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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
computergestiitzten Messung von Lesedau-
er, Lesegeschwindigkeit, Lesevisus und
Lesevisus mit Lesefehlern, bei welchem die
Messung der Lesedauer entweder automa-
tisch oder manuell durchgefiihrt werden
kann. Die Ergebnisse werden automatisch
berechnet und in der Datenverwaltung zu-
geordnet.

Dabei lesen die Testpersonen unter definier-
ten Beleuchtungsbedingungen und bei ei-
nem definierten Abstand Texte einer Leseta-
fel, insbesondere die Radner Lesetafeln,
laut vor. Die gelesenen Worte werden von
einem Mikrophon an einen Computer uber-
tragen und von einem Analyseprogramm
graphisch in Schwingungsform auf einem
Bildschirm dargestellt. Der Bereich zwischen
Satzanfang und Satzende kennzeichnet die
Lesedauer und kann automatisch oder ma-
nuell bestimmt werden.

Weiters kénnen Personendaten, das unter-
suchte Auge, die verwendete Lesetafel, der
Fernvisus, Kommentare und Lesefehler
zusatzlich eingetragen und ebenfalls auto-
matisch in der Datenverwaltung zu weite-
ren diagnostischen, therapeutischen und
statistischen Auswertung festgehalten wer-
den.
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2) Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren im Zusammenspiel zwischen primér den Radner
Lesetafeln aber auch anderer Lesetests mit einem visuell-akustisch gestiitzten, automatisierten
Computeranalyseverfahren zur exakten Messung von Lesedauer, Lesegeschwindigkeit und
Lesevisus (wie auch anderen Leseparameter).

Die Bestimmung der Leseparameter wird an einem beliebigen beleuchtbarem Tisch oder
Untersuchungsplatz durchgefiihrt. Die fiir das Analyseverfahren verwendeten ,,Radner
Lesetafeln (auch andere Tests sind moglich) werden von der Testperson in der Hand
gehalten oder liegen auf einem Tisch bzw. einem Lesepult. Die Beleuchtung von seitlich,
oben oder hinten ist wie der Leseabstand frei wihlbar, beide miissen aber definiert sein. Die
Lesetests selbst werden entsprechend der dafiir vorgesehenen Verfahrens, vorbehaltlich
bedarfsbezogener Modifikationen, angewandt. Die Aufnahme erfolgt mit einem Mikrophon,
das entweder am Korper, an der Kleidung oder anderswo fixiert oder aufgestellt wird.

Nachdem im Computerprogramm die Testoberfliche gedffnet und alle Parameter eingetragen
wurden, wird mit dem Aktivieren des Record-Buttons die Messung begonnen
(Aufzeichnung). Der Person wird ein Zeichen zum Lesen gegeben. Hat die Testperson fertig
gelesen, wird die Aufnahme gestoppt. Durch aktivieren der Dialogfenstertaste wird das
Analysefensters gedffnet und es erscheint der gesprochenen Text als Schwingungsmuster. Das
Computerprogramm wurde so erstellt, dass es selbstandig den Satzanfang und das Satzende
erkennen kann. Es misst also automatisch die Lesedauer und markiert des gesprochen
Textbereich in gelb. Dadurch wird eine visuell-akustische Kontrolle moglich. Diese Analyse
kann namlich auch manuell durch Markierung von Anfang und Ende des
Schwingungsmusters mit dem Cursor durchgefithrt werden. Fur Unklarheiten bei der Analyse
wurde zusitzlich eine akustische Kontrolle eingebaut. Das Programm spielt dabei jenen Teil
horbar ab der markiert wurde, wodurch eine sehr genaue Analyse auch kleinster
Aufnahmepassagen ermdglicht wird. Beim schlieen des Fensters wird dann die Lesedauer
und die daraus errechnete Lesegeschwindigkeit (Worter pro Minute) automatisch in die
Dialogfenster der dem jeweiligen Satz entsprechenden Zeichengrofle eingetragen.
AnschlieBend kann noch die Fehlerzahl eingegeben werden, die dann automatisch fiir die
Umrechnung des LogRAD-scores herangezogen wird.

Dies wird dann fiir alle lesbaren ZeichengroBen durchgefiihrt. Nach abspeichern des Testes
kann iiber Testberichte ein Ausdruck der Testergebnisse erfolgen. Die Daten werden in einer
Accessdatei geordnet und kénnen tiber den Datenexport in ein Excel-File iibertragen werden,
das dann direkt zur Auswertung herangezogen werden kann.

3) Beschreibungseinleitung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren im Zusammenspiel zwischen primir den Radner
Lesetafeln aber auch anderer Lesetests mit einem visuell-akustisch gestiitzten, automatisierten
Computeranalyseverfahren zur exakten Messung von Lesedauer, Lesegeschwindigkeit und
Lesevisus (wie auch anderen Leseparameter).

