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AutoSense OS[17.0 verbessert das Sprachverstehen
bei hoch bewerteter Klangqualitat in
anspruchsvollen Horumgebungen

Wright, A., Cox, M., Keller, M., Galster, J. August 2025.

Phonak setzt seit 25 Jahren kiinstliche Intelligenz (KI) in
Horsystemen ein. Die erste kommerzielle Anwendung wurde
in Phonak Savia mit dem automatischen System AutoSelect
eingefiihrt und spater durch SoundFlow in Phonak Exélia
ersetzt. Im Jahr 2014 wurde die erste Version von AutoSense
0S (ASOS) auf den Markt gebracht, die die
Signalverarbeitung durch Echtzeitanalyse der
Klangumgebung steuert. Eine klinische Untersuchung der
Wirksamkeit des urspriinglichen ASOS ergab, dass es im
Vergleich zu manuellen Programmen einen Vorteil von

1,3 dB beim Signal-Rausch-Abstand (SNR) fiir das
Sprachverstehen im Storgerdusch bietet.!

Seit seiner Einfiihrung wurde ASOS kontinuierlich verbessert
und seine Fahigkeiten durch eine hohere Genauigkeit bei der
Klangklassifizierung und den Zugang zu noch mehr
Funktionen erweitert, um den Nutzen und die Zufriedenheit
der Benutzer zu maximieren — unabhangig von der
Horumgebung. Heute umfasst ASOS sechs Programme fiir
den akustischen Eingang: Ruhige Umgebung, Verstehen im
Stérgerdusch, Spheric Speech/ Verstehen im lauten
Storgerdusch, Verstehen bei Fahrgerduschen, Komfort im
Storgerdusch und Musik. Vier dieser sechs Programme
hdangen davon ab, ob Sprache in verschiedenen Pegeln
vorhanden ist, sowie von der Art der Hintergrundgerausche
(einschlieBlich deren Abwesenheit), da bei der Entwicklung
von ASOS stets die Kommunikation im Vordergrund stand.



ASOS 7.0 wurde mit 18-mal mehr Klangumgebungen
trainiert als die vorherige Generation, was es zur bis dato
prazisesten Implementierung von AutoSense macht - mit
einer Steigerung der Klassifikationsgenauigkeit von 24%
laut technischer Messungen.2 Um die Bedeutung der
Klassifikationsgenauigkeit hervorzuheben, wurde eine
klinische Untersuchung durchgefiihrt, um zu ermitteln,
welchen Einfluss sie auf das Sprachverstehen und die
Klangqualitdt hat, wenn Sprache im Stérgerdusch
félschlicherweise nur als Gerdusch klassifiziert wird. Dieser
Vergleich spiegelt die beiden wahrscheinlichsten Optionen
flir die automatische Ausrichtung in einer lauten
Horumgebung wider. Ein System, das mit einer groBen
Anzahl unterschiedlicher Sprachaufnahmen im Stérgerausch
gut trainiert wurde, erkennt das Szenario korrekt und
wendet eine Klangklasse an, die Stérgerdusche reduziert und
das Sprachverstehen verbessert. Im Gegensatz dazu konnte
ein weniger ausgefeiltes System Schwierigkeiten haben,
Sprachmuster im Stdérgerdusch zu unterscheiden, was zur
Anwendung einer Klangklasse fiihren wiirde, die auf
Horkomfort ausgelegt ist und das Stérgerausch zwar zu
reduzieren vermag, aber das Sprachverstehen nicht
verbessert.

Methodik

Teilnehmer

Siebzehn erfahrene erwachsene Horsystemtrager mit mittel-
bis hochgradigem bilateralen Horverlust im Alter von 62 bis
92 Jahren (m = 76 + 8) wurden fiir diese Studie rekrutiert.
Vor dem Test wurde eine Otoskopie durchgefiihrt, und bei
Bedarf wurde eine Cerumen-Entfernung vorgenommen.

Horsysteme

Ein Paar Audéo Sphere™ Infinio 90 Receiver-In-Canal (RIC)-
Horgerdte wurde nach den Empfehlungen der Target
Anpasssoftware programmiert, unter anderem unter
Verwendung von Phonaks proprietdrer Anpassformel (APD
3.0) und dem vorgeschlagenen Dome-Typ. Sieben Teilnehmer
erhielten bilateral Power Domes, sechs davon geschlossen,
und vier Teilnehmer erhielten jeweils einen Power Dome und
einen geschlossenen Dome. Alle Teilnehmer wurden
Riickkopplungstests und In-situ-Messungen gemal einem
Protokoll unterzogen, das Messungen der Real Ear Unaided
Response (REUR), Real-Ear Occluded Response (REOR), Real
Ear Aided Response (REAR) und des maximalen
Ausgangsschalldrucks (MPO) umfasste. Es wurde keine
Feinanpassung vorgenommen.

