
    

 

SYDDANSK UNIVERSITET, HUMANISTISK FAKULTET 

PÆDAGOGISK AUDIOLOGI 

At høre gennem støj 
Et litteraturstudie samt forsøg 

 

Af Emilie Wulff Paustian  

13-05-2013 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intern vejleder: Carsten Daugaard 

         
 



 

1 
 

Forord 

I forlængelse litteraturstudiet er der lavet et forsøg som forsmag til kandidatstudiet. Det undersøges, 

om venten i øreproppen påvirker effektiviteten af et høreapparats retningskarakteristik og 

støjreduktion, når talegenkendelse i støj testes. Jeg vil takke Carsten Daugaard og Chris Jørgensen 

fra DELTA for vejledning og teknisk support, Mariann Borlund og Ole Dons fra Fredericiaskolen 

for lån af lokaler, Phonak i Middelfart for lån af apparater, CSH i Aarhus for lån af ekstra 

apparatdele samt de 17 frivillige forsøgspersoner som deltog i forsøget.  
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Resumé 

 Projektet omfatter 3 hovedartikler, Comparison of Performance on the Hearing in Noise Test 

Using Directional Microphones and Digital Noise Reduction Algorithms af Nordrum et al (2006); 

Subjective and Objective Evaluation of Noise Management Algorithms af Peeters et al (2009) og 

Speech recognition in noise using bilateral open-fit hearing aids: The limited benefit of directional 

microphones and noise reduction af Magnusson et al (2013) samt mit forsøg. 

 Formål: At undersøge hvorvidt de to teknologier, digital støjreduktion (NR) og mikrofoner med 

adaptiv retningskarakteristik (dir. mikrofoner) giver yderligere forbedring af signal-støjforholdet når 

de arbejder sammen i forhold til når de arbejder hver for sig. Derudover om variablen, ventilation i 

øreproppen, påvirker effektiviteten af de to teknologier i et høreapparat. Metode: Nordrum et al: 16 

voksne med symmetrisk, moderat/svært sensori neuralt høretab (SNHL) deltog i studiet. Evaluerer 

hvordan testpersonerne klarer sig i HINT når de testes med dir. mikrofoner, NR og dir. mikrofoner 

+NR. Peeters et al: 18 voksne deltagere med forskellige former for SNHL deltog i studiet. Data blev 

skaffet vha. en subjektiv test (ANL, Acceptable Noise Level) og objektiv en test (HINT, Hearing In 

Noise Test), hvorefter disse data blev sammenlignet. Magnusson et al: 20 voksne med SNHL (mild 

grad ved lave frekvenser og moderat/svær grad ved høje frekvenser) deltog i studiet. 

Talegenkendelsen i støj (SRTN, speech recognition in noise) blev skaffet ved at teste deltagerne 

under tre forskellige forhold: omnidirektionel, dir. mikrofoner og dir. mikrofoner +NR. Eget forsøg: 

17 normalthørende voksne deltog i forsøget. Vha. HINT blev det undersøgt hvordan deltagernes 

SRTN var når de blev testet med høreapparater med åben og lukket prop. Resultater: Nordrum et al: 

50 % af testpersonerne klarede sig bedre med dir. mikrofoner sammen med NR, mens de andre 

50 % havde det omvendt. Peeters et al: Både dir. mikrofoner og NR forbedrede SRTN, dog sås størst 

forbedring ved dir. mikrofoner. Magnusson et al: SRTN blev signifikant bedre med dir. mikrofoner, 

når der blev lavet lukket tilpasning frem for åben. Når der blev lavet åben tilpasning sås der ingen 

yderligere signifikant forbedring når både NR og dir. mikrofoner blev aktiveret, men ved lukket 

tilpasning sås en lille yderligere forbedring på 0.8 dB. Pilotforsøg: 11/17 havde bedre SRTN med 

lukket prop; 6/17 havde bedre SRTN med åben prop. Der sås signifikant forskel på om der blev 

testet med lukket eller åben prop (p≤ 0.05). Konklusion: Det er ikke en fordel at aktivere NR-

algoritmer frem for dir. mikrofoner. Det kan være en fordel at aktivere begge teknologier samtidig, 

men effekten af dette påvirkes af støjreduktionsalgoritmen, ventens diameter samt hvilken bruger 

der skal tilpasses. 
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Abstract 

This project includes 3 main articles Comparison of Performance on the Hearing in Noise Test 

Using Directional Microphones and Digital Noise Reduction Algorithms by Nordrum et al (2006); 

Subjective and Objective Evaluation of Noise Management Algorithms by Peeters et al (2009) and 

Speech recognition in noise using bilateral open-fit hearing aids: The limited benefit of directional 

microphones and noise reduction by Magnusson et al (2013) plus my own study. 

Purpose: To investigate whether the two technologies, digital noise reduction (NR) and 

microphones with adaptive characteristics (d-mics) provides additional advantages of the signal-to-

noise ratio when they work in conjunction, compared to when only one of them is activated. 

Furthermore, if the variable, vent in ear mould, affects the efficiency of the two technologies in a 

hearing aid.  Method: Nordrum et al: 16 adults with symmetrical, moderate to severe sensory neural 

hearing loss (SNHL) participated in the study. They evaluate how the participants perform with 

HINT when testing with d-mics, NR and d-mics + NR. Peeters et al: 18 adults with different kinds 

of SNHL participated in the study. Data was obtained by a subjective test (ANL, Acceptable Noise 

Level) and objective test (HINT, Hearing In Noise Test), where after these data got compared. 

Magnusson et al: 20 adults with SNHL (mild in the low frequencies and moderate to severe in the 

high frequencies) participated in the study. The speech recognition threshold level in noise (SRTN) 

was obtained by testing the participants in three different conditions: omnidirectional, d-mics and d-

mics + NR. Own study: 17 normal hearing adults participated in the study. By using the HINT, the 

participants performance and SRTN was obtained when they were tested with hearing aids with 

open ear moulds and hearing aids with closed ear moulds. Results: Nordrum et al: 50 % of the 

participants performed better with both d-mics and NR in conjunction, while the other 50 % had the 

opposite experience. Peeters et al: Both d-mics and NR improved SRTN, best improvement with d-

mics though. Magnusson et al: SRTN was significant improved with d-mics when closed fitting 

compared to open fitting. When open fitting, no significant additional advantages was obtained 

when both d-mics and NR was combined, but with closed fitting limited additional advantages was 

obtained (0.8 dB). Pilot-study: 11/17 showed better SRTN with closed ear mould; 6/17 showed 

better SRT with open ear mould. Significant difference was obtained when testing with closed and 

open ear mould. Conclusion: Activating NR-algorithms instead of d-mics is not beneficial. It can be 

advantageous though, to get both technologies activated at the same time but the efficacy of this is 

being influenced by the noise reduction algorithm, the size of the diameter in the vent plus which 

type of user who needs a fitting. 
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1: Indledning og problemformulering 

Hørelsen er essentiel for menneskers kommunikation med omverden. Hørenedsættelse har 

betydning for den enkelte og kan medføre større konsekvenser for den ramte og de pårørende. I 

Danmark bruger ca. 300.000 et høreapparat (HA) eller andre tekniske hjælpemidler 

(Høreforeningen). 

Et HA og/eller et teknisk hjælpemiddel kan forbedre det interpersonelle samspil for mennesker 

med hørenedsættelse, men som almindelig borger kan det være svært at gennemskue, hvilket HA 

der passer bedst ift. sine behov, da udvalget er stort og teknologien avanceret. Derfor er det vigtigt 

med kompetente audiologer, pædagogiske såvel som tekniske, der forstår konsekvenserne af et 

apparats sammensætning og derud fra kan vejlede borgeren med at træffe hensigtsmæssige valg. 

Dette er muligt hvis audiologen ved hvordan HA-teknikken fungerer, har et godt kendskab til 

hvilke produkter der er på markedet og kan formidle sin viden til borgeren. Sidst skal de være 

kvalificerede til at vælge den rette tilpasning til borgerens valgte apparat så ”skuffeapparater” 

undgås. Der skal sikres kvalitet og stræbes efter den bedst mulige behandling af borgerne i vort 

samfund. Derfor er teknisk viden et vigtigt område at kunne mestre når man er/ vil være audiolog.  

Der findes mange forskningsundersøgelser om hvordan personer med hørenedsættelse hører i 

støjende omgivelser, og opnår bedst kompensation for deres sansetab; men ingen mennesker hører 

ens hvilket har medført mange forskellige teorier og resultater. Der er bl.a. udviklet to teknologier 

til at forbedre talegenkendelsen i støj: retningsmikrofoner og digitale støjreduktionsalgoritmer. 

Teknologierne er effektive til at forbedre talegenkendelsen i støj, men det kan diskuteres hvilken 

teknologi der virker bedst og om andre variable kan påvirke effektiviteten, hvilket fører til 

problemformuleringen samt to hypoteser: 

Er det en fordel at aktivere digitale støjreduktionsalgoritmer frem for direktionelle 

mikrofoner eller skal begge teknologier aktiveres samtidigt for at talegenkendelse i støj 

forbedres mest effektivt? Og har variablen, ventilation i øreproppen, indflydelse på 

resultaterne? 

1) Første hypotese antager at støjreduktionsalgoritmer ikke giver yderligere signifikant 

forbedring af signal-støj forholdet (SNR) ift. mikrofoner med adaptiv retningskarakteristik. 

2) Anden hypotese antager at ventilationens diameter (ventens Ø) har indflydelse på hvor 

godt apparatets samlede effekt er; jo større ventens Ø er, desto større konsekvenser har det 

på effektiviteten af direktiviteten og støjreduktionen i apparatet. 
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2: Begrebsafklaring og baggrundsviden 

2.1: Høreapparatet  

Høreapparat (HA) tilbydes borgere, hvis hørelse er nedsat og påvirker dem i dagligdagen. Et HA´s 

centrale arbejde er at trække lydniveauet op hvor brugeren kan høre, vha. forstærkning (Gelfand 

2009). 

Opbygning  

Opbygningen af et HA afhænger af hvilken type apparat der tales om. Dog er alle HA forsynet med 

- En mikrofon som opfanger den naturlige (tale) lyd, og sender den videre til ADC-

konverteren, som omstiller inputsignalerne fra analog til digital signal 

- En computer der vha. forskellige programmer renser støj, 

- Et filter der er programmeret til at lade bestemte frekvenser transmittere gennem apparatet 

- En digital til analog konverter (DAC) der gendanner det digitale signal til analogt signal 

- En forstærker, som forstærker lyden 

- En højttaler der sender signalet videre ind til øregangen, (evt. via en plastslange) og videre 

ind til hørenerven der stimulerer det auditive cortex (Widex 2007). Se bilag nr. 1. 

Alle apparater er desuden forsynet med en batteriskuffe. RITE-modellen (reciever in the ear) har 

som den eneste sin højttaler placeret i øregangen. Knapper til volumenkontrol og programskift 

findes på udvalgte modeller hvor der er plads til det. De modeller hvor der ikke er plads kan det 

være muligt at betjene apparaterne vha. en fjernbetjening. Derudover er der mulighed for forskellige 

former for modtagere til trådløst udstyr som fx FM-system eller teleslynge system. Som noget helt 

nyt er det nu også muligt at kontrollere sit HA vha. Smartphone og en app der er udviklet i 

samarbejde med GN ReSound og Apple. (Poulsen 2013). Se bilag nr. 2. 

