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1. Ziele des Vorhabens

Das Ziel des Vorhabens LAOLA war die Entwicklung einer digitalen Unterstitzung fiir die logopéadische
Therapie von Stimmstorungen. Hierflir sollte eine aus zwei Komponenten bestehende
Systemumgebung geschaffen werden: eine Therapie-App flr Patienten sowie ein webbasiertes
Dashboard fiir Therapeuten.

Die App sollte videobasiertes, interaktives Training sowohl im therapeutischen Setting als auch im
hauslichen Umfeld erméglichen. Dariiber hinaus sollte die Ubungsausfiihrung automatisiert analysiert
und durch Kl-basiertes Feedback unterstltzt werden. Im Fokus standen dabei insbesondere die
Erkennung von Mundbewegungen, Koérperhaltung und sprachbezogenen Merkmalen. Das Dashboard
sollte die Einsicht in Ergebnisse sowie die Erstellung und Anpassung individueller Trainingsplane
ermoglichen.

Ubergeordnet sollte untersucht werden, inwieweit sich Ubungsausfithrung und Trainingsfortschritt in
der Stimmtherapie objektivierbar erfassen lassen und wie digitale Technologien die Durchfiihrung und
langfristige Nutzung therapeutischer Ubungen unterstiitzen kénnen.

2. Wichtigste Ergebnisse

Im Projekt konnte gezeigt werden, dass eine sensorbasierte und datengetriebene Unterstiitzung der
Stimmtherapie mit handelsiiblichen mobilen Endgeraten grundsatzlich technisch realisierbar ist.

Eine zentrale Grundlage bildete ein multimodaler Datensatz mit 175 Teilnehmenden, bei denen
logopadische Ubungen mittels RGB-Video, Tiefendaten und Audio aufgezeichnet wurden. Die Daten
wurden strukturiert aufbereitet und fiir weiterfihrende Analysen genutzt.

Fir die automatisierte Auswertung wurden die Daten annotiert und ein logopéadie-spezifisches
Keypoint-Schema fir Gesichts-, Mund- und Oberkorperbewegungen entwickelt. Darauf aufbauend
konnten Keypoint-Detektionsmodelle mittels Transfer Learning angepasst und therapierelevante
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Bewegungen stabil erfasst werden. Ergdnzend wurde ein maschinenlesbarer Bewertungsscore
entwickelt sowie auditive Parameter (u. a. Pitch, Intensitdt, HNR) in die Auswertung integriert.

Flr die weitere visuelle Auswertung stellte eine zentrale methodische Herausforderung die starke
Unbalanciertheit des Datensatzes dar. Daher wurde ein hybrider Normkurven-Machine-Learning-
Ansatz entwickelt, bei dem korrekt ausgefiihrte Bewegungen als Referenz dienen. Exemplarisch
konnte gezeigt werden, dass sich Abweichungen automatisiert erkennen lassen, wobei die begrenzte
Datenbalance die Generalisierbarkeit weiterhin einschrankt.

Ein Echtzeit-Haltungsfeedback konnte prototypisch umgesetzt werden, erwies sich jedoch im
Gesamtsystem auf mobilen Endgeraten als nicht stabil integrierbar. Die nachgelagerte, datenbasierte
Auswertung zeigte sich hingegen als robust.

Nicht  vollstandig = umgesetzt werden  konnten die  Arbeiten zur  ML-basierten
Entscheidungsunterstiitzung, da aufgrund eines verzégerten Starts der zweiten Studie nicht genligend
Langzeit- und Nutzungsdaten vorlagen.

3. Nutzen und Verwertung in Kirze

Das Projekt zeigt, dass audiovisuelle Analyseverfahren geeignet sind, therapierelevante Merkmale der
Ubungsausfiihrung  technisch zu erfassen und daraus strukturierte, automatisierte
Feedbackmechanismen fiir therapeutische Ubungen abzuleiten. Damit wurde eine wesentliche
Grundlage fur digitale Unterstitzungsangebote in der Stimmtherapie geschaffen.

Der wissenschaftliche Mehrwert liegt insbesondere in der Entwicklung und Validierung
domanenspezifischer Bewegungsmodelle, dem Aufbau eines annotierten multimodalen Datensatzes
sowie in methodischen Beitragen zur Bewertung unausgeglichener Datensatze und zur Objektivierung
therapeutischer Ubungen.

Ein Echtzeit-Feedback konnte zwar prototypisch umgesetzt werden, erwies sich jedoch im
Gesamtsystem auf mobilen Endgeraten aufgrund von Performance- und Architekturgrenzen als nur
eingeschrankt stabil realisierbar. Demgegeniiber zeigte sich die nachgelagerte, datenbasierte
Auswertung als robust und praktikabel.

Erste Ergebnisse wurden bereits in wissenschaftlichen Publikationen und Konferenzbeitragen
veroffentlicht. Die Projektergebnisse bilden darlber hinaus eine Grundlage fir weiterfiihrende
Forschung, einschlieRlich Abschluss- und Promotionsarbeiten sowie zukiinftiger Forschungsprojekte.
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