Die Technischen Merkmale finden sich in der Verwendung von Mikrophonen, die entweder
an der Kleidung oder am Korper Person befestigt werden bzw. am Untersuchungsplatz
aufgestellt oder angebracht sind, einer genau definierten Beleuchtung und dem dafiir
entwickelten Computerprogramm verwirklicht (primére Abstimmung auf die Radner
Lesetafeln aber auch jeder andere Lesetest, welcher der Bestimmung des Lesevermogens oder
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der Lesedauer dient). Leseabstand und Leuchtdichte kénnen frei gewihlt werden. Die
Messung wird durch aktivieren des Messvorganges im Computerprogramm eingeleitet und
eine Person am Untersuchungsplatz liest laut vor. Dies wird aufgezeichnet und vom
Computerprogramm automatisch bzw. vom Untersucher manuell ausgewertet.
Untersuchungsbedingte bzw. abstandabhéngige Folgeberechnungen an den Parametern
erfolgen automatisch durch das Computerprogramm. Die Datenverarbeitung und —
Speicherung erfolgt per Ausdruck und iiber die Erstellung einer Accessdatenverwaltungsdatei.

4) Stand der Technik

Die Radner Leseatfeln:

Die Radner Lesetafeln (Abb. 1) sind eine Nahsehprobe, deren Testsétze als gleichartige
Satzoptotypen erstellt und standardisiert wurden. Diese Satzoptotypen haben die gleiche
Anzahl von Wortern und es wurde in zahlreichen Definitionen versucht méglichst gleich
lange Worter an jeweils gleicher Position zu haben. Diese Satzoptotypen wurden an 198
Testpersonen hinsichtlich Schweregrad und Lesedauer aus eine groBen Satzpool statistisch
herausselektiert. Dadurch ist gewihrleistet, dass Veranderungen der Lesegeschwindigkeit
nicht im Zusammenhang mit der Schwierigkeit des Satzes stehen, sondern ausschlielich auf
die ZeichengroBe zuriickzufithren sind. Mit diesen Lesetafeln kénnen gleichzeitig der
Lesevsisus und die Lesedauer wie die Lesegeschwindigkeit gemessen werden. Daraus lassen
sich verschiedenste Parameter errechnen wie: die maximale Lesegeschwindigkeicht, die
mittlere Lesegeschwindigkeit, der Lesevisus, die Lesegeschwindigkeit in Abhéngigkeit vom
Lesevisus (ZeichengroBe), das Verhiltnis Fernvisus zu Lesevisus (logMAR/LogRAD-ratio)
ect,...

Durch die logarithmische Skalierung kann fiir jeden beliebigen Leseabstand ein definierter
Lesevisust ermittelt werden (wird vom Computer automatisch berechnet.) Die Lesetafeln
ermdglichen auch die Einbeziehung von Lesefehlern in Form eines sogenannten LogRAD-
Scores. Diese Fehlerzahl ergibt sich aus der Summe der Silben aller falsch gelesener Worter.

a) Aufbau der Lesetafeln

Die ZeichengroBen der Lesetafeln sind logarithmisch abgestuft (Faktor 10"") und als LogRAD
(Reading Acuity Determination) definiert. Die logarithmische Abstufung macht eine einfache
Anpassung der Ergebnisse an jede beliebige Priifdistanz moglich. Man muss lediglich dem
erhobenen LogRAD-Wert einen distanzabhéngigen Korrekturwert hinzurechnen, der auf der
Lesetafel abgelesen werden kann.

b) Aufbau der Testsiitze

Die Testsitze sind Relativsitze. Das Niveau der Testsitze wurde dem der 3. Schulstufe
angepaft (Inhalt und Wortwahl der Sitze wurden dem derzeit in Osterreich giiltigen Lesebuch
der 3. Schulstufe entnommen). Jeder Satz besteht aus 3 Zeilen, 14 Wértern, 22 bis 24 Silben
und 82 bis 84 Anschligen. Die erste und zweite Zeile bestehen aus 5 Wortern; die Dritte aus
4, wobei jede einzelne Zeile inklusive Leerzeichen 27 bis 29 Anschlige hat. Dies entspricht
der mittleren Anschlagsanzahl einer Zeitungsspaltenzeile. Dieses MaB wurde wegen seiner
Gebriuchlichkeit gewahlt. Weiters wurden keine Umlaute verwendet.

Anzahl, Linge der Worter und Wortstellung
1. Zeile (7 bis 8 Silben):
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Das erste Wort hat nur 3 Buchstaben und soll Sehbehinderten den Satzeinstieg erleichtern
(dies gilt auch fiir die zweite Zeile). An zweiter oder dritter Stelle steht ein Nomen. In dieser
Zeile muss noch mindestens ein weiteres zweisilbiges Wort vorkommen, jedoch insgesamt
nicht mehr als zwei zweisilbige Wérter, von denen aber keines ein Nomen sein darf.

