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Kurzfassung

In dieser Diplomarbeit soll gezeigt werden, mit welchen Problemen Geh( rlose im Alltag
zu k%mpfen haben. Es soll aber ebenfalls dargestellt werden, wie mit technischen
Hilfsmitteln, und m( gen sie noch so einfach sein, die Probleme, die durch das Fehlen eines
auditiven Empfindungsverm( gens auftreten, bew%ltigt werden k( nnen.

Im ersten Kapitel werden die grundlegenden medizinischen Hintergr#nde vermittelt. Im
darauffolgenden Teil sollen die Probleme Geh( rloser aufgezeigt werden, da es f#r den
"Normalh( renden" nur bedingt m( glich ist, sich der Hindernisse bewu' t zu sein, die sich
aus der Geh( rlosigkeit ergeben.

Der dritte Teil dieser Arbeit besch%ftigt sich mit bestehenden Technologien, von denen vor
allem die neueren nur suboptimal ausgen#tzt sind, f#r Geh( rlose jedoch ein gro' es
Hilfspotential in sich bergen w#rden. Auszugsweise seinen hier die Verwendung von
Mobiltelefonen, virtuellen Geb%rdendolmetschern, taktilen H( rhilfen oder des Cochlea
Implantats erw%hnt.

Abstract

The aim of this diploma work is to explain the problems that deaf people have to deal with
in every day life, and in consequence show which technical devices, even if very simple,
could help to solve problems that arise from a lack of an auditive perceptive faculty.

The first chapter gives basic medical background information. The following chapter
focuses on problems caused through a hearing handicap in every day life. Obviously for a
person with normal hearing it is very hard to imagine which difficulties deaf people have
to cope with.

The third part of this work deals with existing technologies, of which especially the more
recent ones fail to exploit their possibilities to full advantage, even though the potential of
such devices is huge. The usage of mobile phones, virtual sign-language translators as well
as tactile hearing aids and Cochlea Implants are a few examples of the devices that the
third part of my diploma work deals with.
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1 EINLEITUNG

Die Anzahl der sensoneural geh( rlosen Personen, die ohne Hilfe Ger%usche nicht
wahrnehmen k( nnen, wird allein in den Vereinigten Staaten auf 900.000 bis 2 Millionen
gesch%tzt1.
In  sterreich leben ca. 8000-9000 geh( rlose Menschen; insgesamt leben in  stterreich ca.
450.000 Personen mit beeintr%chtigtem H( rverm( gen. Davon sind ca. 43% M%nner, 57%
Frauen2.

Es ist schwer genaue Zahlen #ber das Auftreten von Geh( rlosigkeit zu erhalten. Als
Richtwert kann man davon ausgehen, da'  etwa ein Promille der Bev( lkerung geh( rlos ist.
Bei einer derzeitigen Bev( lkerungszahl von etwa 370 Millionen Menschen in der EU hei' t
das, da'  es allein in Europa etwa 370.000 Menschen gibt, die geh( rlos sind.3

In der ( sterreichischen Bundesverfassung (B-VG)4 liest man

Artikel 7 (1) B-VG
( Alle Bundesb$rger sind vor dem Gesetz gleich. Vorrechte der Geburt, des
Geschlechtes, des Standes, der Klasse und des Bekenntnisses sind ausgeschlossen.)

erg%nzt durch das Bundesgesetzblatt I Nr.87/1997 :

( Niemand darf wegen seiner Behinderung benachteiligt werden. Die Republik
(Bund, L nder und Gemeinden) bekennt sich dazu, die Gleichbehandlung von
behinderten und nichtbehinderten Menschen in allen Bereichen des t glichen
Lebens zu gew hrleisten.)

Aufgrund dieses Gesetzes haben Geh( rlose schon rein rechtlich Anspruch auf sowohl
menschliche als auch technische Unterst#tzung. Wie diesem Versprechen mit Hilfe
moderner Technik nachgekommen werden kann und wird, soll in der vorliegenden Arbeit
aufgezeigt werden.

1.1 Das menschliche Geh&r

Im Folgenden eine sehr vereinfachte, aber f#r das Verst%ndnis der beschriebenen
Technologien hinl%ngliche Beschreibung des Aufbaues und der Funktion des menschlichen
Geh( rs.

1.1.1 Anatomie des Ohrs:

Das menschliche Geh( r besteht aus dem %u' eren Geh( rgang, dem Mittelohr und dem
Innenohr. (siehe Abbildung 1)
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Abbildung 1 - Aufbau des Geh&rs5

1.1.2 Funktion des ( u*eren Ohrs und des Mittelohrs:

Das %u' ere Ohr und das Mittelohr dienen der Schallleitung. Schallwellen f#hren zu
Luftdruckschwankungen, die #ber den Geh( rgang auf das Trommelfell #bertragen werden.
Dieses schwingt im Takt des akustischen Reizes und bewegt dabei mechanisch die
Geh( rkn( chelchen (Hammer, Ambo'  und Steigb#gel).

Das Ende der Hebelkette m#ndet mit der Steigb#gelplatte auf dem sogenannten ovalen
Fenster, einer elastischen Membran, die den Eingang des Innenohrs darstellt und zur
Schnecke (Cochlea) geh( rt.

Die Schallschwingungen werden auf ihrem Weg vom %u' eren Ohr zur Cochlea enorm
verst%rkt.

1.1.3 Funktion des Innenohrs:

Im Innenohr findet die Umwandlung der mechanischen Schwingungen in elektrische
Aktionspotentiale statt, die anschlie' end vom H( rnerv zum Gehirn weitergeleitet und dort
als akustische Information interpretiert werden.

Der Transformationsproze'  von mechanischen Schwingungen in elektrische Impulse ist
sehr komplex. Er wird durch ca. 25.000 Sinneszellen, die sogenannten Haarzellen,
vollzogen. Das mit einer Fl#ssigkeit gef#llte Innenohr (Cochlea, Schnecke) ist mit zwei
elastischen Membranen, dem ovalen und dem runden Fenster, abgeschlossen und so mit
dem Mittelohr verbunden. Schwingungen des ovalen Fensters f#hren zu Bewegungen der
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Innenohrfl#ssigkeit. Die im Inneren der Schnecke angeordneten Haarzellen werden
hierdurch ausgelenkt und so zur Ausl( sung von elektrischen Pulsen, sogenannter
Aktionspotentialen, angeregt. Diese werden von den
einzelnen Nervenfasern des Geh( rnervs zum Nucleus cochlearis ventralis / dorsalis im
Gehirnstamm weitergeleitet, dort einmal umgeschaltet und #ber h( here Nuclei zur
prim%ren H( rrinde weitergeleitet. In der Rinde erfolgt eine Verarbeitung der Impulse zu
akustischen Signalen (Ger%usche, T( ne, Sprache, usw.)6 7.

Die Abbildung 2 veranschaulicht die beschriebenen Vorg%nge schematisch in der
aufgerollten Schnecke.

Abbildung 2 - Aufgerollte Cochlea8

W#rde das menschliche Geh( r lediglich jene hier beschriebenen Mechanismen verwenden,
w#rde ein Einkanal-Cochlea-Implantat (CI) nie funktionieren k( nnen, auch w#rden wir *
wenn #berhaupt * wesentlich schlechter h( ren (etwa um 60db) etc. Es soll hier aber nur
eine grobe Vorstellung von den Vorg%ngen und Zusammenh%ngen im menschlichen Ohr
vermittelt werden. F#r eine kompetente Beschreibung des Geh( rs verweise ich hier auf die
Standardwerke wie Boenningshaus/s und Lenarz/s ( Hals- Nasen- Ohrenheilkunde) 9.

1.2 Schwerh&rigkeit - Taubheit - Geh&rlosigkeit

Schwerh( rige Menschen k( nnen akustische Umweltsignale und auch Sprache nur sehr
stark eingeschr%nkt wahrnehmen, so da'  es zu Schwierigkeiten bei der sozialen Interaktion
kommt. Ihnen kann mit H( rger%ten, die den Schall verst%rken, geholfen werden.
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In den meisten F%llen f#hren bestimmte Erkrankungen zur Zerst( rung der Haarzellen und
damit zur Ertaubung, weil eine Wandlung akustischer Reize (mechanische Schwingungen)
in elektrische Aktionspotentiale nicht mehr stattfinden kann.
Au' erdem k( nnen auch Sch%den am Geh( rnerv und am Geh( rzentrum im Gehirn zu einer
Ertaubung f#hren.

Je nachdem, von welchem Zeitpunkt an die Betroffenen keine H( reindr#cke mehr haben,
unterscheidet man zwei Gruppen:

Geh&rlose keine H( reindr#cke von Geburt an,

Ertaubte keine H( reindr#cke ab einem Zeitpunkt, nachdem vorher schon geh( rt
wurde,

wobei Ertaubte wieder in zwei Untergruppen * pr%lingual ertaubt und postlingual ertaubt *
eingeteilt werden k( nnen, je nachdem, ob die Person ertaubt ist bevor oder nachdem sie
die Lautsprache der Umgebung erlernt hat.

1.2.1 Ursachen f r Ertaubung

Zur Ertaubung k( nnen u.a. f#hren:10 11

• Meningitis [Gehirnhautentz$ndung] (37%)

• Andere Viruserkrankungen:
z.B. R( teln w%hrend der Schwangerschaft

• Angeborene Ursachen (heredit%re) (32%);
Mi' bildungen:
- Mondini-Mi' bildung
- Otosklerose
- Hypoplasie des Innenohrs
- Aplasie des Corti-Organs
Syndrome:
- Usher-Syndrom
- Pendred-Syndrom
- Patau-Syndrom
- Edwards-Syndrom
- Alport-Syndrom
- Waadenburg-Syndrom
- Jervell-Lange-Nielson-Syndrom
- Cookaync-Syndrom
- LEOPARD-Syndrom
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[Eine Hypoplasie liegt vor , wenn ein Organ nicht vollst ndig ausgebildet wurde, eine
Aplasie ,wenn es gar nicht angelegt wurde.]

• Trauma:
- Sch%del-Hirn-Trauma
- L%rmtrauma
- H%morrhagien [Blutungen] der Cochlea
- Sauerstoffmangel (z.B. vor oder w%hrend der Geburt)

• Ototoxische [Innenohrsch digende] Medikamente

• Sonstige Ursachen:
- Meni0re Erkrankung
- Tumoren
- Autoimunreaktionen
- R( ntgenstrahlen
- Diabetes mellitus [Zuckerkrankheit] der Mutter
- Caisson-Krankheit [Taucherkrankheit]
- perinatale Hyperbilirubin%mie
- Labyrinthitis [Entz$ndung des Labyrinthes]
- H( rsturz
- Enzephalitis [Gehirnentz$ndung]
- Perinatale Asphyxie [Sauerstoffmangel kurz vor und bei der Geburt]

• Unbekannte Ursachen (16%)
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2 EINGRENZEN DER PROBLEMATIK - WAS
GRENZT GEH# RLOSE AUS ?

Zitat von Susanne G#nther-Wick/s12 Webseite f#r Geb%rdensprachdolmetscher, Infos f#r
H( rende zum Umgang mit Geh( rlosen:

( Stellen Sie sich vor:

+ Sie k&nnen nicht "mitreden" mit Guth&renden im gr&#eren Gespr chskreis, weil
Sie einerseits nicht wissen, was andere gesagt haben und andererseits wegen
mangelnder Informationen
+ Sie haben eingeschr nkte M&glichkeiten f$r Ihre Freizeitgestaltung, besonders
Fernsehen , Musik h&ren , Kino , Tanz ...
+ Sie haben beim t glichen Einkauf Fragen $ber Funktion, Beschaffenheit von
Produkten an das Verkaufspersonal
+ Sie sind abh ngig von anderen Personen bei z.B. wichtigen Gespr chen per
Telefon, im Krankenhaus und bei Arztbesuchen
+ Sie k&nnen keine Sprechanlagen nutzen, auch keine Informationen durch solche
erhalten (z.B. Lautsprecher auf Bahnh&fen)
+ Sie erregen st ndig Aufmerksamkeit durch befremdendes Verhalten (Geb rden,
auff llige Aussprache)
+ Sie k&nnen Ger usche, Signale und Gefahren im Verkehr nur eingeschr nkt
wahrnehmen
+ Sie haben eingeschr nkte Berufswahlm&glichkeiten und wie sieht das Berufsleben
nach der Ausbildung aus (?)
+ Sie m$ssen zus tzliche Probleme bei der Erziehung eigener Kinder bew ltigen)

Weiters :

Nicht verstehen von Gespr%chen (wo u.U. kein Lippenlesen m( glich wie bei z.B. Radio)
Nicht verstanden werden wegen undeutlicher Aussprache
Kommunikation #ber Distanz mit Telefon
Ungen#gende Signalanlagen

T#rglocke
Telefonklingel
Wecker
Im Strassenverkehr
Sprechanlagen am Bahnhof/beim Arzt
Lichtwarner im Auto

Auff%lliges Verhalten (Geb%rdensprache, auff%llige Aussprache)
Eingeschr%nkte Freizeitgestaltung (Fernsehen, Musik, Kino, Tanz)
Nicht wahrnehmen anderer Personen im Raum (beim Betreten des Raums)
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Fehlendes Raumgef#hl bei Mono
Gefahr h%ufiger Mi' verst%ndnisse

2.1 Kommunikationsprobleme - h&ren

2.1.1 Lippenlesen

( I could read your lips) , HAL, 2001 - A Space Odyssey, Arthur C. Clarke

Lippenlesen wurde immer schon als die +logischste,  Strategie zum Umschiffen der
Kommunikationsprobleme Geh( rloser angesehen.
Das Lippenlesen ist jedoch kein einfacher Vorgang * dies kann man schon eindrucksvoll
sehen, wenn man einen Blick auf die Ergebnisse der Forschung auf dem Gebiet des
automatisierten Lippenlesens wirft.13

Die Fehlerquoten hier sind nicht zu vergleichen mit Fehlerquoten bei konventioneller *
Quelle rein akustisch * automatischer Spracherkennung.

