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Automatik und Direktionalitat fur Kinder
Wissenschaftlicher Hintergrund und Implementierung des Automatik-

Betriebssystems fiir Kinder

Kinder bewegen sich in ihrem Alltag in verschiedenen Hérumgebungen: zu Hause, im Freien und in der Schule. Besonders in der Schule ist
der Gerduschpegel hiufig hoch, sodass es fiir ein Kind zu einer Herausforderung werden kann, im Unterricht zu héren, zu verstehen und
mitzumachen - selbst wenn die Lehrkraft ein Roger-System nutzt. Bei Erwachsenen konnte der Nutzen von Automatikprogrammen und
Richtmikrofonen klar nachgewiesen werden. Eine international angelegte, detaillierte Analyse verschiedener Klassenzimmerszenarien mit
schwerhorigen Kindern hat gezeigt, dass diese Schiiler ein Drittel des Schultages in Situationen verbringen, in denen sie Schwierigkeiten
haben, zu verstehen und teilzuhaben. Anldsslich dieser Befunde wurden zwei innovative Funktionen entwickelt und in den Phonak Sky V
Horgerdten implementiert: AutoSense Sky OS, das neue Automatik-Betriebssystem fiir Kinder, und die neue Einstellung ,Roger und
direktional”, die es auch ohne ein Roger-Mikrofon ermdglicht, im Roger Programm ein adaptiv aktiviertes, fix-direktionales Richtmikrofon

zu verwenden.

Einleitung

Die meisten Kinder mit Horverlust besuchen heutzutage reguldre
Schulen, wo sie gemeinsam mit normalhdrenden Kindern
unterrichtet werden. In der hiufig gerduschvollen Schulumgebung
kann es jedoch eine Herausforderung fiir ein Kind sein, richtig zu
horen, zu verstehen und mitzumachen. Kinder benétigen generell
einen besseren Signal-Rausch-Abstand (SNR) als Erwachsene, da
sie sich noch in der Sprachentwicklungsphase befinden. Fiir Kinder
mit Horverlust gilt das ganz besonders. Sie bendtigen einen noch
besseren Signal-Rausch-Abstand (SNR) als normalhérende Kinder,
um bei vergleichbaren Pegeln zu verstehen."? Doch nicht nur fiir
das Verstehen und Lernen ist ein besserer SNR wichtig, sondern
auch fiir die soziale und emotionale Integration des Kindes in der
Schule.® Im modernen Schulunterricht werden zudem verstarkt
interaktive Ubungen und audiovisuelle Medien eingesetzt, die es fiir
ein Kind, das ohnehin schon Horprobleme hat, noch schwieriger
machen, die Anweisungen des Lehrers zu héren und dem Unterricht
zu folgen.

Jedes Kind muss bestmdglich in der Schule integriert werden. Dafiir
ist es sehr hilfreich, dass Kinder mit Horverlust haufig gezielt Hilfe
durch Fachkrafte, wie Horgerateakustikern, speziell geschulten
Lehrern und anderen Betreuern erhalten. Ihr schulischer Erfolg
hangt aber auch wesentlich von der Leistung der Hortechnologie
ab, die sie nutzen.*

Die akustische Situation im Unterricht wurde schon in friiheren
Studien untersucht. Diese Studien bezogen sich jedoch
ausschlieBlich auf ein Lehrszenario, in welchem der Lehrer frontal

vor der Klasse steht und von dort aus unterrichtet, dem
sogenannten Frontalunterricht. In einer neueren Studie wurden
hingegen alle Horumgebungen untersucht, die ein Kind im
Schulalltag erlebt, sowohl innerhalb als auch auBerhalb des
Klassenzimmers.> ° Es zeigte sich, dass Kinder in jedem Alter in der
Schule vielen verschiedenen Horsituationen ausgesetzt sind.