2. Zeile (7 - 8 Silben):

Auch diese Zeile beginnt mit einem Wort, das aus drei Buchstaben besteht. Das
Hauptcharakteristikum der zweiten Zeile ist ein Hauptwort mit 10 Buchstaben und drei
Silben. Damit soll dem hohen Anteil zusammengesetzter Hauptwdrter in der deutschen
Sprache Rechnung getragen werden. Nach diesem Hauptwort beginnt stets der Nebensatz. Die
drei Worter nach dem Beistrich sind kurz und einsilbig. Worter mit 3 Buchstaben wurden
bevorzugt. Es wurden jedoch auch Wérter, die zwischen 2 bis 5 Buchstaben aufweisen,
verwendet.

3. Zeile (7 - 9 Silben):

In dieser Zeile findet sich das dreisilbige Verb des Satzes vor dem ein zweisilbiges Hauptwort
(4 - 7 Buchstaben) steht. Auf den Punkt am Satzende wurde aus Symmetriegriinden
verzichtet.

Bisherige Messverfahren:

Bisher wurde die Lesedauer manuell mit einer Stoppuhr gemessen und daraus die
Lesegeschwindigkeit errechnet. Bei der Handstoppung kommt es allerdings durch die
Reaktionszeit des Untersuchers besonders am Satzanfang aber auch am Satzende zu
untersucherabhingigen Ungenauigkeiten. Der Untersucher kann nimlich erst mit der
Messung beginnen, nachdem der Patient horbar mit dem Lesen begonnen hat, wodurch die
Reaktionszeit im Messergebnis zum Tragen kommt.

Andere Verfahren, wie jene von Gordon Legge et al., geben auf einem Bildschirm einen Satz
wieder. Die Prasentationszeit wird solange verkleinert bis die Testperson des Satz nicht mehr
zur Ginze lesen kann. Dann wird aus der Expositionszeit und der gelesene Worteranzahl die
Lesegeschwindigkeit errechnet.

Mittels Elektrookulographie konnen die Augenbewegungen gemessen werden. Die damit
ermoglichte Analyse der Lesesakkaden (Blickspriinge) kann ebenfalls zur Bestimmung der
Lesegeschwindigkeit herangezogen werden. Hierbei kénnen Satzanfang und -ende nicht exakt
bestimmt werden. Zudem miissen Elektroden und Kabel in Augennihe fixiert werden, was
zur Beeintrichtigung des natiirlichen Leseverhaltens fithren kann.

Ein shnliches Verfahren zur Bestimmung der Lesesakkaden basiert auf der Lasertechnologie.
Bei dieser Methode muss jedoch sogar der Kopf fixiert werden, wodurch die Gefahr eines
Ermiidungsartefaktes groB ist.

Mit dem hier genannten Verfahren kénnen die Nachteile der hier genannten bisherigen
Methoden {iberwunden werden und dariiber hinaus noch Abh#ngigkeiten der Ergebnisse von
der ZeichengroBe, vom Leseabstand und der Beleuchtung mitberiicksichtigt werden.
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Abb. 1
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5) Aufgabe der Erfindung:

Die Aufgabe dieses Verfahrens ist die genaue Messung der Lesegeschwindigkeit (und andere
Leseparameter) von Personen unter genau definierten Bedingungen. Aufgabe ist es auch im
Vergleich mit den bisherigen Methoden eine deutlich erhdhte Genauigkeit der
Messergebnisse zu erzielen und die Messung durch Automatisierung der
Lesedauerbestimmung zu erleichtern bzw. zu Beschleunigen. Wichtig ist auch, dass durch
manuelles Markieren von Textanfang und Textende mit dem Cursor die Messung der
Lesdauer auch direkt am Bildschirm durchgefiihrt werden kann (akustisch-visuelle Kontrolle).
Daraus konnen dann viele Leseparameter in Abhéngigkeit von Zeichengrofe, Leseabstand
und Beleuchtung unter Verwendung der Radner Lesetafeln (oder anderen Testsystemen)
ermi3ttelt werden kann.

Zu l6sen waren verschiedenen Problemstellungen um untersucherabhéngige Fehlerquellen,,
wie beispielsweise die von der Reaktionszeit abhingige Stoppuhrmessung. Zu Losen war
aber auch die Vermeidung von Fehlerquellen, die durch der Testperson selbst auftreten
kénnen wie zB durch die Fixierung des Kopfes oder das Anbringen von Elektroden am Kopf
was ein unnatiirliches Leseverhalten verursachen kann.

6) Losung der gestellten Aufagbe:

Ein Verfahren zur Bestimmung von Lesedauer,
Lesegeschwindigkeit und Lesevisus im Zusammenspiel mit den
Radner Lesetafeln und einem visuell-akustisch unterstiitzte
Computeranalyseverfahren.

Zur genauen Messung von Lesedauer und Lesegeschwindigkeit bot sich der Computer als
Messinstrument an, da dieser auch bei der Datenverwaltung Vorteile bringt und das zeit- und
kostenaufwendige manuelle Dateneingeben erspart. Ziel war es auch die komplizierten
Umrechnungsverfahren einzelner Parameter bei Anderung der Lesedistanz zu automatisieren.