Selbst bei deutlicher Artikulation im Mundbild gelingt das Vom Mund Ablesen meist nur
mangelhaft. Heuser nennt einen Informationsverlust von ca. 75%.
+Zu viele Buchstaben * und dementsprechend viele W( rter * kann man nicht vom Mund
ablesen, weil sie meistens im Hals unsichtbar gesprochen werden: g, j, k, qu, r, x, y, ch,
ng.,  14

Weiters gibt es viele Buchstaben die im Mundbild identisch sind :
a * h
b * p * m
d * t * n
f * v * w

Au' erdem ist das Mundbild stark kontextabh%ngig, es kommt vor, da'  die Artikulation
eines Lautes stark unterschiedlich ist, je nachdem, nach welchem Laut er gesprochen wird.
Ein 3r/ wird nach einem 3#/ beispielsweise mit einem viel schm%leren Mundbild
gesprochen als nach einem 3a/ oder einem 3i/.15

Weitere m( gliche St( rfaktoren sind
• das Fehlen einer guten und gleichm%' igen Ausleuchtung des Gesichts des Sprechers
• eine Beeintr%chtigung der guten Sichtbarkeit der Mundpartie durch B%rte, H%nde und

dergleichen
• undeutliche und verzerrte Artikulation durch Kaugummi-kauen, rauchen, aber auch

durch ein +#bertrieben deutliches,  Sprechen (Anbr#llen eines Geh( rlosen), wie das oft
bei Personen, die in der Kommunikation mit Geh( rlosen unge#bt sind, vorkommt

• #bertriebene Gestik des Sprechers.
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Lyxell und Ronnburg16 f#hrten eine Studie durch um festzustellen, welche kognitiven
F%higkeiten in die T%tigkeit des Lippenlesens involviert sind. Bei dieser Studie bei der
Geh( rbehinderte (mit einer Geh( rbehinderung von 50db am besseren Ohr) die ihre
Behinderung durchschnittlich seit 26 Jahren hatten, wurde #berraschenderweise
festgestellt, da'  die Testpersonen * obwohl sie ja im Mittel doch schon sehr lange fast taub
waren * beim reinen Lippenlesen (also beim Ablesen von W( rtern ohne Kontext) nicht
besser abschnitten als eine Kontrollgruppe Normalh( render. So etwas wie eine Lernkurve
in Bezug auf die F%higkeit des Lippenlesens scheint kaum zu existieren. (Eine Form des
Lippenlesens dient bei H( renden unter widrigen Umst%nden wie starken
Hintergrundger%uschen und dergleichen als Erg%nzung zum H( ren17)

Als logische Schlu' folgerung mu'  man sagen, einem Ertaubten durch Training im
Lippenlesen den Zugang zur normalh( renden Bev( lkerung schaffen zu wollen, scheint
nicht der richtige Weg zu sein.

2.2 Kommunikationsprobleme - sprechen

2.2.1 Geb( rdensprache

Die Geb%rdensprache ist die Muttersprache der Geh( rlosen und ist in vielen L%ndern auch
als offizielle Minderheitensprache anerkannt. Das es sich bei der Geb%rdensprache um eine
eigenst%ndige Sprache handelt, erkennt man schon daran, da'  es sich nicht um eine Wort-
f#r-Wort - bersetzung einer gesprochenen Sprache handelt und da'  die Geb%rdensprache
ihre eigenen Regeln (Grammatik, Semantik und Syntax) hat.

Die Geb%rdensprache hat eine lange, hart umk%mpfte Geschichte und dementsprechend
hoch wogen die Emotionen unter den Geh( rlosen, wenn von au' erhalb der
Geh( rlosengemeinschaft versucht wird auf diese Sprache Einflu'  zu nehmen.

2.2.1.1 DIE GESCHICHTE DER GEB5 RDENSPRACHE

Im Jahr 1755 gr#ndete Abb0 de l/7p0e eine Schule f#r Geh( rlose, in der sie in +ihrer,
Sprache unterrichtet wurden. Die Erfolge waren beeindruckend. Geh( rlose, die bis damals
als geistig minderbemittelt eingestuft worden waren, konnten erstmals lesen und schreiben.
Die T#r zu Wissen und Bildung war aufgesto' en. Die Geh( rlosenbildung breitete sich
rasch aus, es gab Geh( rlosenlehrer, die selbst geh( rlos waren.18

Knapp hundert Jahre sp%ter kamen Str( mungen auf, die sich gegen diese Form des
Unterrichtes wendeten. Die Geh( rlosen sollten prim%r in der Verwendung der Lautsprache
unterwiesen werden um sich in die +normale,  Gesellschaft besser integrieren zu k( nnen.
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1880 fand in Mailand ein Kongre'  #ber diese Problematik statt, zu dem geh( rlose Lehrer
keinen Zutritt hatten. Die Oralisten setzten sich durch und die Verwendung der
Geb%rdensprache in Schulen wurde offiziell verboten.

Die Folgen dieser Entscheidung traf die Geh( rlosengemeinschaft schwer. Der Anteil der
geh( rlosen Lehrer sank stark, der Schwerpunkt des Unterrichts verlagerte sich vom
Vermitteln von Wissen auf das reine Sprechtraining. Diese Methode wurde #brigens die
+deutsche Methode,  bezeichnet.

Es ist jedoch nicht so, da'  die Oralisten nicht wu' ten, was sie taten oder boshaft handelten;
einer der Wegbereiter des Oralismus, Alexander Graham Bell, der Erfinder der Telefons,
war selbst Kind einer Geh( rlosen und mit einer geh( rlosen Frau verheiratet. Aus den
Einnahmen seiner Erfindung finanzierte er eine Stiftung, die die oralistische Erziehung
zum Ziel hatte.19

Die Verbreitung der oralistischen Methode f#hrte zu einer starken Reduzierung der
Lernleistungen geh( rloser Kinder und der Bildung Geh( rloser im Allgemeinen. Im
Gegensatz dazu waren Geh( rlose in den f#nfziger Jahren des 19. Jahrhunderts sehr belesen
und gebildet. Erst in der zweiten H%lfte des 20. Jahrhunderts befa' te man sich wieder
ernsthaft mit der Geb%rdensprache, initiiert durch Stokoe.20

Und obwohl die Geb%rdensprache beispielsweise bereits 1988 von der Europ%ischen Union
offiziell anerkannt wurde21, sind bisher alle Versuche einer Anerkennung in  sterreich
fehlgeschlagen. Insgesamt ist die Geb%rdensprache nur in den allerwenigsten europ%ischen
Staaten als offizielle Minderheitensprache anerkannt.

Bis vor f#nf Jahren war die Geb%rdensprache in  sterreich als Unterrichtssprache
verboten, seit etwa vier Jahren gibt es Schulversuche mit bilingualer Erziehung.

2.2.1.2 GEB5 RDENSPRACHE * DIALEKTE

Eines der Hauptprobleme in Bezug auf die Geb%rdensprache ist ihre Uneinheitlichkeit.
Wer sich im Ausland +mit H%nden und F#' en,  verst%ndigt, m( chte meinen, Geb%rden
seien universell und Geh( rlose h%tten in ihrer Form der Kommunikation untereinander
keine Verst%ndigungsprobleme.
Dies ist nicht der Fall * obwohl die Sprachbarriere zwischen Geh( rlosen verschiedener
L%nder durch den zum Teil sehr ikonischen Charakter vieler Geb%rden als geringer
eingesch%tzt wird als zwischen h( renden Personen.

Gleich wie bei +gew( hnlichen,  Sprachen gibt es aber gro' e regionale Unterschiede, die oft
zu peinlichen Situationen f#hren k( nnen. So gleicht eine Geb%rde, die f#r einen
Amerikaner +Skifahren,  bedeutet, zum Beispiel einer franz( sischen Geb%rde f#r +Sex, .22
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Weiters gibt es f#r den deutschsprachigen Raum nicht eine Geb%rdensprache, sondern die
DGS f#r Deutschland und die  GS f#r  sterreich. Doch die  GS ist nur die offizielle
Geb%rdensprache f#r  sterreich, es gibt innerhalb von  sterreich noch eine gro' e Anzahl
von Dialekten der Geb%rdensprache mit betr%chtlichen Unterschieden untereinander.

Diese Unterschiede machen eine Kommunikation zwischen Geb%rdenden unterschiedlicher
Dialekte oft unm( glich.
Es wird beispielsweise berichtet, da'  eine deutsche Theatergruppe von Geh( rlosen es nicht
f#r realisierbar hielt in verschiedenen deutschen St%dten aufzutreten, da die dialektalen
Unterschiede der Geb%rdensprache zu gro'  seien.23

In den Vereinigten Staaten ist es * dank der l%ngeren Tradition der ASL * beispielsweise
durchaus m( glich Theaterst#cke aufzuf#hren, die in ganz Nordamerika verstanden werden.

Im Jahr 1951 fand in Rom der erste Kongre'  der +World Federation of the Deaf,  mit
damals 25 Mitgliedsstaaten statt. Eines der Zeile der seit dem ersten Kongre'  auf #ber 50
Mitgliedsstaaten angewachsenen WFD ist die Schaffung und Verbreitung einer weltweit
einheitlichen Geb%rdensprache, der GESTUNO24.

2.2.1.3 PROBLEMATIK: VERBREITUNG DER GEB5 RDENSPRACHE

Erschwerend zum Problem der Dialekte kommt noch dazu, da'  sich die Dynamik einer
Geb%rdensprache nicht hinl%nglich mit Schrift und Bild beschreiben l%' t. Auch eine
Anordnung in einer +Geb%rden-alphabetischen,  Reihenfolge in einem Lexikon l%' t sich
nicht realisieren.

Ein interessanter L( sungsansatz zu diesem Problem wird auf der +Psychologie-
Fachgeb%rdenlexikon, -Webseite auf
http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/Projekte/PsychLex.html
gezeigt. (siehe dazu Kapitel 3.6.4)

Die Einf#hrung des Buchdruckes hat zur Bildung von Hochsprachen gef#hrt, %hnliches hat
bei Geb%rdensprachen in Ermangelung geeigneter Medien bis jetzt nicht stattfinden
k( nnen. Erst jetzt werden durch die Entwicklungen am Elektroniksektor Technologien
verf#gbar die eine brauchbare Aufbereitung von Geb%rdensprach-Lexikas und dergleichen
erm( glichen, wobei das Suchen nach der lautsprachlichen Bedeutung einer bestimmten
Geb%rde trotzdem noch nicht so ohne weiteres m( glich ist.

2.2.1.4 GEB5 RDENSPRACHE * +RELIGIONSKRIEGE,

Es soll an dieser Stelle nicht unerw%hnt bleiben, da'  die Geb%rdensprache sehr oft
Ausgangspunkt von Grundsatzdebatten, die sich um viele Belange der
Geh( rlosenproblematik drehen, ist.
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W%hrend Oralisten mit der Ghettoisierung von Geh( rlosen und mit der Barriere zwischen
h( renden Eltern und geh( rlosen Kindern argumentieren, betonen die Verfechter der
Geb%rdensprache die Kultur, die mit der Geb%rdensprache verbunden ist. In letzter Zeit
setzt sich langsam die Meinung durch, eine multimodale Erziehung * also #ber Geb%rden-
und Laut- und Schriftsprache * w%re das beste f#r die Entwicklung eines Kindes25, doch
auch hier gibt es noch gro' e Unterschiede zwischen den einzelnen Geh( rlosen- und
Integrationsschulen.

Bestrebungen die Geb%rdensprache einer gewissen Vereinheitlichung zu unterziehen
k( nnen wegen des damit verbundenen Verschwindens der vielen unterschiedlichen
Dialekte oft nicht gutgehei' en werden.