Vergleiche

Die manuellen Programme Verstehen im lauten Stérgerdusch
(SiLN) und Spheric Speech im lauten Stérgerdusch (SSiLN)
wurden mit einem manuellen Programm Komfort im
Storgerausch (CiN) verglichen.

SiLN und SSiLN stellen die von ASOS 7.0 fiir das getestete
Klangszenario ausgewdahlten Klangklassen innerhalb der
nachsten Generation der Infinio 90 R und SphereJInfinio
Horgerdte dar. Vorherige Versionen von ASOS wurden mit
einem kleineren Set an echten Klangaufnahmen trainiert,
weshalb es in CiN-Umgebungen dazu kommen kann, dass es
bei Sprache im Stérgerdusch zur Uberklassifikation kommt.
Darum reprasentiert CiN die Klangklasse, die von einem
System ausgewadhlt wurde, das nicht mit so vielen echten
Klangaufnahmen trainiert wurde wie ASOS 7.0.

Diese Programme lassen sich nach der Form der Verstarkung
und der Anwendung der erweiterten
Klangbereinigungsfunktionen wie Richtmikrofone und
Stérgerduschunterdriickung (noise reduction, NR)
unterscheiden. Tabelle 1 fasst die Unterschiede bei den
Funktionen der Programme zusammen.

SiLN S

Dynamlc Noise [

Cancellatlon

Spheric Speech
Clarity

NoiseBlock

Tabelle 1. Zusammenfassung der in den drei Testprogrammen verfiigbaren
Funktionen.

CiN wendet eine globale Verstarkungsreduzierung liber den
Frequenzbereich hinweg fiir alle Eingangspegel an und
verwendet eine Konfiguration mit Richtmikrofon, die den
Ohrmuscheleffekt simuliert (Real-Ear Sound). Es verwendet
auBerdem eine moderate Einstellung fiir NoiseBlock - eine
NR-Funktion, die sehr wirksam gegen stationdre
Storgerduschquellen ist.

SiLN verwendet ebenfalls NoiseBlock, jedoch mit
Unterstiitzung von Dynamic Noise Cancellation, das mit
einem Richtmikrofon zusammenarbeitet. In diesem Fall ist
der Mikrofonmodus ein adaptiver binauraler Beamformer -
StereoZoom 2.0 - und in der Lage, den SNR um bis zu 6,4 dB
zu verbessern.3

Phonak Field Study News | ASOS 7.0 verbessert das Sprachverstehen bei hoch bewerteter Klangqualitat 2



SSIiLN kombiniert ein fixdirektionales Richtmikrofon mit NR
unter Verwendung eines tiefen neuronalen Netzes namens
Spheric Speech Clarity, das den SNR um bis zu 10,2 dB
verbessern kann.3

Alle diese Programme wurden entwickelt, um Stérgerdusche
zu reduzieren und Horkomfort zu gewahrleisten. Jedoch nur
SiLN und SSiLN wurden speziell dafiir entwickelt,
gleichzeitig auch das Sprachverstehen zu verbessern - bei
SiLN uber die Direktionalitdt und bei SSILN tiber DNN-
basierte Stérgerduschreduktion.

Sprachverstehen

Sprachverstehen im Stérgerdusch wurde unter Verwendung
eines Ambisonics-Storgerauschs hoherer Ordnung bei 70 dB
(A) (summiert) aus allen Lautsprechern eines 12-
Lautsprecher-Arrays mit AzBio-Satzen#* aus einem Winkel
von 0° Azimut gemessen. Das Storgerdusch simulierte eine
typische und anspruchsvolle Hérumgebung - ein Gespréach in
einem Flugzeug in Reiseflughdhe. Die Aufnahme wurde in
einem echten Flugzeug aufgenommen und enthielt neben
dem dominanten Triebwerksgerdausch auch typische
vorlibergehende Gerdusche.
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Abbildung 1. Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus. In einer Kabine
kam ein Array mit 12 Lautsprechern zum Einsatz. Das Ambisonic-Stdrgerdusch
(N) wurde tiber alle 12 Lautsprecher wiedergegeben. Die Zielsprache (T) wurde
bei einem Azimut von 0° zum St6rgerdusch kollokiert.

Die Satze wurden bei einem von fiinf festgelegten SNR-
Werten prasentiert, die anhand der individuellen Leistung
bei einer adaptiven Konsonant-Vokal-Konsonant(KVK)-
Wortaufgabe unter Verwendung der bestgeeigneten
Horunterstiitzung - in diesem Fall SSiLN - ermittelt wurden.
Mit der KVK-Aufgabe konnte der SRT-50 der Teilnehmer
ermittelt werden, also die SNR-Schwelle, bei der sie 50%
richtig horten. Der SRT-50 jedes Teilnehmers wurde dem
nachsten festen SNR-Wert aus den flinf verfiigbaren
Optionen zugeordnet: -5, -3, 0, +3 und +5 dB. Vierzehn von
siebzehn Teilnehmern wurden bei -5 dB getestet, die
verbleibenden drei bei -3 dB.