Diese Aufgabe wurde durch die Entwicklung des hier vorgestellten visuell-akustisch
gestiitzten, automatischem Computer Analyseverfahren im Zusammenspiel mit den Radner
Lesetafeln gelost (auch andere Lesetests sind moglich). Eingearbeitet wurden auch die
Abhingigkeit des Lesvermdgens vom Leseabstand (Zeichengrofie) und eine zu definierende
Leuchtdichte am Untersuchungsplatz ist ebenfalls eine Voraussetzung. Zudem wurde die
Datenverarbeitung optimiert. Dieses visuell-akustisch gestiitzte Computeranalyseverfahren
ermoglicht




Das Testverfahren

Das Verfahren kann mit den Radner Lesetafeln aber auch anderen Testtexten durchgefiihrt
werde.

Zur Bestimmung der Leseparameter befindet sich eine Person an einem unterschiedlich
beleuchtbaren Untersuchungsplatz, der entweder ein Tisch mit oder ohne Lesepult sein kann,
oder aber die Person sitzt frei und hilt den Test in den Handen.

Zur Bestimmung der Leseparameter wird eine Person mit einem Aufnahme-Mikrophon
ausgestattet (entweder an der Kleidung bzw. am Kérper fixiert, oder das Mikrofon wird
anderswo aufnahmetechnisch adiquat aufgestellt, fixiert oder eingebaut).

Im Computerprogramm wird das Testmaske aufgerufen.

Vor dort aus werden die Patientendaten in die entsprechende Maske eingegeben. Die frei
wihlbaren Parameter Leseabstand und Leuchtdichte kénnen definiert werden um im
Computerprogramm alle distanzabhéngigen Umrechnungen automatisch zu erméglichen.

Es werden alle Parameter oder Kommentare eingetragen, dann auch andere Parameter wie zB
der Fernvisus oder Kommentare konnen eingefiigt werden. Die Beleuchtung der Radner
Lesetafeln wird bedarfsgerecht gemessen und eingestellt. Die Radner Lesetafeln oder andere
Lesetesttexte werden wie in der Anleitung vorgegeben - vorbehaltlich notwendiger
Modifikationen — verwendet.

Die Messung beginnt durch aktivieren des Record-Buttons fiir die jeweilige Zeichengrofie
(jeweiligen Text) im Computerprogramm.

Die Person liest laut vor. Der gelesene Satz wird aufgenommen. Durch driicken der Stopp-
Taste wird die Aufnahme beendet (nachdem die Person den Text fertig gelesen hat).

Durch driicken der Analyse-Buttons wird ein Fenster geoffnet, in dem der gesprochene Satz
als Schwingungsmuster dargestellt wird.

Darin erkennt das Computerprogramm automatisch Satzanfang und Satzende und markiert
den Messbereich farbig, in dem es die Lesedauer misst und daraus die Lesegeschwindigkeit
errechnet.

Durch schlieBen des Fensters werden die Daten in das Programm iibernommen und richtig
zugeordnet.

Der Messbereich im Analysefenster kann aber auch manuell bestimmt werden, indem
Satzanfang und Satzenden mit dem Cursor markiert werden.

Damit der Messbereich noch genauer definiert werden kann, ist es mdglich auch kurze
Messbereiche zu markieren und horbar abzuspielen.

Nun werden etwaige Fehlerzahlen in das Testfenster eingetragen.

Ist der Test abgeschlossen, kann mit dem Button ,,Cx* (Calculate) die Berechung aller
Parameter erfolgen.

AbschlieBend wird der Test gespeichert und die Daten werden in einer
Accessdatenverwaltungsdatei verarbeitungsfreundlich organisiert.
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Funktionsweise von Voice
a) Testmaske und Anwendungsfunktionen:

Das Computerprogramm verfiigt iiber ein visuell-akustisches Analyseverfahren mit dem die
Messung der Lesedauer auch fiir einen Ungeiibten einfach und mit hdchster Genauigkeit
moglich ist. Im Programm konnen nach Eingabe der Patientendaten (Abb. 2B; sieche auch
Kapitel 4: Abb.3) beliebig viele Tests auf jeweils separaten Testoberflichen durchgefiihr
werdent (Abb. 2D). Zusitzlich kénnen noch Datum, Diagnose (Abb. 2E), Fernvisus und
Kommentare in die Datenverwaltung aufgenommen werden. Die Berechnung des LogRAD
und des LogRAD-Scores (Abb. 2F) erfolgt basierend auf dem im Dialogfenster
festzulegenden Leseabstand (Abb. 2G) und unter Einbeziehung der Fehlerzahl (Abb. 2K)
automatisch.