Das rote Tuch hei' t in diesem Zusammenhang jedoch Cochlea-Implantat oder CI, da durch
die Implantierung einer derartigen Apparatur aus einem Geh( rlosen ein Schwerh( riger
wird und bei einer fl%chendeckenden Versorgung von ertaubten Personen zu einer
Zersetzung der Geh( rlosengemeinschaft f#hren w#rde. Von Seiten der
Geb%rdenspracheanh%nger ist da von ( Gott spielen) , vom ( Verschwinden der
Geb rdensprache und Kultur der Geb rdensprachgemeinschaft)  und einer
( nationalsozialistischen Idee des Z$chtens einer makellosen Menschenrasse) 26 die Rede.
Dispute #ber dieses Thema werden permanent in jeder Geh( rlosenzeitung bzw. *website
gef#hrt.

Leider zeichnen sich diese Diskussionen auf beiden Seiten weder durch besondere
Toleranz f#r die Argumente der Gegenseite noch durch besondere Sachlichkeit aus. So
werden nicht selten v( llig verzerrte Darstellungen irgendwelcher Untersuchungen und aus
dem Zusammenhang gerissene Zitate zur Untermauerung schwacher Standpunkt
herangezogen.



Kapitel 3 - Recherche * bestehende technische Hilfsmittel

16

3 RECHERCHE % BESTEHENDE TECHNISCHE
HILFSMITTEL

Das gr( ' te Problem Geh( rloser ist die Kommunikation mit H( renden.
Einerseits ist die Kommunikation mittels Lautsprache schwierig, da Geh( rlose meist eine
gew( hnungsbed#rftige Aussprache haben, andererseits gibt es kaum H( rende, die der
Geb%rdensprache m%chtig sind.

S. Prillwitz27 schreibt : ( In der Geh&rlosengemeinschaft sind sie (die Geh&rlosen)
Menschen wie wir es unter H&renden zu sein verm&gen, denn sie k&nnen ( h&ren)  und
( sprechen)  in ihrer Sprache, der Geb rdensprache. ... Ihr Lebensgl$ck wird also nicht
prim r durch die Lautsprache begr$ndet, sondern durch die Geb rdensprache, in der
Kommunikation nicht Krampf, sondern Entspannung bedeutet....)

Verschiedenste Untersuchungen zeigen, da'  sich Eltern eines geh( rlosen Kindes auf
keinen Fall darauf versteifen sollen, das Kind mit aller Gewalt dazu zu zwingen, sofort und
nur die (orale) Lautsprache zu erlernen. Vor allem sollten sie (die Eltern) selbst auch die
Geb%rdensprache erlernen und so dem Kind das Erlangen seiner sprachlichen Fertigkeiten
(die Geb%rdensprache IST eine Sprache) erleichtern. (Noch vor wenigen Jahren wurde
Eltern geraten, nicht auf ihre Kinder einzugehen, wenn sie mit H%nden und F#' en redeten
* die sog. +deutsche Methode, )

3.1 Lern- und Trainingshilfen

3.1.1 Hilfen zum Erlernen der Geb( rdensprache

Es soll an dieser Stelle nicht unerw%hnt bleiben, da'  es nicht +eine,  Geb%rdensprache gibt,
sondern Geb%rden und Grammatik gleich wie bei der Lautsprache von Land zu Land
verschieden ist. Au' erdem gibt es * ebenso eine Parallele zur Lautsprache * regionale
Dialekte.
Weiters gibt es eine Art +vereinfachte,  Geb%rdensprache, die lautbegleitende Geb%rde,
kurz LBG. LBG ist strenggenommen visualisierte orale Sprache; W( rter werden eins zu
eins aus der Lautsprache in Geb%rden #bersetzt. Ein Satz in LBG liest sich daher f#r einen
Geh( rlosen wie ein Satz, der aus dem Deutschen ins Englische #bersetzt wurde, indem die
deutschen durch englische W( rter ersetzt wurden. Da die LBG aber lediglich der
Unterst#tzung der gesprochenen Sprache dienen soll und dem Geh( rlosen das Erkennen
der gesprochenen W( rter erleichtern soll, ist das aber kein Problem. Als st%ndiges
Kommunikationsmittel ist die LBG jedoch zu langsam, weil zu un( konomisch.

Jemand der sich entschlie' t die +richtige,  Geb%rdensprache * d.h.  GS oder DGS * zu
erlernen mu'  sich aber im klaren sein, da'  es nicht ausreicht Geb%rden als Ersatz f#r
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gesprochene W( rter zu erlernen. Wer lediglich mit Geh( rlosen kommunizieren k( nnen
will, wird aber genauso mit LBG das Auslangen finden, wenn die Sprache an sich nat#rlich
nicht an die Nuanciertheit einer echte Geb%rdensprache heranreicht.

Folgende Beispiele sollen den Unterschied zwischen LBG und DGS verdeutlichen28 29:
(einzelne Geb%rden sind eckig geklammert)

Deutsch : Ich fahre das Auto ungeheuer schnell.
LGB : [Ich] [fahren-nach] [das] [Auto] [Ungeheuer] [schnell]
DGS : [Ich] [Auto-fahren] [sehr-schnell]

Deutsch: Das Flugzeug fliegt schnell ab
LBG : [Das] [Flugzeug] [fliegt] [schnell] [ab]
DGS : [Flugzeug] [abfliegen-schnell]

Oder : In der ASL (American Sign Language) bedeutet stark schwerh&rig, da'  jemand
ziemlich gut h( rt, w%hrend das in der Lautsprache genau umgekehrt ist.30

3.1.1.1 NOTATIONSSYSTEME

Das Erlernen der Geb%rdensprache (GS) f#r H( rende gestaltet sich schwierig, da sich
B#cher hier noch viel weniger als Lehrmittel eignen als bei einer +normalen,  Sprache.
Bei konventionellen Sprachkursen f#r gesprochene Sprachen werden zus%tzlich zu
schriftlichen Unterlagen h%ufig Tontr%ger verwendet.
Da geb%rden ein sehr komplexer, dynamischer Ablauf ist, und sich eine Geb%rde aus
Gestik UND Mimik zusammensetzt, kann auf visuelle Hilfsmittel beim Erlernen der GS
kaum verzichtet werden. Die geeigneten Technologien um bewegt-visuelle Lehrmittel zu
erstellen stehen aber erst sehr kurze Zeit zur Verf#gung.

Es gibt einige Notationssysteme, die das Niederschreiben von Geb%rden erm( glichen
sollen, als Pendant zur Lautschrift sozusagen.
Im Vergleich zur Lautschrift sehen diese Notationen auf den ersten Blick extrem komplex
und abschreckend aus.

Als Beispiel sollen hier nur zwei Bilder aus der Beschreibung von HamNoSys31 dienen.
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Abbildung 3 (a,b) - HamNoSys : Kurve. Fahren- ber

Eltern eines Geh( rlosen Kindes, die sich entschlossen haben Geb%rdensprache zu lernen
dazu zu dr%ngen sich in so eine Notation einzuarbeiten, k( nnte sehr schnell zu Frustration
und Ablehnung f#hren.

Als Werkzeug f#r jemanden, der professionell oder zumindest schon l%ngere Zeit mit
Geb%rdensprache zu tun hat * oder im speziellen bei der Erstellung eines
Nachschlagewerks f#r Geb%rden d#rfte so eine Notation aber durchaus von unsch%tzbarem
Wert, im Fall des Nachschlagewerks sogar unerl%' lich sein, f#r einen
Geb%rdensprachekurs f#r Anf%nger sind sie aber wahrscheinlich zu komplex.

3.1.1.2 GEB5 RDENSPRACHEKURSE AUF CD-ROM

Beim Versuch einen Geb%rdensprachekurs mit konventionellen Mitteln, d.h. unter Verzicht
auf bewegte Bilder, zu realisieren, st( ' t man auf ein Problem: Es gestaltet sich %u' erst
schwierig die Dynamik der Geb%rdensprache durch zweidimensionale statische Bilder zu
erfassen. Auch die Erg%nzung von Zeichnungen und Fotos durch Pfeile und
Beschreibungen der Bewegungsabl%ufe kann nur ein Notbehelf sein und die
Geb%rdensprache in ihrer Nuanciertheit kaum hinreichend genau wiedergeben.

Videofilme schienen die L( sung f#r diese Probleme zu sein, doch warf diese Technologie
zugleich neue Probleme auf: So ist z.B. das schnelle Auffinden einer bestimmten Stelle auf
einem Videoband durch die sequentielle Speicherung nicht m( glich.

Videodisc-Player haben das Problem der langen Spulzeiten nicht, bieten aber keinerlei
M( glichkeit nach einem bestimmten Begriff zu Suchen und sind * da sie nie f#r solche
Aufgaben konzipiert wurden * zuwenig +intelligent,  um als Vokabeltrainer zu dienen.
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Ein Medium das hier ideal zu sein scheint ist die CD-Rom.

Bernd Rehling nennt in seinem Artikel +Jenner hei' t der Januar in  sterreich, 32 folgende
Vorteile bei der Verwendung eines Computers und einer CD-Rom:

• Sie zeigen dynamische Bewegungsabl ufe.
• Sie lassen sich schnell abrufen.
• Sie lassen sich leicht in Datenbanken erfassen und nach den verschiedensten

Kriterien katalogisieren.
• Sie erm&glichen Einzelbildwiedergabe und Zeitlupe.
• Sie gestatten die Entwicklung ma#geschneiderter Lernprogramme.
• Sie lassen sich - bei entsprechender Aufbereitung - per Email verschicken oder im

Internet betrachten.
• Sie lassen sich als Einzelbilder ausdrucken.

Es werden mittlerweile verschiedenste Geb%rdensprache-CDs angeboten; Bernd Rehling
testet in seinem Artikel vier Serien mit insgesamt neun CD-Roms, die speziell auf die
deutsche (d.h. in Deutschland verwendete) Geb%rdensprache ausgerichtet sind, MUDRA
(http://www.fishnet.com) bietet eine CD-ROM * die sich im Moment noch in der beta-
testphase befindet * mit rund 1000 Geb%rden der ( sterreichischen Geb%rdensprache an.

Wenn man einen Blick auf eine dieser CDs wirft, f%llt einem ein * f#r jemanden, der noch
nicht n%her mit Geb%rdensprache zu tun hatte, %u' erst unerwarteter Punkt auf : die
Wahlm( glichkeit verschiedenster Dialekte.
Bei Mudra beispielsweise kann man beim Anlegen eines neuen Benutzers aus neun
verschiedenen Dialektarten w%hlen. Und selbst wenn ich mich f#r einen dieser Dialekte
entscheide, werden oft verschiedene Geb%rden f#r ein und dasselbe Wort angeboten.

Vielleicht k( nnen elektronische Medien wie CD-Roms das f#r die Geb%rdensprache
werde, was Luthers Buchdruck f#r das geschriebene Wort war und die Schaffung einer
+allgemeinen,  Geb%rdensprache * oder zumindest einer einheitlichen Geb%rdensprache,
einer +Geb%rdenhochsprache, , f#r den deutschsprachigen Raum * erm( glichen.

In so einem Fall w%re es auch m( glich * in internationaler Zusammenarbeit * ein
Framework einer Geb%rdensprache-CD zu schaffen, das ohne gro' en Aufwand f#r eine
beliebige Geb%rdensprache (und derer scheint es genug zu geben) adaptiert werden kann.

3.1.1.2.1 Usability

Bei der Ben#tzung von MUDRA f%llt auf, da'  die Entwickler sehr viel mehr Wert auf
graphische Bedienelemente als auf konventionelle Oberfl%chen gelegt haben. Die
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Ben#tzung ist * wie in Abbildung 4 zu sehen * %u' erst gew( hnungsbed#rftig und f#r Leute
mit einer gewissen Routine im Umgang mit Computern oft verwirrend.

Abbildung 4 - Mudra Hauptmen  Screenshot

Dadurch erweckt MUDRA den Eindruck nicht als Lernbehelf f#r Normalh( rende, sondern
f#r Geh( rlose konzipiert worden zu sein.

Geh( rlose, die Geb%rden lernen m#ssen ?

Bei der von B. Rehling in seinem Artikel getesteten CD der +Werkstatt f#r Behinderte,
erscheint das logischer. So k( nnen sich * so Rehling * Neuling in der WfB mit Hilfe so
einer CD sich auf seinen Arbeitsplatz vorbereiten, sehr fachspezifische Geb%rden erlernen.
Nur : Welcher Normalh( rende studiert in einem W( rterbuch fachspezifische Ausdr#cke,
bevor er seine neue Arbeit antritt ?

