und ConnexxFit: Offene Anpassung

ConnexxFit NAL-NL2

Wiew Mode:  Yiew Mode
Gain {G), Simulated AG, , Speech MNoise (LTASS] j) Gain {G), Simulated AG, Speech Moise (LTASS), Target Gain MAL-NLZ, Adult, Mew, Mon Tonal

Mehr als 20 dB Unterschiede oberhalb 4 kHz!
Wer hat recht?



FirstFit

Hypothese:
Einige Hersteller optimieren Spontanakzeptanz anstatt
Sprachverstehen

Verifikation / Falsifizierung:

Klinische Studien mit verschiedenen ,FirstFits*
In-situ Messungen
Sprachverstandlichkeitsmessungen
Praferenz (Spontanakzeptanz)



FirstFit: Klinische Studie (Horzentrum Oldenburg)

Testprotokoll:

15 Probanden

Leichter bis mittelgradiger Horverlust
Mittleres Alter 67 Jahre

5 Frauen, 10 Manner

Erstbenutzer (!)

Offene Anpassung (Ex-horer)
Premium-Gerate von zwei Herstellern
FirstFit

In-situ Messungen
Sprachverstandlichkeitsmessungen
Praferenz (Spontanakzeptanz)
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In-Situ Messungen mit 65 dB ISTS
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Grof3e Unterschiede! 15 dB bei 1.5 kHz, 17 dB bei 4 kHz
Instrument B viel lauter



FirstFit: Sprachverstehen in Ruhe

Speech intelligibility in quiet for monosyllabic
words
(German speech material Freiburger @ L,=50 dB)
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=> Instrument B erzielt besseres Sprachverstehen bei leisen Pegeln



FirstFit: Sprachverstehen im Storgerausch

Speech intelligibility in Noise at L,=65dB in SyNg, condition
(German speech material Oldenburger Satztest)

Instrument A Instrument B

SRT / [dB]
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=> Instrument B erzielt besseres Sprachverstehen im SON180



FirstFit: Praferenz

Instrument A wird
von 73% aller
Probanden direkt
nach FirstFit
bevorzugt (auch
nach zweiwdchigem
Tragen)

Praferenz

80% 1

70% -

ConnexxFit
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FirstFit: Schlussfolgerungen

Horgerat B appliziert mehr hochfrequente Verstarkung als Horgerat A
Horgerat B erzielt eine Sprachverstandlichkeit als Horgerat A
Horgerat A wird deutlich bevorzugt!

Hersteller A scheint erfolgreich Spontanakzeptanz zu optimieren



SIEMENS

FirstFit: ,,Optimale“ hochfrequente Verstarkung
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Is Mlaximum “Pleasantness” a

B00od Goal for Hearing Aids?

—NAL-NL1  High cut

~ Lowcut i\IAL -5

@ What drives
pleasant sound

quality for hearing

aid wearers?

= How far can you
g0?

= Pilot with 5
A\ listeners

Most Pleasantk .'

1000 B o Todd Ricketts (IHCON 2010)

Frequency (Hz)
33



FirstFit: Zwischenfazit

Hersteller-FirstFit (Beispiel: ConnexxFit) resultiert haufig in deutlich
weniger (hochfrequenter) Verstarkung als wissenschatftliche Formeln

wie NAL-NL2

Wer hat recht: NAL-NL2 or ConnexxFit?

Beide! Kommt auf das Optimierungsziel an
FUr optimale Sprachverstandlichkeit > NAL-NL2
FUr optimale Spontanakzeptanz - ConnexxFit



\_I_Vas ist neu an NAL-NL2?
Ubersicht
= NAL-NL2 +

= Vergleich mit Hersteller-Formeln
(,FirstFit*) v

= Vergleich ConnexxFit & NALNL2
bei hochgradigen Horverlusten

» Zusammenfassung

Anpassstrateqie
# ConnexxFit

offen

traditionell (MAL-MLT*, MAL-MLZ, DL 0™




Studie 1:
ConnexxFit vs. NL2 bei mittel-hochgradigem Horverlust (Motion P)