Modeller  

Der findes mange HA-modeller men her nævnes de 4 mest anvendte. 

Bag-øret apparater (BTE-behind the ear) er ofte det apparat der gives til borgere med svære 

hørenedsættelser eller hvis de har så snæver en øregang, at der ikke er plads til et apparat derinde. 

Alle elektroniske komponenter sidder i apparathuset bag øret. En plastslange leder den forstærkede 

lyd fra apparatet til en øreprop (ØP) som sidder i øret. ØP er costum-made, dvs. støbt efter aftryk, så 
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det passer præcist til borgerens øre, eller lavet som blød silikoneprop i forskellige 

standardstørrelser, fx small, medium og large. Apparatet kan være forsynet med manuelle knapper 

til volumen regulering og programskift. Knapperne sidder ofte øverst på apparatet så de er nemme 

at betjene. En BTE model kan også tilpasses åbent hvor ØP består af en lille indsats der ikke lukker 

øregangen fuldstændig til. 

I-øret apparater (ITE –in the ear) er velegnede til borgere med mild/svær hørenedsættelse. Alle 

elektroniske komponenter er placeret i en costum-made skal. Apparatet er placeret i øregangen og 

lidt af ørets hulrum. Der kan forekomme knapper til programskift og volumenkontrol på apparatets 

yderside. 

Kanal-apparater (CIC – completely in the canal) er den mindste apparattype og er velegnede til 

milde/moderate hørenedsættelser. De elektroniske komponenter og selve apparatet er opbygget efter 

samme princip som et ITE-apparat.  Ved CIC-apparater er skallen dog mindre og kan derfor trænge 

længere ind i øregangen. Til at få apparatet ud igen er der en lille udtrækssnor placeret på den side 

af apparatet som vender udad. Apparaterne er for små til at have knapper og arbejder derfor 

fuldautomatisk. 

Højtaler i øret-apparater (RITE – receiver in the ear) er en nyere udvikling af apparater som er 

velegnet til brugere med milde til svære hørenedsættelser. Et RITE-apparat ligner et BTE-apparat 

men hvor et BTE-apparat har højtaleren placeret i huset, har et RITE-apparat højtaleren placeret i 

tippen. Herved kommer højtaleren tættere på trommehinden og apparatets samlede størrelse 

reduceres. RITE-modellen består af et hus som sidder bag øret og en tynd ledning der forbinder 

huset med højtaleren, som er placeret inde i øregangen. Apparatet arbejder ofte fuldautomatisk 

(Rømer 2010). Se bilag nr. 3. 

2.2: Retningsmikrofoner  

Lokalisering af lydkilder er essentielt for at kunne orientere sig i omverden. Personer med SNHL 

(sensory neural hearing loss) har bl.a. svært ved at bestemme retningen fra en lydkilde, når den 

befinder sig på et horisontalt plan, hvor lyden skelnes med ørerne og den tidsmæssige forskel der er 

mellem de to, når en lydkilde rammer fra højre eller venstre side (Dillon, 2001). Når rumlig lyd 

lokaliseres gør hørelsen nemlig brug af cues
1
, der kan deles op i to kategorier: cues baseret på 

tidsinformation og cues relateret til talens spektrale information. Den første kategori beskriver de 

forskellige ankomsttider mellem de to ører og den anden kategori styres af den retningsbestemte 

                                                           
1
 Farvninger af talen 
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filtrering som opstår fra lytterens hoved, især pinna (Møller 2005). Det er derfor vigtigt med HA der 

kan retningsbestemme lydkilder. En af metoderne er at anvende adaptive retningsmikrofoner – 

mikrofoner der er designet til at have varierende følsomhed over for lyd, alt afhængig af hvilken 

retning den kommer fra, ved løbende at estimere hvor den kraftigste støjkilde er vha. en algoritme 

der konstant analyserer lyde forfra og bagfra. Formålet er at optimere talegenkendelsen i støjende 

omgivelser. For flerkanalsapparater kan optimeringen være forskellig i de enkelte frekvensbånd 

(Widex 2007).  

Der er to slags retningsmikrofoner: den omnidirektionelle (omni) med fast retningskarakteristik og 

den direktionelle mikrofon med adaptiv retningskarakteristik. Omni-mikrofonen har to lydindgange 

– én på hver side af membranen. Den bageste port har et akustisk filter der forsinker lyd bagfra før 

den når membranen. De to lydbølger danner en trykforskel som mikrofonen opfanger og omdanner 

til elektrisk outputsignal. Den direktionelle mikrofon har to ens mikrofoner. Begge opfanger lyd, 

hvorefter retningseffekten beregnes vha. forsinkelse mellem de to input til mikrofonerne (Widex 

2007). Se bilag nr. 4. 

Man får altså uønskede (støj)lyde forsinkede og dæmpede, så brugeren kan fokusere på ønskede 

(tale)lyde. Den dedikerede retningsmikrofon har fast retningskarakteristik hvilket er en fordel mht. 

stabilitet og egenstøj i apparatet. Dog kan det være en ulempe at der ikke kan ændres på 

retningsvirkningen i takt med at der sker ændringer i lydomgivelserne (Widex 2007).  

Retningskarakteristikker 

Retningskarakteristikken vises vha. et polar plot som gengiver mikrofonens lydfølsomhed som 

funktion af lydretningen. Retningsmikrofonens karakteristik afhænger af hvilken situation apparatet 

testes i. Der kan testes i frit felt (FF) og med HA på/i øret. Ved målinger i FF er kurverne næsten 

symmetriske, men så snart et HA sættes på et øre opstår der asymmetri pga. hovedets skyggeeffekt. 

Dog vil mikrofonens følsomhed stadig være størst forfra og mindst bagfra (Widex 2007).  

Der findes flere forskellige retningskarakteristikker, men her nævnes de fire typer som vil blive 

omtalt senere i opgaven. Omnidirektionel (omni): har samme følsomhed hele vejen rundt og er mest 

følsom ved de lave frekvenser. Cardioid: er mest følsom forfra. Lyde direkte bagfra registreres ikke. 

Super/hypercardioid: mest følsom forfra, og mindre følsom bagfra. Lyd fra siden registreres ikke. 

Bi-direktionel (dir.): to mikrofoner med adaptiv retningskrakteristik. Der høres fra siderne, men 

med mest følsomhed forfra og bagfra. Følsomheden varierer ift. lydomgivelserne (Rasmussen 

1989). 
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Ill. af polar plot med de respektive retningskarakteristikker. Øverst til venstre Vises 

omnidirektionel; øverst til højre vises cardioid; nederst til venstre vises supercardioid, og nederst til 

højre vises bi-direktionel (Rasmussen 1989). 

Også HA-mikrofonens retningsegenskaber kan beregnes ud fra dets retningsindex (DI, Directivity 

Index), som viser hvor mange dB mikrofonen er i stand til at forbedre signal-støjforholdet (SNR, 

signal-to-noise ratio) når talen kommer lige frem og støj trænger sig på fra alle retninger. Her er det 

en fordel at have to mikrofoner i stedet for én, da retningsindexet så kan komme op over 6 dB og 

medføre et bedre SNR for brugeren (Widex 2007). 

2.3: Støjreduktionsalgoritmer 

Støjreduktionsalgoritmer er udviklet for at øge komforten og forståeligheden når tale og støj er 

spektralt forskellige.  

Støj er uønskede signaler der forstyrrer det ønskede signal (her talen). Støj er ofte af lavfrekvent 

karakter, mens talen fluktuerer og har både høj- og lavfrekvent karakter. Lavfrekvent støj maskerer 

lavfrekvente regioner i talen. Samtidig kan lavfrekvente komponenter i støj medføre Upward 

Spread of Masking (USM), hvilket forvrænger højfrekvente dele af talen og ødelægger det totale 

lydbillede (Dillon 2001). 

Når talesignalet forstærkes, forstærkes støjsignalet også, og da al lyd under 1 kHz er med minimal 

information af talen, er det ikke interessant at forstærke alverden her (Dillon 2001). Et HA er ofte 

konstrueret således at der automatisk skrues ned for forstærkning i de lavfrekvente regioner når 
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lyden kommer op over 70 dB SPL. Her er forstærkningen ved hver frekvens proportional med SNR 

ved hvert signal. Fagbegrebet for dette er Wiener filtering (Dillon 2001). 

Støjreduktionsalgoritmer er ikke kun i stand til at dæmpe lavfrekvent støj – avancerede multikanal 

apparater kan dæmpe signaler i ethvert frekvensinterval hvor SNR er vurderet til at være dårlig. 

Sådanne HA vurderer SNR ved hver kanal ved at fokusere på fluktueringerne på de signaler som er 

karakteristisk for talen, i forhold til det mere konstante signal som er karakteristisk for 

baggrundsstøj. En speech/nonspeech detector (SND) analyserer envelope
2
 i hver kanal. Højere 

niveaufordelinger af envelope antages at repræsentere peaks i talesignalet. Lavere niveaufordelinger 

antages at repræsentere baggrundsstøj. SND kombinerer disse antagelser for at kunne beregne SNR 

i hver kanal. Passende forstærkning for hver kanal kan herefter udregnes. Dette fungerer godt når 

det ønskede signal består af en enkelt taler og hvor støjen består af en konstant mumlen. Til 

gengæld kan apparatet ikke træffe et valg om SNR når det ønskede signal fluktuerer en smule; her 

vil HA blot øge forstærkningen i de frekvenser det burde dæmpe og omvendt (Dillon 2001). Det vil 

sige at apparaterne ikke arbejder optimalt når støj og tale er spektralt ens, hvilket fx er tilfældet når 

flere personer taler sammen i et rum.  

Støjreduktionsalgoritmer kan implementeres med enten langsom eller hurtig attack og releasetid; 

ved langsom attack- og releasetid ændres frekvensresponset langsomt afhængig af 

langtidsspektrummet af signal samt støj. Ved hurtig attack- og releasetid ændres frekvensresponset 

hurtigt afhængig af korttidsspektrummet af signal samt støj (Dillon 2001). 

På baggrund af teoriafsnit om retningsmikrofoner og støjreduktionsalgoritmer kan det indtil videre 

delkonkluderes, at hverken mikrofoner med adaptiv retningskarakteristik eller støjreduktion kan 

arbejde optimalt når tale og støj er spektralt ens, hvilket ikke gør den ene teknologi bedre end den 

anden og derved kan første hypotese endnu ikke bekræftes. 

2.4: Ørepropper  

En HA bruger har brug for en ØP, medmindre der er tale om ITE/CIC apparater. Speciallavede ØP 

er af hård akryl, men bløde standard silikonepropper findes også. Det er kun de hårde propper der 

omtales videre. Generelt gælder det at jo kraftigere høretab, desto tættere prop er der behov for. Det 

skyldes den kraftige forstærkning som medfører kraftigere lydtryk og som giver risiko for lækager i 

proppen og feedback. Ved mindre høretab er tæt ØP ikke nødvendig – her kan den ventileres så 

lyden bliver mindre kunstig. Ved små høretab kan noget af ØP fjernes så der er åbent ind til 

                                                           
2
 Den temporale information i talen 
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øregangen og resthørelsen kan altså fortsat bruges sammen med den forstærkede lyd fra HA. 

(Brodersen 2002).  

ØP bør laves med så stor præcision som muligt for at imødekomme ønsket om størst mulig effekt af 

et HA. Men det er ikke nok, kun at kende til ØP, man skal forstå hensigten og effekten af en 

ventilationsåbning (vent) heri hvis ordentlig HA-tilpasning ønskes.  