Als Erg%nzung zum Bildmaterial werden oft Geb%rdenpfeilbilder und  GS- (oder DGS-, je
nach CD) Glossen  angeboten. Letzeres ist %u' erst hilfreich um ein Gef#hl f#r die
Geb%rdensprache zu bekommen. Glossen zeigen an, wie ein Satz unter Verwendung
welcher Geb%rden #bersetzt wird.
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F#r den Satz +Es gibt mittlerweile sehr viele Computerspiele,  lautet die
DGS-Glosse +HEUTZUTAGE X-pl( $berall)  HAUPTS5 CHLICH
COMPUTER+SPIELEN, 33

Die umfangreicheren Programme haben allesamt das Problem, da'  die Geb%rden relativ
viel Platz brauchen und deshalb auf mehrere CDs aufgeteilt werden m#ssen. Aus
irgendeinem unerfindlichen Grund wird kein Verzeichnis der Geb%rden auf der Festplatte
des Computers gespeichert, so da'  man dem Benutzer sagen k( nnte, welche der CDs er
einlegen mu'  um den gesuchten Geb%rdenfilm zusehen. Einerseits k( nnten die
Produzenten der CDs bessere Video-codecs mit einer besseren Komprimierungsrate
verwenden, andererseits wird dieses Problem m( glicherweise ohnehin durch Verwendung
von DVDs obsolet. In jedem Fall w%re eine lokale Datenbank am Computer von Vorteil
um eine leichte * m( glicherweise auch individuelle * Erweiterbarkeit des Vokabulars einer
solchen CD zu gew%hrleisten.

3.1.2 Lippenlese-Training

Das Lippenlesen ist f#r Geh( rlose die h%ufigste Form der Kommunikation mit
Normalh( renden.

Auch wenn Untersuchungen gezeigt haben, da'  ein Training des Lippenlesen kaum zu
einer Verbesserung der Ableseleistungen geh( rloser Personen beitragen * siehe dazu
Kapitel 2.1.1 * gibt es doch - bungsprogramme zum Lippenablesen.

(Wenn die oben erw%hnten Untersuchungen korrekt sein sollten, verwundert es auch, da'
Trainingssysteme zum Lippenlesen in der europ%ischen Klassifikationsnorm EN 29 99934

f#r technische Hilfsmittel unter Punkt 03.43.09 * +Hilfsmittel zum Training des
Lippenlesens,  * aufgef#hrt sind.)

Im Rahmen des Projektes +Kinemische Korrelate kinemischer Artikulationsprozesse, 35 36,
an der die Institute f#r Elektronik und f#r Linguistik der TU Berlin sowie das Institut f#r
Phonetik im Fachbereich Rehabilitationswissenschaften der Humboldt-Universit%t zu
Berlin beteiligt waren, wurde ein synthetisches Gesicht entwickelt, da'  * durch ein
neuronales Netz gesteuert * beliebige Texteingaben in entsprechende Mundbewegungen
umsetzt. Die Ergebnisse dieser Arbeit m#ndeten in einem weiteren EU-Projekt, +SPLIT, ,
bei dem unter anderem Algorithmen erarbeitet werden sollen, die es erm( glichen
nat#rliche Gesichtsbewegungen eines Avatars direkt von akustischen Signalen
abzuleiten37.

Zum Training des Lippenlesens k( nnen nat#rlich auch modifizierte VR-Systeme, wie in
Kapitel 3.2.5 vorgestellt, verwendet werden.
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3.1.3 Sprechtraining

Die Kommunikation zwischen Geh( rlosen und H( renden macht aber nicht nur auf Seiten
der Geh( rlosen Probleme. Durch das fehlende akustische Feedback haben Geh( rlose ein
sehr auff%llige und oft unverst%ndliche Aussprache.

Bei einer konventionellen althergebrachten Sprachschulung m#ssen sich die Kinder
optisch an der Mundstellung des Lehrers orientieren und nach einem Abtasten der
Kehlkopfvibrationen beim Logop%den versuchen bei sich %hnliche Vibrationen zu
erzeugen. Der Logop%de gibt den Kindern dabei nat#rlich Hilfestellung und Anleitung.

Bereits sehr fr#h wurde begonnen, diesen Lehrproze'  durch computergeneriertes visuelles
Feedback zu unterst#tzen. So wurde beispielsweise 1975 am Engineering-Department der
Universit%t Cambridge ein Aufbau geschaffen, bei dem ein Computer eine
Referenzschwingung im Vergleich zu dem mit einem Mikrofon aufgenommenen Signal
darstellte und so dem Sch#ler die M( glichkeit zum Experimentieren mit der eigenen
Stimme gab38. Das regelm%' ige Versuchen die vorgef#hrten Mustervorgaben
nachzuahmen soll dazu verhelfen, eine verbesserte Sprechfertigkeit zu erlangen.

Diese Systeme, die in der Mehrzahl zur Sprechausbildung von Kindern verwendet wurden,
hatten ein gravierendes Problem, das zun%chst keine Beachtung fand: Die Kinder konnten
mit ihrer hohen Stimmlage die Referenzmuster der viel tieferen Lehrerstimmen nicht exakt
nachmachen.39

Eine moderne Software auf dem Gebiet der Lautsprachvisualisierung ist der IBM
Sprechspiegel (siehe Abbildung 5), der mit einem Preis von etwa 91.000 f#r den privaten
Gebrauch jedoch nicht gerade billig ist.
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Abbildung 5 - IBM Sprechspiegel Screenshot

3.2 Nicht-akustische +H&rhilfen,

3.2.1 Diskrete taktile H&rprothesen

Wie bereits diskutiert ist das Lippenlesen die am h%ufigsten angewandte Form der
Kommunikation zwischen H( renden und Geh( rlosen. Selbst von einem ge#bten
Lippenlesen werden lediglich ca. 30 Prozent der gesprochenen W( rter direkt erkannt, der
Rest mu'  aus dem Zusammenhang erkannt werden.

Dies ist aus dem schlechten Verh%ltnis Phoneme zu Viseme zu erkl%ren.
Ein Phonem ist die kleinste, bedeutungsunterscheidend relevante Einheit gesprochener
Sprache, ein Laut.
Ein Visem ist die optische Entsprechung eines Phonems, ein Mundbild.

Die deutsche Sprache kennt in etwa 40 Phoneme aber lediglich ca. 12 Viseme.40 Schon
aufgrund dieses Verh%ltnisses wird klar, da'  oft mehrere Phoneme auf nur ein Visem
abgebildet werden. (Siehe dazu Kapitel 2.1.1).

Aufgrund dieser Probleme beim Lippenlesen wurde schon fr#h probiert Geh( rlosen durch
Bereitstellung zus%tzliche Informationen die Kommunikation mit H( renden zu erleichtern.
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3.2.1.1 DIE INVERSE SCHREIBMASCHINE

Bliss41 entwickelte 1961 am MIT eine +inverse Schreibmaschine, , eine elektronisch-
pneumatische Apparatur, bei der die Finger der Testperson * mit Ausnahme des Daumens
* entsprechend der Position des jeweiligen Zeichens auf einer Schreibmaschinentastatur
bewegt wurden.

Jeder Finger konnte in drei Dimensionen in : x, : y und : z * Richtung bewegt werden. Dies
ergibt * ber#cksichtigt man auch die jeweilige Neutralstellung * PRO FINGER einen
Informationsgehalt von 3 x 3 x 3 = 27 m( glichen Positionen.

Bei einem Experiment wurden den Testpersonen 30 Symbole (das Alphabet, Komma,
Punkt, Leerzeichen und <Gro# geschrieben>) mit einer statistischen Gleichverteilung
pr%sentiert. Die IT-Rate die sich berechnet aus der Anzahl der korrekt erkannten Zeichen,
dem Informationsgehalt pro Zeichen (4.91 bit) und der Zeichengeschwindigkeit, erreichte
ein Maximum von 4.5 bits/sec bei einer Zeichengeschwindigkeit von 1.32 Zeichen pro
Sekunde.

Bliss behauptete eine h( here IT-Rate sei bei l%ngerem Training der Testpersonen und einer
- berarbeitung des Testaufbaus erreichbar ohne jedoch entsprechende Tests durchzuf#hren.

3.2.1.2 DIE +VIBRATESE,  SPRACHE

Bereits 1957 wurde an der Universit%t von Virginia ein %hnliches System entwickelt, bei
dem jedoch die Zeichen auf ein vibrotaktiles Display, das am Brustkorb getragen wurde,
gemappt wurden.42 Die f#nf Vibrationsgeber, angebracht in den vier Ecken und im
Zentrum eines Rechteckes am Brustkorb, wurden mit drei Intensit%ten und drei
Periodendauern angesteuert. Es wurde immer nur einer der f#nf Vibrationsgeber
gleichzeitig verwendet. Die Abbildung 6 zeigt die Kodierung der einzelnen Zeichen
graphisch.

Auf diese Art konnten s%mtliche Zeichen des Alphabets, Ziffern und die h%ufigsten
englischen W&rter (of, the, in, and) kodiert werden.
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Abbildung 6 - Kodierung der Vibratesen Sprache

Man beachte, da'  der Ort als signifikantestes Unterscheidungsmerkmal dieser H( rprothese
zur Codierung der f#nf Selbstlaute bei k#rzester Dauer und h( chster Intensit%t verwendet
wurden.

Die beste Versuchsperson erreichte nach etwa zw( lfst#ndigem Training einen Spitzenwert
von 38 W( rtern pro Minute (bei durchschnittlich 5 Buchstaben pro Wort). Dies entspricht
einer IT-Rate von 5.1 Bits/sec.

Zitat Hong Z. Tan43:

) The information transfer rate was estimated from word rate based on two assumptions. First,
according to Shannon (1951, Fig. 4), the uncertainty for strings of eight letters (including the 26
letters of the English alphabet and space) or more has an upper bound of 2 bits/letter. For
simplicity, it is assumed that the test material is longer than eight letters. Second, it is assumed that
the average word length is 4 letter/word. It follows that the information content in words is 2
bits/letter × 4 letter/word, or 8 bits/word. The information rate is, therefore, 8 bits/word × 38
words/minute, or equivalently, 5.1 bits/sec.,

3.2.1.3 PROBLEME DISKRETER TAKTILER H RPROTHESEN

Die beiden bereits beschriebenen taktilen H( rprothesen setzten voraus, da'  der Inhalt der
Konversation bekannt ist * was bei einer normalen Unterhaltung wohl nur in
Ausnahmef%llen der Fall sein wird * oder von einem Operator eingegeben wird.



Kapitel 3 - Recherche * bestehende technische Hilfsmittel

26

Zum jetzigen Zeitpunkt sind aber noch keine Spracherkennungssysteme verf#gbar, die
auch f#r Stimmen, auf die sie nicht trainiert wurden, einen zufriedenstellenden Output
liefern und so als automatischer Operator eingesetzt werden k( nnten.
Weiters ist eine Unterhaltung * selbst wenn die Software auf eine Stimme gut trainiert
wurde * anstrengend und unnat#rlich, da continuous speech noch nicht zufriedenstellend
erkannt wird und man so gezwungen ist zwischen den einzelnen W( rtern immer eine kurze
Pause zu machen. Auch wird das Ergebnis immer leicht verz( gert nach dem Aussprechen
des vollen Wortes * also mit aller Wahrscheinlichkeit gerade w%hrend man das folgende
Wort spricht * ausgegeben. Die so gewonnenen zus%tzlichen Information k( nnen daher
nicht als Unterst tzung zum Lippenlesen verwendet werden.

W#rde eine Technologie der Spracherkennung verf#gbar werden, die Umsetzung von
continuous speech mit einer tolerierbaren Fehlerquote bereitstellt, so sollte man sich
#berlegen, ob man den gesprochenen Text nicht * in Anlehnung an die Untertitel bei
Filmen * #ber eine Spezialbrille auf die Netzhaut des Geh( rlosen projiziert oder etwas
derartiges.

Der visuelle Kanal des Geh( rlosen sollte normalerweise nicht durch zus%tzliche
Informationen vollst%ndig #berlastet werden (das Lippenlesen ist eine sehr anstrengende
T%tigkeit und es treten meist schon nach relativ kurzer Zeit Ersch( pfungserscheinungen
ein), da eine derartige Technologie durch die fehlende Synchronit%t aber ohnehin nicht
parallel zum Lippenlesen verwendet werden wird, kann sich der Geh( rlose einfach rein auf
den eingeblendeten Text konzentrieren.

Die zwei oben beschriebenen Systeme k( nnen auch nicht als vollwertige Geh( rprothesen
gelten, da sie Ger%usche bzw. Laute nicht darstellen k( nnen.

3.2.2 Analoge vibrotaktile Geh&rprothesen

W%hrend ein Cochlea Implantat (CI) unter geeigneten Voraussetzungen sicher
beeindruckende Resultate liefert, gibt es viele Situationen, in denen eine analoge taktile
Geh( rprothese das Instument der Wahl sein wird.
Dazu geh( rt beispielsweise die Versorgung von Patienten
• deren Geh( rnerv gesch%digt oder nicht ausgebildet sind,
• bei denen die Cochlea nicht ausgebildet ist,
• zu jung sind um ein CI implantiert zu bekommen,
• die sich eine Versorgung durch ein CI nicht leisten k( nnen (Die Operation ist enorm

kostspielig, wird in  sterreich jedoch sein einigen Jahren von der Krankenkasse
#bernommen. Das ist aber nicht #berall so)

• bei denen nur ein Teil des Frequenzbereiches ausgefallen ist.

