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Abstract (English)

Objective

The objective of this project is to develop and construct a computer-based auditory training program aimed
for Danish adult hearing aid users. The content of the program is a composition of two different kinds of
exercises: Some with speech-stimuli and others with music-stimuli - a combination that has not yet been
explored. Hopefully, positive results will show for test subjects through auditory training and thus approve
the program as a proof of concept. As a proof of concept, this program could contribute to a higher focus on
introducing active training, involvement and shared responsibility in aural rehabilitation, for the benefit of

the hearing aid user.

Background

Auditory training was developed in The U.S. during the 1940’s, as an important element in aural
rehabilitation. At this time, the world was at war, and auditory training was used by the army in the
attempt to minimize the disabilities caused by hearing loss for homecoming veterans. Through the
following years, hearing aids improved and became more transportable, and thus, auditory training
gradually slipped behind, finally leaving hearing aids as the primary focus of intervention in aural

rehabilitation.

Through the past ten years, the field of auditory training has again caught professionals’ interest in The
U.S., not least because of the results of research in neuroplasticity, where focused training has proved to
change or replace lost connections in the auditory pathway, resulting in improved skills for the training
subject. Currently, computer-based training is available along with hearing aid treatment, as a part in aural

rehabilitation.

As described above, the use of auditory training is based on the premise that it restores lost neural
connections. When a hearing loss is progressing, neural connections that are not active anymore, change or
decline over time. When a person gets fitted with hearing aids, input is somewhat restored, but now the
skills that were in charge of “decoding” the signal are gone. The argument for auditory training is that it
helps speed up the rehabilitation, makes it more efficient - all resulting in a more beneficial use of hearing

and hearing aids.



Most often, people associate rehabilitation with some kind training or retraining therapy. It is more
formally characterized by an effort to engage the citizen in the process with the common goal of gaining
optimal life quality through self-determination and participation in community life. In Danish aural
rehabilitation, auditory training is a known term for most professionals, though it is not normally used for
adult hearing aid users. With the above mentioned view on rehabilitation in mind, one wonders why, in
daily treatment, the hard of hearing are not engaged in training or retraining during hearing aid treatment,

when hearing loss can cause social handicap, which affects social life, work life and overall life quality?

Design

The aim of promoting active training, involvement and shared responsibility in aural rehabilitation is carried
out through a new auditory training concept, with a new composition of exercises, which, 1: Trains speech
understanding and aural attention on the basis of traditional methods and theories in auditory training, as
well as elements already used in modern training. 2: Equips the hearing aid user with tools for describing
sounds accurately, thus making it possible to engage in the assessment and the hearing aid fitting process

at the very beginning of aural rehabilitation.

Along with this project, an auditory training program has been developed, designed and tested. The
program contains two different kinds of exercises: Part one: Speech in background noise. Part two:

Description and scaling of sound from music-stimuli.

Four test subjects will train with the program on their own computers for four weeks in their homes.
Benefit of training is assessed with pre- and post-tests before and after the training period. There are three
tests; two that assess the benefit on each type of the exercises, and a questionnaire that assesses the

possible improvement of hearing handicap in test subject’s own experience.

Results will be interpreted as part of a whole, where other elements such as audiogram, medical history
and other clinical relevant information are considered along with personal information on work life,

hobbies, social activities, etc.

Results

Subjects generally show improvements in the current tasks related to the two types of exercises in the

training program. Results of the subjective test showed little sensitivity in regarding the improvement in



current tasks. Nevertheless, the questionnaire might be useful as part of a future screening tool for

potential auditory training candidates.

Conclusion

In this project, an auditory training program with a composition of speech- and music-stimuli has been
developed and constructed. In conclusion, positive test results reveal the program’s potential, as being a
promising concept. With this concept, the hard of hearing hopefully have a better chance of getting
involved and being able to contribute to the whole process in aural rehabilitation, thus achieving a higher

benefit from hearing as well as hearing aids.



Abstract (dansk)

Formal

Dette speciale har til formal at udvikle og konstruere et computerbaseret hgretraeningsprogram til brug for
danske voksne hgreapparatbrugere. Hgretraeningen er sammensat af gvelser med talestimuli og gvelser
med musikstimuli, hvilket er hidtil uprgvet inden for dette felt. Det er forhabningen, at
hgretraeningsprogrammet vil kunne vise positive resultater fra testpersonerne og saledes kan fungere som
et proof of concept, og bidrage til at skabe opmaerksomhed omkring sit potentiale som facilitator til
indfgring af aktiv treening, involvering og medansvar for hgreapparatbrugeren i dansk audiologisk

rehabilitering.

Baggrund

Hgretreening udviklede sig gennem 1940’erne i USA, hvor den var en vigtig del i den audiologiske
rehabilitering i arbejdet med at formindske handicap forarsaget af hgretab for veteraner, som kom hjem fra
krigen. | takt med at hgreapparater gennem de fglgende ar blev baerbare og stadig bedre, gled hgretraening
langsomt i baggrunden for hgreapparatbehandling, som et mere enestdende interventionsmiddel i

rehabiliteringen.

| Igbet af de sidste ti ar er hgretraening igen blevet et stort emne i USA. Dette skyldes ikke mindst, at
forskning i hjernens plasticitet har vist, at personer gennem traening har mulighed for at andre neurale
baner i det centrale nervesystem, og dermed forbedre deres hgrerelaterede evner. Computerbaseret
hgretraening er pa nuveaerende tidspunkt ved at vinde indpas som en del af rehabiliteringen sammen med

hgreapparatbehandlingen.

Argumentet for at benytte sig af hgretraening i hgreapparatbehandlingen er, at hjernens plasticitet i takt
med hgretabets fremskred, har resulteret i en omstrukturering af neurale forbindelser vaek fra de
frekvensomrader, som ikke leengere bliver stimuleret. Med hgreapparatbehandlingen bliver et nyt input
tilgeengeligt, men det er ikke sikkert, at hjernen laeengere er i stand til at decifrere det indkommende signal. |
denne situation kan man gennem hgretraening gore genoptraningen af hjernen og genetableringen af
neurale forbindelser bedre og mere effektiv, med et bedre udbytte af hgrelse og hgreapparater som

resultat.

Rehabilitering forbindes ofte med aktive indsatser i form af traening eller genoptraening og karakteriseres

netop som en indsats, hvor borgeren inddrages i processen med det formal at opnd maksimal livskvalitet



ved selvbestemmelse og deltagelse i samfundslivet. | dansk audiologisk rehabilitering er hgretraening et
kendt begreb for de fleste fagfolk, men hgretrening er ikke almindeligt at udbyde til voksne
hgreapparatbrugere. Det kan undre, at den hgreheemmede ikke opfordres til aktiv treening eller
genoptraening i forbindelse med hgreapparatbehandling, da hgretab kan medfgre et socialt handicap, som

kan pavirke det sociale liv, arbejdslivet og den overordnede livskvalitet.

Metode

Metoden til at fremme aktiv traening, involvering og medansvar i audiologisk rehabilitering skabes gennem
en konstruktion af et nyt hgretraeningskoncept, med en ny kombination af gvelser som, 1: Traener
taleforstaelse og lydlig opmaerksomhed med baggrund i hgretraeningens traditionelle metoder og teorier,
savel som afprgvede traeningselementer der benyttes i eksisterende hgretraeningsprogrammer. 2: Giver
hgreapparatbrugeren en raekke veerktgjer til ngjagtig beskrivelse af lyd, hvormed det er muligt i hgjere grad
at involvere sig i den audiologiske rehabilitering allerede fra processens vigtige start i udredning og

hgreapparattilpasning.

| projektet udvikles, konstrueres, afprgves og testes et hgretraeningsprogram. Programmet har to
forskellige typer gvelser. Del 1: @velser med taleforstaelse i baggrundsstgj. Del 2: @velser med beskrivelse

og graduering af lyd ved hjalp af musikeksempler.

Fire testpersoner gennemgar fire ugers traening i deres hjem foran computeren. Forbedringer ved traening
undersgges gennem prae- og posttests i forbindelse med treeningsforlgbet. Til formalet er sammensat et
testbatteri, som bestar af to tests der skal vise effekten af de konkrete gvelser, samt et spgrgeskema, der
skal vise, om testpersonerne efter endt traening viser subjektive forbedringer i deres egen oplevelse af

hgrehandicap.

Resultater sammenholdes med audiogram og andre kliniske oplysninger, samt en reekke kvalitative
oplysninger fra testpersonerne vedrgrende deres anamnese (sygehistorie), aktiviteter, socialt engagement,

0osv.

Resultater

Resultater viser, at testpersonerne overordnet har forbedret sig i gvelser med tale i baggrundsstgj (Del 1)

savel som gvelser med musik (Del 2). Den subjektive test har vist sig mindre fglsom for forbedringer i



traeningen, men kan muligvis anvendes som et fremtidigt screeningsvaerktgj til at vurdere hgrebehov og

eventuelt udbytte for potentielle kandidater til hgretraening.

Konklusion

Det konkluderes at de positive resultater i dette projekt viser et potentiale i computerbaseret hgretraening i
en ny kombination mellem tale- og musikstimuli, som et koncept, hvormed det er muligt for den
hgreheemmede i hgjere grad at involvere sig og bidrage i den samlede proces og derved opna optimalt

udbytte af hgrelse og hgreapparater i audiologisk rehabilitering.
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1 Introduktion

Dette speciale beskaftiger sig med forlgbet i udviklingen, konstruktionen, testningen og evalueringen af et
computerbaseret hgretraeningsprogram til hgreapparatbrugere i Danmark. Projektet skal ses som et proof
of concept af hgretraening via computer med g@velser i taleforstaelse - samt et helt nyt element i denne
sammenhang: @velser med musik. Disse @velser har til formdl at treene hgreapparatbrugerens
opmaerksomhed pa lydkvalitet og beskrivelse af lyd.

Det er hensigten, at hgretraeningen kan saette hgreapparatbrugeren i stand til i hgjere grad at opna
indflydelse i sin egen rehabilitering og dermed gge sine muligheder for at forbedre evner til at udnytte

hgrelse og hgreapparater optimalt.

2 Indledning

Hgretraening er et begreb, som giver genklang hos de fleste fagpersoner, der arbejder inden for det
audiologiske felt. Det er dog noget, som de faerreste inden for feltet er i direkte bergring med. En form for
hgretraening' benyttes inden for Cl-omraddet og maske APD-omradet, men er tilsyneladende ikke
almindeligt i dansk audiologisk rehabilitering af voksne hgreapparatbrugere.

Som det fremgar af ydelseskataloger for de regionsstyrede kommunikationscentre, bestar hjeelp til
hgreapparatbrugere i den indledende del af hgreapparatbehandlingen af radgivning omkring anvendelse af
hgreapparat og hjelpemidler, samt vejledning i hgrestrategier og information til den hgreheemmedes

pargrende’

| et historisk perspektiv har hgretraening i USA vaeret centralt for audiologisk rehabilitering i arene efter
Anden Verdenskrig. Carhart og andre af audiologiens pionerer gnskede at udvikle en videnskab, hvormed
man: Punkt 1: "Havde muligheden for at identificere og kvantificere graden af hgretab og dets vaesen”.

Punkt 2: Kunne ”udvikle og implementere terapeutisk intervention, for at formindske handicap forarsaget

! Se definition af hgretraening s. 13
% Se f.eks. Ydelseskatalog for Center for Rehabilitering og Specialrddgivning, Region Syddanmark: http://rehabilitering-

fyn.dk/wm210012
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af hgretab” (Sweetow & Sabes, 2006). Hvis man skal evaluere datidens mal, kan man argumentere for, at
audiologien i dag er naet langt med det fgrste punkt. Fagligheden hos de professionelle er hgj og der findes
hgjtudviklede metoder og teknikker, som hjaelper til ngjagtig klinisk diagnostik. Med hensyn til det andet
punkt og “terapeutisk intervention”, ma hgretraening siges at veere gledet i baggrunden i takt med, at
behandling med hgreapparater er vundet frem. Hgreapparatbehandling er i dag grundstenen i audiologisk

intervention og rehabilitering.

| Isbet af det sidste arti er interessen for hgretraening i audiologien vendst tilbage i USA. Fgrst blomstrede en
lang raekke forskellige studier op med forskellige former for hgretraening. Her viste neurofysiologisk
forskning at hgretraening eendrer nerveforbindelser og sagar neurale processer pa et cortikalt niveau (Russo
et al, 2005; Tremblay & Kraus, 2002). Undersggelser af traeningsforlgb i praksis viste ogsa, at
hgreapparatbrugere forbedrer evner relateret til perception og hgrelse ved specifikke opgaver, savel som i

mere generelle hgretests (Sweetow & Sabes, 2006).

Efter forskningsbglgen havde rullet over i USA, vandt hgretraening efterhanden indpas i den audiologiske
praksis med hgreapparatbrugere som malgruppe. Her viste Wayner (2005), at en hgjere grad af involvering
af den hgrehaemmede i forbindelse med hgreapparatbehandling, kan fremme ansvarsfglelse hos den
hgrehemmede i rehabiliteringsprocessen, samt give en stgrre tilfredshed med hgreapparaterne. Der findes
pa nuveerende tidspunkt computerbaserede hgretraeningsprogrammer, der benyttes som et led i den
audiologiske rehabilitering. (Sweetow & Sabes, 2004; Miller et al (Il), 2008). Med baggrund i den omtalte
forskning skal de grundlaeggende argumenter for at benytte hgretraening i forbindelse med audiologisk
rehabilitering findes i vores centralnervesystem: Et hgretab som udvikles over mange ar, medfgrer en
gradvis reduktion i hgremaessige og kommunikative kompetencer, pa grund af den manglende stimulering.
Af samme grund sker en gradvis degenerering af neurale forbindelser. Med et hgreapparat kommer en del
af stimuleringen tilbage, men det er muligt, at tabet af evner og neurale forbindelser er for stort til, at man
kan omstille sig i tilstreekkelig grad (Boothroyd, 2007; Irvine et al, 2001; Sweetow & Sabes, 2004;). Dermed
kan det veere sveert at “afkode” det input, det nye hgreapparat giver, og man opgiver maske at forsgge at
opna en mere tilfredsstillende tilveenning. Maske opgives hgreapparaterne helt. Hgretraening kan vaere en
Igsning pa dette problem, fordi det kan bidrage til en aktiv indsats med genoptraening, hvorved
tilveenningen bliver mere effektiv, behagelig og succesfuld. Der argumenteres endvidere for, at der selv for
en velfungerende hgreapparatbruger maske kan vaere mulighed for at forbedre hgreevner med en stgrre

tilfredshed som resultat (Sweetow & Sabes, 2004; Watson et al, 2008; Miller et al (l,11), 2008).
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En teenketank under Marselisborgcentret (Dansk Center for Rehabilitering, Forskning og Udvikling (Jensen
et al, 2004)) har udarbejdet en rapport om rehabilitering. | rapporten beskrives det, at
rehabiliteringsprocessen bl.a. er karakteriseret ved: ”indsatser, der inddrager borgeren (fx behandling,
traening, kompensation)”. Et andet sted indgar ordene traening og genoptraening som ”offentlige og private

tiltag, som fagfolk kan udgve”.

Traening eller genoptraening i denne sammenhang, ma indeholde en form for aktiv indsats der ydes fra
borgerens side i rehabiliteringen. Nedsaettes borgerens fysiske, psykiske og/eller sociale funktionsevne i en
grad, der pavirker selvsteendighed og livskvalitet, er genoptraeningsforlgb da ogsa en selvfglge inden for
mange typer rehabilitering pa sundhedsomradet. | tilfaeldet med audiologisk rehabilitering finder der dog
pa nuveerende tidspunkt ingen decideret genoptreening sted for hgreapparatbrugere inden for det

offentlige system, med mindre man definerer hgreapparatbehandling i sig selv som genoptraening.

Det kan undre, at den hgrehaeemmede ikke opfordres til aktiv traening eller genoptraening i forbindelse med
hgreapparatbehandling, da hgretab kan medfgre et socialt handicap, som kan pavirke det sociale liv,
arbejdslivet og den overordnede livskvalitet. Rehabiliteringsprocessen er jo netop karakteriseret (ifglge
omtalte rapport (Jensen et al, 2004)) ved en inddragelse af borgeren, med det formal at “opnd maksimal

livskvalitet ved selvbestemmelse og deltagelse i samfundslivet”.

Den audiologiske rehabilitering i Danmark er, set i forhold til definitionen af rehabiliteringsbegrebet, i de
fleste tilfaelde en forholdsvis ensidig proces, som bestar af hgreapparatbehandling. Derfor bestar det reelle
samarbejde mellem den hgreh&mmede og fagfolk udelukkende i rehabiliteringens initiale fase, hvor
udredningen og hgreapparattilpasningen foregar. Pa trods af, at den hgrehammedes respons og
involvering i beslutningstagningen i denne proces ma anses for vigtig for det videre udbytte af
hgreapparaterne og dermed hgrelsen, har undersggelser vist, at hgreheemmede ved meget lidt om
formalet med elementerne i udredningen og hgreapparattilpasningen og anser processen for mindre
relevant i forhold til deres videre forlgb som hgreapparatbrugere (Laplante-Lévesque et al, 2012;
Manchaiah et al, 2011). Det er sandsynligt, at denne situation skyldes mangel pa viden, samt konkrete

veerktgjer til hjaelp i processen.

Som opsummering, vil indledningens temaer lede frem til dette speciales motivation. Motivationen skal

findes i fglgende problemstilling:

- Rehabiliteringsbegrebet karakteriseres ved inddragelse, deltagelse og medbestemmelse, samt indsatser,

der involverer trening og genoptrening. Pa trods af dette, medinddrages og aktiveres
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hgreapparatbrugeren i dansk audiologisk rehabilitering kun i et meget begraenset omfang i processen at

leere at udnytte den sensoriske fordel, som et hgreapparat bgr give.

2.1 Formal

Ovenstaende problemstilling leder til formalet med projektet:

Hgretraening, som den tager form i dag, synes med sit centrale fokus pa den hgrehaemmedes involvering,
inddragelse og medansvar at bygge pa nogle af de essentielle elementer under rehabiliteringsbegrebet.
Med baggrund i de positive forskningsresultater, og den computerbaserede hgretraeningspraksis, som pa
nuvaerende tidspunkt finder sted i USA, vil dette speciale have til formal at udvikle og konstruere et
computerbaseret hgretraeningsprogram til brug for danske hgreapparatbrugere, som giver mulighed for

aktiv traening, samt gget involvering og medbestemmelse i den audiologiske rehabilitering.

2.2 Problemformulering

Hvorledes konstrueres et dansk computerbaseret hgretraeningsprogram, i overensstemmelse med
eksisterende teorier, metoder og praksis, som ggr det muligt at involvere hgreapparatbrugeren i

beslutningstagning og medansvar i den audiologiske rehabilitering?

2.3 Hypotese

Den computerbaserede hgretraening i dette speciale, med en sammensatning af traening med tale- og
musikstimuli, vil kunne vise positive testresultater for testpersonerne. Projektet kan fungere som et proof
of concept, og dermed vaere med til at skabe opmarksomhed omkring sit potentiale som facilitator til

indfgring af aktiv traening, involvering og medansvar i dansk audiologisk rehabilitering.
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2.4 Metode

Specialet har til formal at udvikle og konstruere et hgretraeningsprogram til brug for danske
hgreapparatbrugere. Sigtet er, at det som et proof of concept kan skabe opmaerksomhed pa indfgring af

aktiv traening, involvering og medansvar i audiologisk rehabilitering.