In der hier vorgestellten Studie wurde ein gesamter Schultag mit
allen Horsituationen innerhalb und auBerhalb des Klassenzimmers
untersucht. Ziel dieser Studie war es, die Leistung von Phonak
Hérgerdten fiir Kinder in verschiedenen Situationen in der Schule
zu untersuchen (mit und ohne Roger). Auf Basis dieser Befunde
konnten das an die spezifischen Bediirfnisse von Kindern
angepasste Betriebssystem AutoSense Sky OS sowie ein Roger
Programm entwickelt werden, das die Einstellung ,Roger und
direktional” bietet.
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Analyse von Schulumgebungen

Zuerst wurde die Leistung von Schiilern mit Horverlust im Laufe
eines Schultags mithilfe einer qualitativen Benutzerumfrage
ermittelt. Zu diesem Zweck wahlten wir vier 9 bis 15 Jahre alte
Schiiler mit mittel- bis hochgradigem Horverlust aus. Die Schiiler
besuchten 4 unterschiedliche

Regelschulen in der Schweiz und sollten {iber die tdglichen
akustischen Herausforderungen im Unterricht berichten. Zusatzlich
bildeten wir eine zweite Schiilergruppe mit Schiilern im Alter
zwischen 7 und 16 Jahren, die alle eine Schule fiir Schwerhorige
besuchten.

Bei dieser zweiten Gruppe wurde danach gefragt, welche Probleme
und Herausforderungen den Wechsel auf eine spezielle Schule fiir
Schwerhdrige veranlasst hatten. SchlieBlich bedeutete dies fiir viele
Schiiler, dass sie auch unter der Woche im Schulgebdude
ibernachten mussten, weil ihr Wohnort zu weit weg war, um
taglich zu pendeln.

Die Schiiler wurden zu Hause und in der Schule interviewt. Dariiber
hinaus besuchten die Forscher alle fiinf Schulen und begleiteten die
Schiiler wahrend eines gesamten Schultags. Dabei beobachteten sie
die Aktivitaten der Schiiler und fragten sie nach bestimmten
Situationen, ob sie ihre Lehrer und Mitschiiler verstanden hatten,
und ob bestimmte Kldange dabei unangenehm geklungen hatten.
Durch die kombinierte Beobachtung und anschlieBende Befragung
konnte die Horleistung in den einzelnen Horsituationen, in denen
sich ein Kind im Laufe des Schultags bewegt, qualitativ bewertet
werden. Zur Bewertung der Horleistung wurden die Variablen
«Sprachverstandlichkeit” und ,Horkomfort" herangezogen.

Dariiber hinaus wurden Audio- und Videoaufnahmen erstellt und
nach Horsituationen kategorisiert. Diese Kategorisierung
ermdglichte einen Riickschluss auf die Haufigkeit, in der bestimmte
Horsituationen vorkommen. Neben der Wichtigkeit einer
Horsituation, die aus den Interviews geschlossen wurde, konnte die
Relevanz einer jeden Hérsituation eingeschatzt werden. Mit der
Einschdtzung der Horleistung und der Einschatzung der Relevanz,
konnte auch der Nutzen fiir die Verbesserung einer bestimmten
Horsituation bestimmt werden.

Ergebnisse der qualitativen Nutzerumfrage

Der moderne Unterricht ist sehr interaktiv und hat nichts mehr mit
dem Frontalunterricht zu tun, den die heutigen Erwachsenen aus
ihren Schultagen kennen.” Heute nimmt der Interaktionsbedarf in
der Schule mit zunehmendem Alter zu. Zudem haben audiovisuelle
Medien Einzug in den heutigen Schulalltag gehalten. Das Idsst die
Schlussfolgerung zu, dass Horschwierigkeiten eher mit der
Unterrichtsmethode zusammenhangen als mit den akustischen
Eigenschaften der Horumgebung oder dem jeweiligen
Unterrichtsfach. Diese Erkenntnis flihrte zur Kategorisierung
verschiedener Schulumgebungen nach Unterrichtsmethoden.
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Abbildung 1: Verteilung der aufgetretenen Horsituationen in verschiedenen
Schulen (51 Stunden).

Abbildung 1 zeigt die einzelnen Horsituationen mit dem jeweils zu-
gehorigen prozentualen Anteil an der Gesamtzeit, durchschnittlich
fiir alle Schulen errechnet. Die Horsituation Frontalunterricht, in
welcher die Lehrkraft vor der gesamten Klasse steht und
unterrichtet, kam in 22% der Zeit vor und ist damit besonders
relevant. Die Schiiler empfanden die Sprachverstandlichkeit beim
Frontalunterricht als duBerst zufrieden stellend, sofern die Lehrkraft
konsistent das Roger-System nutzte. Klar wurde auch, dass
Einzelarbeit nicht mit Horproblemen assoziiert wird. Viele Schiiler
schalteten bei solchen Ubungen sogar ihr Hérgerit aus, um sich
besser konzentrieren zu kdnnen, vor allem bei Prifungen.