Venten 

Venten er et cylinderformet luftrum, omgivet af ØP´s vægge. Luften i venten består af en masse 

(M) og inerti. At transmittere lyd gennem venten kræver at luftens inerti betvinges. Dette er 

nemmere ved lave frekvenser frem for høje, og nemmere når man arbejder med små masser frem 

for store (Dillon 2001).  Den fysiske lov der beskriver bevægelsen af en masse, som er påvirket af 

en større kraft er Newtons 2. lov: f(t) = MM du(t)/dt (Beranek 1954). 

For at forstå vent-effekten er det nødvendigt at kende den akustiske masse (Ma). Ma regnes ud fra 

de akustiske forhold der er til stede og resulterer i enheden kg/m
3
; ventens diameter (d i mm), 

længden (L i m) og Pi∙r
2 

(A i kvdrm) giver ifølge Beranek
3
:  

Ma = 1.18 (L/A) 

1.18 = vægtfylden af luft i kg/ m
3
. 

Dette omskrives og nu beregnes Ma ud fra ventens diameter (d i mm) og længden (l i mm): 

Ma = 1500 l/d
2 

Her kommer resultatet til udtryk i Henrys. 

Eksempler: En vent er 20 mm lang og har en diameter på 2 mm: 

1500∙(20/2
2
) = 7500 Henrys 

Når længden øges til 40 mm fås: 

1500∙(40/2
2
) = 15000 Henrys 

Når diameteren mindskes til 1 mm og længden er 20 mm fås: 

1500∙(20/1
2
) = 30000 Henrys 

                                                           
3
 Beranek, Leo L. (1954), Dillon 2001 
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Herved konkluderes at jo længere venten er, desto mindre transmission af lyd; og jo mindre ventens 

diameter (Ø) er, desto mindre lyd transmitteres der gennem venten (Dillon 2001). 

Venten tjener desuden flere funktioner. Der kommer luft ind til øregangen som modvirker infektion, 

og fungerer som lavpasfilter, hvor lavfrekvente lyde passerer ind til den apikale del af Cochlea. 

Med en lille vent Ø kan man altså skabe en højfrekvent dæmpning, og undgå feedback. Desværre 

vil lille vent medføre risiko for okklusion, og hvis en person har > 25 dB HL v. 250 Hz – 1 kHz 

men normal hørelse ved 1,5 kHz-7,5 kHz vil venten blokere for vigtige cues i talen. For at undgå 

begge situationer kan ventens Ø øges, men samtidig skal der tages højde for at feedback kan opstå. 

En person med SNHL med normal bas- og mellemtone hørelse, men som har moderat/svær 

højfrekvent hørenedsættelse (typisk Presbyacusis) vil være i risiko for både at opleve feedback og 

okklusion hvis venten ikke er lavet rigtigt (Dillon 2001). Hverken feedback eller okklusion er 

acceptabelt, og derfor skal ventens Ø beregnes nøje ift. brugerbehovet.  

Feedback oscillation og okklusionseffekten 

Feedback oscillation (hyl) opstår når feedbackforløbet i HA ændres. Det sker hvis det forstærkede 

HA lydoutput fra øregangen finder tilbage til mikrofonen, og via en signalforstærkning >0 dB, 

danner et nyt input signal, sammen med alle de andre inputsignaler. Dette medfører positiv 

feedback og får apparatet til at oscillere. Når signalet oscillerer kører den forstærkede lyd rundt i en 

ring (laver et loop) fra apparatet til øregangen og ud igen hvor lyden igen opfanges af mikrofonen. 

For hvert loop vokser signalet sig større og større, indtil signalet er så kraftigt, at apparatet ændrer 

sine karakteristikker. For et lineært apparat vil dette ske når max power output er nået, og der sættes 

kraftig kompression på. Ved et ulineært apparat kan det fx være når forstærkningen i HA´et sænkes 

pga. kompression (Dillon, 2001). Feedback kan yderligere elimineres hvis støjgeneratoren er slået 

fra og der bliver brugt et hurtigt elimineringssystem der kan kompensere for de pludselige 

ændringer i feedback-vejen (Widex 2007). 

Positiv feedback øger output i HA og medfører hyl. Når et loop laver et faseskift på 1 0   540  eller 

 00   vil lyden der løber tilbage, delvist annullere andre indkomne lyde. Herefter mindskes effekten 

af forstærkning og negativ feedback opstår. Negativ feedback medfører ikke oscillation, da 

mængden af forstærket lydinput ikke er større end den aftagning af lyden der sker fra øregangen og 

tilbage til mikrofonen (Dillon 2001).  
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Feedback kan endvidere opstå, hvis der dannes lækager fordi ØP ikke sidder ordentligt fast i 

øregangen eller ikke er blevet støbt ordentligt. Hvis ØP er utæt skal den tilpasses på ny, og evt. skal 

der laves helt nyt aftryk og støbning til ny prop (Brodersen 2002). 

Feedback forløbet kan også ændres på anden vis, men det er ikke relevant ift. opgaven. 

Okklusionseffekten opstår ved frekvenser under 1 kHz, pga. ventens lavpasfilter funktion. Når 

inputlyd forstærkes og sendes ind til øregangen, er det naturligt at der også er noget lyd der bliver 

shuntet ud igen. Dette er ikke muligt hvis ØP er helt lukket eller venten er for lille. Når lavfrekvent 

lydenergi ikke shuntes ud opbygges et lavfrekvent SPL i øregangen, der transmitteres ind til 

Cochlea hvorefter brugeren hører egen stemme som meget kraftig og indelukket, hvis der er normal 

lavfrekvent hørelse tilstede (Dillon 2001). 

Ventens effekt på direktiviteten i et høreapparat 

For at brugeren kan have størst gavn af et HA med direktionelle mikrofoner bør venten være så lille 

som mulig, så udefrakommende lyde, der transmitteres gennem venten, ikke dominerer over den 

forstærkede lyd (Dillon 2001). 

Ventens effekt på intern støj i høreapparatet 

Niveauet af intern støj mindskes ved lave frekvenser når ventens Ø øges pga. lavpasfilter 

funktionen. Personer med normal lavfrekvent hørelse, vil altså høre mindre til den interne støj, hvis 

ventens Ø gøres så stor som muligt (Dillon, 2001).  

Ud fra ovenstående afsnit om ørepropper og effekten af ventilationsåbning kan antagelsen om at jo 

større vent, desto større konsekvens har det på effektiviteten af direktionelle mikrofoner styrkes, idet 

Beranek siger at en lille vent giver lille lydtransmission. Det kan endnu ikke bekræftes at samme 

betingelser gælder for støjreduktion. Anden hypotese er derfor kun delvist bekræftet. 

2.5: Den Danske HINT  

Den Danske HINT (Hearing In Noise Test) udspringer fra Nielsen & Dau´s danske CLUE test 

(Conversational Language Understanding Evaluation) fra 2009, som blev udviklet på baggrund af 

principperne fra den originale HINT test, udviklet af Nilsson et al i ´93 (Nielsen & Dau 2011). 

Den Danske HINT beskriver talegenkendelse i støj hvor forsøgspersonen (FP) får præsenteret 

samme stimuli til begge ører samtidig. Testen er kort sagt en adaptiv tærskeltest, hvor FP skal lytte 
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til og gentage danske, naturlige sætninger korrekt, som er fonetisk afbalancerede således at de 

indeholder lige mange f- og s-lyde. Det er dog tilladt at give en gentagelse der ikke er 100 % 

korrekt. Det tilladt at ændre: verbers tidsbøjning, ændre artiklen, ændre på ental og flertal ved 

navneord, bytte et ord ud med et andet synonym og tilføre flere ord og/eller udelukke et fonem. 

Den Danske HINT kan anvendes til normalthørende (tærskler ≤ 20 dB HL for begge ører ved 125 

Hx-8 kHz) og hørehæmmede. (Nielsen & Dau 2011).  

Ifølge Jens Bo Nielsen bør testen udføres i et lyddødt rum, enten med frit felt (FF) eller med brug af 

hovedtelefoner. FF anvendes til både børn og voksne hvorimod hovedtelefoner kun anvendes til 

voksne, jf. HINT standard procedure (House Ear Institute).  

Efter endt test, findes FP´s talegenkendelsestærskel i støj (SRTN, speech recognition treshold in 

noise), hvilket kan sammenlignes med det signal-støjforhold (SNR) hvor FP kan høre og gentage 

50% af den enkelte sætning rigtig. Testen afvikles ved hjælp af en af de fire forskellige opstillinger: 

 

Tale i ro: talesignalet præsenteres vha. en højttaler der er placeret foran FP.  

Tale i støj: talesignal og støjsignal præsenteres vha. en højttaler der er placeret foran FP.  

Tale i støj fra hhv. højre eller venstre: talesignalet præsenteres vha. en højttaler der er placeret foran 

vedkommende mens støjsignalet præsenteres vha. to højttalere som er placeret  0 -2 0   for FP 

(House Ear Institute). Se bilag nr. 5. 

 

Testen køres på et MATLAB program og anvendes i stor grad til forskning. Inden testen sættes i 

gang får normalthørende FP lov til at øve sig på to lister. FP med høretab får lov til det samme men 

skal også øve to lister i ro, så støjniveauet til den egentlige testsituation kan udregnes.  

For normalthørende vil støjniveauet konstant være 65 dB (A) mens talesignalet justeres i styrke 

afhængigt af FP´s respons. Testmaterialet består af 60 øve-sætninger, fordelt på 3 lister og 200 

testsætninger, fordelt på 10 lister (20 sætninger pr. liste). Se bilag nr.6. Sætningerne i hver liste 

præsenteres i tilfældig rækkefølge. Hver gang en liste afspilles, opstår der to faser; første og anden 

fase  men inden da indledes en ”præ-fase”  hvor den allerførste sætning afspilles fra 20 dB(A) når 

der testes i ro og fra 65 dB (A) når der testes i støj. Sætningen genspilles indtil den er 100 % korrekt 

gentaget. Talesignalet justeres 4 dB ned, for hver korrekt gentagelse og 4 dB op for hver forkert 

gentagelse. Den første fase finder sted ved sætning 2-4, og den anden fase finder sted fra sætning 5-

20. Ved første fase justeres talesignalet med 4 dB trin og ved anden fase justeres der kun med 2 dB 

trin. Proceduren er ens hvad enten der testes i ro eller støj. Ill. af faserne ses nedenfor. (House Ear 

Institute, s. 70, fig. nr. 60) 
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Testscoren i ro angives i dB(A), og bestemmes ud fra tærsklen hvor 50 % af sætningen er korrekt 

gentaget. Testscoren i støj angives i dB, og bestemmes ud fra signal-to-noise ratio (SNR) tærsklen.  

Når testen er fuldført oplyses FP´s samlede score i SRTN (speech recognition treshold in noise), 

som kan ses i sammenhæng med SNR. Resultatet viser hvor FP har lyttet samt gentaget 50 % af det 

præsenterede materiale korrekt. Jo lavere score desto bedre skelneevne, da talestimulien ikke skal 

overstige støjniveauet. (Nielsen & Dau, 2009).   