2.4.1 Teori og metode
Metoden til at opfylde ovenstdende formal er at skabe rammer for hgretraening, som:

- Erforankret i grundleeggende hgretraeningsteorier og -metoder
- Har grundlag i gennemprgvet metode og gvelsesstruktur

- Har fokus pa brugervenlighed, motivation og fleksibilitet

Specialet laegger ud med en definition af begrebet hgretraening, som vil bidrage til at fastlaegge og afgraense
specialets emne. Derefter gennemgas relevant forskning, som baggrund for hgretraeningens praeemisser. De
grundleeggende teorier og metoder, som kan benyttes i hgretreeningsprogrammet undersgges i en

gennemgang af den traditionelle hgretraenings teorier og metoder.

Naeste skridt er at undersgge, hvorledes teori og metode fgres ud i praksis. | forbindelse med dette
speciales koncept, vil undersggelsen af praksis bestd i en gennemgang af to eksisterende
computerbaserede hgretraeningsprogrammers forskellige tilgange, bade med hensyn til metode og praksis.
Disse tilgange vil blive diskuteret og vurderet med henblik pa, hvilke teorier og metoder, der synes at
fungere i en brugerorienteret praksis i denne form for hgretraning. Gennemgang, diskussion og vurdering
af de eksisterende hgretraeningsprogrammer vil sdledes ligge til grund for valg af teoretisk og metodisk

tilgang, savel som valg vedrgrende den konkrete udformning af dette hgretraeningskoncepts gvelser.

2.4.2 @velserne
Programmets to gvelsesdele beskrevet herunder har hvert sit delmal. Disse delmal tjener til sammen til

projektets overordnede formal.

Del 1:
Del 1 er gvelser med talestimuli og bestar af gvelser med tale i baggrundsstg;.
Del 1 har malet, gennem sine gvelser, at give hgreapparatbrugeren mulighed for selvstaendigt at involvere

sig i sin rehabilitering og dermed med aktiv indsats optimere sit udbytte af hgrelse og hgreapparater.

Del 2:
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Del 2 er gvelser med musikstimuli, som treener identifikation og beskrivelse af tre forskellige andringer i
lydkvalitet, samt graduering af aendringernes stgrrelse.

Malet med del 2 i hgretraeningen er at give den hgreha&@mmede konkrete vaerktgjer i beskrivelse af lyd, som
giver muligheder for i hgjere grad at kunne involvere sig, opna bedre dialog med professionelle samt
medansvar og medbestemmelse i den initiale fase af rehabiliteringen, hvor ikke mindst

hgreapparattilpasningen finder sted.

Udformningen af gvelserne i hgretraeningsprogrammets del 1 er valgt med udgangspunkt i ovenstaende
mal, med et grundlag i gennemprgvet metode og gvelsesstruktur efter forbillede fra allerede eksisterende
computerbaserede hgretraeningsprogrammer.

@velserne i del 2 bygger ligesom del 1 pa grundleeggende rammer for hgretraning, imens traeningens
indhold har sit grundlag i metoder for beskrivelse af lyd, samt psykoakustiske tests. @velserne laegger vaegt
pa traening af de konkrete beskrivelser af lyd, som skal fungere som en ”vaerktgjskasse” i forhold til

gvelsesdelens mal.

2.4.3 Empiri
Empirien bestar af fire testpersoners afprgvning af hgretraeningsprogrammet, samt et testbatteri med

kvantitative tests til en vurdering af testpersonernes forbedring i de to forskellige gvelsesdele, samt deres
subjektivt oplevede hgrehandicap efter traeningsforlgbet. Ud over tests, indeholder empirien ogsa et
kvalitativt element, i form af indsamling af oplysninger fra de fire testpersoner vedrgrende hgretab og
hgretabets historie (anamnese), aktiviteter, socialt engagement osv., som kunne vurderes at have

indflydelse pa hgretraeningens udfald.

2.4.4 Testforlgb
| forbindelse med vurderingen af hgretraeningsprogrammet som koncept, er det blevet afprgvet af fire

testpersoner i et treeningsforlgb pa fire uger. De fire testpersoner blev fundet og gennemgik et batteri af
tre tests inden starten pa treeningsforlgbet (preaetests). Herefter traenede testpersonerne hjemme hos dem
selv foran computeren i de fire uger, som var aftalt, hvorefter forlgbet blev afsluttet med posttests af
testpersonerne. Under begge tests blev relevante kvalitative oplysninger og respons fra testpersonerne

indsamlet, med henblik pa den senere vurdering af treeningsprogrammet.

2.4.5 Resultater
Resultater af testpersonernes tests vil blive praesenteret i case-form. Sammen med disse kvantitative

testresultater, vil de udarbejdede cases indeholde kvalitative oplysninger om testpersonernes hgretab og

hgretabets historie (anamnese), samt observationer og respons fra testpersoner i forbindelse med
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hgretreningsforlgbet. De samlede resultater, vil blive benyttet til en wvurdering af

hgretraeningsprogrammets kvaliteter som koncept, samt eventuelle mangler i forhold til hypotesens ordlyd.

2.5 Uddybning og afgraensning

2.5.1 Fokus og tidsforbrug

Dette speciale har hovedfokus pa at udvikle og konstruere et hgretraeningsprogram til hgreapparatbrugere
og derved skabe opmaerksomhed omkring konceptet hgretraening. Derfor er en betragtelig del af den
radige tid i specialeforlgbet blevet brugt pa dette fokus. Traeningsperioden for testpersonerne var pa fire
uger. Af disse grunde omfatter testdelen det forholdsvis beskedne antal af fire testpersoner, hvis resultater

i specialet er praesenteret i case-form.

2.5.2 Fokus og begraensninger
Specialet beskaftiger sig med hgretraening som et koncept. Projektet har til hensigt at kunne fungere som

et proof of concept af det konkrete hgretraeningsprogram, men har med sin case-baserede form ikke til

hensigt at frembringe validitet i forhold til hgretraenings-effekt, hverken pa et konkret eller generelt plan.

2.5.3 Betragtninger vedrgrende rehabilitering
Hgretraeningen i forbindelse med dette speciale henvender sig til hgreapparatbrugere. Derfor henholder

fokus i specialets betragtninger vedrgrende den nuvaerende praksis i audiologisk rehabilitering i Danmark
sig fortrinsvis til gruppen af hgreheemmede, som er hgreapparatbrugere eller potentielle
hgreapparatbrugere, og ikke andre grupper inden for hgreomradet. Ligeledes geelder specialets fokus pa
hgretraening i relevans til audiologisk rehabilitering ogsa udelukkende hgreapparatbrugere, eller potentielle

hgreapparatbrugere.

2.5.4 Ordvalg
Hgretraening: Hgretraening i almindelighed, og i seerdeleshed den form for hgretraening, som dette speciale

vil beskaeftige sig med, har sine rgdder i USA. Begrebet hgretraening benyttes derfor i dette speciale som en

xkvivalent til det amerikanske begreb auditory training.

Hgrehaemmet: Dette speciales vinkel omfatter hgretraening for hgreapparatbrugere. Derfor vil brugen af
ordene hgreheemmet eller hgreh&emmede som udgangspunkt referere til den gruppe af hgreheemmede,

som er potentielle hgreapparatkandidater.
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3 Baggrund

3.1 Hgretraeningens historie - kort fortalt

Begrebet hgretraning eller auditory training finder for alvor sit fodfaeste i USA i og efter Anden
Verdenskrig. Historisk set er begrebet hgretraening teet forbundet med audiologisk rehabilitering, som
inden opfindelsen af transportable hgreapparater og nyere systematiserede terapeutiske teknikker som
f.eks. mundaflaesning, neermest var synonymer. Krigen var kickstarten til hele det audiologiske felt og dets
arbejde, hvor hgretraening bestod i at rehabilitere soldater og krigsveteraner med hgreskader til enten
genudsending i krigen eller omstilling til et civilt liv med et minimum af handicap til fglge (Newby &

Popelka, 1985; Blamey & Alcantara, 1994).

Med udviklingen af transportable hgreapparater, blev hgretreening sammen med mundaflaesning vigtige
dele af den samlede rehabiliterende indsats. Pa dette tidspunkt stod hgreapparatbehandlingen ikke alene. |
rehabiliteringscentrene for krigsveteranerne bestod hgretreening blandt andet af listening hours, hvor
traeningen bestod af lyttegvelser i forskellige hgremaessigt udfordrende situationer. Dette supplerede en

mere teoretisk undervisning, veteranerne modtog pa andre tidspunkter (Newby & Popelka, 1985).

| takt med, at hgreapparaterne blev bedre gennem 60’erne til 80’erne, gled hgretraening i sine forskellige
afskygninger i baggrunden for hgreapparatbehandling som enestaende behandlingsform. Men i slutningen
af 90’erne og starten af Q’erne, dukkede ny forskning i hgretraening op igen, og en ny form for

computerbaseret hgretraening sa dagens lys.

3.2 Definition af hgretraeningsbegrebet

Efter en kort introduktion til hgretreeningens historie, vil hgretraeening som begreb blive behandlet
nzaermere. Der vil blive set pa de forskellige definitioner af begrebet i litteraturen gennem tiden, og herefter

vil det blive praeciseret, hvilken definition der vil blive benyttet i forbindelse med dette speciale.

Den engelsksprogede litteratur benytter begrebet auditory training. | dette speciale vil hgretraening blive
benyttet som oversaettelse i tilsvarende betydning. Begrebet har eksisteret i mange ar, men har andret
betydning undervejs.

Da man begyndte at eksperimentere med elektrisk forsteerkning af lyd, var hgreapparaterne langtfra

bzerbare og blev kun brugt til treening. De blev derfor kaldt auditory trainers. Efterhanden som
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hgreapparater blev bzerbare og brugt i hverdagen som hjzlp til at hgre bedre, blev de ikke lzengere
opfattet som et treeningselement (Blamey & Acantara, 1994).

Nogle af definitionerne pa hgretraening citeres herunder. En éntydig definition af auditiv treening findes nok
ikke, men der vil ud fra denne gennemgang blive udvalgt en definition, som synes at daekke begrebet i

denne sammenhang.

A development and/or improvement of the ability to discriminate various properties of
speech and non-speech signals, such as loudness, pitch, and rhythm.

(Goldstein, 1939; Fra Blamey & Acéntara, 1994)

Teaching the child or adult who is hard-of-hearing to take full advantage of sound cues.

(Carhart, 1960; fra Blamey & Acéntara, 1994)

A systematic procedure designed to increase the amount of information that a person’s
hearing contributes to his total perception.

(Sanders, 1971; fra Blamey & Acantara, 1994)

Creation of special auditory communication conditions in which teachers and audiologists
help hearing-impaired children acquire many of the auditory speech perception abilities that
normally hearing children acquire naturally without their intervention.

(Erber, 1982; fra Blamey & Acantara, 1994)

The purpose of auditory training, with the deaf as well as the hard of hearing, is to teach the
hearing handicapped to make the most effective use of the remaining hearing.

(Newby & Popelka, 1985)

Definitionerne er forskellige med hensyn til deres fokus, som gar fra opfattelse af lyd og perception
generelt til mere konkret at omhandle kommunikation. De er ogsa fra forskellige perioder, men synes

overordnet at have en del feellestraek. Blamey og Alcantara (1994) bruger denne definition, her oversat til
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dansk, som efter deres udsagn hverken er sa bred, at den bliver ligegyldig eller for smal til at kunne rumme

interessante former for ny taenkning:

Auditiv traening er undervisning, gvelser eller traening, konstrueret med det formal at udvide
den tilgeengelige maengde af informationer, som hgrelse bidrager med til en persons
samlede perception.

(Blamey & Alcantdra, 1994, p. 163)

| forbindelse med dette speciale vil ovenstaende definition benyttes, da den synes at kunne samle essensen
af traditionen inden for hgretraeningsomradet. Meget vaesentligt kan den samtidig rumme alle former for
traening, som kan bidrage positivt til udbytte for den hgreheemmede i rehabiliteringen. Dette er relevant i
forbindelse med dette hgretraeningskoncept, da gvelserne ikke kun indeholder traening med talestimuli,
men ogsa traeening med musikstimuli. Den dikterer ikke undervisnings-, gvelses- eller traeningsrammer og
der er plads til at udvide mulighederne for hvor, hvornar og hvordan, traning kan finde sted. Endelig er den
"fremtidssikret” i forhold til teknologiske fremskridt i forhold til, hvilke fysiske betingelser det kraever.

Dermed er der ogsa plads til den form for computerbaserede hgretraening, som er i fokus i dette projekt.

Opsummering: Der findes en lang raekke definitioner af hgretraening i litteraturen. Disse definitioner har
mange ligheder, men ogsa forskellige begraensninger i forhold til, hvilket indhold traeningen kan have, samt
hvilke rammer hgretraening kan finde sted i. Denne opgave henholder sig til Blamey og Alcantaras (1994)
egen definition, da den har fokus pa udbytte, frem for begraensninger i forhold til indhold og rammer i

hgretraening.

3.3 Hjernens plasticitet

Dette lille afsnit vil give en kort introduktion til hvad neural plasticitet er, og hvilke fund i forskning der har

bidraget til, at man ser en sammenhang mellem hgretraening og plasticitet.

Hvad er plasticitet?
Som udgangspunkt har neurale forbindelser sarlige forudbestemte mgnstre. Dette kaldes neural

specificitet. Plasticitet kan defineres som ”“de uventede forbindelser der kan oprettes under seerlige
tilfeelde” (Musiek, 2002). Plasticitet i relation til hgrelsen (auditory plasticity pa engelsk), kan endvidere
defineres som: "reorganisering af forbindelser, som tilpasning til nye forhold, ofte pa grund af

adfeerdsmaessige andringer” (Musiek, 2002).
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Ovenstaende definition synes at foresla hgretraenings potentiale som en facilitator for andringer i neurale
forbindelser. Denne sammenhang er netop argumentet for effekten af hgretreening. Nar inputtet af lyd
gradvist forsvinder ved hgretab, f.eks. pa grund af cochleaere skader, vil hjernens plasticitet efterhanden
resultere i omstrukturering af neurale forbindelser. Ved et diskant hgretab, eksempelvis, vil de omrader i
det centrale nervesystem, som tidligere har responderet til de hgje frekvenser og ikke leengere stimuleres, i
stedet vil blive overtaget med inputs fra lavere frekvenser, der stadig er hgrbare (Irvine et al, 2001). Nar
den hgrehammede far et hgreapparat, kommer et nyt input til hjernen, men hjernens omstruktureringer
kan nu ggre det sveaert at udnytte dette input optimalt (Miller et al (Il), 2008; Sweetow & Sabes, 2004). Dog
har forskning vist, at man med treening har muligheden for at reetablere forbindelser, sa man far et mere

optimalt udbytte ud af hgreapparaterne og hgrelse (Irvine et al, 2001; Tremblay & Kraus, 2002).

Man har tidligere troet at der var en kritisk alder hos mennesker, som afgjorde hvorvidt plasticitet i
centralnervesystemet kunne finde sted. Men i forskning med genoptraening hos personer med skader i det
centrale nervesystem, har man siden fundet ud af, at plasticitet ogsa finder sted hos zldre mennesker
(Taub et al, 2002). Forskning med Cl-implanterede har vist resultater, som understgtter denne forskning. |
en undersggelse med en gruppe yngre Cl-implanterede og en gruppe ldre Cl-implanterede testede man
gruppernes evner i gvelser med ord- og setningsidentifikation. Man fandt, at der ikke var nogen signifikant
forskel mellem den yngre og den aldre gruppes evner til at identificere ord og saetninger (Labadie et al,
2000). Resultaterne indikerer, at (genop)trening af hgrelsen er muligt, ogsa for de mange zldre, som

bruger hgreapparat (Sweetow & Sabes, 2006).

Hvorvidt plasticitet finder sted, heaenger, ifglge Musiek (2002), sammen med kompleksiteten af
hgretraening. Simple gvelser, sdsom at detektere en ren tone, kraever minimal hjerneaktivitet. Og vil derfor
ikke resultere i plasticitet. Derimod, jo mere kompleks en gvelse er, jo mere sandsynligt er det, at man i
opgaven vil kunne fa udbytte af traening ved hjalp af hjernens plasticitet. Traeningen ma dog heller ikke
vaere sa svaer, at den trenende mister interessen (Musiek, 1998). Det er saledes vigtigt for udbyttet af

hgretraningen, at den har det rigtige niveau.
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4 Traditionel hgretraning - grundlaeggende metoder og teori

4.1 Metoder og indhold

Dette afsnit handler om grundleeggende metoder i hgretraening og endvidere disse metoders indflydelse pa
traeningens indhold. Gennemgangen af metoderne vil blive benyttet til en senere vurdering hvilke metoder
der benyttes i eksisterende hgretraeningsprogrammer, hvordan de benyttes, og endelig, hvilken betydning

dette har for traeningens mulige anvendelse, samt det praktiske potentiale for udbytte hos brugeren.

Der findes flere metoder og tilgange til indhold i traditionel hgretraening (Blamey & Alcantara, 1994;
Gelfand, 2001). Metoder kan indeholde forskellige anskuelser af, hvordan laering foregar. Tilgange til
hgretraening kan ogsa veere influeret af, hvilket indhold man mener, har den stgrste betydning for den
hgrehaemmedes udbytte heraf. For at give et overordnet indblik i, hvad hgretraening kan besta af, deles

hgretraeningen op i fire kategorier.

Opdelingen i kategorier nedenfor stammer fra Blamey og Alcantara (1994). De fire kategorier
repraesenterer overordnet de vaesentligste traeningsmetoder, som findes. Anvendt hgretraening, uanset
hvilken form den matte have, eller hvilke rammer den matte praesenteres inden for, leener sig ikke
ngdvendigvis kun op ad én enkelt af kategorierne, men vil ofte indeholde flere kategorier, eller maske dem

alle.

e Bottom-up traening: Grundideen i denne form for leering er, at man i perceptuelle/kognitive
processer, f.eks. ved opfattelse af tale, skal veere i stand til at identificere alle delementer og
derefter samle dem til at forme en betydning af et ord eller en mening i en helhed. Da man antager
at det er opfattelsen af de enkelte delelementer hver for sig, som bidrager til den samlede
forstaelse, har man i bottom-up traening fokus pa akustiske cues, nar det gaelder tale. (Blamey &

Alcdntara, 1994).

e Top-down traening: En samlet betydning eller mening dannes ud fra store eller sma cues, som
"plukkes” i en informationsstrem og sammenlignes via processer i hjernen med en raekke
konstruerede, mulige svar, indtil et match findes. Top-down traening indbefatter gvelser som

traener ord, seetninger og kontekstuelle cues (Blamey & Alcédntara, 1994).

e Pragmatisk traening er ikke, som ovenfor, perceptuel (sensorisk) traning, men vejledning i

hgrestrategier. Frem for at forsgge at forbedre evner, handler hgrestrategi om at udnytte de evner
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og muligheder man har for at forbedre kommunikationsforholdene omkring sig. Pragmatisk
traening er dermed strategier, som ruster én til at veere opmaerksom pa omgivelser og andre
mennesker og agere for at opna bedst mulige betingelser for kommunikation i en given situation.
Der findes tre overordnede strategiske indgrebsmetoder, som kan Igses pa forskellig vis, alt efter

situationen:

1. - At have lydstyrken pa det gnskede signal.
Lydstyrken kan f.eks. lgftes ved at skrue op for hgreapparaterne, mindske afstanden til
lydkilden, eller forsgge at Igfte lydkildens lydstyrke. Dette kunne f.eks. ggres ved at bede en
samtalepartner om at tale lidt hgjere.

2. - Atsanke niveauet pa ugnskede lydkilder
Dette kan f.eks. g@res ved at forbedre signal-stgj forholdet eller ved at placere sig strategisk

i forholdt til stgjkilden eller stgjkilderne.