Durch die Betitigung der Taste ,,R* (Record; Abb. 2R) wird der gesprochene Satz
aufgezeichnet, gespeichert und ist als Schwingungsmuster vom visuell-akustischen
Analyseprogramm abrufbar (siehe Kapitel 3), welches durch Aktivieren des Button ,,A“
(Analyse, Abb. 2A, siche Kapitel 3) aufgerufen wird. Wurde die Aufzeichnung mit diesem
Verfahren analysiert, berechnet der Computer automatisch die Lesedauer (Abb. 2H) und die
Lesegeschwindigkeit in Wértern pro Minute (Abb. 2J). In der 3. Spalte (Abb. 2K) kann die
Anzahl der Fehler eingetragen werden. Diese Lesefehler werden dann durch die Betétigung
der Taste ,,Cx“ (Calculate; Abb. 2C) dem LogRAD-Score — entsprechend der Formel fiir den
Fehlerwert bei den ,,Radner Lesetafeln* — automatisch hinzugerechnet.
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AbschlieBend wir der Test gespeichert. Uber die Funktion ,, Testberichte® (1T; siehe Kapitel
6) kann die Datenverwaltung direkt aufgerufen werden (Microsoft-Access). Die Daten werden
in der Datenverwaltung so angeordnet, dass sie ins das Programm ,,Microsoft-Excel*
exportiert und dort sofort bearbeitet werden kénnen.

b) Anlegen des Patienten in der Patientendatenbank (Abb. 3)

Ist ein Patient noch nicht eingegeben, kann er in der Patientenverwaltung (Button ,,Patienten
hinzufiigen; Abb. 2) eingetragen werden. Wird dieser Button in der Meniileiste gedriickt,
erscheint folgendes Fenster:

Abb. 3

In diesem Dialogfenster konnen alle relevanten Patientendaten eingegeben werden.
Mit dem Button ,,Patient speichern® wird der Patient in den Bestand aufgenommen.

¢) Patient in das Testfenster iibernehmen (Vgl.auch Abb. 2)

Bevor mit dem Test begonnen wird, ist es notwendig die Patientendaten in das gedffnete
Testfenster zu iibernehmen. Dies ist ganz einfach: aus dem Auswahlfeld ,,Patienten muss nur
der gewiinschte Patient ausgesucht (,,angeklickt) werden. Dann erscheinen automatisch die
Patientendaten in den dafiir vorgesehenen Feldern.

d) Test durchfiihren

Sind alle Informationen eingegeben (dazu zzhlt auch die Auswahl des Leseabstandes), wird -
das Mikrofon an der Kleidung bzw. am Korper befestigt oder im Raum (zB auf einem Tisch)
aufgestellt bzw. fixiert und die Leuchtdichte der Beleuchtung bedarfsgerecht eingestellt.

- Durch aktivieren des Buttons ,,R* wird der Satzes, den die Testperson laut vorliest
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung wird mit den Funktionsfenster ,,Stopp" beendet.

- Nach der Aufzeichnung kann durch Aktivieren des Buttons ,,A“ (Abb. 2A) mit der
Auswertung begonnen werden. Der Computer 6ffnet ein Fenster, in dem der aufgenommene
Text als Schwingungsmuster erscheint (Abb. 3). Nun bestimmt der Computer entweder
automatisch Satzanfang und Satzende und bestimmt dadurch den Messbereich (siehe unten).
Durch das schlieBen das Fensters werden Lesedauer und die sich daraus ergebenden
Lesegeschwindigkeit aus dem markierten Bereich berechnet und in das Testfenster richtig
(entsprechend der Zeichengrofie) ibernommen. Der Messbereich kann auch manuell
festgelegt werden. Dazu milssen Satzanfang und Satzende mit den Cursor festgelegt werden.
Weiters konnen Teilbereiche markiert und horbar abgespielt werde, um noch gesprochenes
noch genauer vom Hintergrundrauschen unterscheiden zu kénnen.
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- Ist das geschehen — einfach das Dialogfenster schlieBen. Der Computer iibernimmt alle
Berechnungen und tréigt diese an den richtigen Stellen ein.

- Nachdem alle Testsitze analysiert und alle Fehler in die dafiir vorgesehenen Felder
eingetragen wurden, ist der ,,Calc Button zu driicken. Dadurch werden der LogRAD und der
LogRAD-Score (mit Beriicksichtigung der Fehlerzahl) in die beiden Ergebnisfelder in der
rechten Hilfte des Testfensters eingetragen.

Ist der Test nun beendet, kénnen alle ermittelten Daten mit ,, Test speichern® gespeichert
werden.

Das automatisierte, visuell-akustisch unterstiitzte
Analyseverfahren

a) Programmierung des Audiorecorders
Das Programm, das Audiorecorder genannt wird, beinhaltet folgende Funktionen:

1) Offnen, Aufnehmen, Speichern und Abspielen eines Wave - Files

2) Graphische Darstellung des Files

3) Tabelle mit Werten und den dazugehorigen Zeitpunkten

4) Automatisches Finden von Anfang und Ende des Satzes, sowie Zeitpunkte und Satzlinge anzeigen
5) Abspielen eines definierten Bereichs

6) Eine synchron zum Abspielen mitlaufende Linie

b) Offnen, Aufnehmen, Speichern und Abspielen

Die Funktion ,,Play* ist in Voice mit dem Multimediacontrol realisiert. Wie beim Audiorecorder wurden die
dementsprechenden API — Funktionen eingefiigt, um die Play — Funktion auszuprogrammieren.