Im Gegensatz dazu wurde die Gruppenarbeit als eine nicht
zufrieden stellende Horsituation bewertet. Bei Gruppenarbeiten
arbeiten hdufig zwei bis drei Schiiler in einer Gruppe zusammen. Da
normalerweise alle Gruppen im Klassenzimmer bleiben, um die
Ubung auszufiihren, steigt in solchen Situationen der
Gerduschpegel im Raum, selbst wenn der Gesamtpegel nicht hoch
ist. Roger kann in solchen Situationen aufgrund des hohen Tempos
des dynamischen Unterrichts leider nur selten eingesetzt werden.
Dadurch kommt es zu Konversationen mit geringen Signal-Rausch-
Abstidnden (SNR) und hiufig zu schlechter Hoérleistung fiir Schiiler
mit Hérminderung. Dariiber hinaus wird Gruppenarbeit hiufig in
bestimmten Unterrichtsfachern, wie z.B. Sprachen oder
Mathematik, eingesetzt. Gruppenarbeit und Gruppendiskussion
kam in 22% der Zeit vor und ist damit besonders relevant.

In Bezug auf die zweite Variable der Horleistung, den Hérkomfort,
waren die Schiiler der Studie vor allem in Situationen unzufrieden,
in denen andere Kinder schrien. Diese Situationen kamen vor allem
beim Spielen in den Pausen, beim Sport und bei Ubergéngen
zwischen verschiedenen Aktivitdten vor, z.B. wenn die Schiiler die
Gruppen fiir die Gruppenarbeit bilden sollten oder sich in den
Umkleidekabinen umzogen. Diese Situationen wurden als
.aufregende Situationen” bezeichnet.* Die Schiiler bewerteten diese
Situationen als viel zu laut und sehr unangenehm.

Zur Uberpriifung dieser Befunde wurden dhnliche Studien in
Deutschland, den USA, in Siidafrika sowie in China durchgefiihrt.
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Aufzeichnung des Horalltags

Wihrend der Beobachtung des Schultags trug jeder Schiiler neben
den eigenen Horgeraten auch ein Aufnahmegerat, welches ein
zweites, modifiziertes Horgerdt beinhaltete, das keinen akustischen
Ausgangsschalldruck generierte, sondern den Mikrofoneingang
aufzeichnete. Die modifizierten Horgerate wurden am Kopf des
Schiilers angebracht, nahe an den eigenen Horgerdten, um die
gleiche akustische Leistung sicherzustellen und den gleichen Klang
zu erfassen. Dadurch konnte die Leistung der Signalverarbeitung
der Horgerate in allen Horsituationen evaluiert werden. Das
Aufnahmegerat war tragbar, sodass die Schiiler in keiner Weise
eingeschrankt waren und an allen Aktivitdten normal teilnehmen
konnten.

Die aufgezeichneten Horsituationen wurden zuerst im Labor
analysiert, um nachvollziehen zu kénnen, wie die Horgerate die
Signalverarbeitung in den verschiedenen akustischen
Situationen einsetzten. Diese Analyse zeigte, dass relevante und
nicht zufrieden stellende Situationen, wie Gruppenarbeit und
Schreien, besondere Horsituationen im Alltag eines Kindes
darstellen und nicht ausreichend durch die Signalverarbeitungs-
einheit der Horgerate erkannt werden. Diese Ergebnisse betonten
die Notwendigkeit eines auf diese spezifischen Horsituationen
zugeschnittenen Automatik-Betriebssystems. So kam es zur
Entwicklung von AutoSense Sky OS, welches speziell die
Horumgebungen von Kindern in den Fokus nimmt. AutoSense 0S
wurde durch die Anwendung zusatzlicher aufgezeichneter Stunden
im Klassenzimmer umgeformt, sodass das Automatik-
Betriebssystem fiir Kinder, AutoSense Sky OS, entwickelt werden
konnte. Nach der Umformung wurden die aufgezeichneten
Horsituationen im Labor analysiert, um nachvollziehen zu kénnen,
wie die Horgerdte die Signalverarbeitung in den verschiedenen
akustischen Situationen einsetzten. AutoSense Sky OS bietet eine
prazisere Erkennung der Horsituationen ,Gruppenarbeit” und
.Gruppendiskussion”, sowie eine prazisere Kategorisierung von
Schreien als Stérgerdusch, als AutoSense 0OS, das Betriebssystem,
das fiir erwachsene Horgeratetrdger entwickelt wurde. Daher
behandelt das neue AutoSense Sky OS diese Situationen gemaf
dem Bedarf, den die Schiiler angegeben haben.