3. - Atarbejde strategisk med kontekst og kompleksitet i samtaler.
Dette kaldes ogsa repair-strategier. Strategierne indbefatter opmaerksomhed pa
kontekstuelle cues, som kan hjalpe til at forsta tale, opklarende spgrgsmal til saetninger

man ikke fik fat i, mm. (Blamey & Alcdntara, 1994).

e Eklektisk traening er en blandingskategori, med tilgange fra flere metoder. | praksis breder
traeningsprogrammer sig ofte over flere kategorier og tilgange, fordi de har helhedsorienterede mal
og erkender den mulige benefit af vekselvirkning mellem gvelsesformerne. Omvendt, er det vigtigt
at tilpasse bade valget af metoder, samt forholdet mellem dem, alt efter hvilket formal traeningen

har, og hvilken malgruppe den har (Blamey & Alcantara, 1994).

Blandt de fire kategorier, er pragmatisk treening umiddelbart den eneste form for hgretraening for
hgreapparatbrugere, som pa nuvaerende tidspunkt finder sted i den offentlige audiologiske rehabilitering i
Danmark, i overensstemmelse med de ydelser, som regionernes kommunikations- og rehabiliteringscentre

er forpligtede til at udbyde®. Pragmatisk traening har med sit fokus pa kontekst en dbenlys forbindelse til

® Se f.eks. Ydelseskatalog for Center for Rehabilitering og Specialradgivning, Region Syddanmark: http://rehabilitering-

fyn.dk/wm210012
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top-down traening og dennes fokus pa kontekst og overordnet mening, og der vil her vaere en oplagt

mulighed for en vekselvirkning, hvis begge traeningsformer benyttes samtidig (Blamey & Alcantara, 1994).

4.2 Teori om laering

| teorier om leering findes der en raekke velunderbyggede retningslinjer for, hvad en effektiv leeringsmetode
bgr indeholde. Nedenstaende retningslinjer er skitseret af Blamey og Alcantara (1994), i deres generelle
betragtninger omkring hgretraening. De findes ogsa i Sweetow og Sabes’ (2006) overvejelser omkring en

hensigtsmaessig opbygning af et hgretraeningsprogram, og vil blive skitseret i punktform her:

e Trzeningen skal vaere passende fordelt i forhold til det, som skal lzeres.

e Aktiv deltagelse er mere effektivt end passive gentagelser.

e Opgaverne skal varieres, sa den traenende vannes til en realistisk omstilling mellem gvelserne samt
bevarer motivationen.

e Trzeningen bgr kunne monitoreres via data, sa man kan holde gje med fremskridt og effekt.

e Det er belgnnende og motiverende for den treenende at fa omgaende feedback pa, hvordan man

klarer gvelserne

(Sweetow & Sabes, 2006; Blamey & Alcantara, 1994).

Nar man gennemgar disse retningslinjer, som stammer helt tilbage fra 1951, henfgres tankerne let til
nutidige computerspil, med den made de er opbygget pa og den made, hvorpa brugeren involveres og
Igbende informeres om pointstilling, osv. Det er derfor heller ikke svaert at se disse retningslinjer
implementeret i et hgretraningsprogram, som man har gjort det med hgretraeningsprogrammet LACE
(Sweetow & Sabes, 2006), som vil blive beskrevet senere i specialet. Man har netop mulighed for at lave
programmer, som tilpasser sig til det individuelle niveau og tempo hos brugeren.

Det vil senere blive diskuteret, hvorledes implementering af disse retningslinjer for leering i de eksisterende
hgretraeningsprogrammer (LACE og SPATS), kan have indflydelse pa brugerens udbytte af traening i praksis.
Endvidere vil det i afsnittene om de konkrete gvelser for dette speciales hgretraeningsprogram blive
beskrevet, hvordan elementer fra disse retningslinjer er implementeret i forhold til dets tilgaengelige

rammer.
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Opsummering: | afsnittene om metoder er det gennemgaet, hvilke metoder, som traditionel hgretraening
benytter sig af. Metoder som benyttes, afhaenger af, hvilke processer der gnskes at traene (bottom-up
processer eller top-down processer), eller hvorvidt man narmere gnsker at udnytte eksisterende evner
bedst muligt, ved at treene strategier til at manipulere med sine omgivelser (pragmatisk traening).
Hgretraening benytter sig ikke ngdvendigvis kun af én traeningsmetode, men kan ogsd vaere mere
helhedsorienteret og indeholde flere, eller alle metoderne (eklektisk treening). Der udbydes ikke decideret
sensorisk traening i dansk audiologisk rehabilitering, men rehabiliteringen kan indeholde vejledning, i stil
med indholdet i beskrivelsen af pragmatisk traening.

Der findes retningslinjer for hensigtsmaessig laering, som optraeder bade i grundlaeggende litteratur, samt i
et eksisterende hgretraeningsprograms formalsbeskrivelse. Det vil senere blive beskrevet, hvordan
retningslinjerne er benyttet i eksisterende hgretraeningsprogrammer, samt hvordan de forsgges

implementeret i dette projekts hgretraeningskoncept.

5 Computerbaseret hgretreening: Eksisterende hgretraningsprogrammer,
deres teser og formal

| dette afsnit rettes fokus mod den computerbaserede hgretraning. | den forbindelse introduceres LACE og
SPATS, som begge er tilgeengelige computerbaserede hgretraeningsprogrammer for hgreapparatbrugere i

USA.

Hovedemnerne vil fgrst og fremmest vare en gennemgang af de to eksisterende
hgretraeningsprogrammers argumenter for, hvorfor og hvordan man kan have udbytte af hgretraening,
samt beskrivelser af fordelene ved hgretraening via computer. Gennemgangen vil lede frem til en

sammenligning og vurdering af de to hgretraeningsprogrammers metodiske tilgange.

5.1 LACE

LACE (Listening And Communication Enhancement) (Sweetow & Sabes, 2004) er et hgretraeningsprogram
fra USA, udviklet gennem det forrige arti, til voksne hgreapparatbrugere. Forskerne bag omtaler en raekke

grunde til, hvorfor hgretraening kan vaere nyttig. Disse vil blive fremlagt i dette afsnit.
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Argumentationen for brug af hgretraeening med LACE tager udgangspunkt i det, som sker med en person,
der gradvist har mistet hgrelsen. For det fgrste, @ndrer det den made man agerer pa i forskellige
kommunikative sammenhange. Dette kan vaere i en mere eller mindre hensigtsmaessig retning. For det
andet, resulterer hjernens plastiske evner i, at neurale forbindelser reorganiserer sig med de andrede
forhold (Sweetow & Sabes, 2004; Irvine et al, 2001).

Sweetow og Sabes beskriver, hvorledes gruppen af hgrehaemmede er meget heterogen, bade hvad angar
grad af hgretab og udbytte fra hgreapparatbehandling. Mennesker med nasten ens audiogram, kan
saledes opleve meget forskellig grad af handicap i forhold til deres hgretab. Denne forskel kan afhaenge af
den hgrehzemmedes evner til at udnytte akustiske, lingvistiske og kontekst-relaterede cues (Sweetow &

Sabes, 2004).

Nogle hgreheemmede klarer sig fint med hgreapparatbehandling, som de fgler, udfylder deres hgrebehov,
imens andre tilsyneladende ikke opnar det udbytte, som de havde forventet. Sweetow og Sabes (2004)
begrunder det manglende udbytte med, at hgreapparatbehandling ikke i tilstraekkelig grad kan bidrage til
den gnskede forandring i det auditive system. Dette kan hange sammen med den reorganisering af
nerveforbindelser, som har fundet sted i forbindelse med det gradvise tab af input. F.eks. ved et diskant
hgretab, er omraderne i det centrale nervesystem, som tidligere varetog de hgje frekvenser, ikke laengere
til “radighed” for frekvenser, som nu igen er tilgeengelige ved hjzelp af et hgreapparat. Der kan derfor vaere
brug for aktiv hgretraening, som effektivt kan bidrage til en ny omstrukturering i det centrale nervesystem,

sa det bliver muligt at opn3d et stgrre udbytte af hgreapparaterne (Sweetow & Sabes, 2004, 2006).

To hovedteser bag udviklingen af LACE var, for det fgrste: At hgretraening, pa trods af hgretab og de
begraensninger der heri ligger, kunne bidrage med en hurtigere og mere effektiv tilveenning ved
hgreapparatbehandling. Dette ville ske gennem plastiske forandringer i det centrale nervesystem og kunne
bidrage til bedre og mere effektiv kommunikation. For det andet: At den bedste traening kunne opnas, hvis

den var tilpasset den enkelte brugers kommunikative profil (Sweetow & Sabes, 2004).

Med udviklingen af LACE argumenterer Sweetow og Sabes for fordelene ved computerbaseret hgretraening

som et element i audiologisk rehabilitering, fordi:

1. Traeningen er nem at administrere og billig i forhold til udbytte, sammenlignet med f.eks. at
modtage traening af en lpnnet professionel.
2. Grupperehabilitering pa research-basis har vist sig at have en positiv effekt, bl.a. med hensyn til

subjektivt oplevet hgrehandicap for den enkelte deltager. Men, i kontrast til gruppetraening er
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fordelen, at hgretraening via computer kan tilpasses til individuelle behov, og dermed blive mere
effektiv.

3. Hgretraening via computer rummer muligheden for at involvere hgreapparatbrugeren mere direkte
i sin egen rehabiliteringsproces.

(Sweetow & Sabes, 2006).

5.2 SPATS

SPATS (Speech Perception Assessment and Training System) er ligesom LACE et traeningsprogram til
computeren udviklet til hgreapparatbrugere. SPATS kommer ogsa fra USA, og er udviklet i Igbet af samme

arraeekke som LACE.

SPATS bygger, ifplge forskerne bag, pa erfaringer med laeringsmetoder gennem det sidste halve
arhundrede. | et review fra SPATS-teamet (Watson et al, 2008) udledes grundprincipperne for
hgretraeningsprogrammet. Det konkluderes i det pagaldende review, at hgreheemmede har svingende
udbytte af hgreapparatbehandling. Dette skyldes, at hjernen med det nye input skal laere at “knaekke en ny
kode”, hvilket betyder, at ikke alle far det fulde udbytte. Endvidere konkluderes der, at "Hgretraening kan
hjeelpe til at give et stgrre udbytte af hgreapparatbehandlingen” (Watson et al, 2008). SPATS er saledes
udviklet med det formal at forbedre perceptuelle evner i hverdagssituationer (Miller et al (1,11), 2008).
Watson et al (2008) argumenterer for hgretraening, ved at belyse det rum og den mulighed, der findes for
at forbedre kognitive evner relateret til hgrelse. Man refererer saledes til forsgg med normalthgrende, som
har vist, at signal-stgjforhold ved genkendelse af saetninger kan svinge op til 8 dB mellem de bedste og de
darligste individer (Kidd et al, 2007).

Endvidere er der lavet lyttetests, som relaterer til de fine-tuning-processer, som foregar perifert i
hgrebanerne. Disse sammenholdes med lyttetests, som relaterer sig til hgjere liggende kognitive processer
i det centrale nervesystem. Forsggene viser, at der ikke er nogen korrelation mellem evner til fine-tuning og
evner, der relaterer til de hgjere kognitive processer forbundet med hgrelse. Det er ogsa blevet afdaekket,
at de kognitive processer kan traenes, imens de perifert relaterede evner ikke kan traenes. Sammenholdes
ovenstdende resultater, mener Watson et al (2008), at der er indikation for, at man som hgrehaeemmet kan

erhverve sig bedre hgreevner med traening pa trods af de perifere hgreskader.
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5.3 Faelles traek og forskelle mellem LACE og SPATS

| dette afsnit diskuteres faelles traek og forskelle i teser og formal mellem LACE og SPATS.

LACE og SPATS ser ud til grundleeggende at have samme udgangspunkt for at argumentere for formalet

med hgretraening:

Hgreheemmede kan have vidt forskellige udbytter af hgreapparatbehandling, pa trods af tilsyneladende
sammenlignelige hgretab. En af forklaringerne kan vaere, at der med hgretab fglger en degenerering og
omstrukturering af forbindelser i det centrale nervesystem, som pavirker kognitive, hgremaessige evner.
Succesfuld hgreapparatbehandling kraever nyerhvervede/genoptraenede evner hos den hgrehzemmede,
men problemet er, at evnerne ikke ngdvendigvis kommer af sig selv med hgreapparatbehandling. Kognitive

evner tilknyttet hgrelsen kan optraenes, hvormed hgretraening derfor kan vaere en Igsning.

5.3.1 Formalet med hgretraning

Formalet med hgretraening er, at den skal pavirke og @ndre processer og fysiologi i det centrale
nervesystem. Dette er feelles for bade LACE og SPATS. Hgretraening har vist sig at kunne besidde disse
egenskaber, men der er en vigtig forudsaetning for, at hgretraning kan ses som en mulig Igsning til at
forbedre hgrelse: At de forbedringer i evner man ser ved traening, kan overfgres til det virkelige liv. Denne
overfgrsel har bl.a. forskerne bag LACE (Sweetow & Palmer, 2005; Sweetow & Sabes, 2006; 2007), Burk og
Humes (2008) og Saunders (2012) vaeret optagede af, og resultaterne har varet blandede. Med LACE har
man opnaet resultater pa tests med tale i stgj og subjektive tests®, som kan indikere, at traening kan
overfgres til det virkelige liv. Burk og Humes (2008) traenede zeldre hgreheemmede med tale i stgj og fandt
ingen forbedring ved genkendelse af ikke-traeenede ord. Hgretraeningens overfgrsel fra traeeningsopgaver til

det virkelige liv, forbliver med sine stadigt spinkle resultater et vigtigt punkt, som kraever mere forskning.

5.3.2 Horetraening og kommunikationsniveauer

Det synes at veere en almindelig tilgang til hgretraening, at dele begrebet kommunikation op i flere niveauer
i henhold til delelementernes indbyrdes forhold (Blamey & Alcantara, 1994; Sweetow & Sabes, 2004;
Watson et al, 2008). Der er imidlertid forskellige syn pa, hvordan elementerne indbyrdes interagerer, og

hvordan hgretraening derfor ma tilretteleegges.

‘ Spgrgeskemaundersggelse, hvor den hgreheemmede afkrydser sit subjektivt oplevede hgrehandicap. Se evt.
fyldigere beskrivelse i afsnit 11.
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Sweetow og Sabes (2004) beskriver de fire niveauer for kommunikation saledes (Se figur 1):

- At hgre: | kognitivt perspektiv en passiv funktion, som ggr lyd tilgaengelig for perception.
- Atlytte: At hgre med intention og opmaerksomhed.
- At forsta: At behandle information, mening og intentioner.

- At kommunikere: At udveksle information, mening og intentioner.
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\ J Correct ilempretation of /
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Effective use and transmissian
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Figur 1: Kommunikation delt op i fire niveauer (modificeret udgave fra Sweetow & Sabes, 2004). Modellen
illustrerer, hvorledes Sweetow og Sabes (LACE) mener, at evnen til forstdelse og kommunikation kan pdvirke
nedre niveauer i positive og negative feedback-loops.

Bade Sweetow og Sabes (2004)(LACE) og Watson et al (2008)(SPATS) er enige om, at evner pa et hgjere
plan kraever de forngdne evner pa et lavere plan. Sweetow og Sabes leegger ogsa vaegt pa lytte niveauet,
men mener, at ngglen til at kunne lytte bedre ligger i kommunikation og forstaelse. De giver positive og
negative psykosociale pavirkninger en stor rolle: Gode evner til at opfatte vigtige cues i f.eks. stgjfyldte
omgivelser giver mere selvsikkerhed og opmaerksomhed pa at lytte, imens darlige evner til at opfatte
vigtige cues kan ggre den hgreheemmede darligt tilpas og uopmaerksom pa at lytte i situationen. Derfor

angriber hgretraeningen med LACE fgrst og fremmest de gverste kommunikationslag (vist nederst i figuren).
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Watson et al laegger vaegt pa traening i sprogets mindste konstituenter, som de mener, er det vigtigste for
at kunne skelne nyttige sproglige informationer fra de ligegyldige. Altsa vil hgretraening i deres model tage

udgangspunkt i lytte niveauet i nedenstaende figur.

Hearing
Access lo acoustic information

Listening
Hgretraening | Hearing with attention and
intention

~ -

Comprehension
Correct Interpretation of
acousliclinguistic infarmation

-

Communication
Effective use and transmission
of informaticn

Figur 2: Kommunikation delt op i fire niveauer (modificeret udgave fra Sweetow & Sabes, 2004). Denne
model illustrerer, hvorledes Watson et al (2008) (SPATS) mener, at evnen til forstdelse og kommunikation
skabes gennem traening af sprogets mindste konstituenter pa lytte niveauet.

LACE og SPATS’ tilgang til hgretraening ud fra kommunikationsniveauer har neaer forbindelse til, hvordan
man anskuer de grundlaeggende traeningsmetoder, som blev beskrevet tidligere. Ud fra de to
hgretraeningsprogrammers betragtninger i forhold til kommunikationsniveauerne i dette afsnit kan det
udledes, at man i LACE fortrinsvis benytter en top-down tilgang til leering, imens man i SPATS fortrinsvis
benytter en bottom-up tilgang. | de konkrete gvelser for programmerne, som gennemgas i naeste afsnit, vil

det specifikt blive beskrevet, hvilke tilgange de enkelte gvelser har.

5.4 Opsummering

LACE savel som SPATS synes at underlagge sig den preemis, at der med hgretab fglger en degenerering af
neurale forbindelser i centralnervesystemet, tilknyttet hgrelsen. Og, at disse forbindelser til en vis grad

genetableres, nar et input igen bliver tilgeengeligt ved hjzelp af et hgreapparat.
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LACEs og SPATS’ argument for hgretraening er, at nogle hgreheemmede ikke opnar et tilfredsstillende
resultat med hgreapparatbehandlingen, og at dette kan skyldes, at der er brug for hgretraening for at
genetablere neurale forbindelser, samt treene hgrerelaterede evner og opna en optimal udnyttelse af
hgrelsen og af hgreapparaterne. En forudsaetning for udbytte af hgretraning er imidlertid, at det, som man
har leert under traening, kan udnyttes i det virkelige liv. Dette har man bl.a. undersggt i forbindelse med
LACE. | tests har man fundet forbedringer i generelle evner som taleforstaelse i stgj for personer, som har

gennemfgrt hgretraening.

Bade LACE og SPATS deler kommunikation op i flere niveauer. Der er dog forskellige syn pa, hvilken
indflydelse hgrevanskeligheder har pa de forskellige niveauer, og dermed pa, pa hvilket
kommunikationsniveau hgretraening bgr saettes i vaerk. De forskellige syn pa kommunikationsniveauernes
individuelle betydning og deres indflydelse pa hinanden afspejler hgretraeningsprogrammernes forskellige
teoretiske og metodiske tilgange til hgretraening, som vil blive beskrevet og diskuteret senere. Det kan dog
konstateres ud fra de teoretiske modeller, som er illustreret (figur 1 og 2) i dette afsnit, at LACE har
overvejende har en Top-down tilgang til hgretraening, imens SPATS overvejende har en Bottom-up tilgang

til hgretraening.

6 Eksisterende hgretraeningsprogrammer - gvelser og metoder

| det fplgende afsnit beskrives gvelserne i LACE og SPATS. Gennemgangen vil laegge vaegt pd gvelsernes
formal (hvis dette er oplyst), deres opbygning og udformning, samt de teorier og metoder som benyttes.
Gennemgangen vil senere danne baggrund for en diskussion af opbygningen og udformningens
anvendelighed og metodernes brug med henblik pa en vurdering af relevante metoder og

gvelseskonstruktioner til opbygning og udformning af dette speciales hgretraeningsprogram.

6.1 LACE gvelser

| treeningsprogrammet (Sweetow & Sabes, 2006) findes tre typer gvelser, som har hver sine formal:

1. - At opna bedre forstaelse af et forringet talesignal.
2. - At udvikle kognitive evner.