Baggrundsstøjen som Den Danske HINT benytter sig af er en metode der på engelsk kaldes super-

imposing approach, hvor et talesignal bliver lagt oven på sig selv flere gange. De (mandlige) 

indtalte sætninger bliver samlet til lydfiler, som sammenkædes i tilfældig rækkefølge og herefter 

gemmes som en støjfil. Bagefter bliver lydfilerne atter sammenkædet tilfældigt og lagt ovenpå 

støjfilen (den første lydfil). Den endelige støjfil består af i alt 150 lag med lydfiler der er lagt oven 

på hinanden og forskudt, hvilket giver en konstant susen. Amplituden fluktuerer minimalt; desuden 

er frekvenskomponenterne i støjsignalet vægtet således at de matcher langtidsspektrummet for 

sætningerne. RMS-værdien (root mean square) er afpasset med de indtalte sætningers RMS-værdi 

(Nielsen & Dau, 2009) 
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3: Undersøgelser og analyser af artikler 

Der tages udgangspunkt i hovedartiklerne Nordrum et al (2006), Peeters et al (2009) og Magnusson 

et al (2013) samt anden litteratur. 

3.1: Artiklernes test design 

Nordrum et al: Formålet med studiet er at undersøge talegenkendelse i støj når der anvendes dir. 

mikrofoner og støjreduktion (NR)
4
 sammen og hver for sig. Tidligere studier indikerer at der er 

signifikant forbedring at spore når der anvendes dir. mikrofoner, mens NR har været med til at give 

mere komfort (Ricketts & Hornsby, 2005).  

Studiet inkluderer 16 voksne i alderen 58-90 år (M=79.56) - alle med symmetrisk, moderat/svær 

SNHL. Der er ingen signifikante air-bone gaps og alle har haft > 12 mdr. HA erfaring. Halvdelen af 

deltagerne har i forvejen anvendt dir. mikrofoner i deres HA. Talegenkendelsen i støj måles vha. 

HINT (Nilsson et al 1994). 

4 kommercielle BTE-apparater anvendes til forsøget (GN ReSound Canta 7, Oticon Syncro, Phonak 

Perseo og Siemens Acuris). Alle apparater kan skifte manuelt mellem omnidirektionel mikrofon 

(omni) og dir. mikrofon og der er ingen signifikant forskel på apparaternes NR – derfor betegnes 

de: HA1, HA2, HA3 og HA4. Samtlige HA er blevet programmeret til at virke under fire forsk. 

indstillinger: omni, dir. mikrofon, NR og sidst dir. mikrofon + NR. Den automatiske NR er blevet 

slået fra og direktiviteten i hvert HA er blevet konfigureret til at arbejde non-adaptivt vha. cardioide 

polar plots. Dog kunne en af HA typerne ikke konfigureres på den måde og blev i stedet 

konfigureret vha. hypercardioide polar plots. Direktiviteten er indstillet til at stå på max i samtlige 

HA.  

Alle deltagerne har fået lavet custom-made ØP til deres HA, med en vent Ø på 1-2 mm. Alle 

målinger er foretaget mens deltagerne enkeltvis befinder sig i et lyddødt rum med højttalere. 

Højttalerne er opstillet således at der er én talekilde og tre støjkilder med ukorrelerede versioner af 

standardstøj. Testen afvikles således at der er 12 sek. pause mellem hver sætning, og hvor støjen 

fortsat kører, så apparaterne kan nå at stabiliseres inden det nye signal. HINT sætningerne 

præsenteres foran deltageren med 1 meters afstand og i 0,91 meters højde. De tre andre kilder 

præsenteres ved samme hø de  0   1 0  og 2 0   i forhold til deltageren. Test lister bestående af 10 

                                                           
4
 Støjreduktion (NR) refererer ikke til én bestemt type algoritme.  
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sætninger præsenteres for de fire HA under de fire forsk. indstillinger. 3 af de i alt 16 deltagere er 

ikke blevet inkluderet i data analyserne da der er opstået problemer under testning.  

Udførelse af HINT samt fordelene ved de forskellige indstillinger er blevet statistisk sammenlignet 

på tværs af apparaterne ved brug af en generel lineær model med gentagne målinger. Alder, 

hørenedsættelse og tidligere erfaring med andre HA bruges til en sekundær analyse der undersøger 

forskellene på deltagerne.  

 

Peeters et al. 2009: Her undersøges effekten af en kendt NR algoritme, målt vha. en subjektiv ANL 

test (Acceptable Noise Level) og en objektiv HINT, for på den måde at afgøre om NR kan forbedre 

talegenkendelsen i støj.  

ANL - Acceptable Noise Level (Nabelek 1991) beskriver forskellen ml. højeste baggrundsstøjniveau 

(BNL), hvor FP ikke længere kan tolerere støjen, og det mest komfortable niveau (MCL) for tale i 

ro. I denne test oplæses passager fra Connected Speech Test (Cox et al. 1987, refereret i Peeters et 

al. 2009). For at måle MCL sammenlignes talen først ved 60 og 65 dB SPL. Hvis det højere niveau 

foretrækkes, tages det givne niveau og sammenlignes med et niveau der er 5 dB højere (65 og 70 

dB SPL). Hvis det lavere niveau vælges, sammenlignes det med et niveau der er 5 dB lavere (60 og 

55 dB SPL). Dette gøres indtil der er 3 sammentræf og herefter tages gennemsnittet af de to sidste.  

 ale præsenteres ved 0   ift. FP. For at udregne BNL bruges den tale-formede støj fra HINT som 

distraktion.  Støjen leveres fra   hø ttalere hhv.  0   1 0  og 2 0   ift. FP en meter væk. Først sættes 

støjniveauet til 60 dB SPL, som aktiveres 30 sek. forud for præsentationen af FP´s MCL af tale. 

Støjen bliver 5 dB kraftigere ad gangen indtil FP ikke længere kan acceptere støjen og forstå talen. 

Herefter justeres støjen i 2 dB trin.  FP responderer verbalt eller med hånden. Det endelige BNL 

udregnes som gennemsnittet af de sidste fire støjniveauer før testens afslutning. ANL = MCL - 

BNL. Jo mindre ANL desto højere støjniveau kan FP klare. Jo mindre ANL desto bedre 

talegenkendelse i støj.  

Studiet omfatter 18 voksne (12 mænd og 6 kvinder) i alderen 44-89 år (M= 68.6 år) med bilateralt, 

symmetrisk SNHL. I blandt dem er 4 FP med meget stejl hørenedsættelse; 10 med milde/moderate 

hørenedsættelser og 4 med fladt høretab. Alle FP har engelsk modersmål. 7 FP har ingen erfaring 

med HA, og 11 FP har mellem 1-43 års erfaring.  
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To modeller af Widex Inteo BTE-apparat med 15 kanaler er blevet anvendt i forsøget. Widex kører 

med deres eget NR system, speech enhancer (SE). 8 FP med relativ normal hørelse ved 500 Hz og 

højfrekvent hørenedsættelse har fået binaural BTE med åben tilpasning og 10 FP med mere end 30 

dB HL ved 500 Hz har fået binaural ITC tilpasning med individuel tilpasset vent. Direktiviteten 

indstilles på max og apparaterne arbejder non-adaptivt vha. hypercarioid polar plots. 

Tale- og støjkilder er placeret på samme måde som Nordrum et al´s forsøg. Støjen i HINT er sat til 

75 dB SPL(C); den aktiveres 1 minut forud for præsentationen af talestimuli, så støjreduktionen er 

fuldt aktiveret. 

Alle FP testes i lyddødt rum og får lavet et sensogram hvor der foretages feedback test. HINT og 

ANL testes under fire tilstande: omni; omni + SE; dir. mikrofon og dir. mikrofon + SE. Studiet er 

”single-blind” – forsøgspersonerne ved ikke under hvilke forhold der testes. Der testes to gange 

over to uger. Første gang noteres resultaterne ikke. Indtil anden gang har alle FP gået med 

apparaterne derhjemme for at vænne sig til dem. Anden gang noteres alle resultater. 

 

Magnusson et al. 2013: Formålet har været at undersøge talegenkendelsen i støj med bil. åbent 

tilpasset HA samt lukket ØP, i tre tilstande: omni, dir. mikrofon og dir. mikrofon + NR. 

20 deltagere (10 mænd og 10 kvinder) mellem 51 og 64 år (M= 57.3 år) er med i studiet, og ingen 

af dem har HA erfaring. Alle har ventet på rehabilitering, og er blevet udvalgt på baggrund af 

følgende kriterier: alder ml. 20-65 år, modersmål på svensk, symmetrisk SNHL ved rentone 

tærskler på 30 dB HL eller bedre fra 250 Hz-1kHz, samt 80 dB HL eller bedre fra 2-8 kHz. 

Forsøget har strakt sig over tre forløb med hver 4-6 ugers mellemrum.  

Ved første forløb er der taget aftryk af forsøgspersonernes ører og testet SRT i støj uden HA vha. 

Hagermans test (Hagerman, 1982). Materialet består af 11 lister med 10 sætninger á 5 ord. 

Sætningerne er indtalt af en kvinde og har ens struktur: navn-verbum-artikel-adjektiv-substantiv. 

Testen bruges ifb. med en specifik maskering der har samme langtidsspektrum som tale-signalet. 

Maskeringen er tilgængelig ved en 10 % og 100 % amplitude moduleret version- i denne test er der 

anvendt 10 % versionen så støjreduktion aktiveres. Testen foregår i et lyddødt rum, hvor FP sidder i 

midten, omringet af fire højttalere placeret hhv. 45   1 5   225  og  15   rundt om sig, som er placeret 1 

meter væk i øjenhøjde. Sætningerne præsenteres ved 65 dB SPL. Støjniveauet sættes til 45 dB SPL 

og øges med 5 dB trin indtil FP kun kan gentage max to ord korrekt. Herefter justeret støjen i 1-, 2- 

eller 3 dB trin ifølge Hagermans adaptive stepping scheme (Hagerman & Kinnefors 1995 refereret i 
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Magnusson et al. 2013), som medfører at SRT kan sammenholdes med SNR der hvor sætningerne 

er 40 % korrekt gentaget.  

4-6 uger efter har alle FP hver især fået udleveret 2 par Phonak Exélia Art M 20-kanalsapparater 

med to tilpasninger – et par med åben tilpasning og et par med lukket prop. Efter hver tilpasning er 

SRT blevet målt ud fra 3 tilstande: omni, dir. mikrofon og dir. mikrofon + NR. Den adaptive 

direktivitet er erstattet af supercardioid polar plots.  Herefter har alle FP været hjemme med de 

åbent tilpassede HA, hvor de selv kan vælge om apparatet skal gå i en af ovennævnte tilstande eller 

Soundflow (Phonak Exélia Art M´s standard adaptive program).  

Tredje forløb evaluerer om forsøgspersonerne vil fortsætte med apparaterne, ønsker finjustering, vil 

prøve andre HA eller slet ikke bære HA. Dette er blevet gjort vha. IOI-HA (The International 

Outcome Inventory for Hearing Aids) (Cox et al. 2000, refereret i Magnusson et al. 2013) som 

består af 7 spørgsmål der gør op med individuelle dimensioner af udbyttet: hverdagsbrug; øget 

aktivitet; resterende aktivitetsbegrænsninger; tilfredshed; resterende restriktioner inden for 

deltagelse; indflydelse på andre og livskvalitet. Hvert spørgsmål har fem svarmuligheder der 

strækker sig fra ”værst” til ”bedst”. 