Nach Abschluss der adaptiven KVK-Aufgabe und Auswahl
des festen SNR fiir den Test absolvierte jeder Teilnehmer
eine Ubung mit einer Liste von AzBio-S4tzen und zwei Listen
pro Testbedingung, also insgesamt sieben Listen pro
Teilnehmer. Fiir alle Teilnehmer wurden dieselben sieben
Listen verwendet, wobei die Bedingungen und die Listen
uber die Bedingungen hinweg ausgeglichen wurden, um
Reihenfolge- und Listeneffekte zu minimieren.

Die Hypothese lautete, dass die Aktivierung von SiLN oder
SSiLN zu einem besseren Sprachverstehen fiihrt als bei
Verwendung des CiN-Programms. Diese Hypothese wurde
anhand eines linearen gemischten Effektmodells liberpriift.
Die Testbedingungen wurden (iber die Verbindung mit der
myPhonak App kontrolliert. Der Teilnehmer und der Priifer,
der den Test bewertete, waren {iber die Bedingungen nicht
informiert.

Zuséatzlich zur Messung des Sprachverstehens lber einen
Verhaltenstest wurden die Teilnehmer gebeten, nach jeder
Testbedingung eine subjektive Bewertung des
Sprachverstehens abzugeben. Die Bewertungen erfolgten auf
einer 5-Punkte-Skala, wobei 1 bedeutete, dass die Sprache
tberhaupt nicht verstindlich war, und 5, dass die Sprache so
verstindlich wie mdglich war.

Klangqualitat

Die Bewertung der Klangqualitat erfolgte Gber ein A/B-
Vergleichstool. Die Teilnehmer konnten liber ein Tablet bei
jedem paarweisen Vergleich zwischen den
Horsystemprogrammen wechseln (CiN vs. SiLN und CiN vs.
SSiLN). Sie bewerteten die Programme auf der folgenden 5-
Punkte-Skala:

e Aist wesentlich besser als B
e Alist etwas besser als B

e Aistgleich wie B

e B ist etwas besser als A

e B ist deutlich besser als A

Die Teilnehmer bewerteten beide Vergleichspaare anhand
von sieben Dimensionen der Klangqualitat:
Sprachverstandlichkeit, Sprachnatiirlichkeit,
Sprachlautstarke, Storgerdusche, Horanstrengung,
Gesamtklangqualitdt und Praferenz. Die Bedingungen
wurden innerhalb der gepaarten Vergleiche ausgeglichen,
und jede Dimension wurde zweimal gemessen.

Fiir die Bewertung der Klangqualitat und des
Sprachverstehens wurde dasselbe Klangszenario bei gleicher
Lautstarke verwendet. Der SNR war auch bei allen Aufgaben
identisch. Die Zielsprache fir die Bewertung der
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Klangqualitat war eine natiirliche Sprachpassage, die von
einer Sprecherin mit realistischer Stimmanstrengung
vorgetragen wurde. Die Passage war weniger als zwei
Minuten lang und wurde wiederholt, falls der Teilnehmer
mehr Zeit bendtigte.

Ergebnisse

Sprachverstehen

SiLN {ibertraf CiN bei der AzBio-Aufgabe, mit einer
signifikant verbesserten korrekten Worterkennung von
durchschnittlich 8 Prozentpunkten (p < 0,001).

Die Aktivierung von SSiLN fiihrte ebenfalls zu einer
signifikant verbesserten korrekten Worterkennung von

durchschnittlich 22 Prozentpunkten (p < 0,001).
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Abbildung 2. Bewertung des Sprachverstehens fiir alle drei Bedingungen mit

17 Teilnehmern. CiN hatte eine durchschnittliche Leistung von 58% (+15). SiLN
hatte eine durchschnittliche Leistung von 66% (£14). SSiLN hatte eine
durchschnittliche Leistung von 80% (£11).

Bei der Bewertung des subjektiven Sprachverstehens
bewerteten 88% der Teilnehmer SiLN als genauso
verstandlich oder verstandlicher als CiN. Dieser Wert stieg
im Fall von SSiLN auf 949%.

Klangqualitat

Die Mehrheit der Teilnehmer bewertete SiLN in allen
Dimensionen der Klangqualitat als genauso gut oder besser
als CiN. Die Sprachlautstarke und das Stoérgerdusch erhielten
die besten Bewertungen, was auf eine wahrgenommene
Verbesserung des SNR hinweist, wie durch die Ergebnisse
des Verhaltenstests bestatigt.