Zusatzlich wurde das Roger Programm verbessert und bietet nun
adaptiv aktivierte Richtmikrofone in den Hérgerdten - fiir eine
bessere Sprachverstindlichkeit in Gruppenarbeiten und allgemein
bei der Kommunikation in gerduschvollen Umgebungen. Schiiler mit
Horminderung kénnen damit vom nachgewiesenen Nutzen der
Direktionalitat im Klassenzimmer profitieren, auch wenn kein Roger
verwendet wird.

Funktionalitit von AutoSense Sky OS

AutoSense Sky OS basiert auf der Automatik fiir Erwachsene,
AutoSense 0OS, und weist die gleiche Hauptprogrammstruktur und
die gleichen Funktionen wie dieses auf. AutoSense Sky OS passt das
Horgerat nahtlos an unterschiedliche Horsituationen und
Umgebungen an, indem es Klangbereinigungsfunktionen und

Direktional-Modi ein- und ausblendet und die Verstarkung
automatisch anpasst. Die Architektur des AutoSense Sky OS basiert
auf Programmen, die typische Horsituationen reprasentieren und,
bei Bedarf, liber die Phonak Target Anpasssoftware an die
individuellen Bediirfnisse des Horgeratetragers angepasst werden
konnen.

Die Programme werden aufgrund ihrer Fahigkeit ausgewahlt, eine
mdglichst groBe Bandbreite an unterschiedlichen Horsituationen
optimal abzudecken. AutoSense Sky OS verfiigt insgesamt Gber
verschiedene Klangbereinigungsfunktionen und sieben einzelne
anpassbare Programme. AutoSense Sky OS folgt denselben
Betriebsprinzipien wie das System fiir Erwachsene, bietet aber
zusatzlich spezielle Programmparameter fiir die exklusiven
Programme ,Verstehen im lauten Stérgerdusch”, ,Musik”,
.Verstehen bei Fahrgerduschen”, sowie die Mischung von nicht-
exklusiven Programmen (,Ruhe”, ,Sprache im Storgerdusch”,
.Komfort in halligen Situationen”, ,Komfort im St6rgerdusch”). Die
Hoérprogramme werden je nach erkannter Hérumgebung und
Gerduschkulisse prazise und in Echtzeit gemischt.

AutoSense Sky OS verbessert das Horen und Verstehen in Hor-
situationen wie Gruppenarbeit und Gruppendiskussionen, indem es:

= die Horsituation ,Gruppenarbeit” bis zu 30% praziser als
.Sprache im Storgerdusch” erkennt als das Betriebssystem fiir
Erwachsene, und

= bei Venture Horgerdten den fix-direktionalen Modus bei
niedrigeren Pegeln aktiviert, was den Signal-Rausch-Abstand
(SNR) bei Gesprichen in gerduschvollen Umgebungen
verbessern kann.

AutoSense Sky OS erkennt auch Schreien besser als Stérgerausch,
mit bis zu 39% praziserer Aktivierung des Programms ,Komfort im
Storgerdusch” oder ,Sprache im Stérgerdusch”, je nach
sprachlichem Inhalt der Schreisituation.