3. - Atforbedre kommunikationsstrategier.
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@velserne, som beskrives herunder, blev udvalgt til programmet ud fra ideen, at de skulle vare let

tilgeengelige og nemme at benytte.
Under type 1 - bedre forstaelse af forringet talesignal - findes tre forskellige slags gvelser:

1a. Tale i baggrundsstgj.
1b. Tidskomprimeret tale i baggrundsstgj.

1c. Tale med konkurrerende taler i baggrunden.

1a. Tale i baggrundsstgj er en gvelse, hvor satninger prasenteres i baggrundsstgj med multitalker
babble®. Inden gvelsen starter, kan den traenende veelge et emne, som de prasenterede sztninger vil
knytte sig til. Dette tilfgrer et top-down element til gvelsens metode, hvilket skal styrke brugen af
kontekstuelle cues. @velsen starter med afspilningen af en saetning. Herefter fremkommer satningen
visuelt pa skaermen. Brugeren bliver spurgt, om satningen blev hgrt korrekt. Brugeren svarer ved at
klikke ”ja” eller "nej”, og satningen gentages. Det adaptive system i programmet ggr, at ”ja” @ger

signal-stgjforholdet i naeste saetning, imens "nej” seenker det (Sweetow & Sabes, 2006).

1b. Tidskomprimeret tale har til hensigt at repraesentere hurtig tale, som man kan opleve den i
hverdagen. Denne gvelses satninger prasenteres i baggrundsstgj, med enten multitalker babble eller
en enkelt anden taler i baggrunden. Den adaptive tilpasning af seetningernes svaerhedsgrad fungerer pa
samme made som med fgrnaevnte gvelse. Med gvelsen i tidskomprimeret tale traenes evnen til at
samle flest mulige cues fra et forringet talesignal, og dermed stimulerer brugeren sine top-down

processer i forsgget pa at forsta saetningerne korrekt (Sweetow & Sabes, 2006).

1c. Taleforstaelse med konkurrerende taler i baggrunden fungerer pa samme made som gvelsen med
tale i baggrundsstgj med multitalker babble. Brugeren kan inden start velge mellem tre talere: En
mand, en kvinde eller et barn. En af de to tilbageveerende vil vaere baggrundstaleren. For at stemmerne
ikke forveksles, benyttes kvindestemmen og barnestemmen ikke samtidig. @velsen hgrer ligesom

ovenstaende gvelser til under top-down traening (Sweetow & Sabes, 2006).

De to naeste gvelser i LACE, er af den type, som er designet til at udvikle kognitive evner (punkt 2). Disse er:

> Stgjsignal konstrueret ud fra tale. | stgjsignalet findes ingen identificérbare ord eller saetninger.
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2a. Target word

2b. Missing word

2a. Target word er lavet med det formal at styrke den auditive arbejdshukommelse. | gvelsen
praesenteres den traenende visuelt for et ord, target-ordet. Herefter afspilles en saetning, hvori target-
ordet forekommer. Det er nu den traenendes opgave at identificere stedet ved at udpege ordet fgr
target-ordet ud fra en multiple-choice liste. Efter geettet vises satningen med det rigtige ord
understreget pa skeermen. Ved tre rigtige svar i traek, skifter gvelsen svaerhedsgrad. P& andet niveau
preesenteres target-ordet f@rst efter seetningen er blevet afspillet. Efter to rigtige svar i traek, nar man
til tredje niveau, hvor der praesenteres to target-ord og to seetninger ad gangen. Niveauet i gvelsen
falder ved henholdsvis to og tre forkerte svar, pd samme made, som det stiger i niveau. @velserne i
target word kan siges at blive Igst via bottom-up processer i det tilfelde, at den treenende benytter
akustiske cues til at identificere ordet i seetningen. | det tilfeelde, at ordet identificeres ud fra

kontekstuelle cues, Igses gvelsen ved top-down processer (Sweetow & Sabes, 2006).

2b. Missing word er ogsa en kognitiv gvelse, men traener brugeren i hurtighed samtidig med brugen af
kontekstuelle og lingvistiske cues (dvs. top-down processer). En satning afspilles, og et af ordene bliver
maskeret af en omgivelseslyd, som f.eks. et bilhorn eller en telefon der ringer. Den traenende har nu til
opgave at gette det manglende ord ud fra sammenhangen. Som i target word, kan der vaelges ud fra
en multiple choice-liste pa fire svarmuligheder, hvoraf det ene er “intet”, i det tilfeelde den traenende
ikke mener, der gemte sig et ord bag den maskerende lyd. Valget af ordet foregar pa tid, og den
treenende bliver opfordret til at veelge hurtigt. Efter svaret markeres det ord, som er det mest
sandsynlige, altsa lgsningen i sammenhangen. Modsat de andre gvelser, er denne ikke adaptiv. Dog

holder programmet styr pa rigtige svar og svartiderne (Sweetow & Sabes, 2006).

Den sidste type gvelser, der skal forbedre kommunikationsstrategier (punkt 3), er ikke perceptuel traening
(dvs. forbedring af evner gennem gvelse), i samme forstand som under de to andre punkter, men hgrer til i
kategorien pragmatisk treening, som tidligere er beskrevet i afsnittet om metoder i hgretraening. Imellem
de gvrige @velser gives sma rad, som handler om kommunikation i forskellige akustiske miljger,
kommunikationsstrategier, vedligeholdelse af hgreapparater, hgretekniske hjelpemidler, og forventninger

til hgreapparatbehandlingen (Sweetow & Sabes, 2006).
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6.2 SPATS gvelser

Traeningsprogrammet bestar af to dele: En hvormed man traener stavelser, dvs. bottom-up metode, og en

anden, hvor man traener satninger, dvs. top-down metode.

Bottom-up traening: Bottom-up traeningen tager udgangspunkt i fonologi. Saledes har man udvalgt 109 af
de hyppigst forekommende delelementer i stavelser. Delelementerne kan vaere onset, nuclei eller coda,
hvilket er de fonetiske betegnelser for begyndelse, midte og endelse i stavelsen. | gvelserne praesenteres
delelementet i fokus, f.eks. et onset, i sammenhaeng med resten af en stavelse, dvs. nuclei og coda.

Stavelserne er indtalt af otte forskellige talere (Miller et al (1), 2008).

| treeningen praesenteres en stavelse, med opfordring til brugeren om verbalt at gentage og derefter gaette
hvilken stavelse der blev afspillet. Skeermen viser alle svarmulighederne. 1 tilfaelde af gvelse med onset, er
svarmulighederne ordnet efter artikulationssted, dvs. placering af laeber og tunge ved udtalen (labial,
dental, osv.) og artikulationsmdde, dvs. om stemmelaeberne er i svingninger eller ej (stemt, ustemt, eller
klusil). Brugeren gaetter og programmet viser herefter, om svaret var rigtigt eller forkert, og der opfordres
til at brugeren afspiller og hgrer stavelsen igen. Gentagelsen kaldes post trial rehearing, og har vist sig at
veere med til at g@re laeringen hurtigere. SPATS praesenterer stavelses-elementerne i en adaptiv orden,
efter hvor svaere de er, det vil sige, at det tilpasser, hvilke elementer der traenes, ud fra de svar, som den
treenende har givet. Bottom-up traeningen indeholder ogsa en del med stavelser i stgj. Stgjen er en
multitalker babble, dvs. en stgj bestdende af talespor fra flere talere, sammenlagt i en sadan grad, at ingen
ord kan genkendes. En algoritme beregner signal-stgj forholdets niveau, sa det svarer til en korrekt
svarprocent pa 70. Saledes stiger signal-stgj forholdet adaptivt i takt med, at brugeren forbedrer sig. (Miller

etal (1), 2008).

Samtidig med, at SPATS forbedrer brugerens evner til at hgre delelementer i en stavelse, ggr det ogsa
vedkommende mere opmarksom pa, hvilke onsets, nuclei eller codas brugeren ikke kan hgre. Dette kunne
f.eks. veere et onset som /s/, der kan vaere svart at hgre for en hgreheemmet med et diskant hgretab.
Opmaerksomheden giver muligvis en bedre forstaelse af, hvad hgretabet helt konkret har af konsekvenser
for den enkelte. Monitorering af de testede delkomponenter kan vise, hvilke der i gvelserne er lette, og
hvilke der er sveere at forsta. Udviklerne bag SPATS haevder, at dette ogsa kan veere en hjalp for
hgreapparattilpasseren, da det maske kan have indflydelse pa valg af hgreapparatfabrikat eller -model

(Miller et al (I1), 2008).
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Top-down traening: Den anden del af traeningen, som bygger pa top-down metoden, er saetninger
praesenteret i baggrundsstgj med multitalker babble i et signal-stgj forhold, som varierer mellem +15 til -15
dB. Den bestar af 1000 szetninger, indtalt af ti forskellige talere. Saetningerne bestar af fire til syv ord og er i
artiklen beskrevet som: ”Saetninger man som hgrehzemmet gerne vil vaere i stand til at kunne hgre”, sdsom:
"We are under tornado alert”, eller: "What would you like for dinner?”. De er indtalt efter hensigten at
vaere sa naturlige som muligt (Miller et al (11), 2008).

Nar en saetning praesenteres, star der et nummer for hvert ord pa skeermen. Nedenunder dukker en
alfabetisk liste frem med mulige satnings-ord. | listen findes de korrekte satnings-ord, og for hvert enkelt
af disse, findes yderligere tre snyde-ord. Det vil sige, at hvis satningen er pa fire ord, er den alfabetiske liste
pa 16 ord. De tre snyde-ord, som skal tage opmarksomheden fra hvert af de korrekte ord, deler mindst én
delkomponent (onset, nuclei, coda) med det korrekte saetnings-ord. Der gaettes pa et ord ved at klikke pa et
fra listen. Hvis ordet er forkert, gentages saetningen. @velsen fortseetter, indtil alle ord er geettet korrekt.
For hver fem sekunder uden respons i gvelsen, far brugeren et strafpoint (Miller et al (l1), 2008).
Opbygningen af gvelsen, med hensigten at opfordre til brug af kontekstuelle cues, traeder tydeligt frem, nar
den treenende kan ggre brug af ord, som vedkommende hgrte, til at udelukke ord fra den alfabetiske liste,

og pa den made geette sig frem til ord, som vedkommende ikke hgrte (Miller et al (Il), 2008).

SPATS er designet, sa de to typer hgretreening med henholdsvis stavelser og satninger kan blandes ud fra
argumenterne, at variationen for det fgrste kan vaere med til at bevare interessen hos brugeren, og for det
andet, at satningstraeningen kan have en overfgrselsfunktion, sa bottom-up traeningen med stavelser
nemmere kan relateres til hverdagskommunikation. Der ses i praesentationen af SPATS en stor hovedvaegt

pa bottom-up-delen af treeningen dvs. traening med delementer af stavelser.

6.3 Diskussion af LACE og SPATS gvelser

| gennemgangen af gvelser i LACE og SPATS er det formentlig blevet tydeligere, hvad bottom-up og top-
down traening konkret betyder for gvelsernes opbygning og udformning. Endvidere kan gennemgangen
maske give et billede af, hvordan @velserne i praksis praesenterer sig i et computerbaseret

hgretraningsprogram.

Denne diskussion vil blive benyttet til at vurdere hvilke metoder og traningselementer der er
hensigtsmaessige at medtage i dette speciales hgretraeningsprogram. Diskussionen af gvelserne kunne
baseres pa en vurdering af den metodiske tilgang (bottom-up og top-down), og hvorvidt gvelserne opfylder

deres teoretiske formal. Dog synes det mere hensigtsmaessigt i denne opgaves perspektiv — at konstruere
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et brugbart hgretreeningskoncept — at basere diskussionen pa, hvordan gvelserne lykkes pa et praktisk

niveau, det vil sige, en vurdering af, hvorvidt de opfylder sine formal i praksis, samt i resultaterne heraf.

Selv om LACE og SPATS bekender sig mere eller mindre eksplicit til den ene eller anden side af metoden
(bottom-up og top-down), implementerer begge programmer flere af traeningskategorierne, som er
praesenteret i afsnittet om hgretraeningens metoder. Dette kan der vaere flere grunde til. Det kan muligvis,
bade i et kommercielt og et teoretisk perspektiv, veere risikabelt at vaelge et mere “smalt” udgangspunkt for
hgretraening. Endvidere kan det have en afggrende betydning, at man ikke kender til stgrrelsen af en
eventuel vekselvirkning eller overfgrsel ved traening af bade bottom-up og top-down metoder, hvilket ogsa

navnes hos SPATS (Miller et al (l1), 2008).

At afggre hvorvidt der skal “veelges side” pa et metodisk niveau, anses ikke vigtigt i sammenhang med
dette speciale. Selv om spgrgsmalet om vekselvirkning af gvelsernes metoder er relevant og ma tages i
betragtning i en samlet vurdering af det teoretiske grundlag af gvelserne, synes det at vaere mest relevant i
forhold til konstruktionen af dette projekts hgretraeningsprogram at vurdere gvelserne pa et praktisk
niveau. @velsernes praktiske anvendelighed er nemlig i sidste ende den, der bestemmer, om brugeren

finder det interessant og motiverende at traene, og dermed har mulighed for at opna resultater.

Blamey og Alcantara (1994) rejser pastanden, at hverken lseren om fonetik, grammatik, syntaks eller
semantik i sig selv har nogen sammenhang med, om man er i stand til at forsta tale. Dette kan opfattes
som en kritik, der synes at ramme SPATS direkte pa kornet. Selvom SPATS har et element af
setningstraening, er vaegten meget stor pa teorien, metoden og detaljen, uden et seerligt fokus pa
forbindelsen til helheden. Pa et praktisk niveau kan SPATS virke tung i sin brugervenlighed, fordi traeningen
formentlig kraever sprogvidenskabelige og fonetiske forkundskaber, for at gvelserne overhovedet kan
gennemfgres. Dermed baerer SPATS muligvis preeg af at veere et eksperimentelt redskab, snarere end et

klinisk-/rehabiliteringsorienteret redskab.

| materialet for LACE proklameres det, at udgangspunktet for udveelgelse af gvelser er gvelsernes
tilgeengelighed for brugeren i udformning og betjeningsvenlighed, hvilket star i kontrast til SPATS, hvor det
ser ud til, at det teoretiske og metodiske fundament har haft stgrre fokus end praksis-orienterede
overvejelser omkring hgretraeningsprogrammets udformning, overskuelighed, brugervenlighed og

betjening.

Det ligger muligvis i sagens natur, at bottom-up treening med sit fokus pa detaljer kan virke tung og langt fra
virkeligheden og de reelle praksis-relaterede kundskaber, man gnsker at pavirke. Samtidig kunne man ogsa

kritisere LACE for at vaere overfladisk i sin tilgang til det teoretisk-metodiske grundlag. Dog giver det

36



umiddelbart mening, at traening af seetninger med baggrundsstgj af menneskestemmer har mulighed for at
kunne overfgres til det virkelige livs kommunikative udfordringer i kontrast til traening af fonetiske
delelementer. Ikke mindst fordi det af brugeren kan relateres til virkeligheden og sandsynligvis giver mere
mening og motivation at treene saetninger i baggrundsstgj, frem for fonetiske konstituenter som onset,

nuclei og coda i stavelser.

Diskussionen af LACE og SPATS leder frem til generelle overvejelser omkring, hvordan det metodiske
grundlag i et hgretraeningsprogram muligvis kan vaere med til at definere, hvem der vil veere dets
potentielle brugere. Maske giver det mening for bgrn, som er fgdt med hgretab, som skal habiliteres
snarere end rehabiliteres at hgretraene efter bottom-up principper, da sprogets opbygning og udtale skal
leres fra bunden. Og maske giver det mening for mennesker med erhvervede hgretab, som har en

forstaelse for sprogets opbygning og udtale, i hgjere grad at hgretraeene med top-down principper.

@velsers grad af kompleksitet har muligvis ogsa indflydelse pa, hvilken gruppe mennesker de henvender sig
til. Hvor komplicerede gvelser som SPATS sandsynligvis kun henvender sig til en gruppe med teoretisk
interesse i sprogets opbygning, eller i en sammenhaeng, hvor brugeren far vejledning fra en fagperson, har
LACE potentialet til at kunne henvende sig til en stgrre gruppe, bl.a. overvaegten af zldre hgreheemmede i

hgreapparatbehandling.

Da hgretraeningsprogrammet, som er konstrueret i forbindelse med dette speciale, henvender sig til voksne
hgreapparatbrugere i rehabilitering, har fokus veeret pa overskuelige, let tilgeengelige og let betjenelige
gvelser, fortrinsvis efter top-down principper. Grunden til dette er, at en overvejende del af denne gruppe
er mennesker i den zldre aldersgruppe, som muligvis kan have begraensede computerkundskaber.
Desuden, er det afggrende, at gvelserne giver mening og er relatérbare i forhold til deres formal, nemlig at

forbedre taleforstaelse samt traene lytteren i opmaerksomhed pa og beskrivelse af lyd.

Sammenkaedes gennemgangen og diskussionen af opbygning og metoder i LACE og SPATS over til
hgretraenings anvendelse i dansk sammenhaeng, kan man forestille sig, at hgretraening i den private praksis
i Danmark kunne fungere i rammer, som ligner dem man har i forbindelse med LACE i USA, hvor
hgretraeningen er en del af den audiologiske rehabilitering, som et supplement til hgreapparatbehandling.
Ser man pa hgreomradet i den offentlige sektor, er det ogsa muligt, at hgretraening via computer kan tilfgre
processen et element af aktiv genoptraening i rehabilitering, med et begraenset forbrug af arbejdstimer og

@vrige ressourcer.
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Opsummering: Diskussionen af LACE og SPATS indeholder en vurdering af, hvilke metoder og
treeningselementer der er hensigtsmaessige at medtage i dette speciales hgretraeningsprogram. Den

metodiske vurdering forsgger at tage brugerens perspektiv i tilrettelaegningen af hgretraeningen.

Hgretraeningen i forbindelse med dette speciale benytter sig primaert til metoder af top-down karakter.
Dette beror ikke pa en vurdering af den teoretisk bedste metode, men en praktisk orienteret vurdering af,
hvad der giver mening og kan relateres til virkeligheden for brugeren, da traeningen dermed formodes at

have den stgrst mulige effekt.

Top-down traening forekommer at veere mere simpelt og umiddelbart at benytte og kraever ikke seerlige
forkundskaber og interesse for sprog, tale eller kommunikation for at kunne gennemfgres. Desuden synes
top-down traening at henvende sig til interessegruppen for det naervaerende hgretraeningsprogram, nemlig
voksne hgreapparatbrugere, da traeningen handler om rehabilitering frem for habilitering. Den
umiddelbare tilgang henvender sig i hgjere grad til den zldre del af hgreapparatbrugerne, som formentlig

ogsa er den stgrste del.

Dette speciales hgretreeningsprogram bygger altsa, kort beskrevet, pd metoden pa top-down, som

resulterer i let tilgaengelig treening, som brugeren kan relatere til sin hverdag.