Die Aufnahme funktioniert in Voice iiber ein Unterprogramm namens waverec.exe. Das aufgezeichnete File
wird mittels dieses waverec.exe automatisch in seinen Ordner abgelegt.

¢) Die visuelle Analyse:

Die Aufnahme wird durch Aktivieren des Button ,,R* (Abb. 2R) mit dem erscheinen des
Button ,,STOP* gestartet. Nach dem Beenden der Aufzeichnung des gesprochenen Satzes
(Mausklick auf den Button ,,STOP*) wird das Analyseprogramm mit der Taste ,,A“ (Abb. 2A)
aufgerufen. Es erscheint ein Dialogfenster, in dem der gesprochene Satz als
Schwingungsmuster grafisch dargestellt wird (Abb 2).

Mit einem von uns entwickeltem Analyseverfahren haben wir es méglich gemacht, dass der
Computer durch Analyse des Schwingungsmusters den Unterschied zwischen Sprache und

Hintergrundrauschen erkennen kann und dadurch automatisch Anfang und Ende sehr exakt
bestimmt (siehe unten). Der vom Computer festgelegte Bereich wird gelb markiert.

Natiirlich lésst sich diese Anfang und Ende auch manuell durchfiihren, indem man mit dem
Cursor definierten. (Abb. 2). SchlieBt man das Fenster, errechnet der Computer Lesedauer
und Lesegeschwindigkeit in Wortern pro Minute (w/m) und zeigt diese Daten im Testfenster
zur entsprechenden Zeichengréfle zugeordnet (Abb. 2).
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d) Die visuell-akustische Analyse:

Um die Schwingungsmuster leichter vom Hintergrundrauschen zu unterschieden und noch
genauer bestimmen zu kénnen, wurde eine akustische Kontrolle eingebaut, mit welcher der
aufgenommene Satz hérbar und zeitgleich mit einem unter der Grafik mitlaufenden Balken
(Abb. 4, 5) abgespielt wird (exakt im Echtzeitgleichlauf). Damit kann man die Laute horen
und diese gleichzeitig der Position des laufenden Balkens zuordnen. So kénnen Anfang und
Ende einzelner Laute eindeutig dem dazugehérenden Schwingungsmuster zugeordnet werden.
Das Abspielen der Aufnahme zusammen mit dem sichtbaren Balken wird iiber 2 Tasten
geregelt (Abb. 4B).

Das visuell-akustische Analyseverfahren gewahrleistet somit selbst im Falle von plotzlichen,
lauten Hintergrundgerauschen (z.B.: zufallende Tiir) oder in Fillen, in denen besonders leise
aber lang gesprochene Silbenenden vom Hintergrundrauschen nicht mehr sicher visuell
unterscheidbar sind (kommt eigentlich kaum vor), eine gleichbleibend hohe Messgenauigkeit.
Dieser Methode kann mit hoher Genauigkeit auch von ungeiibten Personen durchgefiihrt
werden.

Satzanfang Satzende

Abb.4 B A

e) Satzerkennung

Es ist notwendig Sprache entsprechen vom Hintergrundrauschen zu unterscheiden. Das
Programm wurde daher so programmiert, dass die Werte um eine Nulllinie schwanken.
Der Rest funktioniert wie der Audioplayer. Durch die Linge des Ringspeichers zum Finden
des Satzeendes (ca. 1,2s) muss zwischen dem letzten Wort und dem Stop der Aufnahme
geniigend Zeit verstreichen, damit das Satzende gefunden werden kann.

Uber die Bestimmung des Anfangs- und Endzeitpunkt es wird die Satzldnge bestimmt. Die
Funktion zum Berechnen der Worter pro Minute und zum Einfligen in die Textfelder wird
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vom Programm mit dem SchlieBen des Fensters automatisch durchgefiihrt. Der Befehl, der
dies aufruft, musste somit in die Funktion des automatischen Markierens eingefiigt werden.

f) Abspielen eines definierten Bereichs

Sind Anfang und Ende des Satzes gefunden, wird dieser Bereich im Darstellungsfenster
farblich hinterlegt (Abb.4,5).

Entsprechend der Markierung in der graphischen Darstellung soll nur ein Teil des Files
abgespielt werden, egal, ob es sich um die automatische oder eine manuelle Markierung
handelt.

Dazu musste die Play - Funktion des Multimediacontrols ausprogrammiert werden, da es
nicht so einfach wire, nur einen bestimmten Teil des Files an das Multimediacontrol zu
tibergeben. Deshalb wurden die notwendigen API — Funktionen um ein File abzuspielen,
eingefiigt. Zusitzlich wurde ein Button, der die Wiedergabe stoppt und Buttons des
Multimedia MCI — Steuerelements, die fiir die Aufzeichnung vorgesehen sind,
ausprogrammiert.