Das Mindesalter f#r die Implantierung eines CI legt bei 18 Monaten bis 2 Jahren, wobei
die Meinung vertreten wird, da'  die Verwendung einer taktilen Geh( rprothese in der Zeit
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zwischen der Diagnose des Geh( rausfalles und der Operation die Erfolgsaussichten auf
einen guten Lautspracherwerb nach der Implantierung drastisch steigern kann.

Analoge vibrotaktile Geh( rprothesen umgehen die oben beschriebenen Probleme diskreter
taktiler Geh( rprothesen, indem sie versuchen, dem Geh( rlosen durch eine
+F#hlbarmachung,  der Sprache bzw. akustischer Signale unter die Arme zu greifen. Dabei
geht es nicht darum eine rein taktile Wahrnehmung des gesprochenen Wortes zu
realisieren. Es sollen jene Charakteristika eines Lautes, die zu einer richtigen Interpretation
notwendig, aber optisch schwer oder gar nicht wahrzunehmen sind, aus dem akustischen
Signal extrahiert werden und * %hnlich wie bei Cued Speech * taktil als Erg( nzung zum
Lippenlesen bereitgestellt werden.

3.2.2.1 TADOMA

Als nat#rliches Vorbild analoger vibrotaktiler Geh( rprothesen kann Tadoma betrachtet
werde.

Tadoma ist eine Technik, die entwickelt wurde, um taubblinden Personen den Zugang zur
Lautsprache zu erm( glichen; der Name dieser Technik ist aus den Namen der beiden
Kinder zusammengesetzt, die diese Technik als erstes erlernten * Winthrop +Tad,
Chapman und Oma Simpson44.

Dabei legt die taubblinde Person ihre H%nde an Gesicht und den Hals des Sprechers und
+beobachtet,  so die Kieferbewegungen, Luftbewegungen und Vibrationen am Hals des
Sprechers.

Untersuchungen haben gezeigt, da'  einige taubblinde Personen unter Verwendung der
Tadoma-Methode einer Konversation in einer normalen Geschwindigkeit folgen k( nnen.
Dies entspricht einer IT-Rate von etwa 12 Bits/sec45 und ist somit um ein Vielfaches h( her
als die von den zuvor besprochenen elektromechanischen Apparaturen erreichte Datenrate.

3.2.2.2 DER TACTUATOR

Der Tactuator ist eine taktile H( rhilfe, die sich mit einer IT-Rate von ca. 12 Bits/sec schon
sehr deutlich von den zuvor erw%hnten Ger%ten abhebt.

Tan schreibt in seiner Arbeit46 #ber dieses taktile Display, da'  die verf#gbaren taktilen
H( rhilfen v( llig au' er acht lassen, da'  das Gesicht ein extrem ausdrucksstarke +Anzeige,
f#r Sprache ist. Einfache Displays bestehen meist aus einer gr( ' eren Anzahl von
Stimulatoren, die nur hochfrequente Vibrationen an den Benutzer weiterleiten. Nun ist die
erreichbare IT-Rate (Produkt aus Prozent der korrekt erkannten Zeichen mal Stimulus-
Folgefrequenz) bei einer akustischen Pr%sentation von einfachen (eindimensionalen)
Signalen wie z.B. Morsezeichen etwa doppelt so hoch wie bei vibrotaktiler Stimulation.
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Die wiederum hat eine um den Faktor 1.3 h( here IT-Rate als eine kinesthetische
Stimulation47.

Einer taubblinden Person werden auf einem Gesicht aber Bewegungen unterschiedlichster
Frequenz, vibrotaktile (hohe Frequenz / eine niedrige Amplitude) und kinesthetische
(niedrige Frequenz / hohe Amplitude) Informationen angeboten und nicht nur * wie bei
den meisten k#nstlichen Displays * vibrotaktile Reize mit konstanter Frequenz und
modulierter Amplitude. Durch diese Multidimensionalit%t der Anzeige kann die IT-Rate
stark erh( ht werden.

Die von Tan in seiner Arbeit beschriebene taktile H( rhilfe verwendet Daumen, Zeige- und
Mittelfinger der nicht dominanten Hand seiner Testpersonen48. Die Finger werden beim
Tactuator, wie in Abbildung 7 gezeigt, auf drei St%be gelegt, die durch Servomotoren aus
Maxtor-Festplatten bewegt werden.

Abbildung 7 - Handhaltung bei Verwendung des Tactuator49

Es wurde eine Serie von Experimenten durchgef#hrt um leicht differenzierbare Stimulus-
Attribute zu bestimmen. Erst wurde festgestellt, welche Frequenzen die Testpersonen in
einem Frequenzbereich von Null bis 300 Herz gut unterscheiden konnten50.

Au' erdem wurde festgestellt, da'  die Testpersonen die Frequenzen in drei sehr
unterschiedlich wahrgenommene Gruppen einteilen konnten.

Der gesamte Frequenzbereich wurde in folgende Frequenzgruppen aufgeteilt in:

• Langsame Bewegungen (bis etwa 6 Hz)
• Eine +flatternde,  Bewegung (ca. 10 bis 70 Hz)
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• +glatte,  Vibration (#ber ca. 150 Hz)

Weiters wurde untersucht, wie gut und in was f#r Bereichen Amplituden zwischen der
absoluten Rezeptionsschwelle bis zur Schmerzgrenze unterschieden werden k( nnen und
welche Verh%ltnisse eingehalten werden mu' ten um Masking zu minimieren51. Mit der
Absicht einen m( glichst leicht zu unterscheidenden Stimulus-Set zu erstellen wurden
verschiedene Tests durchgef#hrt und die in Abbildung 8 dargestellten 30 Signale
ausgew%hlt.

Abbildung 8 - Die 30 Signale des Stimulus-Set (Frequenz / Amplitude) in (Hz / dB
SL)52

Es ist zu beachten, da'  bei Signalen, die aus zwei oder drei Schwingungen
zusammengesetzt sind, die Einzelfrequenzen immer aus unterschiedlichen
Frequenzgruppen (siehe oben) stammen.

Die in Abbildung 8 angef#hrten Signale wurde immer an entweder einen oder alle der drei
Finger angelegt. Das ergibt :
30 Zeichen  x  4 Positionen (3 Finger + alle Finger) = 120 unterscheidbare Zeichen.

Die mit diesem Ger%t erreichte IT-Rate von ca. 12 Bits/sec ist %u' erst hoch und ist
ausreichend um einer in einer normalen Geschwindigkeit gef#hrten Konversation zu
folgen.

Es bleibt zu erw%hnen, da'  der Tactuator ein rein akademischer Aufbau ist und konzipiert
wurde um eine  hohe IT-Rate zu erreichen. Wie der Zeichensatz von 120 Symbolen auf ein
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Alphabet oder Sprache im allgemeinen umgesetzt werden kann, wurde in Hong/s Arbeit
nicht diskutiert.

3.2.2.3 DER TACTILATOR

Der von der Firma Audiological Engineering entwickelte Tactilator kann als Ein- oder
Zweikanalger%t konfiguriert werden. In der Mehrzahl der F%lle wird er im Zweikanal-
Betrieb verwendet werden. Bei diesem Ger%t wird das vom eingebauten oder externen
Mikrofon kommende Signal in zwei Frequenzbereiche unterteilt. Ein Kanal bildet den
Bereich von 100 bis 1000 Hz ab, der zweite Kanal deckt den Bereich von 6500 Hz bis
8000 Hz ab.53 Der Bereich zwischen 1000 und 6500 Hz wird aufgrund empirischer
Untersuchungen, die gezeigt haben, da'  die Lippenlesef%higkeit durch ein Auslassen
dieses Frequenzbandes positiv beeinflu' t wird, ignoriert.54

Die niederfrequenten Anteile von gesprochener Sprache haben einen sehr viel gr( ' eren
Energiegehalt als die hochfrequenteren Anteile. Um ein Masking zu vermeiden, werden
beide Kan%le komprimiert. Das hei' t, die Amplituden beider Kan%le werden aneinander
soweit wie m( glich angen%hert und der Dynamikbereich der beiden Vibrationsgeber so
klein gehalten.

Zus%tzlich werden um den Einflu'  von Hintergrundger%uschen klein zu halten beide
Kan%le mittels Time Domain Noise Filtering (TDNF) expandiert. Das bedeutet, da'  die
Systemverst%rkung f#r schwache Signale niedrig gehalten wird, w%hrend sie f#r starke
Signale gro'  ist.

Der niederfrequentere Kanal wird nach der Kompression/Expansion direkt an einen
speziellen Breitband-Vibrationsgeber weitergeleitet.

Das Eingangssignal des zweiten Kanals wird komprimiert, expandiert und die Frequenz
des Signals durch 8 geteilt. Das hei' t, da'  ein Signal mit 8 kHz danach durch eine
Schwingung mit einem Kiloherz repr%sentiert wird. Das hei' t jedoch auch, da'  der
Frequenzbereich von 6,5 kHz bis 8 kHz auf den recht schmalbandigen Bereich von 812 bis
1000 Hz abgebildet wird.

Auf der Webseite des Tactilators wird auf zwei Untersuchungen zur Verbesserung der
Lippenlesef%higkeit geh( rloser Testpersonen durch die Verwendung des Tactilators, die
Miami Tactilator Study55 und die Lexington Tactilator Study56, verwiesen. W%hrend beide
Studien mit sehr wenigen Testpersonen durchgef#hrt wurden und daher noch nicht als
repr%sentativ angesehen werden k( nnen, so zeigen sie doch eine gewisse Tendenz zu einer
Verbesserung der Rezeption der Testpersonen bei Verwendung des Tactilators.

Es ist noch etwas Interessantes zur Miami Tactilator Study anzumerken:
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Die Testpersonen wurden erst ein halbes Jahr in die Verwendung des Tactilators
unterwiesen. Dann wurden verschiedenen Sprachtests mit ihnen durchgef#hrt. Nach einem
weiteren halben Jahr Training wurden sie einem zweiten Test unterzogen.
Bei vielen der durchgef#hrten Tests der ERSTEN Testreihe schnitten die Testpersonen bei
einer Verwendung des Tactilators schlechter als ohne den Tactilator ab. Erst bei der
zweiten Testreihe, also nach weiteren sechs Monaten Training, sprachen die Ergebnisse f#r
eine Verwendung des Tactilators.

3.2.2.4 TACTAID 7

Die vibrotaktile H( rhilfe TactAid 7, eine weitere taktile H( rprotese der Firma
Audiological Engineering, ist ein Formaten-Tracker mit 8 Kan%len, die auf 7
Vibrationsgeber abgebildet werden. Vier Kan%le sind F1-Formanten zugeordnet und die
weiteren vier decken die F2-Formanten ab.57

Die Kanalfrequenzen sind wie folgt festgelegt:

Kanal 1 200-380 Hz
Kanal 2 380-500 Hz
Kanal 3 500-700 Hz
Kanal 4 700-1245 Hz
Kanal 5 1245-1680 Hz
Kanal 6 1680-3180 Hz
Kanal 7 3180-7000 Hz

Die Vibrationsgeber werden mit 250 Hz betrieben und durch die Ausg%nge der
entsprechenden Frequenzbereiche amplitudenmoduliert.

Das Band mit den Vibrationsgebern wird entweder im Nacken, am Brustkorb oder am
Unterleib getragen.

Zu diesem Ger%t konnten weder Untersuchungsergebnisse gefunden werden, die zeigen, ob
und wie sehr sich die Lippenlesef%higkeit geh( rloser Testpersonen durch die Verwendung
des Ger%ts verbessert. Es war lediglich in der zuvor erw%hnten Miami Tactilator Study eine
unkommentierte Vergleichsgrafik zwischen dem Tactilator und dem TactAid7 zu finden,
die zugunsten des Tactilator ausfiel.

3.2.3 +Das Visuelle Kommunikationssystem,  (Open University)

Gerade im Bereich der Bildung haben Geh( rlose immense Nachteile gegen#ber
Normalh( renden.
Dieses System ist eines der ersten, das f#r den Einsatz im Hochschulbereich entwickelt
wurde.
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Die +Offene Universit%t,  ist eine englische Institution, die behinderten Personen Zugang
zu Bildung erm( glichen soll. Um Geh( rlosen die M( glichkeit zu geben dem Gesagten zu
folgen wird hier die Information auf Bildschirmen angezeigt. Der darzustellende Text mu'
allerdings von Hand eingetippt werden.

Um die Performance dieses Systems zu verbessern wurde eine spezielle Tastatur
entwickelt, die Makros f#r h%ufig verwendete W( rter bereitstellt.

In anderen Systemen wurde beispielsweise * in Anlehnung an bestehende Systeme, die
von Stenographen in Gerichtsgeb%uden verwendet werden * eine Art Lautschrift des
Gesagten angezeigt. Ein so angezeigter Text kann einerseits durch einen ge#bten Operator
schneller geschrieben werden, andererseits ist diese Form der Ausgabe f#r unge#bte
Personen schwer zu lesen.