6.4 Treeningselementer implementeret i dette speciales hgretraeningsprogram

Gennemgang og diskussion af eksisterende hgretraningsprogrammers teorier, metoder, samt opbygning
og udformning af gvelser har givet et billede af, hvilke funktioner der synes vaesentlige for et brugervenligt
og effektivt hgretraeningsprogram. Herunder er en liste over, hvilke elementer der implementeres i dette

speciales eget hgretraeningsprogram:

e Fleksibel traningsopbygning (med baggrund i den adaptive teknik, som findes i bade LACE og
SPATS)

e Post trial rehearing (benyttes i SPATS)

e Leeringsteori:
- Variation i gvelserne — medvirker til at bevare brugerens motivation

- Omgaende feedback pa gvelser — belgnner og motiverer brugeren

Adaptiv traeningsopbygning, som tilpasser sig brugerens niveau, er benyttet bade i forbindelse med LACE og

SPATS, hvor algoritmer bestemmer niveauet for traeningen ud fra brugerens gvelsesresultater. Som det
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fremgar senere, har implementering af en automatisk adaptiv funktion teknisk og gkonomisk ikke vaeret
muligt i forbindelse med dette speciales hgretraeningsprogram. Dog er gvelserne fleksibelt konstrueret, sa
brugeren via betjeningen kan kontrollere sveerhedsgraden. Hgretraeningsprogrammets egen version af
adaptiv treeningsopbygning og implementering af de gvrige elementer i listen vil blive beskrevet undervejs i

afsnittet om gvelserne, i forbindelse med de gvelser de er implementeret i.

6.5 Valg af gvelsesmetode og gvelsesopbygning til dette speciales

hgretraeningsprogram

Dette hgretraeningsprograms gvelser i del 1, vil have formalet at forbedre taleforstaelse hos brugeren

under forhold med baggrundsstgj. | dette afsnit beskrives, hvorfor valget er faldet pa denne type gvelser.

Da top-down metoden i ovenstdende diskussion er blevet foretrukket som den overvejende metode for
dette projekts hgretraeningsprogram, er der i forbindelse med valget af dets gvelsesindhold, blevet set
nzaermere pa de typer af top-downgvelser, som anvendes i LACE og SPATS.

| LACE og SPATS findes tre naert beslaegtede gvelser, som alle traener forstaelse af tale i baggrundsstgj.
Disse er beskrevet i delafsnittet om gvelserne. | LACE findes de to af gvelserne, som er tale i baggrundsstgj
og tale i baggrundsstgj med konkurrerende taler. Deres formal er at opna bedre forstdelse af forringet
talesignal (Sweetow & Sabes, 2006). @velserne er naesten ens i deres opbygning, men forskellen er den
baggrundsstgj, som anvendes. Baggrundsstgjen i tale med baggrundsstgj er en multitalker babble, imens
baggrundsstgjen i gvelsen tale i baggrundsstgj med konkurrerende taler bestar af en enkelt stemme. SPATS’
version af denne gvelsestype ligner meget LACEs tale i baggrundsstgj, idét dens baggrundsstgj ogsa bestar
af multitalker babble. Alle tre gvelser hgrer metodisk til under kategorien top-down traening.

Grunden til, at bade LACE og SPATS har denne type gvelse med i deres hgretraeningsprogrammer, er
formentlig, at taleforstaelse i baggrundsstgj er et af de mest centrale problemer for hgrehammede
(Kirkwood, 2005).

Del 1 (ud af 2) i dette speciales hgretraeningsprogram bestar af en gvelse, som er konstrueret med
inspiration fra disse tre konkrete LACE og SPATS gvelser. Beslutningen om anvendelse af denne gvelsestype

blev taget fordi:

- @velsestypen kan meget direkte relateres til hverdagssituationer

- @velseskonceptet er let at forsta for brugeren
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- @velsestypen optraeder i bade LACE og SPATS og méa derfor anses for at vaere gennemarbejdet og

afprgvet i forhold til rammerne for hgretraening

Efter beslutningen om anvendelse af denne type gvelse i hgretraeningsprogrammet, er naste skridt at finde
frem til passende talestimuli og baggrundsstgj for gvelsen. Valget er faldet pa et allerede eksisterende
talemateriale, DAT. Det vil blive forklaret i empiriafsnittet, hvad DAT er, hvorfor valget faldt pa dette

materiale, samt hvordan de konkrete gvelser blev konstrueret.

I henhold til treeningsmetode og @velsens indhold, som bestar af hgretraening med tale i baggrundstgj, er

formalet med hgretraeningens del 1 saledes:

- atforbedre taleforstaelse hos brugeren under forhold med baggrundsstgj.

6.6 Opsummering

Det er hensigten, at traeningsprogrammet skal kunne tilpasses den enkelte brugers niveau, samt skabe
optimale forhold for lering ved at vaere varierende og motiverende i sin opbygning og udformning.
Hgretraeningsprogrammets del 1 indeholder traening med tale i baggrundsstgj, som er inspireret af top-

down gvelser i bade LACE og SPATS.

Beslutningen omkring valg af ovelse i del 1 for dette hgretraeningsprogram falder saledes pa en
gvelsestype, som anvender top-down traening. | LACE og SPATS findes tre lignende gvelser af typen med
tale i baggrundsstgj. Det blev besluttet at lave en lighende type gvelse til dette hgretraeningsprogram, fordi
den er let at relatere til hverdagen, samt et koncept som er let at forstda for brugeren. Desuden er
gvelsestypen gennemprgvet i hgretraeeningssammenhang.

Dette hgretraeningsprograms gvelse i del 1, vil have formalet at forbedre taleforstaelse hos brugeren under
forhold med baggrundsstgj. @velsens taleindhold, opbygning og udformning vil blive beskrevet naermere i

empiriafsnittet.
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7 Horetraening med musikstimuli til beskrivelse af lyd

Del 2 i hgretraeningsprogrammet indeholder gvelser med formalet at knytte beskrivelser til lyd, samt skelne
og graduere sma kvalitetseendringer i lyden. | det fglgende hovedafsnit beskrives processen i at na frem til
valget af musik som traeningsstimuli for gvelserne.

Det teoretiske hovedafsnit omkring hgretraening med musik vil indeholde en kort gennemgang af forskning
med musik relateret til sprog og kommunikation. Herefter kommer en gennemgang af teorien bag - og
praksis i - traening af lydbeskrivelse, og der vil blive redegjort for valget af musik som lydstimuli til formalet
at traene beskrivelse af lyd. Endelig argumenteres der for eventuelle positive effekter af gvelser med brug
af musikstimuli som en del af et hgretraeningsprogram.

Traening af lydbeskrivelse samt brug af musik som stimuli er helt nyt i rammerne for et computerbaseret
hgretraeningsprogram til hgreapparatbrugere. Formdlet med musikdelen af hgretraeningsprogrammet vil

herunder blive praesenteret.
Det er hensigten at del 2 i hgretraeningsprogrammet, hgretraeening med musik, skal:

- Meduvirke til etableringen af rammerne for et ordforrad, som kan ggre det muligt at beskrive lyd
ngjagtigt — f.eks. til fordel i hgreapparats-tilpasningssituationer.

- Bidrage til gget inddragelse og medansvar i den rehabiliterende proces

- Bidrage til et bredere og mere varieret og motiverende hgretraeningsprogram

- Give stgrre opmaerksomhed pa lydlige (og maske sproglige) nuancer

7.1 Forskning med musik i relation til sprog, kommunikation og taleforstaelse

Musik er ikke traditionelt forbundet med hgretraening i rehabiliteringsgjemed, men der har de senere ar
vaeret en stigende interesse for musik relateret til taleforstaelse og udvikling af sprog og kommunikation.
Et eksempel pa dette er Bjgrn Petersens (2012) nyligt afsluttede Ph.d.-projekt med musikalsk traening af Cl-
brugere. | projektet blev det undersggt, hvorvidt musisk traening havde indflydelse pa oplevelsen af musik,
tale og fplelsesmaessig prosodi hos Cl-brugere. Projektet havde et treeningsforlgb pa seks maneder. Et
andet eksempel er Finn Holst, som bl.a. har beskaeftiget sig med musikundervisnings egenskaber til

udvikling af sproglige kompetencer hos bgrn (Finn Holst, 2009).

I musikkredse og lydbranchen traener nogle professionelle hgrelsen og beskrivelse af lyd ved hjaelp af kurser
i spektralt gehgr (Brixen, 1993; Letowski, 1985). | denne form for hgretraening leerer man at szette ord pa

lyde med konkrete beskrivelser.
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7.2 Psykoakustiske attributter og deskriptiv analyse

For at kunne systematisere beskrivelse af lyd hos hgreapparatbrugere i det aktuelle hgretraningsprogram,
ma man tage udgangspunkt i, hvordan mennesker i almindelighed beskriver lyd. Hvis man beder to
tilfeldige personer beskrive en lyd, som praesenteres, vil beskrivelserne oftest vaere forskellige, med valg af

ord, som subjektivt giver en bestemt mening og deekker netop denne persons oplevelse.

Der findes metoder til beskrivelse af lyd, som satter beskrivelsen og udvalgelse af ord i rammer, og derved
kan give en mere pracis felles forstaelse af lydkvalitet. Metoden, som dette projekt er inspireret af, kaldes

sensory evaluation, herunder deskriptiv analyse, og vil blive beskrevet nedenfor.

Et specialeprojekt i audiologi fra SDU af Lone Elmelund i samarbejde med DELTA (Daugaard et al, 2011)
omhandlede traening af en rakke lydbeskrivende ord (attributter) og tilhgrende referencepunkter til
skalering, til beskrivelse af forskellige lydoptagelser. Formalet var at undersgge, hvorvidt traening med
attributter kunne fgre til en mere rammesat beskrivelse af lyd og dermed bane vejen for et felles
vokabularium til brug ved hgreapparatstilpasning. Beskrivelse af lyd ved hjzelp af attributter bygger pa
metoden deskriptiv analyse. Ideen for hgretraening med musik i naervaerende speciale bygger ligesom Lone
Elmelunds speciale pa ideen om at kunne benytte et faelles vokabularium til beskrivelse af lyd. Til forskel fra
Lone Elmelunds tilgang, hvor man forsgger at finde frem til en slags generiske attributter, tager
hgretraeningen i forbindelse med dette speciale udgangspunkt i tre forudbestemte attributter, som vil blive

beskrevet senere.

Men hvilke slags ord benyttes til beskrivelse af lyd? Og hvordan kan de beskrivende ord seettes i system?
Der findes et dansk/engelsk leksikon med lydbeskrivende ord, kaldet Semantic Space of Sounds (Pedersen,

2008), hvor ordene opdeles i syv forskellige kategorier. Disse er:

1. Direkte beskrivelser Eks.: Basagtig, skinger.

2. Ord lant fra andre sansedomaener Eks.: Farvelgs, mark.

3. Referencer til begivenheder og lyd Eks.: Brummende, brglende.

4. /ndringer eller forskelle i oplevelse | Eks.: Deempet, farvet.
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5. Affektive beskrivelser (forbundet Eks.: Behagelig, generende

med fglelsesmaessig/fysisk reaktion)

6. Konnotative associationer Eks.: Kraftfuld, sexet

(forbundet med en egenskab)

7. Imiterende ord Eks.: vov-vov, of-gf

Figur 3: Syv kategorier af lydbeskrivende ord. Kategoriseringen stammer fra Pedersen (2008).

| kategoriseringen ovenfor ses det, at beskrivelser i nogle af ordkategorierne ofte er taet forbundet med den
enkeltes oplevelse og derfor vil vaere udtryk for subjektive meninger. Derfor vil det vaere hensigtsmaessigt i
beskrivelser der har til formal at vaere s3 objektive som muligt, s vidt muligt at benytte sig af direkte

beskrivelser, der i mindre grad vil veere pavirket af personlige definitioner, associationer og meninger.

Der findes forskellige “domaener” for lydbeskrivelse, hvori man har forskellige syn pa det at beskrive lyd. |
psykoakustik er man interesseret i faste malinger, som objektivt kan karakterisere en lyd. Der findes seks
generelle, objektive attributter. Disse er: Loudness (malenhed: Sone), loudness level (malenhed: Phon),
skarphed (malenhed: Acum), amplitude variation (malenhed: Vacil), roughness (malenhed: Asper) og tone
prominence®. Maleenhederne bygger pa algoritmer, som estimerer et niveau af den pageldende attribut.
Psykoakustiske malinger har dog pa nuvarende tidspunkt en begraenset validitet og har derfor ogsa

begreensede anvendelsesmuligheder (Pedersen & Zacharov, 2008).

7.3 Sensory evaluation og deskriptiv analyse

Inden for marketing og branding af produkter er man de seneste ar blevet mere og mere interesseret i,
hvordan helhedsoplevelsen af et produkt er og hvordan den pavirkes af vores sanser. Man taler om
decideret sound branding, hvilket ogsa smitter af pa f.eks. hgreapparatindustrien (Pedersen & Zacharov,

2008).

® pedersen og Zacharov (2008) angiver ingen maleenhed for tone prominence.
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Interessen for kgberens oplevelse af produkter har fgrt til, at professionelle paneler bedgmmer kvaliteten
af produkter inden for de fem sanser. Mange produkter afgiver lyd pa den ene eller anden made, og lydene
bedgmmes og evalueres derfor, inden de markedsfgres. Denne form for produktevaluering kaldes sensory
evaluation. Her er det ofte ikke fyldestggrende eller overhovedet muligt at lave psykoakustiske malinger.
Derimod kan evalueringen kraeve et helt saerligt tilrettelagt forlgb, for at man kan beskrive produktet pa en

relevant made (Pedersen & Zacharov, 2008).

Drefirne
stimulus set
L
Waord Allribule & ASSEs50r Alribule
elicitation = scale > al'tr_lb_q.rle : sl::allr'lg |:|_f all = Analysis
develapment training stimuli
Build trained I
BISES50r
panel
Anakyse
= Evoke = —=easuUrc-— - & -
Interpret

Figur 4: Processer i deskriptiv analyse (fra Pedersen & Zacharov, 2008).

| sensory evaluation udveaelges en raekke relevante attributter i nogle tilfaelde specifikt i forhold til, hvilket
produkt der bedgmmes. Denne metode kaldes deskriptiv analyse og de udvalgte attributter kaldes
sensoriske deskriptorer. Udveaelgelsen af deskriptorer og bedpmmelsen af produktet foretages af et

professionelt, treenet lyttepanel.

Forste skridt i bedgmmelsen er udvaelgelse af deskriptorerne. Der findes flere forskellige metoder til
processen, men en af dem er at blive enige om deskriptorerne via falles konsensus. Nar dette er gjort,
bliver man enige om anchor points, dvs. yderpunkter for den skala, som den enkelte deskriptor bedgmmes
pa. Anchor points kan fastleegges ved en skriftlig beskrivelse og/eller modificerede lydeksempler, som
definerer dem. Endelig kommer selve den deskriptive bedgmmelse, som gennemfgres og derefter samles i
en sensorisk profil. Det er vigtigt, at et panels bedgmmelse er reproducerbar, for at den kan anses for
objektiv. Derfor findes der systemer og software til evaluering og kalibrering af panelerne (Daugaard et al;

Pedersen & Zacharov, 2008).
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7.4 Musik som lydstimuli

Metoden deskriptiv analyse bliver benyttet til evaluering af mange forskellige typer af lyde. Til
hgretraeningsprogrammet har det vaeret ngdvendigt at finde en passende type af stimuli. Musik som
lydstimuli er valgt ud fra formalet med del 2 af hgretraeningen, nemlig at seette brugeren i stand til at kunne
beskrive lyd praecist og nuanceret, samt at give hgreapparatbrugeren en mulighed for at involvere sig og
opnd medbestemmelse i den audiologiske rehabilitering. Argumenterne for valget af musik som

traeningsstimuli vil nu blive fremlagt.

Man kunne spgrge, hvorfor valget af stimuli er faldet pa musik i et hgretraeningsprogram, nar LACE og
SPATS, som eksempler pa gennemprgvede hgretraeningsprogrammer udelukkende benytter talestimuli. Et
oplagt valg ville ogsa umiddelbart vaere tale, eftersom taleforstaelse nok regnes for det vigtigste mal i
hgreapparatbehandling. Der er imidlertid ogsa en bagside ved den tunge vaegt pa tale, nar det geelder
formalet beskrivelse af lyd. Tale, som praesenteres i et hgretraeningsprogram, vil uundgaeligt automatisk
sette kognitive sproglige processer i gang hos den, som lytter. Stemmefgring, betydning af ord og
seaetninger, dialekt, tale-flow, prosodi mm. kan lede imod en sprogligt relateret tolkning, som vil fjerne fokus

fra denne traenings formal.

Det vurderes endvidere, at indtalt talestimuli let kan affgde beskrivelser, som er refererende eller
konnotative (se ordkategorierne fra Pedersen, 2008), og derfor er subjektive i deres natur. Ligeledes lyde
fra genstande, som f.eks. en kirkeklokke, vand, der risler i en baek eller lignende lydeksempler, har vist sig at
affgde subjektive beskrivelser, fordi disse lyde ofte har meget individuelle associationer, f.eks. til egne

oplevelser (Daugaard et al, 2011).

| DELTA Senselab i Hgrsholm, som foretager sensoriske evalueringer af produkter, benytter man bl.a. musik
til lydkvalitetsvurderinger af forskellige codecs, dvs. digitale lydkomprimeringsformater (wave, mp3, osv.)’.
Dette kan ogsa veere med til at fastsla, at der er fordele ved brug af musikstimuli i hgretraening i forhold til
talestimuli, da det udelukker muligheden for tolkninger og associationer vedrgrende sprog (naturligvis
forudsat, at musikken ikke indeholder sang), saledes at fokus kan rettes mod lydkvalitet og beskrivelse af
lyd, som er formalet med traeningen. Endvidere leegger musik muligvis mere op til en lydkvalitetsvurdering,
fordi lydkvalitet (i de fleste tilfeelde!) er afggrende for, hvordan musik opleves og vurderes. Dette er maske
ogsa grunden til, at mange alment anvendte direkte beskrivelser, f.eks. bas, diskant, forvrangning osv., ofte

forbindes med beskrivelse af musik, frem for beskrivelse af tale.

7 Personligt erfaret ved virksomhedsbesgg i DELTA SenselLab, november, 2012.
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7.5 Positive effekter af musik som del af et hgretraeningsprogram

| hgretraeningens rammer kan benyttelse af musik sandsynligvis have en raekke positive effekter. Lassaletta
et al (2007) fandt en sammenhang mellem kvalitetsoplevelse af musik gennem Cl og livskvalitet registreret
gennem Glasgow Benefit Inventory, som er et oto-laryngologisk postoperativt evalueringsskema. Selv om Cl
switch-on ikke ngdvendigvis er direkte sammenligneligt med opstart pa hgreapparatbehandling, er der tale
om rehabilitering og genopbygning af kognitive evner knyttet til et nyt sensorisk input. Derfor er det
sandsynligt, at hgretraening med musik i overensstemmelse med ovenstaende resultater kan tilfgre noget
positivt til en hgreapparatbruger i traeningssituationen. Argumentet understgttes ogsa gennem Bjgrn
Petersens (2008) Cl-projekt, hvor det konkluderes, at musisk traening viste gode takter som et supplement i
audiologisk rehabilitering, samt, at evnen til at nyde musik pd laengere sigt kan bidrage til en gget

livskvalitet for Cl-brugere.

Musik kan ogsa, som anfgrt i starten af musikafsnittet, veere med til at skabe variation i
traeningsprogrammet. Variation betegnes som en af de afggrende faktorer for effektiv leering (se afsnit 4.2).
Det er muligt, at kombinationen af hgretraningsstimuli med bade tale og musik kan vaere med til at gge
den generelle motivation hos brugerne for at traene og dermed bidrage til, at brugerne traner oftere eller
leengere, eller at traeningen virker mere effektivt. Dette kan vaere en mulig fordel ved en kombineret
(eklektisk) traeningsform frem for mere ensidigt opbygget traening, hvilket tidligere er bergrt i afsnittet om

treeningskategorier.