3.2: Artiklernes resultater, konklusion og perspektivering  

Nordrum et al. 2006 

Ved hjælp af test design har Nordrum et al fundet frem til følgende resultater: 

HINT SNR tærsklerne blev udregnet som dB forskellen mellem 50 % tærsklen for tale og 

baggrundsstøjen på 65 dB. En lavere HINT SNR tærskel indikerer en bedre tale forståelse i støj. Det 

resulterer i at der ved samtlige HA ses at alle FP klarer sig bedre når apparaterne står på dir. 

mikrofoner samt dir. mikrofoner + NR end NR alene. Der er desuden ingen signifikante forskelle på 

apparaternes indstillinger. Signifikante forskelle findes dog når SNR sammenlignes ved de forsk. 

indstillinger (F (3,252) = 38.652, p < .01). Dog ingen signifikant forskel når der sammenlignes 

mellem dir. mikrofoner og dir. mikrofoner + NR (Nordrum et al. 2006, fig. 2). 

Forsøgspersonernes egne HINT SNR værdier blev sammenlignet ved samtlige apparat indstillinger 

og blev rangeret fra værst til bedst på baggrund af en Tukey HSD test (honestly significant 

difference test). De forskellige indstillinger blev underkategoriseret i subgrupper (A, B og C), 

hvilket indikerer statistisk ens udøvelse (p =.05) (tabel 2). Herefter er HINT SNR fordelene blevet 

udregnet vha. dir. mikrofoner og dir. mikrofoner + NR med omnidirektionel tilstand som reference. 
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Her gælder det, at jo større værdi, desto større fordel. Ved samtlige HA er der ingen signifikante 

forskelle i SNR ved de forsk. indstillinger. Dog er der signifikante forskelle mht. apparaternes 

mikrofon-indstillinger, F, (2,61) = 29.359, p <.01, hvor dir. mikrofoner og dir. mikrofoner + NR 

viser størst forbedring i forhold til omnidirektionel tilstand (Nordrum et al. 2006, fig. 3). 

De individuelle HINT tærskler for hver FP med alle fire HA-indstillinger er udregnet som funktion 

af forskellen mellem tærsklerne for dir. mikrofoner og dir. mikrofoner + NR. En figur viser de små 

markeringer der hver især repræsenterer en FP med specifik HA-indstilling – dette kaldes SI 

kombinationer (subjekt + indstilling), hvor negative værdier indikerer at SI kombinationen virker 

bedre med dir. mikrofoner + NR, mens positive værdier indikerer bedst virkning med dir. 

mikrofoner alene. De samlede resultater viser, at 9 FP opnår bedst virkning med både dir. 

mikrofoner + NR mens 11 opnår bedst virkning med dir. mikrofoner (Nordrum et al. 2006, fig. 4). 

Resultatet for bedste HA-indstilling iblandt alle FP er opført i en tabel, hvor der er lavet optælling af 

hvor mange der angav en given HA-indstilling som den bedste. Tabellen viser at 69 % har samme 

bedste indstilling i mindst tre ud af fire HA; 19 % klarer sig bedst med samme indstilling ved alle 

HA og 31 % er 50 % inkonsistent mht., at klare sig bedst med dir. mikrofoner med to HA og klare 

sig bedst med dir. mikrofoner + NR med de andre to HA. Overraskende klarer 1 FP sig bedst ved 

omnidirektionel tilstand med samtlige HA og der findes ingen forklaring herpå. I data sættet har 5 

FP klaret sig ens ved to eller flere indstillinger ved et givent HA. Dvs. at samlet set har 50 % af 

forsøgspersonerne klaret sig bedre med både dir. mikrofoner og NR, mens de andre 50 % har klaret 

sig bedst når der kun er dir. mikrofoner aktiveret. Her er de direktionelle fordele noteret til at ligge 

mellem -4.57 og 8.57 dB, hvilket stemmer overens med tidligere studier (Cord et al. 2004; Preves, 

Sammeth, & Wynne, 1999; Valente, Fabry, & Potts, 1995; Walden et al. 2000, refereret i Nordrum 

et al. 2006).  

Nordrum et al. konkluderer at der ikke er signifikant forskel på om der anvendes HA med dir. 

mikrofoner + NR eller blot dir. mikrofoner alene. Derudover efterlyser Nordrum et al at der bør 

forskes mere omkring dette emne, så det bliver lettere for audiologer at identificere vigtige variabler 

når der skal tages beslutninger om HA ud fra den individuelle borgeres præferencer.  

Peeters et al. 2009 

For at finde den objektive effekt af de to teknologier er de blevet de holdt op mod et HA som har 

stået i omni. I forhold til omni forbedrer dir. mikrofoner SNR med 4.0 dB og giver et SNR på -2.9 

dB. SE forbedrer den omnidirektionelle mikrofon med 2.5 dB hvilket medfører et SNR på -1.4 dB. 
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Når apparatet står på dir. mikrofon forbedrer SE kun med 0.6 dB som giver et SNR på -3.5 dB i alt. 

På trods af den lille forbedring kan indstillingen dir. mikrofoner + SE samlet set forbedre SNR med 

4.6 dB i forhold til omni.  Der sås ingen signifikante forskelle når dir. mikrofoner sammenlignes 

med dir. mikrofoner + SE, hvilket indikerer at SE ikke forbedrer SNR yderligere når det anvendes 

med dir. mikrofoner.  

For at finde den subjektive effekt er omni igen brugt som reference i forhold til de to teknologier. 

Når apparaterne står i omni er den gennemsnitlige ANL på -1.8 dB. Dette forbedres til -5.1 dB når 

SE aktiveres. SE giver samlet en fordel på 3.3 dB når den anvendes sammen med omni.  

Når apparaterne står på dir. mikrofoner er den gennemsnitlige ANL -4.6 dB, altså 2.8 dB bedre ift. 

omni. Dette ANL forbedres til -7.5 dB når SE aktiveres sammen med dir. mikrofoner, hvilket giver 

en SE forbedring på 2.9 dB og som samlet set giver 5.7 dB forbedring i forhold til omni.  

Signifikante forskelle (F, (3,51) = 18.800, p<0.0005) er fundet ved apparaternes forsk. indstillinger 

bortset fra når dir. mikrofoner sammenlignes med omni + SE. 

Korrelationskoefficienten der beskriver SNR fordele måles med HINT og ANL for hver HA 

indstilling og blev optalt samt summeret i en tabel (Peeters et al 2009). Her viser resultatet at 

subjektive og objektive målinger er signifikant korrelerede (p< 0.05) når apparaterne står på dir. 

mikrofoner (r = 0.46, n = 17, p = 0.05) og dir. mikrofoner + SE (r = 0.73, n = 17, p< 0.0005). Disse 

resultater stemmer overens med tidligere resultater (Freyaldenhoven et al. 2005).  

Peeters et al konkluderer at både dir. mikrofoner og SE algoritmen kan forbedre SNR i 

lyttesituationer. Dir. mikrofoner alene har større effekt end SE, men den allerbedste effekt opnås når 

både dir. mikrofoner og SE aktiveres sammen. Denne effekt giver større forbedring subjektivt end 

objektivt. Derudover konkluderes det at der er signifikante korrelationer mellem den subjektive 

ANL test og den objektive HINT, hvilket gør disse to anvendelige til at vurdere effekten af NR-

algoritmer. Der ønskes mere forskning der søger at finde ud af om der findes NR algoritmer der 

ikke korrelerer mellem ANL og HINT, og hvilke der så er tale om. Derudover bør der laves forsøg 

der tester mikrofontilstande hvor forsk. typer af støj præsenteres både forfra og bagfra. Herved fås 

større viden mht. brugen af subjektive målinger med NR når retningsmikrofon er slået til. 

Magnusson et al. 2013 

Med åben tilpasning er gennemsnits talegenkendelsestærsklen for sætninger (SRTs) -6.3 dB (SD= 

1.5 dB) i omni; -7.6 dB (SD= 1.3 dB) ved dir. mikrofoner, og -7.9 dB (SD = 1.3 dB) ved dir. 
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mikrofoner + NR.  Gennemsnits SRTs for HA med lukket prop er -7.1 dB (SD = 1.2 dB) i omni; -

10.4 dB (SD = 1.4 dB) med dir. mikrofoner og -11.2 dB (SD = 1.3 dB) med dir. mikrofoner + NR. 

Magnusson et al. finder signifikant effekt i forhold til om der laves åben eller lukket tilpasning (F, 

(1.19) = 73.9, p< 0.001) samt hvilken indstilling apparatet har (F, (1.19) = 54.9, p< 0.001). 

Samspillet mellem tilpasning og mikrofonindstilling er også signifikant (F, (1.19) = 29.0, p< 0.001). 

Ved brug af dir. mikrofoner opnås signifikant forbedret SRT i forhold til omni, både når der 

anvendes åben eller lukket tilpasning. Aktivering af NR giver ingen yderligere forbedring af SRT 

ved åben tilpasning. Dog er der signifikant yderligere forbedring når NR aktiveres ved et lukket 

tilpasset HA (0.8 dB, p = 0.004). 

Det subjektive udbytte af HA tilpasningen er blevet evalueret vha. et IOI-HA spørgeskema 

(International Outcome Inventory for Hearing Aids).  Den samlede score er 28.9 (SD = 4.7), hvor 

den højeste score ligger ved spørgsmålet der vedrører indflydelse på andre. For at sammenligne er 

den svenske version af IOI-HA med (Brannstrom & Wennerstrom, 2010, refereret i Magnusson et 

al. 2013).  1 FP anvender det tilpassede HA mere end 8 timer pr. dag; 6 FP anvender HA 4-8 timer 

pr. dag; ingen anvender HA under 1 time pr. dag; 7 ud af 20 FP fortsætter med at anvende det åbent 

tilpassede HA, 1 FP ville prøve et andet HA og 2 FP ønsker slet ikke at bære HA. IOI-HA 

spørgeskemaet indikerer at det er muligt at lave rehabilitering af brugere med den bestemte type 

hørenedsættelse når der anvendes åbent tilpassede HA. 

Magnusson et al konkluderer at NR algoritmer kan give yderligere effekt sammen med dir. 

mikrofoner når HA er tilpasset med tæt ØP, men ikke ved åben tilpasning. Derfor bør den 

signifikante, men dog begrænsede fordel af dir. mikrofoner og udeblivelse af NR algoritmer, som 

forsøg på yderligere forbedring overvejes når der arbejdes med åbent tilpassede HA. Der ønskes 

flere studier til at beskrive effekten af andre åbent tilpassede HA med forskellige designs, 

teknologier og specielle algoritmer. Desuden søger Magnusson et al at der bliver etableret 

retningslinjer for audiologer når de skal vejlede borgere med at træffe det bedste valg af 

høreapparater. 
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4: Diskussion  

Nordrum et al konkluderer at der ikke er signifikant forskel på om der anvendes HA med dir. 

mikrofoner + NR eller blot dir. mikrofoner alene når talegenkendelse i støj skal forbedres. Peeters et 

al konkluderer at både dir. mikrofoner og SE kan forbedre SNR i lyttesituationer og at den bedste 

effekt opnås når både dir. mikrofoner + SE aktiveres. Magnusson et al konkluderer at der opnås 

størst forbedring af talegenkendelse i støj når der anvendes dir. mikrofoner + NR i så tæt ØP som 

muligt. 

De tre forskellige konklusioner kan skyldes flere faktorer. Disse belyses og diskuteres ud fra 

supplerende litteratur. Bl.a. kan det diskuteres hvorvidt det ene testmateriale giver større validitet 

end det andet. 