Das System wurde in zwei verschiedenen Betriebsarten getestet :

• Ein Operator
Ein Operator h( rt den vortragenden Personen zu und tippt eine Zusammenfassung des
Gesagten ein.

• Zwei Operatoren
Ein Operator h( rt den vortragenden Personen zu und diktiert dem zweiten Operator
eine zusammengefa' te Version des Gesagten.

Bei den Tests hat das zweite System deutlich besser abgeschnitten, da in der anderen
Konfiguration der Operator nach relativ kurzer Zeit (30 min.) #berlastet ist, mehr und mehr
Information ausl%' t und beginnt Fehler zu machen.58

Beim RTGD (Real Time Graphics Display) * einem %hnlichem System - zeigte eine
Befragung, da'  die Benutzer der Vorlesung besser als mit einem
Geb%rdensprachedolmetscher folgen konnten. Sie geben dem System auch eine bessere
Wertung als Folien, die von einem +student notetaker,  (dem alten +Alternativsystem, )
geschrieben wurden. 62% der Testpersonen bevorzugten das neue System gegen#ber den
alten Alternativen.59

Und obwohl diese Systeme eine Konversation erm( glichen, bei dem die Zuh( rer den
Sprecher unterbrechen k( nnen um Fragen zu stellen, bzw. Anmerkungen zu machen, so
bestehen doch noch einige Probleme bei der Verwendung eines derartigen Systems.

So k( nnen die H( rer einer Vorlesung * wenn diese den angezeigten Text lesen * nat#rlich
nicht auf die Mimik des Vortragenden achten. (Zur Bedeutung von Blickkontakt in einer
Konversation siehe Massaro60)
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Auch jegliche Information #ber Betonung, Gestik und dergleichen k( nnen in einer so
schriftlich orientierten Konversation kaum weitergegeben werden.

3.2.4 Fernseh % Untertitelung

Der enorme Einflu'  des Fernsehens auf unsere Gesellschaft steht au' er Zweifel; ein
derma' en wichtiges Medium einer ganzen Bev( lkerungsgruppe vorzuenthalten, stellt
einen deutlichen Einschnitt in die Lebensqualit%t der Betroffenen dar. Hier meine ich
sowohl Fernsehen als Unterhaltungs- als auch als ein Bildungsmedium.

In einer soziologischen Untersuchung zu einem Breitband-Bildtelefon61 stellt
Dunckelmann ein * verglichen mit anderen Bev( lkerungsgruppen * ungew( hnlich hohes
Interesse von ( Geh&rlosen an der Boulevardpresse mit ihrem spezifischen
Unterhaltungswert)  fest. Dunckelmann ortet den Grund daf#r in dem Problem, da'  ( ihnen
andere Quellen der Unterhaltung (etwa ( Tanz- und Unterhaltungsmusik) , viele
Unterhaltungssendungen im Fernsehen) weitgehend versperrt sind.)

Es gibt mittlerweile einige Ans%tze das Medium Fernsehen auch Geh( rlosen zug%nglich zu
machen:

Auch hier hat Amerika einen Vorsprung gegen#ber  sterreich. Aufgrund der dortigen
Rechtsprechung * im Jahr 1990 wurde der ( Americans with Disabilities Act)
verabschiedet * sind zumindest die Produzenten von Videokassetten gesetzlich dazu
verpflichtet, ihre Kassetten mit closed captioning [CC, verdeckten Untertiteln] zu
versehen.62

In den Niederladen * wie auch in vielen anderen L%ndern * werden fremdsprachige Filme
meist nicht synchronisiert sondern mit Untertiteln versehen. Ein Modus der sowohl
Geh( rlosen gerecht wird, als auch dem Fremdsprachverst%ndnis der h( renden
Zuseherschaft zutr%glich ist.

Wichtig f#r jede Form der Untertitelung ist, da'  verschiedene Sprechrollen durch
verschiedene Textfarben oder durch eine der Position des Sprechers angepa' te
Textposition ersichtlich sind. Au' erdem ist es von Vorteil, wenn verschiedene Versionen
der Untertitel f#r verschiedene Lesegeschwindigkeiten angeboten werden. Auf DVDs
werden beispielsweise Untertitel f#r Geh( rlose oder Schwerh( rige angeboten, wobei die
Untertitel f#r Geh( rlose den Inhalt komprimierter und mit einem einfacheren Vokabular
wiedergeben.

3.2.4.1 TELETEXT * UNTERTITEL

Beim Teletext werden digitale Textinformationen in der Austastl#cke des Fernsehbildes
#bertragen. Ein spezieller Decoder im Fernsehger%t stellt die #bertragenen Inhalte auf
Wunsch am Fernsehbildschirm dar. Die Informationen werden dabei in sogenannten Seiten
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oder Tafeln organisiert. Durch die Auswahl einer Teletext-Seitennummer kann der
Benutzer ausw%hlen, welche Informationen auf seinem Bildschirm dargestellt werden.

So kann man * und das macht Teletext f#r Geh( rlose besonders interessant * durch
Auswahl der entsprechenden Seite die Untertitel f#r das aktuell #bertragene Programm
abrufen (Nat#rlich nur, sofern die Untertitel mit dem Programm ausgestrahlt werden).

Zur Geschichte des Teletext schreibt Faatz63 :
( Techniker der BBC entdeckten Anfang der 70er Jahre, da# man in freien Zeilen
des 625-zeiligen Fernsehsignals * der Austastl$cke * Texte und Grafiken
unterbringen kann. Auf einer Editierstation geschriebene Texte und Grafikzeichen
werden dabei verschl$sselt in den Sendezyklus eingegeben und k&nnen vom
Zuschauer $ber einen sogenannten Textdecoder in Form von Einzel-
Informationstafeln abgerufen werden. Die Absicht der britischen Techniker war, im
Fernsehprogramm eine auf Abruf verf$gbare Hilfe f$r H&rbehinderte - heute
Untertitel genannt - zu schaffen. Die britischen Fernsehsysteme BBC und IBA
f$hrten nach einer dreij hrigen Probephase den sogenannten "UK Teletext" im
November 1976 als regelm #iges Programm ein.)

Aufgrund der verschiedenen Fernsehnormen ist auch das Teletextsignal keinem
internationalen Standard zugeordnet. Statt NTSC und NABTS (Northern American
Teletext Standard Committee) verwendet man in Europa PAL (bzw. SECAM in Frankreich
und in Osteuropa) und WST (World Standard of Teletext).

Seit dem 21. Januar 1980 strahlt das ( sterreichische Fernsehen das Teletext-Signal in der
Abtastl#cke des Fernsehsignales aus. Derzeit strahlt der ORF ca. 11 bis 12 Prozent seines
gesamten TV-Outputs mit
Teletext-Untertiteln aus.64 Zu erreichen sind die Untertitel auf Seite 777, wobei es zur
Seitennummer keine
internationale - bereinkunft gibt. Eine Aufschl#sselung der Untertitelseiten s%mtlicher
europ%ischer Fernsehsender findet sich unter
http://www.taubenschlag.de/medien/untertitelliste.htm.

Beim Aufzeichnen von Filmen mit Teletext-Untertiteln ist zu beachten, da'  die meisten
handels#blichen Videorecorder das Teletextsignal meist nicht mit aufnehmen. Will man
das Teletextsignal nicht verlieren, mu'  man auf einen speziellen Videorecorder
zur#ckgreifen.
Eine Alternative scheinen SVHS-Rekorder zu sein. Bei diesen Recordern scheint die
gesamte Austastl#cke mitaufgenommen zu werden, s%mtliche Teletext-Informationen
bleiben erhalten.65

Zur farblichen Kodierung unterschiedlicher Sprecher schreibt Herr M%rk, Verantwortlicher
der ORF-Teletextredaktion :
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( ...wir kennzeichnen bei Filmen die Hauptdarsteller durch verschiedene Farben (cyan = hellblau, gr$n und
gelb - das sind die am leichtesten lesbaren Farben). Bei Nachrichtensendungen und Magazinen unterscheiden
sich Pr sentatoren und Reporter (immer m nnlich/weiblich) von den Off-Texten und Gespr chspartnern
ebenfalls durch die Farbe Cyan. Alles andere ist wei#.) 66

3.2.4.2 VIDEO UNTERTITEL DECODER

Wie bereits beschrieben sind Filmproduzenten und Verleiher in den Vereinigten Staaten
gesetzlich zu einer Versorgung der Filme mit Untertiteln * sogenannten +closed
captioning,  oder auch MovieText * verpflichtet. Auch in Europa werde immer mehr
Videos und DVDs mit Untertiteln verf#gbar67.

Abbildung 9 - Markierungssymbol f r Filme mit verdeckten Untertiteln

Anders jedoch als in Amerika sind in Europa verkaufte Fernsehger%te nicht in der Lage
diese Informationen ohne spezielle Zusatzelektronik sichtbat zu machen. (In den USA
existieren auch hierzu entsprechende Gesetze, den +Television Decoder Circuitry Act of
1990,  sowie den +Telecommunications Act of 1996, 68)

Um die verstecken Untertitel sichtbar zu machen werden verschiedene Decoder angeboten,
beispielsweise der VideoText-Decoder von Hitachi.

Abbildung 10 - MovieText



Kapitel 3 - Recherche * bestehende technische Hilfsmittel

36

3.2.4.3 DVD * DIGITAL VERSATILE DISC

Den Grundstein zur DVD wurde vom Motion Picture Studio Advisory Committee gelegt,
als diese Grobspezifikation f#r ein Medium ver( ffentlichte, das digitales Video, Audio und
Daten auf einem kleinen (12 cm) CD-f( rmigen  Datentr%ger vereinigen sollte69. Diese
Spezifikationen waren im Wesentlichen lediglich Forderungen die Film- und
Videoindustrie ge%u' ert hatten.

Ende 1994 stellten Sony und Philips eine neue CD mit erh( hter Speicherkapazit%t * die
+Multimedia CD,  (MMCD oder HDCD) vor, bei der besonderer Augenmerk auf eine
Abw%rtskompatibilit%t mit bestehenden CD-DA und CD-ROM Formaten gelegt wurde.

Panasonic, Toshiba und Time Warner entwickelten ihr eigenes Format nach den
Spezifikationen der MPSAC * die SuperDensity CD (SD). Dieses Format war
haupts%chlich zur Wiedergabe vom Filmen ausgelegt worden.

Nach einigen Rangeleien * nicht zuletzt auf Dr%ngen der Computerindustrie * kamen die
beiden Gruppen im September 1995 zusammen, eine Einigung #ber einen neuen Standard
konnte erfolgen70.

Die DVD * Digital Versatile Disc * war geboren. Als designierter Nachfolger der CD ist
sie in verschiedenen Kapazit%ten zwischen 4.7 und 17 GByte spezifiziert. Neben der
Anwendung als reinen Datenspeicher ist die vor allem als Speichermedium f#r Videos
vorgesehen. MPEG-2 codiert haben so mehrere Stunden Platz auf einer CD71.

Zum Unterschied zu einem Videofilm, der lediglich eine Bild- und eine Tonspur hat,
finden sich auf der DVD neben dem MPEG-2-Daten (Bildinformation) noch ein
komplexes Gemisch aus verschiedenen Datenstr( men.

Neben den Tonspuren (bis zu 8) sind hier vor allem die Grafik-Layer interessant, die
Men#s, aber auch die Untertitel f#r einen Film enthalten. Wurde ein Film vom Hersteller
mit Untertiteln versehen, so k( nnen diese per Knopfdruck eingeblendet werden, wobei je
nach DVD-Player noch zwischen verschiedenen Anzeigearten gew%hlt werden kann. So
k( nnen z.B. immer nur die letzten S%tze angezeigt werden oder auch der gesamte bisherige
Dialog. Au' erdem werden DVDs manchmal auch mit Untertiteln speziell f#r geh( rlose
Personen mit einer schlechteren Leseleistung versehen. In so einem Fall sind die Dialoge
etwas gek#rzt und verwenden auch ein einfacheres Vokabular.

3.2.5 VR % Geb( rdendolmetscher, virtuelle Charaktere

Alle dargestellten Technologien zur Informationsaufbereitung haben eines gemeinsam :
Sie verwenden allesamt nicht die eigentliche Muttersprache der Geh( rlosen. Die
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Lautsprache wird f#r Geh( rlose immer nur eine * wenn auch sehr wichtige *
Fremdsprache sein.

Eine f#r Geh( rlose sehr bequeme L( sung dieses Problems der Untertitelung w%re ein
automatischer Geb%rdendolmetscher.
Im Falle des Fernsehens k( nnte eine Einblendung eines Geb%rdendolmetschers in einer
Ecke des Fernsehbildes erfolgen. Die meisten Fernsehbetreiber halten so eine Einblendung
aber f#r zu irritierend, als da'  sie das ihrer h( renden Zuseherschaft auch nur zeitweise
zumuten m( chten.