Hvis man skal kategorisere hgretraeningen med musik som en metode, kan man betegne metoden som top-
down pa grund af treeningens opbygning. @velsernes formal lgses med udgangspunkt i et helhedsindtryk af
musikken og herefter med fokus pa “udpluk”, som definerer lydens szerlige kendetegn. | et kommunikativt
perspektiv vil den mest oplagte overfgrsel fra hgretraening med musik til taleforstaelse besta af elementer
som bedre opfattelse af prosodi og tale-flow. | den forbindelse kan naevnes det tidligere omtalte Ph.d.-
projekt af Bjgrn Petersen (2012), hvor musikunderviste Cl-implanterede i starten af projektforlgbet viste en
tendens til bedre opfattelse af fglelsesmaessig prosodi, end dem som ikke blev undervist i musik. Selv om
tegn pa bedret taleforstdelse i forbindelse med Cl-traeningen var stort set ikke eksisterende i projektet,
udelukker det ikke at der er hab for, at en malrettet traening, af den type der tilbydes i dette projekt, har

bedre chancer for at pavirke processer, som har forbindelse til taleforstaelse.
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7.6 Opsummering

Brug af musik er nyt i sammenhaeng med computerbaseret hgretraening til hgreapparatbrugere. Pa flere
omrader forskes og arbejdes der dog med musik i forhold til sprog, kommunikation og taleforstaelse.
Hgretraening med formalet lydbeskrivelse benyttes ogsa af mennesker, som beskaeftiger sig professionelt
med lyd. | et andet specialeprojekt pa SDU, undersggte Lone Elmelund traening af lydbeskrivelse, ved hjalp
af metoden deskriptiv analyse (Daugaard et al, 2011). Projektets mal var at saette personer i stand til at
beskrive lyd ngjagtigt ved hjaelp af attributter. Metoden og stimuli i traeningen er dog anderledes i dette
projekt, hvor beskrivelsen af lyd tager udgangspunkt i en reekke forudbestemte attributter, som vil blive

beskrevet senere.

Traening i lydbeskrivelse kraever et indblik i, hvordan man benytter de lydbeskrivende ord (attributter)
hensigtsmaessigt, samt hvilke man bgr benytte. Et leksikon, som hedder Semantic Space of Sounds
(Pedersen, 2008), samler og kategoriserer beskrivelser af lyd i syv forskellige grupper. Kategoriseringen
viser, at i ngjagtig beskrivelse af lyd er der nogle kategorier, som er forholdsvis objektive og praecise at

benytte, imens der er andre ordkategorier man bgr ga udenom.

Sensory evaluation og deskriptiv analyse er metoder, som er opfundet til bedgmmelse og evaluering af
produkters lyde, for de markedsfgres. Bedpmmelse og evaluering foretages af professionelle paneler, som

gennemgar en raekke processer og nar frem til en sensorisk profil af produktet.

Da musik ikke er blevet benyttet fgr i computerbaseret hgretraening til hgreapparatbrugere, kraever valget
af stimuli en begrundelse: Musik som stimuli blev valgt, fordi det ikke afleder til sproglige og
indholdsmaessige tolkninger, som tale kunne ggre. Musik blev ogsa valgt frem for lyde fra genstande og
omgivelser, fordi de let kan affgde referende eller konnotative beskrivelser, det vil sige beskrivelser, som
kan vaere meget subjektivt ladede. Man oplever ofte praecise direkte beskrivelser anvendt i forbindelse
med vurdering af musik. Endnu en grund til at benytte musik til hgretraningsstimuli er, at musik netop
leegger mere op til en kvalitetsvurdering af lyden, i modsaetning til tale eller lyde fra genstande eller

omgivelser.

Der kan veere andre grunde til at benytte musik som stimuli i et hgretraeningsprogram. Bl.a. har man fundet
en sammenhang mellem kvalitetsoplevelse af musik gennem Cl og livskvalitet (Lassaletta, 2007). Dette
fund blev stpttet af Bjgrn Petersens (2012) projekt med musisk traening af Cl-brugere.

Ved inddragelse af musik i hgretreening sammen med tale, opndr man en kombineret (eklektisk)

traeningsform. Kombinationen er med til at variere traeningen for brugeren, som derved muligvis oplever
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stgrre motivation under traeningen. Variation og motivation gger leering, hvormed der kan opnas en mere
effektiv traening.

Traening med musik har i tidligere forskning vaeret forsggt koblet til en bedre opfattelse af prosodi og tale-
flow endnu uden meget held. Det er dog muligt, at en stgrre viden omkring lydopfattelse af tale og musik i
en mere direkte kobling i hgretreening med henholdsvis musik og tale (som dette projekt) i fremtiden vil

kunne belyse dette felt yderligere.

8 Empiri

Empiriafsnittet vil omhandle hgretraeningskonceptets konstruktion, afprgvning, test og evaluering. Fgrst

praesenteres en kort repetition af hgretraeningens og gvelsesdelenes formal:

Formalet med specialet er et udvikle og konstruere et computerbaseret hgretraeningskoncept til brug for
danske hgreapparatbrugere. Det er malet, at et koncept som dette kan bidrage til at aktivere brugeren til

traening, samt involvering og medbestemmelse i audiologisk rehabilitering.

Hgretraeningsprogrammets to gvelsesdele har fglgende delformal:

Del 1: Formal: At give hgreapparatbrugeren mulighed for selvstaendigt at involvere sig i sin rehabilitering og

dermed med aktiv indsats optimere sit udbytte af hgrelse og hgreapparater.

Del 2: Formal: At give den hgrehaeemmede konkrete vaerktgjer i beskrivelse af lyd, som giver muligheder for,
i hgjere grad at kunne involvere sig, opnd bedre dialog med professionelle, samt medansvar og
medbestemmelse i den initiale fase af rehabiliteringen, hvor ikke mindst hgreapparattilpasningen finder

sted.

Delafsnittene indtil afsnittet om tests vil indeholde en beskrivelse af testgruppen, instruktion,
treeningsforlgb og benyttet udstyr. Herefter beskrives, hvordan traeningsprogrammet blev konstrueret.
Endelig beskrives alle gvelserne og deres indhold, samt hvorledes relevante metoder fra teori, samt

elementer benyttet i eksisterende traeningsprogrammer inddrages.
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8.1 Rekruttering af testgruppe

Der blev spgt testpersoner via eget netveaerk bl.a. gennem sociale medier. Desuden blev der taget kontakt til
Hgreforeningen, som lavede et opslag pa deres hjemmeside. Formanden for Hgreforeningen pa Fyn sendte
en mail til medlemmer i omradet. Seks personer viste interesse og medvirkede siden i
hgretraningsprogrammet, hvoraf de fire blev fundet gennem Hgreforeningen. Gennem traeningsforlgbet
faldt to testpersoner fra undervejs. Den ene pa grund af barsel og den anden pa grund af manglende

interesse. Saledes gennemfgrte i alt fire testpersoner hele testforlgbet.

8.2 Testgruppe

De fire testpersoner bestar af tre hgreapparatbrugere og én Cl-bruger. Deltagerne er kgnsfordelt ligeligt
med to deltagere af hvert kgn. Aldersspaendet er fra 59 til 70, hvoraf de to er gaet pa pension. Alle
deltagere har veeret hgreapparatbrugere (én er nuvaerende Cl-bruger) i mindst fem ar. Tre af deltagerne

bruger deres hgreapparater/Cl i alle vagne timer, imens én bruger hgreapparaterne ca. fem timer dagligt.

Deltagerne har meget forskellige hgretab, som kan formodes at have en vifte af arsager. Heriblandt
genetik, stgjpavirkning, alder (presbyacusis), samt retrocochlesere lidelser mm. Flere har med hgj
sandsynlighed en stgjkomponent i hgretabet, som ofte ses ved et sakaldt “dip” i hgrekurven omkring 6 kHz.
Mindst to naevner tinnitus i forskellige afskygninger som en del af hverdagen. En af deltagerne har
hyperacuse og tinnitus og har tidligere vaeret i behandling med tinnitus-masker, men er nu udelukkende i
hgreapparatbehandling.

De to af deltagerne, som er i arbejde, har begge forholdsvis hgrekraevende jobs med bade stgjfyldte
omgivelser og mange forskellige vanskelige kommunikationssituationer. Det var felles for alle
testpersoner, at de gnskede at deltage for at leere mere om deres egen hgrelse og desuden var

interesserede i at kunne bidrage til projekter, som generelt kan forbedre betingelserne for hgrehaemmede.

Testpersonerne modtog to Cd’er. Pa Cd’erne var alle gvelserne, samt et dokument med info omkring

specialeprojektet og deltagelse og en udferlig vejledning til treeningsprogrammet (bilag 1).

Det var hensigten, at hgretraeningen skulle gennemfgres som traeningssessioner ved egen computer i
hjemmet af 20-30 minutters varighed, fem dage om ugen, i fire uger. Det blev anbefalet testpersonerne, at
traeningen blev passet ind, nar der var god tid til at koncentrere sig og gennemfgre dagens traening uden
afbrydelser. Traeningen skulle gennemfgres et sted uden baggrundsstgj og andre forstyrrende elementer.
Inden traening opfordredes testpersonen til at tjekke at hgreapparaterne var tendt, sad rigtigt, og at

batterierne var OK.
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8.3 Udstyr

Testpersonen blev opfordret til at traene med lyden afspillet fra computeren gennem et szt eksterne
hgjttalere, som computerhgjttalere eller anlaeg, med en acceptabel lyd og en let tilgengelig
volumenkontrol, da det kunne blive ngdvendigt at justere niveauet af lydstyrken undervejs. Hvis der ikke
var adgang til eksterne hgjttalere, blev testpersonen tilbudt at lane et sat, mens gvelsesperioden stod pa.
Det blev besluttet, at hgretraening via hgjttalere var mest hensigtsmaessigt. Det er en forudsaetning, at
traeningen foregar gennem hgreapparaterne, og af denne grund ville de fleste almindelige hovedtelefoner
ikke kunne bruges uden feedbackproblemer. Streamingudstyr, som bluetooth- eller FM-systemer kunne
veere benyttet i direkte tilslutning til computeren, men denne mulighed blev ikke indledningsvis overvejet

eller i gvrigt efterspurgt af nogen af testpersonerne.

Kravene stillet til udstyret kan siges at veere lempelige i forhold til, at lydkvalitet muligvis kan have en
indflydelse pa resultaterne for hgretraeningen. | projektet er der heller ikke lavet kontrol med, at det udstyr

brugerne benytter derhjemme, faktisk har en acceptabel lydkvalitet.

Et specialeprojekt i samarbejde med DELTA beskeaftigede sig med evalueringen af en hgretest som kunne
foretages over internettet (Fjord, 2012). Fokus var seerligt pa, hvilken indflydelse udstyret som brugere
benyttede, havde pa resultatet af hgretesten. For hgreheemmede testpersoner var der blandede resultater
for tests bade med godt og darligt udstyr. Dermed kunne en eventuel indflydelse af darligt udstyr pa en
hgretest hverken be- eller afkraeftes. Resultater for normalthgrende viste sammenlignelige resultater for
hgretests, uanset om der blev benyttet godt eller darligt udstyr. Ud fra dette projekt kunne det tyde p3, at

kvaliteten af udstyr har mindre betydning for resultater - i det mindste for hgretests.

Ovenstaende resultaterne kan tyde pa, at lydkvalitet muligvis ikke har sa stor indflydelse pa hgretraeningen.
Der er imidlertid ogsa en raekke andre grunde til, at lydkvalitet i traeningen er blevet prioriteret i et mindre

omfang:

e Udlan af komplet udstyr med computer og lydanlaeg har ikke vaeret gkonomisk eller tidsmaessigt
muligt.

e Benyttelse af brugernes eget udstyr har betydet minimalt indgreb i testpersonernes hjem.

e Brugerne har ved brug af eget udstyr kun haft selve traeningen som noget nyt at forholde sig til
(alle deltagere havde PowerPoint pa deres computer i forvejen) — eventuel ”teknik-skraek” har

haft minimal indflydelse pa hgretraningen.
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Det er blevet vurderet, at aldersgruppen for modtagere af hgretraening er vigtig at tage i betragtning med
hensyn til brugernes evner i forhold til betjening. Testgruppen bestar af personer i den zldre gruppe,
ligesom den generelle potentielle brugergruppe af hgrehaemmede ville ggre. Derfor er der lagt vaegt pa de
to nederste punkter, frem for prioritering af treeningsudstyr af hgj kvalitet. Desuden findes der, sa vidt
vides, ingen specifikke krav til kvalitet af udstyr fra udviklerne bag LACE eller SPATS i forbindelse med

traening, hvilket muligvis indikerer, at det ogsa i denne sammenhaeng er blevet vurderet mindre vigtigt.

| forbindelse med diskussionen omkring udstyr, er det sandsynligt, at hgretraeningsprogrammer i en
fremtidig realisering kan benyttes via et mere begraenset setup. Dette kunne vare en tablet-,
lommecomputer eller smartphone i kombination med abne hgretelefoner, som ikke giver feedbackgener,

eller streaming af lyd til hgreapparaterne.

8.4 Cd’erne og gvelsesfilerne

@velserne i treeningsprogrammet er fordelt ud over en raeekke nummererede filer pa de to Cd’er, som alle
testpersoner modtog. Som udgangspunkt var hver enkelt PowerPoint-fil (programkonsruktionen forklares i
naeste afsnit) konstrueret, sa den tilstraebte at deekke en session pa 20-30 minutter. Det viste sig dog i
pilottests af programmet, at det var meget individuelt, hvor lang tid der blev brugt pa de enkelte gvelser.
Derfor blev testpersoner i gvelsesforlgbet blot opfordret til at bruge den tid de syntes ngdvendigt pa de
enkelte elementer i gvelserne og stoppe et passende sted, nar den afsatte tid var gaet. Man kunne derefter

genoptage traeningen, hvor man slap i den efterfglgende dags session.

@velserne med hhv. tale- og musikstimuli blev lavet i et forhold, s& de hver iszer skulle daekke ca. halvdelen
af @velsessessionerne. Det passede saledes med, at testpersonerne kunne springe skiftevis mellem

gvelserne med tale og musik gennem forlgbet for at variere traeningen.

8.5 Programmets konstruktion og udformning

Traeningsprogrammet er lavet i Microsoft PowerPoint. @velserne blev gemt som sakaldte diasfiler, sa
gvelserne kun kunne gennemgas i diasvisning og ikke redigeringsvisning. Saledes tager man én side ad
gangen, fgrst med vejledning og eksempel pa den fglgende @velse, og derefter start pa den egentlige
gvelse. Undervejs er der vejledninger og hints til opgaverne. Delgvelser bestar i tale- savel som musikdelen

af lydklip, som afspilles efter forskellige principper (beskrives naermere under gvelser). Efter hver delgvelse
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gives svarene pa en separat side. Det er endvidere muligt, at genhgre det korrekte svar til delgvelsen

(princippet post trial rehearing, efter inspiration fra SPATS (Mills et al (1,11), 2008)).

Hgretraning

Figur 5: Traeningsopstilling, med visning af PowerPoint
dias pd en PC, og lyden afviklet fra tilsluttede eksterne hgjt-
talere.

Det var hensigten, at brug af PowerPoint til konstruktion af programmet, ville ggre det forholdsvis simpelt
at opbygge @velserne, uden at vaere ngdt til at hente udefrakommende kompetencer. At opbygge et
program fra bunden blev vurderet at veere for tidskraevende og omfattende, samt sandsynligvis at inddrage
et gkonomisk aspekt, som ville overskride rammerne for et speciale. Desuden opfyldte PowerPoint-
formatet de forholdsvis simple tekniske krav til afspilning af lyd, samt en grafisk overskuelig brugerflade.
Hovedvaegten pa en overskuelig og intuitiv hgretraening, som er blevet diskuteret under teori og metode,
blev implementeret gennem en simpel struktur og enkel brugerflade, som skulle ggre gvelserne lette at
benytte som testperson. Pilottestene, som blev foretaget af tre testpiloter inden testforlgbet, bekraeftede

da ogsa, at udformningen virkede efter hensigten.

Det var ligeledes en fordel ved PowerPoint, at Microsoft Office, som det er en del af, er et program de
fleste har adgang til pa deres PC. Dette var ogsa tilfeldet for alle fire testpersoner. Hvis testpersonerne ikke
havde haft Microsoft Office, havde det vaeret en mulighed at downloade det gratis program PowerPoint

Viewer fra Microsofts hjemmeside.
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9 Hgretraeningsprogrammets del 1: @velser med talestimuli

Der er 11 gvelser med tale i traeningsprogrammet. @velsernes formal er at traene brugerens evne til at
forstd tale i baggrundsstgj. Saledes er forhabningen, at testpersonerne efter traeningsforlgbet vil have
forbedret deres gennemsnitsteerskel for signal-stgjforholdet, nar de lytter til DAT (tests og resultater
beskrives senere).

@velserne er delt op i 7 lette og 4 svaere gvelser. Setningerne, som gvelserne i dette projekt bygger p3,
stammer fra DAT-materialet, som er udviklet pa DTU (Nielsen et al, 2011). Principperne i DAT vil blive

beskrevet nedenfor, hvorefter traeningsgvelserne med tale i dette hgretraeningsprogram vil blive beskrevet.

9.1 DAT-materialet

DAT-testen er udviklet til undersggelser med talemaskering. DAT bestar af 804 szetninger, opdelt i tre lister

og indtalt af tre forskellige professionelle speakere. Alle setninger har formen:
”(Navn) taenkte pa en/et (substantiv) og en/et (substantiv) i gar.”
Eksempel:
”"Dagmar taenkte pa et skind og en lynlas i gar”

Forkortelsen DAT refererer til pigenavnene Dagmar, Asta og Tine. Saledes benyttes et af navnene for hver
af de tre lister med saetninger, som er indtalt med hver sin taler. DAT afvikles ved simultan afspilning af en
seetning fra hver af listerne, hvoraf én af disse er target-seetningen, dvs. den szetning, som testpersonen
skal lytte til og hgre korrekt. De to andre saetninger, som afspilles, er der som maskering for target-
saetningen.

Substantiverne udggr target-ordene i saetningen og er saledes de ord, som testpersonen skal fokusere pa at

hgre korrekt. Target-ordene er taget fra databaser ud fra en rakke kriterier. Disse omfatter:

e Ordene skal indeholde en eller to stavelser. Det kan dog indeholde tre stavelser, men kun hvis
ordet er under otte bogstaver langt (pga. talesporets lengde).

e Ordene skal indeholde mindst én af konsonanterne /k/, /t/, /s/, /t/, /p/.

e Ordene ma ikke vaere negative, fglelsesladede, tekniske, abstrakte eller slang-agtige.

e Ordene skal vaere neutrale og konkrete.

e Ordene ma ikke konflikte med den baerende sztning.
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(Nielsen et al, 2011)

Ordpar i seetningerne er sammensat ud fra bl.a. varighed og at undga en kontekst-effekt. Kontekst-effekten
er fijernet ved at ordpar, som almindeligvis associeres med hinanden (f.eks. kniv og gaffel), ikke
forekommer i samme saetning. Navnet (Dagmar, Asta eller Tine) og ordene, som kommer fgr de to target-
ord i setningen, omtales af Nielsen et al (2011) som et call sign, som kan bruges af testpersonen til at spore

sig ind pa target-saetningen og dermed target-ordene.