Somit besteht die Méglichkeit, Anfang und Ende des Files von einer Markierung in der
graphischen Darstellung abhéingig zu machen. Dazu ist eine Funktion vorhanden, die zundchst
den Pointer, der auf die erste Stelle des Buffers, in dem sich die abzuspielenden Daten
befinden, zeigt, auf die gewiinschte Anfangsposition verschiebt. Dazu muss die erste x —
Position der Markierung in Sample umgerechnet werden. Weiters benétigt die Funktion die
GroBe des Files, die bestimmt wird, indem die Differenz des Anfangs und des Endes der
Markierung berechnet wird. Somit wurde nur der zum Abspielen gewiinschte Teil an die
Funktion, die fiir das Wiedergeben zustindig ist, ibergeben.

So konnen z.B. auch einzelne Silben gekennzeichnet und wiedergegeben werden. Um die
automatische Markierung wieder herzustellen, falls etwas testweise manuell gekennzeichnet
worden ist, gibt es den Button ,,Automatisch markieren“(Abb.5).

g) Synchronisierte Linie

Zahlreiche Links im Internet fiihren zu einem sehr genauen Timer namens HiTimer, der
tatsichlich die Genauigkeit von 1ms schafft. Fiir den synchronen Balken hat sich ein Intervall
von 50ms als optimal erwiesen. Dieses Programm wurde zugekauft.

Wie beim Audioplayer ist es nun mit dem Steuerelement HiTimer méglich, eine Linie
synchron mitlaufen zu lassen.
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Abb.5 — Neues Analysefenster
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Automatische Satzerkennung

Realisiert wird dies durch einen dynamischen Ringspeicher, in den die Werte geschrieben und
dann tiberpriift werden. Dynamisch ist dieser Ringspeicher deshalb, da dieser zum Finden des
Anfangs und des Endes jeweils eine andere GroBe besitzt.

Der Ringspeicher zum Finden des Satzanfangs entspricht einer bestimmten GréBe z.B. 50ms.
Dieser wird mit dem aktuellen Wert gefiillt, dann wird der gesamte Ringspeicher tiberpriift,
ob mehr als ein bestimmter Prozentsatz der Werte im Speicher den bestimmten Pegel iiber-
bzw. den negativen Pegel unterschreitet. Ist dies der Fall, wird angenommen, es handelt sich
um den Satzanfang.

Ahnlich verhilt es sich beim detektieren des Satzendes, nur ist der Ringspeicher diesmal
langer, z.B. in etwa 1,2s, um Wortpausen ignorieren zu kénnen.

Die optimale GroBe des Ringspeichers, des Pegels und des Prozentsatzes wurde mit 100
Testsatzen in einem Testverfahren bestimmt.

a) Detektieren des Satzanfanges

Hier hat sich die Methode der Pegeliiberpriifung als optimal herausgestellt.
Folgende Parameter liefern gute Ergebnisse:

o BuffergroBe: 50ms

e Prozentsatz: 20

e Pegel: >160

->Durchschnittliche Abweichung: 24,3ms
b) Detektieren des Satzende

Beim Satzende liefert die Methode der Bestimmung der Nulldurchgangsrate die besten
Ergebnisse.

Folgende Parameter sind ideal:

e Buffergrofie: 100ms
¢ Nulldurchginge: >20

-> durchschnittliche Abweichung: 28,3ms

Datenverwaltung

a) Auswerten der Tests

Ist der Test gespeichert, kann mit dem Meniiknopf ,, Testberichte* die Auswertung gestartet
werden. Wurde diese Option noch nicht verwendet, erscheint folgendes Dialogfenster.
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In das leere Feld ist der Pfad fiir die Datei MSACCESS.EXE einzufiigen. Diese findet sich
mit Datei/Suchen im Windows Menu.

Wird der Dialog mit OK wieder geschlossen, kann nun mit erneutem Driicken des
. Testberichte* Buttons Access gestartet werden. Access startet automatisch mit der
Testdatenbank, die wie folgt aussieht.

Abb. 7 Datensatznavigator Druckersymbol

Mit dem Druckersymbol kann ein Testbericht fiir den aufgerufenen Test gedruckt werden.
Zwischen Patienten kann mit dem Datensatznavigator hin und her geschaltet werden.

b) Statisische Auswertungen

Fiir statistische Auswertungen kann die Datenbank (Patdat.mdb) in alle Microsoftprogramme

{ibernommen werden. Die Daten sind so angeordnet, dass diese nachdem sie ins MsExcel

{ibernommen worden sind (Patdat.mdb mit ,,Speichern unter* als Excelfile abspeichern) direkt

fiir statistischen Berechnungen und zur Erstellung von Grafiken verwendet werden kénnen.
Im Datensatz werden, um die Auswertungen zu erleichtern, Untersuchungen, die mit
verschiedenen Tests durchgefiihrt werden, nach der Testnummer geordnet (alle Tests 1
zusammen,; alle Tests 2 zusammen,...). So kénnen die Tests in Gruppen verschiedener
Untersuchungszeitpunkte zusammengefasst