Peeters et al anvender den subjektive ANL test, hvilket betyder at resultaterne skal fortolkes 

forsigtigt. Det kan godt forholde sig sådan at FP kommer i tvivl om hvorvidt sætningen er forstået 

men godt kan tolerere støjen, og derfor markerer hurtigere. Til gengæld viste resultaterne at der var 

korrelation mellem HINT og ANL, hvilket indikerer at de subjektive elementer ikke har stået i 

vejen for studiet. Dog har Mueller et al (2006) ikke fundet korrelation mellem HINT og ANL. Dette 

kan skyldes type af støjreduktionsalgoritme, hvilket diskuteres senere i opgaven.  

Baggrundsstøj er en af de faktorer, som borgere med hørenedsættelse klager mest over (Dillon 

2001). Derfor er HINT anvendelig, da den belyser borgeres talegenkendelsestærskel i støj, samt om 

et givent HA virker som det skal. Nordrum et al har dog valgt en atypisk anvendelse af HINT-

sætninger idet der testes med en liste á 10 sætninger. Derfor har de været nødt til at ændre 95 % 

konfidensintervallet fra ± 1.41 til ± 2.49 (Nilsson et al. 1994, refereret i Nordrum et al. 2006). 

Forsøget er derfor fortolket ud fra et udvidet konfidensinterval, hvilket kan give unøjagtighed i de 

endelige resultater. Dette har ifølge Nordrum et al ikke været tilfældet.  

Magnusson et al anvender Hagermans test i sit studie. Der testes med to typer af HA hvilket kan 

medføre fejlresultater med mindre der tages højde for læringseffekten (Hagerman 1982). 

Magnusson et al har dog taget højde for dette hvilket giver bedre pålidelighed af resultaterne. 

Der kan derudover diskuteres for og imod HINT og Hagermans´ test: I Hagermans test består 

sætningerne af 5 ord hver der er fonetisk afbalancerede og har samme semantiske indhold. I HINT 

består sætningerne af 5-7 ord der er fonetisk afbalancerede og som lægger mere vægt på naturlighed 

og normale samtalesætninger. Desuden består HINT af flere sætninger hvilket gør testen mere 
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sensitiv og pålidelig. I Hagermans´ test læser en kvinde sætningerne op, hvorefter alle ordene er 

klippet ud vha. en PC så de står isoleret og kan blandes på kryds og tværs. Dette kan være med til at 

ødelægge naturlig prosodi og tryk i den danske sætningsstruktur. I HINT er dette undgået ved at få 

en uprofessionel mand til at læse sætningerne op, således at sætningerne afspejler dagligdagstale. 

Desuden er det muligt for FP at gætte sig til ordene i Hagermans test når alle ord er kendte og 

således kan der opstå falsk positive svar, hvilket ikke er muligt med HINT sætningerne. Denne 

risiko i Hagermans´test kan dog undgås til en vis grad ved at tage højde for læringseffekten. 

Desuden kan det diskuteres om læringseffekten hovedsagligt påvirkes af den individuelles centrale 

tale processeringsevner snarere end hukommelsen (Hagerman 1982). 

Som sagt bruger HINT en mandlig taler, og i Hagermans test bruges en kvindelig taler. Derfor kan 

der blive lagt op til undren mht. hvorvidt stemmefrekvenser kan påvirke de forsøgspersoner som er 

medvirkende til de to tests. Det er fristende at tro, at nogle mennesker er bedre til at høre bestemte 

frekvenser frem for andre, især hvis en person får en hørenedsættelse inden for et specifikt 

frekvensområde. Det er ikke muligt at finde ud af om artiklerne har taget højde for denne 

spekulation elelr om den anses for at være af mindre betydning. Det kunne dog være interessant 

hvis begge test kunne udføres med både en mandlig og kvindelig taler. 

Endvidere kan sammenhængen mellem de relativt få variable og pålideligheden af artiklerne 

diskuteres. 

Nordrum et al har undersøgt ud fra den overbevisning at baggrundsstøj er en af de mest irriterende 

gener for HA-brugere og at de to teknologier, dir. mikrofoner og NR er de væsentligste faktorer der 

bør tages højde for. I Peeters et al anvendes Widex eget NR system, speech enhancer (SE). Peeters 

et al rapporterer yderligere at der subjektivt set er signifikante forbedringer at hente når der 

anvendes SE ifb. med HINT. Mueller et al 2006 og Nordrum et al rapporterer derimod at NR ikke 

giver signifikante forbedringer når der testes med HINT. Disse modstridende konklusioner indikerer 

at forskellen kan ligge i brugen af NR algoritmer. Både Nordrum et al og Peeters et al nævner også 

at valg af NR kan være en vigtigere variabel end hidtil troet og derfor er det nødvendigt med mere 

forskning inden for området. 

Det er dog ikke den eneste faktor der bør tages højde for. Magnusson et al undersøger, med en 

ekstra variabel, nemlig hvorvidt ventens Ø har indflydelse på hvor god effekt de to teknologier kan 

yde. Den ekstra variabel medfører et bedre helhedsindtryk samt en bedre årsagssammenhæng når 

resultater skal evalueres.  
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Desuden har Nordrum et al, Peeters et al og Magnusson et al valgt forskellige forsøgspersoner (FP) 

til deres studier, og det kan diskuteres hvorvidt antal samt type af FP har indflydelse på resultaterne. 

Nordrum et al tester 16 erfarne HA-brugere, alle med moderat/svær SNHL. Peeters et al tester 18 

HA-brugere (12 mænd og 6 kvinder), alle med symmetriske SNHL med forskellige hørekurver. 

Magnusson et al tester 20 FP (10 kvinder og 10 mænd), alle uden HA-erfaring men med ønske om 

rehabilitering. Alle med symmetrisk SNHL i mild/moderat grad. Herudfra må det konkluderes at 

det kun er erfaringen der adskiller de tre studier fra hinanden. De tre studier har alle valgt at lave et 

mix af mænd og kvinder, hvilket formodes at være for at give et mere mangfoldigt resultat. Dog kan 

der godt sættes spørgsmålstegn ved hvorvidt køn og erfaring med HA kan have en afgørende 

indflydelse på resultaterne.  

Det kan yderligere diskuteres hvorvidt hovedartiklernes valg og håndtering af test apparater har haft 

indflydelse på valideringen af deres resultater. 

Peeters et al anvender Widex´ apparater med adaptive retningsmikrofoner, og derfor er det 

afgørende at der sker en kontinuerlig adaptiv mikrofonmatching, for hvis ikke det sker, vil 

apparatets egenskaber ændres over tid (mdr.) og forringe effekten af dir. mikrofoner. (Widex 2007). 

Dette er der taget højde for, hvilket øger pålideligheden af studiet. Hverken Nordrum et al eller 

Magnusson et al rapporterer om at de har taget højde for det samme hvilket giver negativ 

indflydelse på validiteten idet der så ikke er dokumenteret stabil retningsvirkning.  

Magnusson et al anvender Phonak Exélia Art M apparater, hvor det er muligt at tilpasse åbent og 

med lukket prop. Apparaterne er tilpasset ud fra lokal klinisk rutine og uden real ear measurements 

hvilket kan betyde at ikke alle HA er blevet tilpasset individuelt korrekt. Dette viser sig dog at have 

været af mindre betydning (Hessefort, 2010, ref. i Magnusson et al. 2013). 

Også antal af højttalere kan diskuteres. 

Fordelene af dir. mikrofoner i Magnusson et al´s studie er gennemsnitligt lavere end studiet udført 

af Valente og Mispagel, 2008, som brugte et mere avanceret lyttemiljø med støj præsenteret fra 8 

højttalere foran, fra siden og bagfra (Valente og Mispagel, 2008). Peeters et al og Nordrum et al´s 

studier har kun anvendt 3 højttalere med støj, mens Magnusson et al har anvendt 4 højttalere med 

støj - ingen af dem har været placeret foran FP. Det er let at tro der er en fordel når støj ikke 

præsenteres forfra, men det kan også være med til at provokere de dir. mikrofoner og NR så man ser 

et mere realistisk billede af apparatets effekt. 
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Desuden kan effekten af ventens Ø diskuteres. 

Fordelen af dir. mikrofoner i Magnusson et al´s studie er lavere ift. Valente og Mispagel´s studie og 

kan skyldes at Valente og Mispagel har valgt at teste med RITE apparater i stedet for BTE apparater 

som Magnusson et al gør det (Magnusson et al 2013), hvilket betyder at ventforholdene ikke er ens. 

Også andre studier har testet ventens effekt. Flynn (2004) påviser at der findes et signifikant 

direktionel fordel på 3.1 dB når venten er mellem 2.3 mm og 3.9 mm. Andre studier hævder 

derimod at der kun findes en direktionel fordel på 1.8 dB (Kuk et al 2005). Det kan skyldes, at Kuk 

et al har testet HA med stor vent og Flynn ikke har testet med stor vent. Endvidere er der studier 

som har testet under samme betingelser der har fundet frem til direktionelle fordele fra 2 – 4.9 dB, 

og her viser det sig at en åben tilpasning reducerer den direktionelle fordel sammenlignet med 

tilpasning med lukket prop. (Ricketts 2000a; Ricketts & Mueller 2000 og Bentler et al 2004 ref. i 

Magnusson et al 2013). Magnusson et al forklarer endvidere at en åben tilpasning kan reducere den 

direktionelle fordel med op til 40 % i forhold til hvis HA er med lukket prop. Det er selvfølgelig 

ikke alle brugere der vil have fordel ved en helt lukket prop, men små vent størrelser vil ikke give 

væsentlig forværring (Ricketts & Mueller 2000, ref. i Magnusson et al 2013). Herved kan 2. 

hypotese bekræftes, da en stor vent giver mere støjtransmission ind til øregangen og NR dæmper for 

meget, da systemet går ind og forsøger at fjerne en masse støj men samtidig også får fjernet noget af 

talen.  

Den yderligere effekt af støjreduktion kan hertil diskuteres.  

Magnusson et al har også testet for effekten af NR og har her fundet ud af det samme som Peeters et 

al (2009), nemlig at når NR aktiveres sammen med dir. mikrofoner gives en mindre yderligere 

effekt. Den mindre effekt skyldes at den lavfrekvente forstærkning reduceres hvilket medfører en 

lille effekt med lukkede ØP, men ikke ved åben tilpasning da mere støj transporteres direkte ind til 

øregangen. Magnusson et al konkluderer videre at når NR aktiveres sammen med dir. mikrofoner 

sker der ikke en yderligere positiv effekt for brugere med åbent tilpasset HA.  Nordrum et al samt 

andre studier har fundet frem til det samme (Walden, Surr, Cord & Dyrlund, 2004, ref. i Nordrum et 

al 2006). Herved er 1. hypotese bekræftet.  

I forlængelse af ovenstående kan det diskuteres om dir. mikrofoner altid virker bedre end NR-

algoritmer.  

Peeters et al har fundet frem til at SE algortimen objektivt ikke giver bedre virkning end dir. 

mikrofoner, men at det subjektivt virker mindst lige så godt. Dette kan skyldes at SE algoritmen 
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arbejder med at reducere en væsentlig del af forstærkningen over et bredt frekvensområde, hvilket 

medfører bedre komfort når der skal lyttes i støj (Ricketts & Hornsby 2005, ref. i Peeters et al 

2009). Når deltagerne bliver spurgt ved hvilket niveau støjen er for høj kan svaret være påvirket af 

deres mening om komfort/ ubehag frem for deres egentlige evne til at forstå og genkende talen. 