Frequency { [Hz]

125 250 500 1k 2k 4k 8k
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Studie 1: SIEMENS
ConnexxFit vs. NL2 bei mittel-hochgradigem Horverlust (Motion P)

Anzeigemodus:
Verstarkung &, Simulierte 1G, Sprachsim. Rauschen (LTASS), Zielverstarkung
MaL-ML2, Erwachsener, Routiniert, Micht tanal

Anzeigemodus:
Warstarkung O, Simuliee |G, Sprachsim. Bauschen (LTASS)



Studie 1:
ConnexxFit vs. NL2 bei mittel-hochgradigem Horverlust (Motion P)

CxxFit
better

both equal ] *

Nal-NI2
better

Spontaneous Loudness Sound Speech Cynamic Disturbing Moises
Acceptance Understanding

Figure Difference: Mean “Yalues of subjects with errorbars indicating %% confidence intervall

Klare Praferenz fiir ConnexxFit



Studie 1:
ConnexxFit vs. NL2 bei mittel-hochgradigem Horverlust (Motion P)

Speech in Quiet @ 65dB (Freiburger Einsilbertest)
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Motion 701P_CxxFit Motion 701P_NalNI2

Gleiches Sprachverstehen in Ruhe und im Storgerausch



Studie 1:
ConnexxFit vs. NL2 bei mittel-hochgradigem Horverlust (Motion P)

Noise at 65dB: S0_N180 (Oldenburger Satztest), Motion 701 P

10

CxxFit NAL-NI2

SRT

-10 K =97 K -9.3

-20

Gleiches Sprachverstehen in Ruhe und im Storgerausch



Studie 2:
ConnexxFit vs. NL2 bei hochgradigem Horverlust (Nitro HdO)

Frequency / [Hz]
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Studie 2: SIEMENS
ConnexxFit vs. NL2 bei hochgradigem Horverlust (Nitro HdO)




Studie 2:

ConnexxFit vs. NL2 bei hochgradigem Horverlust (Nitro HdO)

Direct Comparison of subj. Satisfaction
Device 1 better
(Nal-NI2)

both equal o + + +

Device 2 better

(CxxFit) Spontaneous Loudness Sound Speech
Acceptance Lnderstanding

Figure Difference:  Mean Yalues of 12 subjects with errorbars indicatingd0 % confidence intervall

Leichte Praferenz fiir NAL-NL2

Crynamic

Disturbing Moises



Studie 2:
ConnexxFit vs. NL2 bei hochgradigem Horverlust (Nitro HdO)

Freiburger Einsilber (80 dB)
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Besseres Sprachverstehen mit NAL-NL2



ConnexxFit:
Automatische Auswahl der optimalen Basis-Formel

ConnexxFit
oren Akustische geschiossen
l Parameter l
Typ (Verstarkung

Steil- Abfall

abef; p } 5;17 end oder P S P

(<60 dB) l P (>60 dB) (Niitro)
Kriz‘ischeO VI:EtI;lrk ng Kr't'szl;> E:::él':rll: ﬁ‘;- e~ NAL-NL2 NAL-NL2
ung + [11] u
Sprachoptimierung (ohne Sprachoptimierung) Akk. 2 Akk. 3 SP-F




Was ist neu an NAL-NL2?
Zusammenfassung

NAL-NL2 basiert auf NL1 und berucksichtigt neue theoretische und
empirische Erkenntnisse

Flacherer Frequenzgang

Weniger Verstarkung flr mittlere und laute Pegel

Mehr Kompression (= langsame Zeitkonstante empfohlen)

Hersteller-FirstFit (Beispiel: ConnexxFit) resultiert haufig in deutlich
weniger (hochfrequenter) Verstarkung als wissenschatftliche Formeln
wie NAL-NL2

Wer hat recht: NAL-NL2 or ConnexxFit?

Beide! Kommt auf das Optimierungsziel an
FUr optimale Sprachverstandlichkeit > NAL-NL2
FUr optimale Spontanakzeptanz - ConnexxFit