Participants Rating the SiLN Program Compared to the Comfort in Noise Program (n=17)
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Abbildung 3. Bewertung der Klangqualitat fiir das SiLN-Programm im Vergleich
zum CiN-Programm.

SSILN wurde ebenfalls hoch bewertet, wobei es fiir fiinf von
sieben Dimensionen einstimmig als genauso gut oder besser
als CiN bewertet wurde: Sprachlautstérke, Stérgerausch,
Horanstrengung, allgemeine Klangqualitat und Préaferenz.
Noch beeindruckender ist, dass SSiLN in Bezug auf
Horanstrengung und Klangqualitdt von 949% der Teilnehmer
besser bewertet wurde als CiN. Wie fiir diese Bewertungen
erwartet lag die Praferenz deutlich fiir SSiLN, mit 100% der
Teilnehmer, die das SSiLN-Programm dem CiN-Programm
vorzogen.

Participants Rating the SSiLN Program Compared to the Comfort in Noise Program (n=17)
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Abbildung 4. Bewertung der Klangqualitat fiir das SSiLN-Programm im
Vergleich zum CiN-Programm.

Fazit

Die Bewertung von SiLN entsprach den Erwartungen mit
einer Klangqualitat gleich oder besser als die von CiN,
wahrend das Programm zudem zusatzliche Vorteile fiir das
Sprachverstehen durch StereoZoom 2.0 und Dynamic Noise
Cancellation bietet. Da StereoZoom den SNR mittels
Direktionalitat verbessert, ist zu erwarten, dass der Vorteil
von SiLN gegeniiber CiN hinsichtlich des Sprachverstehens
noch grdBer ist, wenn die Sprache rdumlich vom
Storgerdusch getrennt ist.

GleichermaBen (ibertraf SSIiLN auch CiN - im noch gréBerem
MaBe als SiLN. SSiLN wurde so konzipiert, dass es
unabhangig von der rdaumlichen Konfiguration Vorteile fiir
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das Sprachverstehen bietet. Dank des umfassenden Trainings
seines tiefen neuralen Netzwerks kann das Programm bei der
Klangreinigung auBBerdem mehr von der Zielsprache
erhalten, was durch die nahezu perfekten Bewertungen der
Klangqualitat fir SSILN belegt wird.

Diese Ergebnisse stiitzen die Auffassung, dass nicht alle
lauten Umgebungen gleich behandelt werden sollten. Wenn
Sprache vorhanden ist, kann eine allgemeine Reduzierung
des Klangs ohne Aktivierung der erweiterten
Klangreinigungsfunktionen dazu fiihren, dass nicht alles
gehort wird und nur eine suboptimale Leistung erzielt wird.
Darum ist es von entscheidender Bedeutung, dass K-
basierte Algorithmen wie AutoSense OS kontinuierlich
verbessert werden, um sicherzustellen, dass die
Endanwender von ihren Horgerdten stets optimal profitieren
kdénnen.
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Einseitige Zusammenfassung

AutoSense OS[17.0 verbessert das Sprachverstehen
bei hoch bewerteter Klangqualitat in
anspruchsvollen Horumgebungen

Eine klinische Untersuchung, die am Phonak Audiology Research
Center (PARC) durchgefiihrt wurde, ergab statistisch signifikante
Verbesserungen des Sprachverstehens in realem Storgerdusch fiir die
nichste Generation von Infinio R und SpherelInfinio durch eine
verbesserte Genauigkeit der Umgebungsklassifizierung.

Wright, A., Cox, M., Keller, M., Galster, J. Juli 2025.

Die wichtigsten Highlights Riickschliisse fiir Horakustiker

e AutoSense 0S 7.0 passt sich um 249% praziser an o Basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Studie

Horsituationen an, sodass Horgeratetrager jederzeit eine
auBergewohnliche Klangqualitdt genieBen konnen.

100% der Trager von SpherelJInfinio ziehen AutoSense
0S 7.0 der friiheren Generation vor.

Die korrekte Klassifikation der Horsituation verbesserte
das Sprachverstehen um 8% fiir Infinio R und um 22%
fiir SphereJInfinio.

ist zu erwarten, dass Kunden, die fiir die ndchste
Generation von Infinio R und SphereInfinio Horgeraten
geeignet sind, ein verbessertes Sprachverstehen im
Storgerdusch erfahren, ohne Kompromisse bei der
Klangqualitdt eingehen zu miissen.

Horakustiker konnen sich darauf verlassen, dass ihre
Kunden mit AutoSense OS 7.0 als Startprogramm
zufrieden sein werden.
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Phonak ist vom Ansatz der kontinuierlichen Verbesserung
uberzeugt, was bedeutet, dass Kl-Funktionen wie
AutoSense 0S stets auf dem neuesten Stand der Technik

sein werden.
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