Um diese Verbesserung zu validieren, wurde in einer zusatzlichen
Studie mit 15 Kindern untersucht, ob AutoSense Sky OS den
Horkomfort, die Horanstrengung und die Akzeptanz des Horgerats
verbessert und eine weitere Nutzung des Horgerats beglinstigt,
sowie ob es den Bedarf an manueller Einstellung des Horgerats
reduziert. Die vorlaufigen Ergebnisse der ersten 6 Studien-
teilnehmer werden an dieser Stelle veréffentlicht. Die Studien-
teilnehmer saBen in einer Klassenzimmerumgebung und waren von
5 Lautsprechern umgeben, aus denen unkorrelierte Audio-
Aufzeichnungen aus Umkleidekabinen abgespielt wurden, die viele
Schreianteile enthielten. Das Schreigerdusch wurde bei 75 dB (A)
prasentiert. Uber Horgerdtemonitore wurde verifiziert, ob die Szene
durch AutoSense Sky OS prazise als ,Komfort im Stérgerausch” und
nicht als ,Musik", wie beim Betriebssystem flir Erwachsene, erkannt
wurde. Wahrend sie die Szene horten, beantworteten die
Teilnehmer fiinf Fragen auf einem Monitor. Jede Frage wurde
jeweils auf einer Monitorseite prasentiert und das Kind konnte liber
eine Taste auf der Seite zwischen den Programmen A und B
schalten. Den Tasten waren die Programme ,Komfort im
Stérgerdusch” (AutoSense Sky 0S) und ,Musik" (AutoSense 0S)
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zugeordnet und sie wurden bei jeder Frage randomisiert. Die ersten
6 Studienteilnehmer bewerteten das Programm ,Komfort im
Stérgerdusch” in jedem Bereich besser als das Programm ,Musik”
(Abbildung 2). Die Ergebnisse zeigen, dass AutoSense Sky 0S zu
einer groBeren Toleranz und mehr Komfort, weniger Ermiidung,
einem geringeren Bedarf an manueller Steuerung und weniger
Gerateentfernungen fiihrt.

4.0

AutoSense OS5
AutoSense Sky OS

Comfort Fatigue Break Turn Off Change

Volume

Abbildung 2. Durchschnittliche Ergebnisse eines doppelt verblendeten Vergleichs
zwischen A und B. Die Studienteilnehmer schalteten in der Schreisituation
zwischen dem AutoSense OS (Musik) und dem AutoSense Sky OS Programm
(Komfort im Storgeridusch) und bewerteten dabei Folgendes:

Komfort: 5=Hoher Komfort / 0=Kein Komfort

Miidigkeit: 5=ermiidet meine Ohren nicht O=ermiidet meine Ohren sehr

Pause: 5=wiirde keine Horpause bendtigen / O=wiirde eine Horpause bendtigen
Ausschalten: 5=wiirde nicht ausschalten / O=wiirde ausschalten

Lautstirke dndern: 5=wiirde Lautstirke dndern / O=wiirde Lautstirke nicht
andern

»,Roger und direktional“

Die Roger Technologie ermdglicht Schiilern mit Horverlust, im
Unterricht leichter zu hdren und die Stimme der Lehrkraft
bedeutend besser zu verstehen. Roger-Signale werden mit friiheren
Technologie-Plattformen und allen anderen Horgeratemarken in die
Umgebungsgerdusche integriert, die von den omnidirektionalen
Horgeratemikrofonen erfasst werden. Die Venture Plattform bietet
hingegen die Mdglichkeit, gleichzeitig mit dem Roger-Signal auch
einen Direktional-Modus zu aktivieren. Wenn er {iber die Anpass-
software im Roger-Programm aktiviert wurde, wahlt der
Direktional-Modus zwischen Real Ear Sound (RES) und einer fix-
direktionalen Einstellung, abhdngig von der Présenz von
Hintergrundgerduschen und dem MaB an durch AutoSense Sky 0S
erkannter Sprache im Storgerdusch. Der je nach
Hintergrundgerduschen aktivierte Mikrofonmodus hangt von der
Anpassung des Horgerateakustikers ab. Drei Einstellungen stehen
dafiir zu Verfiligung: Omni, Real Ear Sound und adaptiv fix-
direktional. Das fix-direktionale Mikrofon (ein kardioides
Reduktionsmuster) ist die Standardeinstellung des Richtmikrofons
und eine optimale Wahl fiir Gruppenarbeiten in der Schule. Der fix-
direktionale Beamformer ist der optimale Direktional-Modus zur
Verbesserung der Sprachverstandlichkeit, wenn Sprache aus 0° -
90° die Horgeratemikrofone erreicht. Kinder haben Zugang zum
Roger-Programm basierend auf der Anpassphilosophie des
Horgerateakustikers:

1. Das Roger-Programm ist das Standard- und einzige Programm
(z.B. Kleinkinder, die noch nicht in der Lage sind, die eigenen
Horgerate zu bedienen und nicht mit AutoSense Sky OS versorgt
sind). Diese Kinder kdnnen nun in jeder Umgebung
Richtmikrofone benutzen.

2. AutoSense Sky OS ist das Standard-Startprogramm. Das Roger-
Programm ist verfiigbar und wahlt mit RogerReady automatisch
zwischen zwei Modi den richtigen Modus aus, abhdngig vom
Signal des Roger-Mikrofons.