9.2 DAT som lydstimuli

DAT-materialet er valgt som talestimuli i hgretraeeningsprogrammet, fordi det passede perfekt til at
konstruere en type @velse, som dem der ses med tale i baggrundsstgj i bade LACE og SPATS. | en af
gvelserne i LACE benyttes én indtalt stemme som baggrundsstgj for target-seetningen. | en gvelse i SPATS
benyttes multitalker babble, dvs. et stgj-signal, som er konstrueret ved at sammenlaegge indtalte spor fra

flere talere, indtil egentlige ord eller saetninger ikke laengere traeder ud.

| dette speciales h@gretraeningsprogram benyttes én eller to talere (simultant) som baggrundsstgj for target-
saetningen. Det er vurderet, at denne form for baggrundsstgj er meget realistisk i forhold til de situationer,
som man kommer ud for i hverdagen. @velserne med tale, som indgér i traeningen, er, som de lignende
gvelser fra LACE og SPATS, opbygget fortrinsvis efter en top-down tilgang til traening, hvor der traenes hele
ord eller satninger. Samtidig findes der et kontekstuelt element i at traene sig til en bedre genkendelse af
den stemme, som fremsiger target-satningen. Der er i den forbindelse ogsa et kontekstuelt cue i den fgrste
del af target-saetningen, dvs. et call sign, som skal lede lytteren ind pa den rigtige taler og target-ordene.
Der findes ingen kontekstuelle cues i DAT i form af en samlet mening i saetningerne eller ordparrene.
Traeningen med DAT har derfor ogsa til en vis grad et element af bottom-up traening i sig, i tilfeelde hvor
lytteren ma forlade sig pa lydlige cues i talen for at forsta ordene.

DAT er i sin originale opgavestruktur enkel og let at forsta, hvilket ggr den egnet til dette

hgretraningsprograms profil med traening, som er brugervenlig og kan relateres til det virkelige liv.

En kort opsummering pa afsnittene om DAT: DAT er et talemateriale med saetninger, som oprindeligt er
udviklet til undersggelser med talemaskering. DAT materialet er valgt som stimuli til
hgretraeningsprogrammet, fordi det passer godt ind i rammerne for en traeningskonstruktion, med
inspiration fra LACEs og SPATS’ gvelser med tale i baggrundsstgj. DAT er ogsa velegnet metodisk, da det,

her tilrettelagt som traening, har en top-down tilgang, med enkelte elementer af bottom-up. Samtidig er
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opgavestrukturen i DAT ogsa let at forsta, hvilket passer godt til gnsket om at lave et brugervenligt

hgretraeningsprogram med gvelser, der kan relateres til virkeligheden.

9.3 @velserne

Af de i alt 11 gvelser, er der 7 lette gvelser, som indeholder to simultant afspillede talespor, hvoraf den ene
er target-setningen, og den anden er en maskeringssaetning. De sidste 4 er de sveere gvelser, som

indeholder tre simultant afspillede talespor, dvs. én target-saetning og to maskeringssaetninger.

@velserne benytter DAT-princippet i hovedtraek, som beskrevet i afsnittet ovenfor. Dog er der lavet nogle
sma a&ndringer for at tilpasse materialet fra en masking-test til hgretraning. | den oprindelige test afspilles
de tre saetninger via en forsggsopstilling med tre hgjttalere. | gvelserne er materialet mixet ned til ét spor,

sa materialet kunne afspilles via et almindeligt hgjttalersaet.

Princippet i alle gvelser med tale er det samme. Hver gvelse indeholder fire delgvelser, med hver én
seetning. | hver gvelse er der indledningsvis en vejledning, som forlgber over to sider. Princippet med
saetningerne forklares, samt hvilket navn testpersonen skal lytte efter, altsa hvilken szetning der er target-
seetningen. Dernast kommer siden med lydeksemplerne. Der er 11 lydeksempler pa siden, grafisk opstillet i
en pyramideform. Klippene spaender fra -10 - +10 i signal-stgj forhold, i trin af 2 dB®. Lydklippene er
placeret med det svaereste laengst til venstre og det letteste leengst mod hgjre. Testpersonen bliver
opfordret til at starte i venstre side og bevaege sig mod hgjre, indtil target-ordene kan hgres. Nar
testperson har et geet pa ordene, gar vedkommende til naeste side, hvor svaret star med skrift og endvidere

kan hgres igen, (post trial rehearing (Miller et al (I1), 2008)) uden maskeringssatningerne.

® Note: Trinene af 2 dB er lavet i lydredigeringsprogrammet Audacity. Hvorvidt afspilningen af lydeksemplerne hos
testpersonerne er linezer, kan afhaenge af udstyr og afspilningsniveau. Det er dog mindre relevant i
traeningssammenhaengen, sa laenge testpersonens taerskel og teerskelgraenser befinder sig inden for lydeksemplernes
spaendvidde i signal-stgjforhold. Der var i forbindelse med praetests ingen testpersoner, med malte taerskler uden for
det testede omrade.
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Figur 6: Screenshots af vejledningen i en tale-gvelse. PG skaermen til hgjre er target-saetningen markeret
med rgd skrift. Denne gvelse er en af de svaere med to baggrundstalere.
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Figur 7: Til venstre ses skaeermbilledet med lydklippene. Der er en markering af startklippet lzengst til venstre.

| Skaermbilledet til hgjre ses svarsiden, hvor target-ordene er markeret med r@d skrift. Nedenunder kan
seetningen afspilles uden maskeringssaetningerne (post trial rehearing). Det er altid muligt at gad tilbage til
gvelsen med pilen nederst i hgjre hjgrne, hvis testpersonen gnsker at lytte igen.

@velserne med tale er ikke adaptive og tilpasser sig ikke automatisk niveauet, som det var tilfeeldet med
LACE og SPATS. Dog er dette hgretraeningsprograms version af den adaptive teknik en opbygning, som er sa
fleksibel, at gvelsen kan bruges pa flere mader og kan tilgodese brugere pa flere forskellige niveauer.
Testpersoner blev inden start informeret om traeningens fleksibilitet, og hvordan det kunne benyttes pa
flere mader. Det var f.eks. muligt at springe over nogle af de sveereste klip, hvis det blev erfaret, at en
testperson fgrst kunne hgre target-ordene ved et langt bedre signal-stgj forhold. Pa den made kunne det
undgas, at gvelserne blev for kedsommelige eller virkede uoverkommelige, og dermed kunne benyttes i
overensstemmelse med niveau. En anden mulighed for at ggre gvelsen lettere var at arbejde sig mod sin
taerskel fra den modsatte side. Saledes kunne man starte med det letteste klip og bevaege sig mod venstre,

indtil target-ordene ikke laengere kunne hgres.

Hgretraening med tale har gvelser i to forskellige sveerhedsgrader: De lette med én baggrundstaler og de

sveere med to baggrundstalere, er traening i to forskellige sveerhedsgrader. Dette var yderligere en made at
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konstruere traeningen pa, sa forskellige niveauer hos testpersonerne blev tilgodeset. Traeningen bliver ikke
automatisk adaptivt tilpasset som det ses hos LACE og SPATS, men niveaudelingen har yderligere givet
hgretraeeningen mere fleksibilitet, da det f.eks. har vaeret muligt for en testperson at springe frem til de

sveere gvelser, hvis de lette blev for kedelige, eller eventuelt veksle mellem de lette og svaere gvelser.

Talestimuligvelsernes primaere formal er at treene genkendelse af tale i stgj. Men gvelserne traener ogsa
brugerens opmaerksomhed pa stemmekvaliteter. Med dette menes de szerlige lydlige kvaliteter ved en
stemme, som kan veere med til, at man kan fokusere pa netop denne stemme, frem for andre.
Opmeaerksomhed pa stemmekvaliteter traenes ved, at target-saetningen skifter liste (Dagmar — Asta — Tine)
mellem gvelserne. Saledes skifter kvindestemmen, der udtaler target-seetningen, hvormed testpersonen
ma traene fokus pa en ny stemmekvalitet. Traeningen skaber opmarksomhed omkring de kontekstuelle
cues, som ligger i at fokusere pa szerlige kendetegn ved en stemme, og dermed kan hjalpe til udelukkelse
af baggrundstalernes stemmer. Denne traeningstilgang kan kategoriseres som top-down. Skiftet mellem
stemmerne, som udtaler target-saetningerne har endvidere formalet at variere hgretraeningens gvelser,

hvilket kan bidrage til motivationen og dermed laeringen, for den som traener.

En kort opsummering pa gvelsesafsnittet: Der findes 11 gvelser med tale, som benytter DAT som stimuli. |
gvelserne med tale traener brugeren sig i at forbedre sin taerskel i signal-stgjforhold i tale i baggrundsstgj.
@velserne har ikke en automatisk adaptiv tilpasning til brugerens niveau, men er gjort fleksibelt i brugen, sa
det kan benyttes pa flere forskellige mader, alt efter hvilken sveerhedsgrad man gnsker. Endvidere findes
der overordnet to gvelsesniveauer (én hhv. to baggrundstalere), som yderligere tilfgjer en fleksibilitet til

traeningsprogrammet.

10 Hgretraeningsprogrammets del 2: @velser med musikstimuli

Hgretraeningsdelen med musik i dette projekt indeholder en introduktion til tre forskellige lydkarakterer,
som skaber andringer i lyden af overvejende klassisk musik - det meste uden sang. Til @ndringerne i de
benyttede musikeksempler, er anvendt lydeffekter som findes i lydredigeringsprogrammet Audacity til

computer. Audacity er et frit tilgaengeligt open-source program, som kan downloades gratis fra internettet.

Formalet med denne gvelse er: At traene brugeren i at genkende og adskille de tre forskellige lydkarakterer
og benavne dem korrekt. Desuden, er formalet at traene testpersonen i at rangordne lydeksempler pa en

skala efter, hvor kraftig lydkarakterens effekt er (tests og resultater beskrives naermere senere).
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10.1 De tre lydkarakterer

De tre lydkarakterer kaldes i traeningsprogrammet ruhed, tone og vibration. Ordene, som de er beskrevet
ved, tilhgrer ordkategori 1 (direkte beskrivelser) eller 2 (lante ord fra andre sansedomaener) i Pedersens
(2008) opdeling i afsnittet om psykoakustiske attributter. Ordene er valgt efter hensigten at vaere korte,
umiddelbart bekendte og meningsfyldte for brugeren af hgretraeningsprogrammet i forhold til det

lydbillede, de er forbundet med.

Ruhed i treeningsprogrammet bestar af forvraengning af lyden, som repraesenteres ved de
psykoakustiske attributter roughness og skarphed. Lydkarakteren skabes ved lydeffekten, der
hedder overdrive i redigeringsprogrammet Audacity. Det er umiddelbart sveert at finde frem
til preecist, hvad netop denne effekt ggr ved lyden, men forvreengningseffekter tilfgjer
generelt overtoner til lyden, komprimerer eventuelt signalet og lIgfter ofte seerlige
frekvensomrader. Ved spektrum analyse af en raekke af de benyttede musikeksempler blev

det klart, at overdrive-effekten generelt Igftede frekvenser i omradet under 1 kHz.

Tone i traeningsprogrammet bestar af en fremhaevelse af mellemtone (omkring 1 kHz) i
lydbilledet, som repraesenteres ved de psykoakustiske attributter tone prominence og
(muligvis) skarphed. Effekten er lavet ved hjalp af manuel indstilling af en equalizer

(tonekontrol) i Audacity.

Vibration i traeningsprogrammet bestar af en amplitudevariation i regelmaessige svingninger,
med tidsintervaller ved et givent antal Hz og et givent antal dB. Vibration repraesenterer den
psykoakustiske attribut amplitude variation. Effekten, som den er lavet med, kaldes tremolo

i Audacity.
Der er to grunde til, at netop disse tre lydkarakterer/effekter er blevet valgt. Grundene er:

1. At lydkaraktererne i et psykoakustisk perspektiv skulle vaere forholdsvis simple at beskrive, dvs.
med én eller to af de psykoakustiske attributter (Loudness, loudness level, skarphed, amplitude

variation, roughness, og tone prominence).

2. At lydkaraktererne repraesenterer et lydbillede, som vil veere realistisk at opleve i et hgreapparat.
Lydkaraktererne vil ofte opfattes som problematiske i hgreapparatbehandling og vil derfor vaere et

oplagt udgangspunkt for dialog under en hgreapparattilpasning.
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Punkt 1 tager udgangspunkt i, at lydkaraktererne skulle vaere sa “rene” og simple som muligt, og derfor i
princippet skulle kunne males objektivt i de grundleeggende psykoakustiske maleenheder, som beskrives
under afsnittet Psykoakustiske attributter og deskriptiv analyse. Punkt 2 haenger sammen med overvejelser
om, at lydene skulle vaere realistiske at opleve i et hgreapparat og desuden vare forholdsvis lette at
definere i en beskrivelse. Ruhed er forvraengning og opleves ved belastning af forskellige forsteerkere og
transducere, inklusive hgreapparater. Tone er en fremhaevelse af mellemtone og vil kunne opleves gennem
et hgreapparat, hvis rationalet haeves for frekvenser i mellemtoneomradet i fittingsoftwaren. Vibration er
amplitudefluktuation og vil muligvis kunne opleves af en hgreapparatbruger, hvis kompressionen er hgijt

indstillet og skaber store svingninger i volumen.

10.2 Grundlaeggende opbygning og udvaelgelse af musikeksempler

Der findes 12 gvelser med musikstimuli i treeningsprogrammet. @velserne med musik er konstrueret efter
hensigten at ggre dem gradvist svaerere gennem forlgbet. Med de begransninger som opbygningen i
PowerPoint indeholdt, har det vaeret vigtigt at forsgge at opbygge programmet, sa alle, uanset evner, kan
fa noget ud af gvelserne hele vejen gennem forlgbet. Alle gvelser er bygget op omkring lytning til
musikeksempler og i den forbindelse at tage stilling til 2endringer vedrgrende lydklippene og deres kvalitet.
@velserne er sat op efter forskellige principper, som vil blive omtalt i beskrivelsen af de enkelte gvelser

herunder.

Musikken, som er brugt, er overvejende taget fra klassiske stykker. Der er ogsa brugt lidt akustisk pop/folk.
Stgrstedelen af eksemplerne er instrumentale, uden sang. Dette er gjort med begrundelsen, at sprogligt
indhold kan lede til sproglig tolkning eller indholdsmaessige associationer, som fokus fra lydkvaliteten og
lydkaraktererne (se eventuelt afsnittet om valget af musik som lydstimuli). Det er efterstraebt, at
musikeksemplerne samlet reprasenterer sa mange dynamiske variationer som muligt. Klassisk musik og
den gvrige musik, der er valgt, er ikke komprimeret s& meget i mastering’, som meget andet musik f.eks. til
radiobrug. Ligeledes er musikken valgt efter, at instrumenteringerne er varieret bade i antal instrumenter
og type, sa der repraesenteres sa mange forskellige frekvenskarakteristikker som muligt. Disse overvejelser
er gjort ud fra gnsket om at tilgodese forskellige typer hgretab og desuden variere lydbilledet for

deltagernes motivations skyld.

? Mastering er en redigeringsproces, som skal ggre indspillet lyd egnet til afspilning i et bredt spektrum af lydmedier.
En mastering sgrger bl.a. for, at den indspillede lyd bliver komprimeret, sa dens udsving i lydstyrke ikke er for stor.
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En kort opsummering: Hgretreeningen med musik har det primeere formal at traene testpersonen i
beskrivelse af lyd, sa det ved traeningens afslutning er muligt for testpersonen at beskrive tre forskellige
lydkarakterer korrekt, samt at rangordne musikeksempler efter deres grad af aendring.

Til sendring af musikeksemplernes kvalitet benyttes de tre effekter forvreengning, tremolo-effekt
(amplitudefluktuation), samt en hzevelse af mellemtone. Karaktererne kaldes i programmet ruhed,
vibration og tone. Karaktererne er valgt ud fra kriterierne, at de i et psykoakustisk perspektiv (i princippet)
skulle vaere simple at male, samt at de for brugeren skulle vaere realistiske at mgde i forbindelse med brug
af hgreapparater.

Klassisk musik er valgt, fordi det kan tilbyde en stor variation af instrumentering, frekvensindhold og
dynamik. Desuden er musikken overvejende instrumental (uden sang), sa fokus kan rettes mod lydkvalitet

og de traenede lydkarakterer.

10.3 @velserne

| felgende afsnit vil det blive beskrevet, hvorledes gvelserne er opbygget, dels med hensyn til den stigende
svaerhedsgrad, og dels med hensyn til traeeningsmetode og strategier til effektiv leering. Desuden vil de

psykoakustiske testmetoder, der benyttes, blive beskrevet.

Hver af gvelserne er en PowerPoint prasentation, som indeholder et antal delgvelser. Det er fxlles for alle
gvelser, at de starter med en forklaring af den stillede lytteopgave. | delgvelserne er gvelsessiden altid
efterfulgt af en side med det rigtige svar pa gvelsen, samt mulighed for at Iytte til musikeksemplerne igen.
Der benyttes i forbindelse med de forskellige @velser forskellige traeningsmetoder, med baggrund i

psykoakustiske testmetoder. Metoderne, der er benyttet, vil blive forklaret undervejs.

@velse 1 (vist herunder i figur 8) er lavet med musikeksempler, som er bandpasfiltrerede med band pa
forskellige bredder i en spaendvidde mellem 0,4 og 4,5 kHz. Til eksemplerne er benyttet forskellige
musikeksempler fra klassiske stykker. @velsen bestar af i alt seks delgvelser indeholdende tre
musikeksempler med forskellig instrumentering. Delgvelserne haenger sammen i par. Det er hensigten, at
den anden del er lidt svaerere end den fgrste del, da anden delgvelse i parret indeholder et bredere

bandpasfilter end den fgrste.
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Figur 8: Screenshots af gvelse med musik med brug af princippet “double-blind triple-stimulus with hidden
reference” (Pouslen, 2005). @verst ses en vejledning til gvelsen. | midten ses delgvelsens musikeksempler
med referencen laengst mod venstre og det aendrede musikeksempel “gemt” bag enten eksempel 2 eller 3.
Med henblik pé overskuelighed af gvelsen, er referencen markeret med sort og de to “ubekendte” versioner
markeret med rgdt. Nederst ses siden med svaret, som er markeret med r@dt.

En delgvelse er konstrueret med tre versioner af et musikeksempel, der ses som tre ikoner pa
computerskaermen. Versionerne kan lyttes til ved at klikke pa ikonerne med musen. Af de tre versioner, er
den f@rste laengst til venstre pa skeermen en lyttereference, som er en uandret version af det originale
musikeksempel (markeret med et sort ettal). Dette er brugeren blevet oplyst om i vejledningen til opgaven.
De to resterende versioner pa skeermen (markeret med rgde tal) bestar af en andret version, samt en
ukendt reference, der ligesom lyttereference er en uaendret version af musikeksemplet. Brugerens opgave
er at identificere den andrede version ved hjalp af sammenligning med den kendte reference. De to

"ubekendte” versioner er placeret tilfaeldigt i forhold til hinanden fra delgvelse til delgvelse.
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Metoden, som her er benyttet, kaldes double-blind triple-stimulus with hidden reference og er en
almindeligt brugt testmetode i psykoakustiske lyttetests. | Poulsens (2005) beskrivelse benyttes testen, ud
over til identifikation af den aendrede stimulus, til at graduere aendringen i forhold til referencen pa en fem-
punkts skala. Gradueringsdelen er dog udeladt i gvelserne i dette hgretraeningsprogram for at lave en
simplere metode, der kan benyttes af (hidtil) utreenede hgreapparatbrugere.

| betjeningen af gvelsen anbefaler Poulsen (2005), at versionerne af stimulus kan lyttes til skiftevis i en
glidende overgang uden klik med musen ved et fade down, change over, fade up, over 40 ms varighed.
Denne funktion har dog ikke veeret mulig at etablere med dette hgretraeningsprograms basis i PowerPoint.
Det er formalet med gvelse 1 i hgretraeningsprogrammet at give brugeren en fornemmelse af princippet i

traeningens metoder, inden de tre lydkarakterer ruhed, vibration og tone introduceres.

| gvelse 2-4 praesenteres lytteren i hver af gvelserne for én af lydkaraktererne. Dvs. gvelse 2: Ruhed, gvelse
3: Vibration og gvelse 4: Tone. Attributterne, dvs. beskrivelserne ruhed, vibration og tone er pa dette
tidspunkt endnu ikke oplyst, da opgaven i denne reekke gvelser udelukkende gar ud pa at identificere
@ndringen. Fgrst senere udvides opgaven til ogsa at knytte en beskrivelse til andringen.
Musikeksemplerne er ligesom i gvelse 1 stillet op efter princippet double-blind triple-stimulus with hidden
reference. De tre gvelser indeholder hver seks delgvelser med forskellige musikeksempler. Det er formalet
med gvelse 2-4 at give brugeren en klar fornemmelse af hver af de tre lydkarakterer, inden der skal knyttes

en beskrivelse til dem.

| @velse 5-7 bliver ruhed, vibration og tone praesenteret som attributter svarende til lydkaraktererne, der
blev introduceret i gvelse 2-4. Det er formalet, at brugeren nu kan begynde at knytte den rigtige attribut til
den rigtige lyd. Hver af gvelserne 5-7 er som gvelse 2-4 knyttet til én af de tre lydkarakterer/attributter. Der
er i hver gvelse tre delgvelser med forskellige musikeksempler.