3.2.5.1 VISICAST

Eine L( sung f#r das Untertitel-Problem k( nnte die Entwicklung eines virtuellen
Geb%rdendolmetschers sein, die derzeit unter Dr. Rolf Schulmeister an der Universit%t
Hamburg vorangetrieben wird. Ein zu diesem Zweck entwickelter Avatar (eine
Symbolfigur; ein vereinfachter Mensch, vom Computer animiert) k( nnte #ber eine Set-
Top-Box auf den Bildschirm eingeblendet werden. Auf diese Art w%re sichergestellt, da'
Normalh( rende nicht durch eine eventuell st( rende Einblendung in ihrem
Fernsehvergn#gen gest( rt sind. Die Animation des Avatars #bernimmt ein Computer, die
n( tigen Steuerinformationen werden wie bei BTX #ber einen Subkanal des Fernsehbildes
mit#bertragen.72

Eine derartige Ma' nahme k( nnte auch sehr zu einer Vereinheitlichung der
Geb%rdensprache * ob das nun positiv ist oder nicht * bzw. zu einer Verbreitung der  GS
bzw. jeweiligen Geb%rden-Gemeinsprachen beitragen.

Das Projekt hei' t ViSiCAST und l%uft im 5th Framework (IST Programm) der EU.73

3.2.5.2 SIGNING AVATAR

Die Idee zu einem k#nstlichen Geb%rdendolmetscher ist nicht neu, die Firma Seamless
Solutions74 pr%sentierte bereits 1998 einen dreidimensionalen digitalen menschlichen
+Darsteller,  (Avatar).
Im M%rz 1998 wurden die ersten Tests als Geb%rdensprache-Avatar an einer Schule f#r
geh( rlose und blinde Kinder durchgef#hrt.
Der Avatar (Mona, siehe Abbildung 11) wurde danach erweitert, die Mimik wurde
verbessert um eine Echtzeit-Steuerung zu erm( glichen. Parametrisierbarkeit des Avatars
beinhaltet bestimmte Emotionen, Satztypen (Frage, Best%tigung, Verneinung...).

Carol J. Wideman und Edward M. Sims schreiben in ihrem Paper +Signing Avatars, 75 :
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Geb rden beinhalten [....] Kopfbewegungen und Gesichtsausdr$cke, die einen Teil der
Grammatik darstellen und zur Betonung dienen. An einem animierten geb rdender
menschlicher Charakter mu# folgendes artikuliert sein:
• Schultern
• Ellenbogen
• Riste
• Kn&chel
• Hals
• Augen
• Augenbrauen
• Lippen

Abbildung 11 % Mona, erster Avatar der Fa. Seamless Solutions

Eine Besonderheit der Signing Avatars sind die verschiedenen m( glichen Gestalten. So
gibt es beispielsweise +Roscoe, , eine Art Frosch-Mensch Comicfigur (siehe Abbildung
12), der eine gleich ausdrucksstarke Geb%rde verwendet wie die menschlichen Charaktere.
W%hrend h( rende Kinder schon seit mehr als 70 Jahren durch sprechende Tiere und  alle
m( glichen Comicfiguren unterhalten wurden, hat es bisher kein Pendant f#r Geh( rlose
gegeben76.
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Abbildung 12 % Roscoe, ein geb( rdender Frosch-Avatar

Die Darstellung der Avatars funktioniert #ber Webbrowser Plug-in/s unter Verwendung
von VRML 2.0 und Java.
Die Bewegungen der virtuellen Charaktere werden nicht aus vorberechneten Filmst#cken
zusammensetzt, sondern in Echtzeit aus Motion-Capture * Daten berechnet. Das hat
einerseits den Vorteil, da'  sie Bewegungen fl#ssiger in einander #bergehen und
andererseits kann man die Darstellungsgeschwindigkeit dem individuellen Empfinden des
Zuschauers anpassen, ohne da'  die Darstellung ruckelig wird.

Das kann vor allem, wie in Abbildung 13 demonstriert, bei der Verwendung der
Charaktere in einem Geb%rdensprache-Lexikon von Nutzen sein.
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Abbildung 13 - Geb( rdensprache-Lexikon mit virtuellem Charakter

Die gezeigten Avatare k( nnen vom Betrachter mit der Maus gedreht und aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. So kann bei einem Zeichen, dessen
Handstellung bei der angebotenen Perspektive nicht ganz deutlich zu erkennen ist, Klarheit
verschafft werden.

Weiters vermindert die Verwendung von lediglich den zur Steuerung des Charakters
ben( tigte Daten im Vergleich zu Videosequenzen die zu #bertragende Datenmenge, so da'
eine Verwendung #ber das Internet selbst bei relativ langsamen Modems (28.8K) noch
funktionieren soll.

3.2.5.3 SIMON * EIN VIRTUELLER GEB5 RDENDOLMETSCHER

Im Jahr 1996 wurde in England ein +Broadcasting Act,  verabschiedet, der von Betreibern
kommerzieller digitaler Fernsehstationen (DTT-Stationen) als Bedingung f#r die Erteilung
der Sendelizenz unter anderem einen zunehmenden Anteil von geh( rlosengerechten
Sendungen fordert.

Die Verwendung von menschlichen Geb%rdendolmetschern stellt f#r die Betreiber von
Fernsehstationen einen sehr gro' en finanziellen Aufwand dar, au' erdem mu'  relativ viel
der beim digitalen Fernsehen ohnehin schon beschr%nkten Bandbreite f#r das
einzublendende Bild bereitgestellt werden.
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SIMON, ein virtueller Charakter, entstanden durch eine Gemeinschaftsarbeit von ITC77,
der Universit%t von Ost- Anglia und Televirtual78, wurde speziell f#r die Anforderungen
von Fernsehstationen entworfen.

Um einen m( glichst schnellen Start des Systems zu erm( glichen, sollen anf%nglich die
Untertitel, die schon f#r die meisten Spielfilme zur Verf#gung stehen, zur Steuerung des
Avatars verwendet werden k( nnen.

Zu diesem Zweck wurde das Projekt in zwei gro' e Bl( cke zerteilt:

• die linguistische - bersetzung der Untertitel-Texte
• die Animation des k#nstlichen Charakters

Bei der linguistischen - bersetzung wird der Untertitel-Text einer syntaktischen Analyse
unterzogen, redundante W( rter (z.B. jene, die in der Geb%rdensprache nicht verwendet
werden, so wie bestimmte und unbestimmte Artikel, Pr%positionen, usw.) entfernt, und die
W( rter in eine Reihenfolge gebracht, die der in der Geb%rdensprache entspricht.79

Wenn der Datenstrom sehr schnell ist, beispielsweise bei Nachrichtensendungen, wird eine
+Auslassungs-funktion,  durchlaufen, die den Worten unterschiedliche Wichtigkeitswerte
zuordnet. Das System kann dann die am unwichtigsten erscheinenden W( rter auslassen,
damit das Animationssystem mit dem Datenstrom schritthalten kann. Diese
Auslassungsfunktion kann durch den Benutzer individuell angepa' t werden.

    

Abbildung 14 (a,b) % SIMON beim geb( rden und eingeblendet zu einem Fernsehbild

SIMON verwendet eine Datenbank von geb%rdeten W( rtern, bestehend aus Motion-
Capture Daten von Gesten und Mimik. Diese Geb%rden k( nnen in jeder beliebigen
Reihenfolge abgerufen werden. Zwischen ihnen wird interpoliert um so flie' end
Bewegungen zu erzeugen. Anfangs soll das System eine Mischung aus SSE und BSL
verwenden.

Es wird au' erdem geplant, andere graphische Repr%sentationen des Avatars, j#ngere oder
Comiccharaktere, zu entwickeln, die auf Wunsch des Benutzers umgeschaltet werden
k( nnen.
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3.2.5.4 DER MPEG-4 STANDARD

Bereits in der ersten Version des MPEG 4-Standards wurde die Animation von k#nstlichen
Charakteren vorgesehen (wobei in der Version 1 lediglich die Animation eines Gesichts
#ber die FAPs * Facial Animation Parameters * vorgesehen war, die Bewegungen des
K( pers sind Erweiterungen ab der Version 2 des Standards)80.

Die Form, Textur des Gesichts wird #ber FDPs * Facial Definition Parameters * und der
Ausdruck #ber die FAPs gesteuert. Der Standard vereinheitlicht nur die Parameter zur
Animation der 3D-Modelle virtueller Charaktere, die 3D-Modelle selbst werden durch den
Standard nicht behandelt81.

Koenen82 nennt als Punkte, die durch MPEG 4 spezifiziert werden:

( + Definition and coding of face animation parameters (model independent):
Feature point positions and orientations to animate the face definition meshes
Visemes, or visual lip configurations equivalent to speech phonemes

+ Definition and coding of face definition parameters (for model calibration):
3-D feature point positions
3-D head calibration meshes for animation
Texture map of face
Personal characteristics

+ Facial texture coding)

Eine genauere Beschreibung des Standards findet sich in jeder - bersicht zum MPEG 4
Standard wie z.B. unter http://drogo.cselt.stet.it/mpeg/standards/mpeg-4/mpeg-4.htm.

Dieser Standard k( nnte * wenn von den Herstellern virtueller Charaktere entsprechende
Steuer-interfaces vorgesehen werden * zu einer einheitlichen Steuerung, einer einfacheren
Softwareentwicklung, besseren Softwareverf#gbarkeit und letztendlich zu einer wesentlich
kosteng#nstigeren Verwendung der Avatare f#hren.

So k( nnte ein vorhandener Avatar ohne gro' en Aufwand zur Realisierung einer
Lippenlese-Trainingssoftware adaptiert werden (siehe dazu auch Kapitel 3.1.2).

3.3 Signalanlagen

Ein Problem geh( rloser Personen ist, da'  akustische Signalgeber die verbreitetste Methode
sind, die Aufmerksamkeit eines Menschen zu erlangen.
So klingeln Telefone schon seit sie bestehen; T#rklingeln und Autohupen, der Piepser, der
einen warnt, wenn man das Licht beim Auto eingeschaltet l%' t, all diese Signale k( nnen
von eine Geh( rlosen ohne spezielle Hilfsmittel nicht wahrgenommen werden.
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3.3.1 Lichtsysteme

Ger%usche werden h%ufig durch das Blinken eines Blitzlichtes ersetzt. So gibt es f#r
Geh( rlose Wecker, die Blitzlichtsignale aussenden. Ein solches Blitzlicht zeigt aber auch
an, ob jemand an der T#r l%utet oder jemand anruft.

Selbst auf das Schreien eines Babys werden Geh( rlose so aufmerksam gemacht. Durch
Anzahl und Rhythmus der Blitzsignale kann zwischen einer Vielzahl unterschiedlicher
Ereignisse unterschieden werden.

Die Signalisierung durch die verschiedenen Sensoren aufgenommenen Signale geschieht
per Funk oder durch HF-Modulation auf das Hausnetz.

Die verf#gbaren Sensoren umfassen unter anderem
• Klingel-Sensoren (werden am Klingeltrafo angeschlossen oder #ber einen

Mikrofonadapter betrieben)
• Baby-Melder (akustisch, Ansprechschwelle einstellbar)
• Telefonklingel-Sensoren (werden parallel zum Telefon an die TAE-Dose angesteckt)
• Personenruf-Sensoren (ein einfacher Klingelknopf)
• Bewegungsmelder (passiv Infrarotmelder)
• Alarmmelder (zur Verwendung in Kombiation mit Rauchmeldern)
• Handymelder (zur Signalisierung einer eingehenden Nachricht / eines Anrufs)
• ...

Das Lichtmeldesystem von HGT hat beispielsweise das folgende Kodierungsschema:

Bewegungs-Sender: * * * *     * * * *
Baby-Sender: * *     * *     * *
Klingel-Sender 1: * * * * * * * *
Telefon-Sender: * * *
Personenruf-Sender: **  **  ** ** ** ** ** **
Klingel-Sender 2: *** *** *** *** ***
Alarm-Sender: ********         ********

3.3.2 Vibrationssysteme

W%hrend optische Signalanlagen meist station%r installiert werden, werden
Vibrationsgeber * mit Ausnahme des Vibrationskissens, das #blicherweise unter das
Kopfkissen gelegt wird * am K( rper getragen.

Bei Mobiltelefonen setzt sich langsam die VibraCall-Technologie durch, es gibt aber auch
bereits Vibrator-uhren, die den Tr%ger durch verschiedene Schwingungen auf das Klingen
der T#rglocke, Telefons oder Weckers aufmerksam macht83.
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Bei der Verwendung eines Vibrationskissens unter dem Kopfkissen besteht die Gefahr, da'
der Ben#tzer den Kontakt zu dem Vibrationskissen w%hrend der Nacht verliert und daher
nicht geweckt wird. Es gibt Alternativsysteme bei denen ein besonders starker
Vibrationsgeber mit Halteklammern an einen Bettpfosten montiert wird. Im Falle eines
Alarms wird das ganze Bett in Vibration versetzt.