In beiden Fallen passt sich, wahrend das Kind ein Roger-Signal
empfangt, die direktionale Einstellung der Hérgeratemikrofone an
die Umgebungsgerdusche an, um bestmdgliches Héren und einen
direktionalen Vorteil zu bieten, der den SNR um ca. 3 dB verbessert,
sodass die Stimmen der Mitschiiler und die Stimme der Lehrkraft im
Nahfeld bestmdglich hérbar wird.

Die Verwendung der Einstellung ,Roger und direktional” wurde von
6 Kindern in einem Klassenzimmer validiert. Im Testraum wurde von
hinten ein Klassenzimmer-Stérgerdusch und bei 315 Grad Sprache
von einem Mitschiiler abgespielt. Der Mitschiiler und das Hinter-
grundgerdusch wurden bei 65 dB (A) prisentiert, sodass ein Signal-
Rausch-Abstand (SNR) von 0 dB zustande kam. Den vorlzufigen
Ergebnissen der Validierung durch die 6 Testteilnehmer nach, bietet
die fix-direktionale Einstellung ,Roger und direktional” (Roger+DM)
eine signifikant bessere Leistung als ,Roger und omnidirektional”
(Roger+0mni). Abbildung 4 zeigt, dass die Spracherkennung bei
Satzen im Stérgerausch mit dem Roger+DM Programm 37% besser
war als mit dem Roger+omni Programm (Wolfe, 2016).

(Z:::;) - Lehrer
T

Storgerausch Q ‘ D Storgerausch
Stérgerdusch <ij2>> K{::;? diiij>;térgeréUSCﬂ

Storgerdusch

Abbildung 3. Klassenzimmerszenarien mit Sprecher (Mitschiiler) bei 315 Grad
im Storgerdusch.
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Abbildung 4. Vorldufige Ergebnisse Roger + omni und Roger + DM angewandt
vom 1. Lehrer, der den inspiro Sender verwendet, 2. Mitschiiler, der im
Storgerdusch von vorne spricht und 3. Mitschiiler, der in Ruhe von hinten
spricht. N=6. Fehlerbalken entsprechen 1 Standardabweichung.
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Zusammenfassung

Das auf AutoSense OS basierende AutoSense Sky OS wurde speziell
fiir die Bedlirfnisse von Kindern entwickelt und ermdglicht eine
bessere Sprachverstandlichkeit im Unterricht, wenn Roger nicht
verfiigbar ist. Zudem verbessert es den Horkomfort in Situationen,
in denen Kinder sehr laut sprechen oder schreien. Diese
Verbesserungen ermdglichen eine geringere Horanstrengung und
mehr Hérkomfort bei aufregenden Aktivitdten mit lauten und
schreienden Stimmen.

Die Venture Plattform ermdglicht erstmalig, die Direktionalitat des
Roger Programms gleichzeitig mit dem Roger-Eingang zu nutzen.
Die Einstellung ,Roger und direktional” aktiviert adaptiv das fix-
direktionale Mikrofon, in Abhangigkeit der vorhandenen
Hintergrundgerdusche und des durch AutoSense Sky OS erkannten
Anteils an Sprache im Stérgerdusch.

Diese zwei neuen Funktionen verbessern das Horen und Verstehen
in verschiedenen Horsituationen, in denen Kinder gréBtenteils ihre
Zeit verbringen. Sowohl AutoSense Sky OS als auch die Einstellung
«Roger und direktional” sind zum ersten Mal in Phonak Sky V
Horgerdten fiir Kinder verfligbar.
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Clinical Audiology an der University
of Melbourne in Australien. Bevor
sie 2008 zum Phonak US Pediatric
and Schools Team stieB, arbeitete sie
als Padakustikerin. Seit 2014 ist sie
als Global Pediatric Audiology
Manager am Phonak Hauptsitz in der Schweiz tatig.

Christine Jones ist seit 2001 fiir
Phonak tatig. Zurzeit leitet sie ein
Programm fiir interne und externe
klinische Forschung am Phonak
Audiology Research Center (PARC).
Davor arbeitete Christine fiir Phonak
US Pediatrics, wo sie eine klinische
Studie zur Kinderversorgung
durchfiihrte. Christine hat an der
Vanderbuilt University ein Master-
Studium und an der Central Michigan University ein
Promotionsstudium in Audiologie absolviert.
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