Sidst diskuteres hvorvidt laboratoriestudier kan overføres og afspejle det virkelige liv.  

Magnusson et al nævner at deres resultater mht. effekt af NR ikke nødvendigvis afspejler det som 

brugere oplever i deres eget liv, de kan godt opleve større fordele end der umiddelbart kan måles. 

Netop derfor er det vigtigt at huske på at laboratorieforsøg er begrænsede – der laves en kunstig 

opstilling med støj og tale præsenteret på én bestemt måde og kan ikke uden videre overføres til alle 

virkelige hverdagssituationer. Også Peeters et al argumenterer at deres resultater ikke nødvendigvis 

giver det komplette billede og der skal altså stadig tages højde for effekter som fx genlyd og 

forskelle af orientering af lydkilder i den virkelige verden (Peeters et al. 2009). 

Magnusson et al pointerer desuden at når der præsenteres en forskel i SNR i dB arbejdes der med 

mere abstrakte målinger end procentscore, og dette kan være med til at undervurdere den reelle 

indflydelse. En forbedret SNR på 1 dB svarer til en forbedret genkendelsesscore på op til 25 % 

point i Hagerman´s test. Ved den originale HINT bliver genkendelsesscoren forbedret med 9.7 % 

point pr. forbedret dB. Derved kan det opsummeres at små ændringer i SNR kan have store 

betydninger for brugernes genkendelse af tale i støj, højst sandsynligt større end det kan måles. 

Ud fra ovenstående diskussionsafsnit vurderes alle artikler til at være pålidelige. Alle tre artikler 

supplerer hinanden godt og er gode til at belyse hvor kompliceret det er at teste i de sammenhænge 

de har gjort. Dog er Magnusson et al´s studie mest pålidelig idet der er inddraget en ekstra variabel 

ift. de andre to artikler, og der gås mere i dybden med årsagssammenhænge. 
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5: Forsøg 

Formålet med dette forsøg er at finde ud af om ændringer af ventilationen i blød silikoneprop får 

objektive konsekvenser for Phonak Ambra Micro M apparaters adaptive retningskarakteristik og 

støjreduktion, når der laves en talegenkendelsestest for normalthørende. De to typer af propper der 

skiftes mellem er en lukket og en åben silikoneprop. 

5.1: Beskrivelse 

16 FP (5 mænd; 11 kvinder) har deltaget i studiet; alder mellem 24 og 65 år (M= 43,68år). Alle er 

normalthørende, vurderet ud fra en 20 dB screening ved 125Hz-8 kHz med AC30 audiometer. Alle 

FP er blevet testet med TDH 39P høretelefoner fra Telephonics. 

Phonak Ambra MicroM 20-kanalsapparater anvendes ved forsøget. Alle HA er blevet opdateret 

vha. Phonak Target 3.03 programmet. HA-indstillingen er på dir. mikrofoner + NR. 

Mikrofonindstillingen er indstillet bedst muligt efter Phonak´s anbefalinger (Ultrazoom + SNR 

Boost). Forstærkningen er på 30 dB ved alle frekvenser. Under tilpasningen er estimerede RECD 

målinger anvendt. 

Der er blevet anvendt forsøgsopstilling med 2 TANNOY System 600 højttalere placeret i et 

audiometrirum  0  og 270º for FP en meter væk og en JAMO Center 200 højttaler (DOLBY) 

placeret 0º foran FP, som præsenterer talen. Støjniveauet er blevet kalibreret ved 65 dB (A) med en 

Brüel&Kjær lydtryksmåler, type 2236. Niveauet af tale- og støjsignal blev forstærket gennem en 

PIONEER forstærker, type A-401, hvor også signal/støjforholdet på 0 dB blev fastlagt.  Støjen blev 

brændt over på en CD og sat i en YAMAHA CDX-396 afspiller. Det var ikke muligt at skaffe en 

MATLAB licens, så testen blev kørt manuelt i stedet. HINT sætningerne blev lagt over på en PC og 

afspillet manuelt. Talen blev afspillet i VLC Mediaplayer vha. en Fujitsu Siemens PC med 

sætningerne samt et AC30 audiometer, hvor talen kunne reguleres op og ned i hhv. 4 og 2 dB trin.  

Inden testning blev FP tjekket for ørevoks med HEINE mini 2000 otoskop og informeret grundigt 

mht. hvordan testen forløb og hvordan der skulle responderes. Testning med Den Danske HINT 

foregik således at hver FP blev testet med to tilfældigt valgte lister; den første liste med en type 

prop, og den anden liste med en ny type prop. Rækkefølgen for første og anden type prop var 

tilfældig hver gang. FP blev ikke informeret om hvad der blev ændret. FP responderede verbalt i en 
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SENNHEISER mikrofontype MD 611 LM og hvor responsen kom ud til mig vha. en MONACOR 

digital højttaler, som var koblet til mikrofonen i audiometrirummet. 

5.2: Resultater  

Efter testning af samtlige 17 FP kom følgende resultater: Ved hurtig optælling ses, at 11 ud af 17 

klarer sig bedre med lukket prop end med åben prop; 6 ud af 17 klarer sig bedre med åben prop end 

med lukket prop. 

SNR-værdien blev noteret ved hver sætning, når en FP blev testet. De individuelle SNR forhold ved 

hhv. lukket og åben prop er blevet udregnet ved at tage gennemsnittet af de alle sætningers SNR-

værdi – der blev kun anvendt sætning 5-20 til dette, hvilket betyder at HINT-proceduren ikke er 

fulgt helt korrekt, da der skal tages et gennemsnit af sætning 5-21. Dette har dog ikke været af 

afgørende betydning. For at finde frem til hver FP´s SNR værdi for lukket og åben prop, er disse 

værdier vha. EXCEL-ark, trukket fra støjværdien på 65 dB (A). Det viste sig, at SRTN værdierne 

(speech reception treshold in noise) generelt er højere end Den Danske HINT SRTN reference for 

normalthørende, som er på -2,52 dB. Dette skyldes højst sandsynligt at der testes med 

normalthørende med HA, og Nielsen og Dau (2011) har testet med normalthørende uden HA. 

For at finde ud af om der er betydelig forskel på om der anvendes åben eller lukket prop i 

populationen, er der analyseret på differensen og standardafvigelserne (SD) mellem de to propper. 

De viste at differensen og standardafvigelsen ligger i samme størrelsesorden, hvilket indikerer at 

denne test ikke viser at alle FP har lige stor fordel ved at bruge HA med lukket prop. Samtidig ses 

stor spredning af minimum og maximumværdierne, hvilket indikerer interpersonel variation af 

udbytte med åben og lukket prop. Se data nedenfor. 

 

Variable        FP11 FP12 FP13 FP14 FP15 FP16 FP17 Median SD 

Åben prop     0,63 -3,69 -8,44 -2,81 1,38 -1,81 1,13 0,005294118 2,798029 

Lukket prop -2,75 -2,94 -10,12 -6,19 0,44 -0,94 1,63 -1,039411765 3,122975 

Differens        3,38 -0,75 1,68 3,38 0,94 -0,87 -0,5 1,044705882  

 

Variable FP1 FP2 FP3 FP4 FP5 FP6 FP7 FP8 FP9 FP10 

Åben prop 0,25 1,31 2,19 3 1,25 -0,19 2,94 -0,56 -0,37 3,88 

Lukket 
prop 

2,25 0 -2,87 1,63 -0,19 -0,44 2,44 1,06 -0,31 -0,37 

Differens -2 1,31 5,06 1,37 1,44 0,25 0,5 -1,62 -0,06 4,25 
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Der laves et histogram over resultaterne af de to tests, hvor det vurderes, at dataene med rimelig 

tilnærmelser ser normaltfordelte ud  dog med to ”outliers” ved den lukkede prop (-6 og -9) samt en 

enkelt værdi ved den åbne prop (-8). 

 

 

 

 

 

For at vurdere signifikansen af forskellen mellem brug af lukket og åben prop, laves en to-halet t-

test i EXCELL som viser, at der er en signifikant forskel når der anvendes lukket og åben prop 

(0,049 når p≤ 0,05). 

Der er ikke blevet lavet en re-test pga. tidspres. Til gengæld har Den Danske HINT tidligere vist sig 

at være sensitiv nok, også uden en re-test (Nielsen&Dau 2011).  

5.3: Konklusion og perspektivering 

På baggrund af ovenstående resultater er der statistisk signifikans på et 95 % niveau for, at kunne 

konkludere at normalthørende med høreapparat opnår et bedre signal-støjforhold når der tilpasses 

med lukket prop frem for åben, hvilket igen indikerer at funktionaliteten af retningsmikrofon og 

støjreduktionsalgoritmer alt andet lige er bedre når proppen er lukket. En konklusion som støtter sig 

op af Magnusson et al´s studie, samt teorien om de fysiske og objektivt målbare parametre. 

Der er brug for flere undersøgelser fra forskningsverdenen, som belyser indflydelse af ventilation i 

øreproppen, således at fagpersoner i den audiologiske verden kan blive mere bevidste om hvornår 

og hvorfor der vælges en bestemt tilpasning. 
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6: Samlet konklusion og perspektivering 

Både først og anden hypotese er gennem opgaven blevet bekræftet. 

Derudover er det gennem forsøget lykkedes at påvise at der er en betydelig forskel på, om der 

anvendes høreapparat med åben eller lukket prop. 

Derfor lyder den endelige konklusion at det ikke er en fordel at aktivere støjreduktions-algoritmer 

frem for mikrofoner med adaptiv retningskarakteristik. Det kan være en fordel at aktivere begge 

teknologier samtidig, men her tyder det på at den samlede effekt påvirkes af de to teknologiers 

sammensætning, især type af støjreduktionsalgoritme, ventilationens diameter, samt hvilken bruger 

der anvender høreapparat med denne indstilling. 

 

For at kunne nå frem til en mere specifik og konkret konklusion er der brug for mere forskning 

inden for området der beskæftiger sig med apparatfeatures og deres påvirkning af talegenkendelsen 

i støj. Der er brug for undersøgelser der inddrager variabler såsom køn og erfaring med 

høreapparater. Derudover ville det være interessant at undersøge hvilke støjreduktionsalgoritmer 

som skaber korrelation mellem subjektive og objektive målinger, samt hvilke der ikke gør.  Sidst vil 

det være interessant og ønskværdig med flere undersøgelser der tester ventilationens indflydelse af 

apparaters samlede effekt så det bliver muligt at lave bedre og mere specifikke retningslinjer til 

audiologerne så der sikres bedre vejledning af borgerne når der skal tilpasses høreapparater. 
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Bilag nr. 1 

Høreapparatets principielle opbygning     

 

De basale bestanddele samt den rækkefølge hele signalbehandlingen finder sted. 

