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Einleitung: Bisher existierten kaum objektive, untersucherunabhangige
Bewertungsinstrumente fur die Verstandlichkeit von gesprochener Sprache. In der
aktuellen Forschung bei Stimmstérungen und Sprechstérungen hat es sich gezeigt, dass
in der Medizin fur diesen Zweck automatische Spracherkennungssysteme anwendbar
sind. Als Mal fur die Verstandlichkeit dient dabei die sogenannte Worterkennungsrate
(WR) bzw. die Wortakkuratheit (WA), welche den prozentualen Anteil richtig erkannter
Worter angibt.

Fur eine Anwendung an verschiedenen Untersuchungsplatzen wurde hierzu nun eine
zentralisierte Auswertung durch eine Client-Server-basierte Software realisiert, um die
schnelle Auswertung am PC Uber das Internet zu ermoglichen.

Material: Diese neue Methodik wurde bisher an insgesamt 35 Kindern und Jugendlichen
mit Lippen-Kiefer-Gaumenspalte im Alter zwischen 3,3 und 18,5 Jahren (Mittelwert 8,3 %
3,6 Jahre, Median 7,7 Jahre), davon 13 Madchen und 22 Jungen, Uberpruft. Ihnen wurden
Bilder am PC gezeigt, die Sie benennen sollten. Die Bildtafeln stellen eine digitale Version
des PLAKSS-Tests [1] dar, der zur Erhebung des Lautbestandes bei Kindern dient. Dieser
Test enthalt alle deutschen Phoneme an verschiedenen Positionen im Wort (Anfang, Mitte
und Ende). Die Untersuchung wurde im Rahmen der interdisziplinaren Spaltsprechstunde
des Universitatsklinikums Erlangen mit einem Head-Set aufgezeichnet und digital
gespeichert.

Methode: Als Maly fur die Verstandlichkeit wurde bisher die Wortakkuratheit
herangezogen. Eigentlich dient diese als Gutekriterium fur Spracherkennungssysteme.
Wie jedoch in [2] und in [3] dargestellt wurde, kann sie auch als Malk fur die
Verstandlichkeit verwendet werden. Dabei wird die Fehlerrate der erkannten Wortfolge auf
Grund der tatsachlich gesprochenen Wortfolge ermittelt. In den vorangegangenen
Arbeiten musste daher auch immer die komplette Sprachstichprobe vor der Analyse
transkribiert werden. Da dieser Prozess sehr arbeitsintensiv ist, wird hier ein alternativer

vollautomatischer Weg aufgezeigt:



Da aus dem Aufnahmeprozess die exakten Zeitpunkte der Wechsel der Bildtafeln bekannt
sind, kann statt der tatsachlich gesprochenen Wortfolge auch die gezeigte Tafel zur
Approximation herangezogen werden. Dabei werden die Namen der gezeigten Bilder als
Referenz angenommen. Mittels dieser Referenz kann dann die Wortakkuratheit nach
folgender Formel ermittelt werden, wobei C die Zahl der korrekt erkannten Worte, I die
Zahl der falschlich eingefugten Worte und R die Zahl der Worte der Referenz sind:

C-1

WA *100%

Jedoch stellen falschliche Einfugungen ein Problem dar. Oft verwenden die Kinder
,l1ragersatze“ (z.B. ,Da ist ein Mond, ein Eimer und ein Baum®), welche nicht in der
geschatzten Referenz enthalten sind, die ja nur aus den Namen der gezeigten Bilder (z.B.
,Mond, Eimer, Baum®) besteht. Folglich werden weitere Worter als Fehler (I = 6)
betrachtet, obwohl die Sprache in unserem Beispiel perfekt erkannt wurde (C = R = 3).
Dies kann zu sehr niedriger Wortakkuratheit fihren (W4 = -100%). Daher kann auch ein
anderes Mal} — die Worterkennungsrate (WR) — herangezogen werden:

WR =£*100%
R

So ergibt sich ein Mal3, das trotz Tragersatzen zu guten Ergebnissen fuhrt (WR = 100%).
Nach der Aufnahme werden beide Maldzahlen innerhalb von ein bis zwei Minuten — je
nach der Aufnahmelénge — berechnet und sind danach per Mausklick verfugbar.