7) Effekte der Erfindung

Das hier beschriebene Verfahren verbessert die Messung der Lesedauer im Vergleich zu
bisherigen Methoden erheblich, wodurch natiirlich auch die Genauigkeit bei der Bestimmung
der Lesegeschwindigkeit zunimmt. Durch die im Computerprogramim beriicksichtigbaren,
genau definierten Parameter fiir die Verwendung der Radner Lesetafeln wie auch anderer
Lesetests, kann fiir jede beliebige Untersuchungsumgebung ein genau definierter bzw.
standardisierter Wert fiir die erhobenen Leseparameter ermitteln. Die automatische Messung
von Lesedauer und Lesegeschwindigkeit durch die im Computerprogramm verwirklichte,
automatische Erkennung der Dauer des Gesprochenen, beschleunigt die Untersuchung bei
optimal gegebener Genauigkeit. Wenn nétig ist es auch moglich dies Bestimmung von
Lesedauer und Lesegeschwindigkeit manuell vorzunehmen und markierte Bereiche akustisch
abzuspielen.

Hervorzuheben ist auch, dass nicht nur viele Parameter automatisch bestimmt und in
Abhiingigkeit vom Leseabstand oder von Lesefehlern berechnet werden, sondern auch, dass
viele Parameter zusitzlich eingegeben werden kénnen. Alle Daten werden in einer
Datenverarbeitungsdatei geordnet abgelegt, wodurch auch das zeitaufwendige Eingeben der
Daten entfillt.

Zudem werden die Testpersonen nicht wie bei anderen Methoden am Kopf fixiert, wodurch
die Testpersonen ungehindert lesen konnen. Dadurch wird eine wirklichkeitsndhere
Leseumgebung geschaffen, was die Testergebnisqualitit optimiert.

10) Patent-Anspriiche

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur exakten Messung von Lesedauer,
Lesegeschwindigkeit und Lesevisus (wie auch anderen Leseparameter) im Zusammenspiel
zwischen primir den Radner Lesetafeln aber auch anderer Lesetests mit einem visuell-
akustisch gestiitzten, automatisierten Computeranalyseverfahren, gekennzeichnet durch eine
Messanordnung, die derart gestaltet ist, dass eine Person an einem Tisch mit oder ohne
Lesepult, oder frei an anderen Untersuchungsplétzen mit Beleuchtung die Testsdtze der
Radner Lesetafeln oder andere Lesetesttexte gemi$ der Testvorgaben laut vorliest, und dies
mit einem am Korper, Kleidung oder anderswo fixierten beziehungsweise aufgestellten
Mikrophon mit dem Computerprogramm aufgenommen wird, und als Schwingungsmuster
graphisch am Bildschirm aufscheint, auf welchem jener Messbereich farbig dargestellt wird,
der mittels computerautomatisierter Bestimmung von Satzanfang und Satzende festgelegt
wurde, beziehungsweise kann der Messbereich auch manuell festgelegt und zur Kontrolle
kénnen alle markierten Bereiche akustisch abgespielt werden (visuell-akustisch gestiitztes
Verfahren), und dabei konnen die Parameter Leseabstand und Leuchtdichte in Abhingigkeit
vom Untersuchungsziel frei gewahlt werden, sodass diese bei der Auswertung automatisch in
die Berechnungen einbezogen werden, und fiir das Verfahren ist dem gemil auch
kennzeichnend, dass alle anschlieBenden Berechnungen in Bezug auf Lesedauer,
Lesegeschwindigkeit und andere Leseparameter unter Einbeziehung von Lesefehlern vom
Computerprogramm berechnet und richtig zugeordnet werden, und des weiteren konnen
andere Parameter wie zum Beispiel Personendaten, das untersuchte Auge, die verwendete
Lesetafel, der Fernvisus, Kommentare und Lesefehler zusitzlich zu den Patientendaten
eingetragen und iiber eine Datenverwaltung zur weiteren statistischen Auswertung organisiert
werden.
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Patent-Anspruch

Verfahren zur computergestiitzter Messung von Lesedauer, Lesegeschwindigkeit, Lesevisus
und Lesevisus mit Lesefehlern, dadurch gekennzeichnet, dass eine Testperson unter
definierten Beleuchtungsbedingungen, insbesondere der Leuchtdichte und des Leseabstandes
einen vorbestimmten Text einer Lesetafel insbesondere einer Radner Lesetafel, laut vorliest,
die gelesenen Worte von einem Mikrophon an einen Computer {ibertragen werden, die
gelesenen Worte von einem Analyseprogramm graphisch in Schwingungsform auf einem
Bildschirm dargestellt werden, wobei der Satzanfang und das Satzende manuell oder durch
das Analysyprogramm automatisch bestimmt werden und der Bereich dazwischen farbig
dargestellt wird, wobei dabei die Parameter Leseabstand und Leuchtdichte in Abhéngigkeit
von den gewiinschten Untersuchungsbedingungen frei wihlbar sind, und dass das
Analyseprogramm anschlieBend Berechnungen der Lesedauer, Lesegeschwindigkeit,
insbesondere mittlere und maximale Lesegeschwindigkeit sowie einer critical print size
bezogen auf den Lesevisus, Leseabstand und/oder Lesefehlern durchfiihrt.
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