 

Illustrationen er lånt inde fra hjemmesiden audiologi.dk. 

http://audiologi.dk/h%C3%B8reapparatbruger/h%C3%B8reapparater-og hjaelpemidler/ 

h%C3%B8reapparatets-opbygning/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://audiologi.dk/h%C3%B8reapparatbruger/h%C3%B8reapparater-og%20hjaelpemidler/%20h%C3%B8reapparatets-opbygning/
http://audiologi.dk/h%C3%B8reapparatbruger/h%C3%B8reapparater-og%20hjaelpemidler/%20h%C3%B8reapparatets-opbygning/
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=h%C3%B8reapparatets+opbygning&source=images&cd=&cad=rja&docid=t5r3vKPsmNF6GM&tbnid=Kt1wH8xDUCXHpM:&ved=0CAUQjRw&url=http://audiologi.dk/h%C3%B8reapparatbruger/h%C3%B8reapparater-og-hjaelpemidler/h%C3%B8reapparatets-opbygning/&ei=kztDUZKKHsiOtQbswID4Cg&bvm=bv.43828540,d.Yms&psig=AFQjCNE21bEQqGxEulCO14Jy2ENjgzJF_A&ust=1363447053786572
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Bilag nr. 2 

De forskellige bestanddele i deres respektive høreapparater 

Opbygning af et ITE/CIC apparat: 

 

Billede lånt fra Den Store Danske- Gyldendals store danske encyklopædi  fra hjemmesiden: 

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Elektronik,_teletrafik_og_kommunika

tion/Elektroakustik/h%c3%BBreapparat 

 

Opbygning af et klassisk BTE apparat: 

 

Billede lånt og redigeret fra hjemmesiden http://www.hoerelsenicentrum.dk/information/om-

hoereapparater-og-tilbehoer.aspx  

 

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Elektronik,_teletrafik_og_kommunikation/Elektroakustik/h%c3%BBreapparat
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Elektronik,_teletrafik_og_kommunikation/Elektroakustik/h%c3%BBreapparat
http://www.hoerelsenicentrum.dk/information/om-hoereapparater-og-tilbehoer.aspx
http://www.hoerelsenicentrum.dk/information/om-hoereapparater-og-tilbehoer.aspx
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Opbygning af et RITE apparat: 

 

Illustration lånt af United States Patent, Bauman, Natan fra juli 2006. 

Hentet via hjemmesiden http://www.freepatentsonline.com/7076076.pdf  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

http://www.freepatentsonline.com/7076076.pdf
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Bilag nr. 3 

Illustrationer af de fire omtalte HA-typer 

       

       

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 BTE-apparat    ITE-apparat  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 CIC-apparat    RITE-apparat 

Alle billeder er venligst lånt ud af Widex fra hjemmesiden http://www.widex.dk/da-

dk/products/hearingaidtypes/  

 

 

http://www.widex.dk/da-dk/products/hearingaidtypes/
http://www.widex.dk/da-dk/products/hearingaidtypes/
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Bilag nr. 4  

Retningsmikrofoner 

Alle billeder er venligst udlånt af Widex fra deres bog LYD & HØRELSE (2007). 

 

Fig. 7.9 + 8.14: Den dedikerede retningsmikrofon: 

To lydindgange (A+B) er placeret på hver deres side af membranen (C). Her måles 

lydtryksforskellen direkte og retningskarakteristikken styres vha. et akustisk filter som forsinker 

signalet (D) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.10 + 8.15: Retningssystem med to mikrofoner: 

Retningseffekten beregnes under signalbehandlingen vha. forsinkelse af signalerne mellem 

lydinputtene til de to mikrofoner. 
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Bilag nr. 5 

Forsøgsopstillinger i (Den Danske) HINT: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Illustrationer hentet fra House Ear Institute – Bio-logic Systems Corp. (2005) HINT Pro: Hearing 

in Noise Test User´s and Service Manual 7.0, side 74. 
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Bilag nr. 6 

Listerne fra Den Danske HINT 

Liste 1 

    Det var en god fastelavnsfest 

    Kampen skal spilles på onsdag 

    Filmen er rigtig godt lavet 

    Derhjemme spiser vi ikke kød 

    Børnene løber rundt og leger 

    Hun kommer meget i teatret 

    Familien går tur i parken 

    Statuen har ikke noget hoved 

    Hun tog en hurtig beslutning 

    Vi snakkede med vores venner 

    Billetterne bliver sendt til os 

    Bussen kan ikke komme frem 

    Posen her er til grøntsager 

    Han sluttede som nummer fire 

    Chokoladen var dyr og god 

    Byen ser fantastisk dejlig ud 

    Jeg skulle ringe til formanden 

    Vi sagde farvel til gæsterne 

    Bakken er halvtreds meter høj 

    Arbejdet er hårdt og krævende 

 

Liste 2 

    Reden er bygget af smågrene 

    Jeg ønsker mig et kæledyr 

    Han var verdensmester i svømning 

    De cykler eller tager bilen 

    Huset lå omme bag torvet 

    Jeg spurgte ikke til prisen 

    De ankom sidst på formiddagen 

    Hun rider på venindens hest 

    Insekter kan flyve meget langt 

    De har altid boet hjemme 

    Mødet skal holdes på skolen 

    Udenfor er det fuldstændig mørkt 

    Hun var omgivet af mennesker 

    Børnene kom hjem ved middagstid 

    Snakken ved bordet var livlig 

    Alle foredrag er på engelsk 

    Af og til larmer naboerne 

    De blev hurtigt gode venner 

    Han afviste det nye forslag 

    Koden til låsen passer ikke 

 

 



 

1 
 

 

Liste 3 

    Om morgenen lagde stormen sig 

    Lyden kommer oppe fra loftet 

    Hun har købt en vinterfrakke 

    Grisene løber frit på marken 

    Han talte til en kollega 

    Bagefter skal vi have jordbær 

    Musik giver en god stemning 

    Spillerne troede på sig selv 

    Tapetet var faldet af væggen 

    Hun havde de smukkeste øjne 

    Hver aften spiser de salat 

    Mandag vågnede vi meget sent 

    Hendes far var ikke hjemme 

    Han er tilfreds med artiklen 

    Klokken var blevet over midnat 

    Båndet blev revet i stykker 

    Butikken holder et stort udsalg 

    Hun lavede en kop kaffe 

    Nu venter landmændene på regn 

    De kommer sejlende til byen 

 

 

Liste 4 

    Pigen strikker en rød trøje 

    Vi ventede længe i køen 

    Om aftenen var der lejrbål 

    Det kilder lidt i fingeren 

    Hun gik hen til telefonen 

    Vi skal bare blive siddende 

    Kunden er tilfreds med svaret 

    Huset her er hans barndomshjem 

    Redskaber skal sættes på plads 

    Vejrudsigten lover regn og slud 

    Godt håndværk holder i årevis 

    Min kuglepen skriver med rødt 

    Mødet sluttede efter tre timer 

    Han ønskede sig en jakke 

    Jeg er ikke længere sulten 

    Han købte ikke mange blomster 

    Villaen er ikke blevet solgt 

    Hjælpen nåede frem for sent 

    Hendes bror vil være brandmand 

    Han lagde tasken på bordet 

 

 

 

 



Liste 5 

    Børnene sidder i en rundkreds 

    Gæsterne nyder den gode vin 

    Manden ville løbe en tur 

    De talte lidt om fremtiden 

    Pladsen var spærret af affald 

    Festen varede til over midnat 

    Manden kløede sig på armen 

    Hun havde ingen frakke på 

    De ønsker sig et sommerhus 

    Begge hold scorede otte mål 

    Stuen skal nok blive hyggelig 

    Døren er næsten aldrig åben 

    Han blev en god skolelærer 

    De engelske bøffer var møre 

    Han kunne køre meget stærkt 

    Sofaen står bagerst i rummet 

    Torsdag var han ikke hjemme 

    Begge fodboldhold klarer sig fint 

    Maden blev serveret til tiden 

    Han havde let ved hovedregning 

 

Liste 6 

    Nu skal maskinerne skiftes ud 

    Renten var kun fire procent 

    Jeg tager fat i dørhåndtaget 

    Tøjet var gået af mode 

    Her går alle med solbriller 

    Kassedamen så venligt på ham 

    Han ligger stadig i sengen 

    Eleven skriver en lang rapport 

    Hele byen kom til brylluppet 

    Vi så lidt af vejrudsigten 

    Toget er meget sjældent fuldt 

    Jeg var også utrolig glad 

    Hans datter vil på højskole 

    I går havde filmen premiere 

    Fabrikkens port var ikke lukket 

    Hendes tøj var helt gennemblødt 

    Bilen er ikke længere ny 

    Nu begynder en ny sæson 

    Flyrejsen varer mindst fem timer 

    Jeg sætter mig nede bagved 

 

 

 

 

 



Liste 7 

    Lakken skal fjernes fra gulvet 

    Han kan lugte hendes parfume 

    Værelset lå ud til baggården 

    Naboerne var med til middagen 

    Lyskrydset skifter snart til rødt 

    Han er en flittig musiker 

    Vi havde en dejlig weekend 

    Udsigten er bedst om sommeren 

    Hendes øjne så trætte ud 

    Vi får boller og chokolade 

    Skuret er bygget af brædder 

    Hans mor var heldigvis hjemme 

    De to mænd kender hinanden 

    Holdet er klar til kampen 

    De skal bo på efterskolen 

    Hendes penge var gået tabt 

    Alle skal betale samme pris 

    Blomster og gaver strømmede ind 

    Hun var i strålende humør 

    Vi er en fredelig familie 

 

Liste 8 

    Skuffen kunne ikke lukkes helt 

    Vi byggede husene af træ 

    I morgen bliver vejret bedre 

    Han hoppede op på cyklen 

    Han har aldrig lavet middagsmad 

    Udsigten til skoven var god 

    Motorløb kan være ret farligt 

    Vi rister pølser over bålet 

    Manden kom til en benzintank 

    Han kender alle byens gader 

    Pigen var køn og velbegavet 

    Vi sad ude i køkkenet 

    Flasken var fyldt med æblesaft 

    Rejsen varer mindst en uge 

    De danser på et diskotek 

    Bageren havde tre slags rugbrød 

    Han kommer mandag med pakken 

    Tårnet er ikke særlig højt 

    Hun var en lille solstråle 

    De kom kørende i hestevogn 

 

 

 

 

 



Liste 9 

    Strømperne var gået i stykker 

    Høsten var allerede i hus 

    Vi havde en festlig aften 

    Man skal holde korte pauser 

    Han taler om sit arbejde 

    Hendes kontor ligger langt væk 

    Din bror er meget utålmodig 

    Bogen er fuld af eksempler 

    Manden skal ringe til hende 

    Jeg går ud på dansegulvet 

    Vinderen fik en flot pokal 

    Hunden svømmede væk fra kysten 

    Hans søster var blevet klippet 

    Han læser med stærke briller 

    Pludselig kom der en lastbil 

    Der var altid åbent tirsdag 

    Mine venner går i gymnasiet 

    Bogen er skrevet på engelsk 

    Der bor mange mennesker her 

    Hun var taget på arbejde 

Liste 10 

    Kurven var fyldt med vasketøj 

    Første stop er ved svømmehallen 

    Han lagde brænde på bålet 

    Folk sidder og taler sammen 

    Hun var bedst til matematik 

    Stemningen i klassen er god 

    Hendes mand havde et værksted 

    De unge gik i biografen 

    Han trækker gardinet til side 

    Vi ligner hinanden ret meget 

    Vinduet vendte ud mod gaden 

    De sejlede med en husbåd 

    Kagen skal bages i ovnen 

    Båden sejler lidt over elleve 

    De vil hellere male selv 

    Kampen gik godt i begyndelsen 

    Han har passet sin træning 

    Forbruget af papir er stort 

    Det ringer ud til frikvarter 

    Hans bukser var meget korte 

 