Zur Prifung des Spracherkennungssystems wurden dessen automatische Bewertungen
mit denen von zwei Experten verglichen. Diese vergaben fiir jede AuRerung Noten auf
einer Likert-Skala zwischen 1 (sehr gut) und 5 (mangelhaft). Fir die Gesamtnote wurde
dann der Mittelwert der Noten berechnet. Als MaR fiir die Ubereinstimmung zwischen
Experten und Bewertungssystem wurde die offene Korrelation zwischen dem Mittel der
Expertenbewertung und der Wortakkuratheit bzw. der Worterkennungsrate herangezogen.
Ergebnisse: Die Bewertungen der beiden Experten zeigten eine hohe Ubereinstimmung
(0,91; p<0,01). Wie Tabelle 1 entnommen werden kann, ist auch eine hohe
Ubereinstimmung  zwischen den Bewertungen der Experten und des
Spracherkennungssystems vorhanden. Dabei liefert bei dieser Anwendung die

Worterkennungsrate eine bessere Ubereinstimmung als die Wortakkuratheit. Die



Korrelationen zwischen Experten und Spracherkennungssystem sind negativ, da eine
hohe Erkennungsrate bei der automatischen Bewertung einem hohen prozentualen Wert,
bei den Experten jedoch einer niedrigen Note entspricht (siehe Abbildung 1).

Diskussion: Die automatische Spracherkennung wurde zur Bewertung der
Verstandlichkeit bisher bei Stimm- und Sprechstorungen angewandt. Dabei wurden
bereits die Stimmen von Laryngektomierten [2] und das Sprechen von Kindern mit Lippen-
Kiefer-Gaumenspalte [3] untersucht.

Mit der nun entwickelten Software, die eine angepasste Spracherkennungstechnik mit
standardisierten Tests zur Erhebung des Lautbefundes kombiniert, ist es erstmals
mdglich, die Beurteilung der Verstandlichkeit von Sprache vollautomatisch Uber das
Internet zu generieren. Dabei arbeitet die Software unabhangig vom jeweiligen
Betriebssystem (Windows, Linux, Mac OS) des Clients, da wir Java™ 2 verwenden. So
kann man von jedem PC aus mit einem einfachen Internet-Browser die Datenanalyse
starten, ohne lange Installationsprozeduren durchgehen zu muissen, wie es notig ware,
wenn die komplette Spracherkennungssoftware installiert werden musste.

Ein weiterer Vorteil dieser Architektur ist es, dass Software-Updates nicht bei jedem Client
einzeln installiert werden mussen. Stattdessen wird beim Starten stets die neueste
Software vom Server geholt. Auch auf teure Spezial-Komponenten kann verzichtet
werden, da diese ja nur beim Server gebraucht werden. Am Client ist ein einfaches
Mikrophon oder Head-Set und eine Soundkarte ausreichend. Weiterhin ist auch die
Sicherheit der Daten gewahrleistet, da alle Ubertragungen ausschlieRlich verschlisselt
durchgefuhrt werden und die Patientendaten pseudonymisiert eingegeben werden
kénnen. Nur der behandelnde Arzt hat Zugang zu seinen jeweiligen Patientendaten.

Fazit: Die dargestellte Methodik eignet sich flr eine verlassliche und objektive Bewertung
der Verstandlichkeit von Sprache und kann mit einfachen Mitteln an einem Arbeitsplatz

mit Computer und Internet-Anschluss angewendet werden.
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Tabelle 1: Korrelationen zwischen Spracherkennungssystem und Experten

Bewerter M Bewerter S Mittel der Bewerter
WA -0,83 -0,77 -0,82
WR -0,88 -0,85 -0,89
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Abbildung 1: Graphische Darstellung der Korrelation zwischen Spracherkennungssystem und Experten





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