3.4 Fernkommunikation

Da Geh( rlose eine kleine Minderheit sind, jedoch r%umlich meist weit voneinander
entfernt leben, war fr#her die soziale Isolierung die logische Folge. Es gab sogar schon
Bestrebungen Geh( rlosensiedlungen zu gr#nden, in denen die Geh( rlosen unter sich
gewesen w%ren.
Es ist fraglich, ob so ein Projekt lange #berleben kann. Gesellschaftliche Gleichstellung
und ein Einebnen der Kommunikationsprobleme w%re unter Umst%nden durch eine
Ghettoisierung, ein Wegsperren +andersartiger,  Menschen, erkauft worden.

In unserer Zeit, die nicht zu unrecht als das Kommunikationszeitalter bezeichnet wird, gibt
es zahllose M( glichkeiten mit Menschen #ber gro' e Entfernungen in Kontakt zu treten.
Die meisten dieser Technologien #bermitteln jedoch * der Natur unserer Sprache folgend *
akustische Nachrichten, die von Geh( rlosen nicht wahrgenommen, oft auch nicht erzeugt
werden k( nnen.

Folgende Ger%te werden h%ufig von Geh( rlosen zur Kommunikation #ber gr( ' ere
geographische Distanzen verwendet:

3.4.1 Schreibtelefone

Schreibtelefone sind technische Einrichtungen, die es einem Geh( rlosen * quasi als Ersatz
zum Telefon * erm( glichen sollen #ber Telefonleitungen zu kommunizieren.

Ein Schreibtelefon %hnelt in seiner Erscheinung einer elektronischen Schreibmaschine und
%hnelt in der Funktion den Fernschreibern (siehe Abbildung 15). Es besteht im
wesentlichen aus einer Tastatur, einem LCD-Display, Streifendrucker oder einer anderen
Anzeige f#r den empfangenen Text und einer Modulations- / Demodulationseinheit.
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Abbildung 15 (a,b) % modernes Schreibtelefon mit Akustikkoppler und eingebautem
Drucker

Zeichen, die auf der Tastatur bet%tigt wurden, werden * entsprechend dem
- bertragungsprotokoll, dem das Schreibtelefon zugrundeliegt * in eine codierte Tonfolge
#bersetzt (moduliert), #ber die Telefonleitung #bertragen und an der Gegenstelle wieder
demoduliert und in das urspr#ngliche Zeichen r#ck#bersetzt. Weiters werden f#r die
Kommunikation wichtige Zustandssignale (Besetzt-, Freizeichen) durch spezielle Symbole
optisch angezeigt.

F#r einen mobilen Einsatz sind Schreibtelefone mit einem Akustikkoppler ausgestattet, auf
dem ein Telefonh( rer befestigt werden kann, um einen Einsatz auch beispielsweise in
Telefonzellen zu erm( glichen.

Ein augenscheinlicher Nachteil dieser Schreibtelefone ist, da'  diese nur die
Kommunikation mit Menschen, die auch so ein Schreibtelefon besitzen, erm( glichen. Nun
mu'  man sich fragen, inwiefern so ein Schreibtelefon einem Geh( rlosen bei der
Bew%ltigung seiner Alltagsprobleme helfen kann, wenn es ihn erst recht wieder nur die
Kommunikation mit einer extrem begrenzten Gruppe von Menschen erm( glicht.

Gleiches gilt beispielsweise f#r Bildtelefone.

Andererseits k( nnen Geh( rlose +ihre Identit%t erst #ber die Teilhabe an der Gemeinschaft
mit gleichgearteten Menschen finden, , so Ringli84, und f#r eine Kommunikation unter
Geh( rlosen ist das Schreibtelefon ja gut geeignet. Es bleibt jedoch das Problem der
geringen Verbreitung und * aufgrund neuerer Technologien * schwindenden Attraktivit%t.
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Eine wirksame Hilfe zur Bew%ltigung von Alltagsproblemen kann sowohl das
Schreibtelefon als auch das Bildtelefon sein, wenn ein Callcenter mit einem Relay-Service
bzw. ein Geh( rlosendolmetscher hinzugezogen wird. (Ein solches Callcenter mit dem
Namen C2U wurde im September 1999 in Graz / Sporgasse 11 er( ffnet.)

F#r taubblinde Personen gibt es Schreibtelefone, die mit einer Braille-Zeile ausgestattet
werden k( nnen.85

Auf die speziellen Bed#rfnisse taubblinder Personen soll in dieser Arbeit jedoch nicht
eingegangen werden.

3.4.1.1 SCHREIBTELEFONE UND HANDYS

Es gibt mittlerweile Schreibtelefone, die speziell f#r den Einsatz in Verbindung mit
Mobiltelefonen konzipiert sind. Speziell f#r den amerikanischen Raum werden mobile
Teletext-Systeme (entspricht der amerikanischen Schreibtelefone-Norm Baudot und Bell
Code), die wie eine Freisprecheinrichtung an das Handy angeschlossen werden,
angeboten86.

3.4.1.2 PROBLEME DER SCHREIBTELEFONIE

Eine vergleichsweise einfache Art zumindest eine unidirektionale Kommunikation mit
H( renden zu erm( glichen * beispielsweise um einen Notruf an einer Gegenstelle
abzusetzten, an der kein Schreibtelefon vorhanden ist * w%re ein Schreibtelefon mit einem
Sprachsynthese-Teil auszustatten. Single-Chip Systeme mit entsprechenden F%higkeiten
werden bereits seit Jahren von verschiedensten Halbleiterherstellern angeboten. Ein
derartiges System w#rde z.B. einen spezifischen Hilferuf absetzen, selbst wenn die
Gegenstelle #ber kein Schreibtelefon verf#gt. Die Weiterentwicklung bestehender
Texttelefone ist jedoch eher unwahrscheinlich, da diese Technologie immer mehr durch
das Fax, SMS und Computer-Chats abgel( st wird.

Au' erdem wurden bei der Entwicklung der Schreibtelefonie kaum l%nder#bergreifende
Standards ausgearbeitet. So bestehen allein in Europa sechs unterschiedliche
- bertragungsprotokolle, die untereinander nicht kompatibel sind.87 Das bedeutet, da'  die
Produzenten eines Schreibtelefones f#r einen jeweils stark eingeschr%nkten Markt (wobei
die Anzahl der Geh( rlosen an sich schon nicht besonders gro'  ist) entwickeln.

Erst in letzter Zeit wird an einem internationalen Standard gearbeitet, der einerseits die
Vorteile aller bisherigen Protokolle vereinen soll und zudem noch abw%rtskompatibel zu
all diesen Protokollen sein soll : V.18.
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Dies h%tte beispielsweise auch zu Folge, da'  internationale Gespr%che mit
Schreibtelefonen ohne eine spezielle Relaisstation m( glich w%ren. Bisher war das aufgrund
der unterschiedlichen Protokolle nicht m( glich.

Zuletzt mu'  darauf hingewiesen werden, da'  die Kommunikation #ber ein Schreibtelefon
wesentlich l%nger dauert als ein vergleichbares Gespr%ch, das lautsprachlich gef#hrt wird.
Um die dadurch entstehenden extrem hohen Telefonkosten klein zu halten, haben
Schreibtelefone neuerer Generation einen Textspeicher, so da'  Textpassagen vor dem
Telefongespr%ch vorbereitet werden k( nnen und dann nach einem Zustandekommen der
Verbindung schnell abgesetzt werden k( nnen. Wird eine Konversation auf diese Art
gef#hrt, geht jedoch der von den Herstellern von Schreibtelefonen so betonte Vorteil der
unmittelbaren Kommunikation mit der M( glichkeit zu sofortigen Reaktion und Interaktion
verloren.

3.4.2 Telefax

Telefaxger%te k( nnen gedruckte oder handgeschriebene Textvorlagen oder auch
Bildvorlagen #ber das Fernmeldenetz #bertragen und an einen anderen Ort +fernkopieren, ,
an dem eine mehr oder weniger originalgetreue Wiedergabe der Vorlage erfolgt.

In Ermangelung eines internationalen Standards waren Faxe in andere L%nder oft
problematisch, so konnten mit Gruppe 1 Fax-Ger%ten zwar Faxe von Europa nach
Nordamerika versandt werden, die Kommunikation funktionierte aber umgekehrt nicht88.
Mit der Einf#hrung des Gruppe 3 Fax im Jahr 1980 steht ein internationaler Standard zur
Verf#gung89.

Gegen#ber den Schreibtelefonen haben Faxe folgende wesentlichen Vorteile:
• F#r das h%ufig ikonisch gepr%gte Verstehen von Geh( rlosen ist die M( glichkeit zum

Versenden von gemischt bildlicher und textlicher Mitteilungen eine enorme
Erleichterung.90

• Ein Fax kann auch an einen Teilnehmer verschickt werden, der gerade nicht zu Hause
ist oder nicht an das Telefon gehen kann oder will. Das Faxger%t #bernimmt f#r
Geh( rlose somit die Funktion eines Anrufbeantworters.

• Bei Faxger%ten hat sich ein internationaler Standard herausgebildet, der es * entgegen
dem Protokoll-Wirrwarr bei Schreibtelefonen * erm( glicht Faxe #berall in die Welt zu
versenden.

• Der erreichbare Teilnehmerkreis vergr( ' ert sich mindestens um den Faktor Tausend
(Tendenz steigend). Durch die schon regul%re Ausstattung von Beh( rden und
kommerziellen Dienstanbietern mit Faxger%ten sind Geh( rlose nicht mehr auf die Hilfe
Bekannter oder auf den langsamen Postweg angewiesen.91

• Die - bertragung eines Dokumentes geschieht sehr schnell, da die Nachricht zuvor
erstellt worden sein mu' . Die Telefonkosten sind daher vergleichsweise verschwindend
klein, erst recht, wenn durch zeitversetztes Senden Spartarife wahrgenommen werden.
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Au' erdem besteht die M( glichkeit, mit einem Computer und einem Modem Faxe zu
verschicken ohne den Umweg #ber den Ausdruck zu machen.

3.4.3 Bildtelefone

Ein Bildtelefon ist ein Telefon mit einer Erweiterung, die es erm( glicht neben der
akustischen Information auch das Bild des Anrufers zu #bertragen bzw. das #bertragene
Bild des Gespr%chspartners auf einem Bildschirm darzustellen.
Ein Problem bei dieser Technologie war immer die ben( tigte Bandbreite. Um eine
akzeptable Qualit%t der #bertragenen Bilder hinsichtlich Aufl( sung und Bildwiederholrate
(angegeben in fps * frames per second) zu erreichen, muss eine * verglichen mit der rein
akustischen Information * enorme Menge an Daten #bermittelt werden. Moderne
Einzelbild- und Filmkomprimierungsverfahren und der Einsatz von ISDN haben
Bildtelefonie als Kommunikationsmedium f#r Geh( rlose wieder interessant werden lassen.

Um ein Bildtelefon als Kommunikationsmittel zwischen Geh( rlosen * also zur
- bertragung von Geb%rensprache * nutzen zu k( nnen, mu'  einerseits eine gute
Bildwiederholrate (mindestens 18 fps) sichergestellt sein um die Dynamik der
Bewegungen des Gespr%chspartners ruckelfrei erfassen zu k( nnen, andererseits m#ssen die
Bilder einer gen#gend gro' e Aufl( sung haben um die Mimik des Gegen#ber * die in der
Geb%rdensprache nicht nur eine unterst#tzende Funktion hat * auch noch erkennen zu
k( nnen.
Diese Kombination gebietet die Verwendung einer relativ gro' e Bandbreite, wenn man
auch * wie beispielsweise beim GSM-Standard durch DTX * discuntinuous transmission *
von der Asymmetrie menschlicher Kommunikation Gebrauch machen k( nnte. (Ein
durchschnittlicher Mensch redet in einer Konversation nicht ganz 40% der Zeit92; es ist
anzunehmen, da'  das auch auf eine geb%rdensprachliche Konversation zutrifft. W%hrend
der restlichen Zeit werden bei DTX keine Daten versandt).

Bei der Verwendung relativ schmalbandiger Kommunikationskan%le st( ' t man wegen des
Mangels an Dynamik an ein gro' es Problem : Die Ben#tzung eines solchen Systems
finden die Ben#tzung anstrengend, unnat#rlich und fehleranf%llig wegen der ungen#genden
Verbindung zwischen Hand- und K( rpergeb%rden einerseits und der Mundbewegungen
andererseits.93

Wenn jedoch gen#gend Bandbreite vorhanden ist, ist das Bildtelefon dem Schreibtelefon
(oder jeder anderen Form der schriftlichen Verst%ndigung) als Kommunikationsmittel
zwischen Geh( rlosen WEIT #berlegen, da die Schriftsprache von Geh( rlosen heutzutage
normalerweise beherrscht wird, aber keinesfalls mit der gleichen Selbstverst%ndlichkeit
wie von Normalsinnigen. Es soll bei der Verwendung von Bildtelefonen dem Ben#tzer
aber auch weiterhin die M( glichkeit gegeben werden Texte per Tastatur zu #bermitteln, da
das - bermitteln von Eigennamen und Zahlen durch Geb%rden oder Fingeralphabet sehr
viel anstrengender ist.