@velsesmetoden i gvelse 5-7 er anderledes end det foregdende og kaldes ranking method. | en delgvelse er
der tre versioner af et musikeksempel. En uaendret version, en lidt a&endret version, samt en meget a&ndret
version. Versionerne er tilfeeldigt placeret i forhold til hinanden. Efter ranking method-princippet er det
brugerens opgave at rangordne eksemplerne, vurderet efter, i hvilken grad det enkelte eksempel er
@&ndret. Det uaendrede klip fgrst og det mest &ndrede sidst. Ranking method er én blandt flere metoder,
som er almindeligt brugt i psykoakustiske tests til at rangordne stimuli pa en skala i forhold til hinanden.
Den beskrives af Poulsen (2005) i hans kompendium om psykoakustiske malemetoder. Netop Ranking
method blev valgt, fordi den er simpel at instruere testpersoner i og let at forsta for testpersonen.

Endvidere er den let at administrere i test-sammenhaeng.
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Figur 9: Screenshots af gvelse med musik med brug af princippet “ranking method” (Poulsen, 2005). Til
venstre ses vejledningen med angivelse af attributten/lydkarakteren, som benyttes i denne gvelse. Til hgjre
ses delgvelsen med de tre musikeksempler inklusive en instruktion i opgaven.

@velse 8-10 indeholder hver tre delgvelser. Der skiftes for hver delgvelse mellem ruhed, vibration og tone.
Formalet er at traene brugeren i at sammenligne og blive opmarksom pa hver af lydkarakterernes seerpraeg
og dermed veere i stand til at skelne dem. Princippet i gvelserne er ligesom de foregaende ranking method,

hvor musikeksemplerne rangordnes efter graden af sendring i lyden.

@velse 11-12 indeholder hver tre delgvelser, som svarer til beskrivelsen for gvelse 8-10. Herefter er en side
med ét musikeksempel i fire forskellige versioner; en reference og de tre andre med andringerne ruhed,

vibration og tone (attributten er angivet over eksemplet).
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Figur 10: Screenshots af gvelse med musik. Til venstre ses fire musikeksempler bestdende af en reference og
de tre lydkarakterer. Formdlet her er at traene distinktionen mellem de tre lydkarakterer. Til hgjre ses
gvelsen i identificering af lydkarakter med brug af den rigtige attribut. Denne gvelse har formdlet at traene
brugeren i at knytte den korrekte beskrivelse til eendringen.

Brugeren kan skifte mellem eksemplerne og sammenholde forskellene. Formalet er at styrke distinktionen

mellem de tre lydkarakterer. Herefter er der endnu tre delgvelser. Brugeren bliver testet i formalet med

hele musikhgretraeningen, nemlig hvorvidt han/hun kan skelne de tre lydkarakterer ved hjelp af de tre
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attributter, der er praesenteret i traeningen. | delgvelserne findes ét musikeksempel. Det er brugerens

opgave at afggre, om lydkarakteren er ruhed, vibration eller tone.

Som det er beskrevet i afsnittet Positive effekter af musik som del af et hgretraeningsprogram, kan traening
med musik i kombination med traening med tale skabe en variation, som er motiverende for brugeren. |
gvelserne med musik alene er traeningen ogsa varieret mellem delgvelser ved at praesentere
forskelligartede musikeksempler. Der benyttes ogsa forskellige opgaver med en stigende svaerhedsgrad

gennem gvelserne. Dette er med til at udfordre og motivere brugeren yderligere i traeningen.

Opsummering: | afsnittet beskrives gvelsernes opbygning rent praktisk, samt metodisk. To af de metoder
som benyttes, er de modificerede psykoakustiske testmetoder double-blind triple-stimulus with hidden
reference og ranking method. Det er ogsa beskrevet, hvorledes gvelserne gradvist stiger i svaerhedsgrad.

Dette, sammen med @gvelsernes variation i musikeksemplerne, er med til at motivere brugeren i traeningen.

11 Tests

Dette afsnit vil redeggre for valget af tests i projektets testbatteri, beskrive testene individuelt samt

beskrive den sammenhang, som testbatteriet skaber.

Der findes meget fa undersggelser, som beskaftiger sig med effekten af computerbaseret hgretraening for
hgreapparatbrugere. Dette betyder et relativt spinkelt forskningsgrundlag, som dette projekts tests kan
bygges pa. Der findes ogsa kun fa resultater, som kan belyse effekten af hgretraening. Det synes relevant i
sammenhangen med valg af tests i dette projekt indledningsvis at gennemga de andre undersggelsers

testmetoder og resultater.

Sweetow og Sabes lavede i 2006 en undersggelse af treeningseffekterne af LACE. | undersggelsen
medvirkede 65 hgreapparatbrugere, som traeenede med LACE i fire uger. Undersggelsen havde et crossover-
design med to testgrupper: Den ene gruppe startede hgretreening med det samme efter praetests. Den
anden gruppe fungerede efter praetests som kontrolgruppe i fire uger, blev testet igen, hvorefter de ogsa
modtog hgretraening i fire uger.

Hos Sweetow og Sabes (2006) testede man testpersonernes forbedringer i alle de konkrete
treeningsgvelser. Disse tests kaldes on-task tests. Derudover benyttede man ogsa en rakke off-task tests.
Disse tests havde formalet at kunne vise en mulig generalisering i treeningseffekten fra traeningsresultater

over til generelle forbedringer for testpersonerne.
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Off-task testene bestod af Quick-SIN (Quick Speech In Noise Test), som er en test med tale i stgj, og HINT
(Hearing In Noise Test), som ogsa er en test med tale i stgj. Dette var tests med objektive maleresultater.
Der benyttedes endvidere ogsa to subjektive off-task tests, det vil sige tests, som omfatter testpersonernes
subjektive holdninger og vurderinger. Disse var enten HHIE (Hearing Handicap Inventory for the Elderly)
eller (HHIA Hearing Handicap Inventory for Adults) (Ventry & Weinstein, 1982), afhaengigt af testpersonens
alder, samt CSOA (Communication Scale for Older Adults) (Kaplan et al, 1997). HHIE er et spgrgeskema,
hvormed man undersgger testpersonens subjektivt oplevede hgrehandicap. CSOA er et skema, som
undersgger testpersonens subjektivt oplevede forandringer i kommunikationsstrategier og reaktioner i

forbindelse med kommunikative situationer.

Sweetow og Sabes (2006) fandt positive andringer i testresultaterne for testpersoner i traeningsgvelser (via
on-task tests). Den objektive off-task test Quick-SIN viste ogsa en signifikant forbedring, dvs. en vis
indikation for en generel forbedring for testpersonerne. Den anden off-task test HINT, viste en variation i
individuelle resultater, hvormed der ikke fandtes en generel forbedring. Dette begrunder Sweetow og

Sabes (2006) med, at testens maling kan vaere mindre fglsom over for traeningen i forhold til Quick-SIN.

De subjektive off-task tests HHIE/A og CSOA viste begge signifikante forbedringer i malinger af
handicapgrad. Dog er statistisk signifikante sendringer ikke det samme som klinisk signifikante andringer.
Klinisk signifikant sendring er i denne sammenhang en aendring i scoringen af spgrgeskemaet, som ville
have en klinisk betydning i forhold til vurderingen af testpersonens situation. Der var kun en klinisk
signifikant aendring for to ud af de 65 testpersoner, som var med i undersggelsen. Der blev i gvrigt

rapporteret et frafald af 20 % af det oprindelige antal testpersoner i Igbet af undersggelsen.

En anden undersggelse, som endnu ikke er publiceret (Saunders, 2012), har undersggt effekten af LACE i et
andet design. Saunders benyttede et test setup med mange af de samme tests som Sweetow og Sabes,
samt andre lignende tests. 263 krigsveteraner blev delt op i fire testgrupper. Derefter sammenlignedes to
testgrupper som treenede med LACE (en PC-version og en DVD-version), med en anden testgruppe, som gik
til regelmaessige tjek med radgivning i hgreapparatbrug, samt en sidste testgruppe, en slags placebogruppe,
som skulle lese E-bgger via computer.

Resultater viste sma signifikante forbedringer for alle testgrupper, inklusive placebogruppen. Der var ingen

signifikant forskel i forbedringer imellem grupperne.

Som opsamling pa ovenstaende resultater fra andre undersggelser er essensen, at der findes resultater,
som kan pavise hgretraenings effekt i konkrete gvelser og i nogen grad i objektive og subjektive off-task

tests. Blandt de objektive tests kan fglsomheden over traeningseffekten have afggrende betydning for, om
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der kan pavises positive resultater. | de subjektive tests kan resultater variere meget mellem testpersoner.
Statistisk signifikante aendringer er ikke ngdvendigvis lig med klinisk signifikante @ndringer, hvormed testen
i en vis grad virker selvmodsigende.

Hgretraening med LACE giver positive resultater, men kan ikke ngdvendigvis fremhaves i forhold til andre

former for intervention i rehabilitering, heller ikke placebo-aktiviteter.

Ser man pa resultaterne i ovenstaende undersggelser, virker de ikke overbevisende i forhold til de gode
toner, som ellers er blevet spredt i litteraturen og i dette speciale omkring hgretraeningens fortrin. Der kan
dog vaere en rakke grunde til de blandede og til tider beskedne resultater. Det menes at spille en vigtig
rolle, at der er nogle individer, som opnar stort udbytte af hgretraening, mens andre ikke har noget udbytte.
Opgaven er her at finde frem til, hvilke parametre der afggr, om en person har udbytte af hgretraening eller
ej (Saunders, 2012, Sweetow & Sabes, 2007). Dette emne vil blive bergrt naermere i diskussionen til slut i
specialet.

Selvom Saunders (2012) finder sammenlignelige forbedringer for LACE i forhold til andre interventioner,
som involverer den hgreheemmede i sin rehabilitering, er det vigtigt at laegge vaegt pa den forbedring, som
intervention faktisk medfgrer. Det er endvidere sandsynligt, at konstruktioner af endnu bedre hgretraening,
end den vi ser pa nuvaerende tidspunkt, som i endnu hgjere grad kan involvere og motivere brugeren, kan

give endnu bedre resultater.

De ovenstaende undersggelser og resultater vedrgrer LACE. Og som et af de eneste computerbaserede
hgretraeeningsprogrammer med fortrinsvis top-down-orienteret traening, der findes, er det en mulighed, at
den rigtige sammensaetning af traeningsmetoder endnu ikke er fundet.

Hgretraeningsprogrammet i forbindelse med dette speciale bestar af gvelser af top-down-karakter,
kombineret med gvelser med musik. Musikstimuli i computerbaseret hgretreening med formalet at traene
lydbeskrivelse hos brugeren, er ikke set fgr. Traeningen med musikstimuli har malet i at hjalpe
hgreapparatbrugeren til stgrre involvering i sin rehabilitering, gennem mere aktiv deltagelse i
hgreapparattilpasning. Det er muligt, at denne kombination af hgretraening kan vaere et alternativ til de
eksisterende hgretraeningsprogrammer. P3a trods af de gennemgaede undersggelsers svingende resultater,
er der med ovenstdende begrundelse brug for flere undersggelser som denne, til at viderefgre udviklingen

af hgretraening
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11.1 Baggrund for og valg af testbatteri

| dette afsnit beskrives baggrunden for testbatteriets opbygning i dette speciales hgretraeningsprogram.
Endvidere argumenteres der for valgene af de konkrete tests. Der bliver redegjort for betydningen og
brugen af on- og off-task tests, samt objektive og subjektive testmetoder. De konkrete tests vil blive

beskrevet naermere i naeste afsnit.

Testbatteriet, der er opdelt i pree- og posttests i forbindelse med hgretraeningen, bestar af en
sammensaetning af tests, hvormed man undersgger hgretraeningens effekt, kaldet on-task tests, samt tests,

hvormed man undersgger en eventuel generel forbedring hos testpersonerne. Disse kaldes off-task tests.

Batteriets sammensaetning er inspireret af Sweetow og Sabes’ (2006) testbatteri i forbindelse med

undersggelsen af traeningseffekt i forbindelse med LACE.

On-task testene skal vise forbedringer i konkrete gvelser. De bestdr af en test for hver type gvelse i
hgretraeningsprogrammet. Saledes bestar on-task testene i forbindelse med dette speciales

hgretraeningsprogram af:

e En DAT-test i to dele for hvert af de to gvelsesniveauer (de lette og de svaere gvelser, med hhv. én
og to talere som baggrundsstgj)

e En musiktest i to versioner: En praetest version med beskrivelse af lyden i musikeksempler og en
udvidet posttest-version med beskrivelse af lyden i musikeksempler, samt rangordning af

musikeksempler efter eendring.

Der er lavet en testdel for hvert af gvelsesniveauerne for gvelserne med tale, fordi det blev vurderet, at
spaendet i svaerhedsgrad var sa stort, at testpersonernes taerskler for signal-stgjforholdet for de to niveauer

ville vaere vaesentligt forskellige.

Med on-task testene har man umiddelbart muligheden for at pavise en forbedring i hgretraeningen. Dog vil
positive resultater i bade on-task og off-task tests i hgjere grad kunne udelukke, at resultater ikke bare
skyldes tilvaenning til den specifikke on-task opgave, men kan vise en generel forbedring.

Vanskeligheden ved at finde en passende off-task test er at sikre, at den pa den ene side ikke "kun” tester
den konkrete opgave og pa den anden side, at den tester et aspekt, som traeningens sigte har en chance for

at “smitte af” pa. Dvs. at off-task testen har den rette felsomhed for hgretreeningens mal.
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| testbatteriet gnskedes der en test med tale i stgj som objektiv off-task test i testbatteriet. Valget faldt pa
Dantale Il (Hansen & Ludvigsen, 2001), da testen var tilgaengelig, forholdsvis simpel i sin opstilling, samt let

at udfgre (kan brugerbetjenes via computer).

Samtidig med, at man gnsker at pavise en objektiv effekt af hgretraening, ma det vigtigste for malet med
hgretraeningen veere, at brugeren subjektivt oplever en effekt. Der findes eksempler pa traening, som har
givet darlige objektive resultater, men med subjektivt oplevede positive resultater for testpersonen, og
omvendt ogsa traening der har givet gode objektive resultater, men darlige subjektive resultater (Sweetow
& Sabes, 2006). De subjektive malinger er vigtige fordi formalet i sidste ende er, at brugeren oplever
fordele ved hgretraningen. Med baggrund i Sweetow og Sabes (2006) brug af HHIE/A blev der valgt en
lignende subjektiv spgrgeskematest til dette hgretraeningsprogram. Spgrgeskemaet hedder APHAP (The
Abbreviated Profile of Hearing Aid Performance) (Cox & Alexander, 1995; Cox, 1997) og bestar af 24
spgrgsmal vedrgrende subjektivt oplevet hgrehandicap i fire kategorier af hverdagslige
kommunikationssituationer. Imens HHIE/A og CSOA har fokus primaert pa det psykosociale aspekt af
hgrehandicappet (Kaplan et al, 1997; Ventry & Weinstein, 1982), har APHAP fokus pa de
kommunikationssituationer, hvor testpersonen oplever et handicap. Valget er faldet pa APHAP, fordi det
blev vurderet, at effekten af hgretraening kunne forventes at vise sig, f.eks. i kategorien BN (Background
Noise), som daekker hverdags kommunikationssituationer med baggrundsstgj. APHAP er anvendt som off-

task test i et andet studie, der undersgger den generelle effekt af traening med LACE (Saunders, 2012).

Off-task tests: Under de beskrevne overvejelser, blev fglgende tests valgt til testbatteriet:

e Dantale Il — objektiv test

e APHAP - subjektiv test

Opsummering: On-task testene svarer til de typer af gvelser, der findes i hgretraeningsprogrammet. Saledes
er der en DAT-test-del for hvert af de to niveauer for gvelserne med tale (en hhv. to talere som
baggrundsstgj) og en musiktest i en praetest version og en posttest version. Off-task testene er valgt efter
inspiration fra Sweetow og Sabes’ (2006) undersggelse af LACE, samt praktiske/tekniske hensyn, og bestar
af Dantale Il, som er en objektiv test, samt APHAP, som er en subjektiv test. Egnede off-task tests kan vaere
sveere at finde, da de pa den ene side skal teste en generalisering af en effekt, men pa den anden side ogsa
kan mangle en fglsomhed for traeningens effekt, fordi testen eventuelt er for "bred” i forhold til treeningens

sigte.
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Slutnote: Pree- og posttests med Dantale Il blev udfgrt pa alle testpersoner, men matte pga. tekniske
uregelmaessigheder vedrgrende computerprogrammets frembringelse og lagring af resultater, desvaerre
udga af testprogrammet. Sammenhangende testresultater har derfor ikke veeret mulige at frembringe. Af

denne grund vil Dantale II-testen ikke blive behandlet yderligere her.

11.2 Testbeskrivelser
11.2.1 Test med DAT

DAT-testen er en test med tale i baggrundsstgj og er, praecis som hgretraningen med DAT, konstrueret i to
dele: En, hvor baggrundsstgjen bestar af én taler og en anden, hvor baggrundsstgjen bestar af to talere.
Testen indeholder praesentation af i alt ti seetninger fra DAT-materialet. De fgrste fem er saetninger med to
talere (1 target-satning og 1 maskeringssatning), og de sidste fem er med tre talere (1 target-seetning og 2
maskeringssatninger).

Formalet med DAT-testen er at finde testpersonens gennemsnitstaerskel for signal-stgjforholdet. Resultatet
kan bruges til at sammenligne resultater fra pree- og posttests og vil dermed kunne vise, om testpersonen
har opnaet en forbedring gennem hgretraeningen.

Fremgangsmade: Testen blev afviklet fra en baerbar computer gennem et szt eksterne computerhgjttalere.
Ved lydtryksmaling af warble-tone, 1 kHz, kunne det konstateres, at systemets output var linezert fra 70-80
dB SPL. Lydtryksmalinger med talesporene (ét savel som tre) gav samme resultat fra 60-70 dB SPL.

| testen praesenteredes talesporene fra udgangspunktet -4 dB i signal-stgjforhold til target-seetningen.
Herefter blev der skruet op i steps af 2 dB, indtil testpersonen havde geettet begge ord. Det var tilladt at
hgre setningen gentaget ved samme niveau. Hvis testpersonen ikke havde gaettet et ord ved et signal-

stgjforhold pa +12 blev target-seetningen afspillet alene, og man gik videre til naeste saetning.

11.2.2 Musiktesten

Da musiktesten, som beskrevet, er en on-task test, er den konstrueret i en praetest version og en posttest
version. Praetest versionen er simpel med opgaven at beskrive en raekke musikeksempler. Posttest
versionen er udvidet i tilpasning til de treenede elementer i gvelserne og bestar, ud over beskrivelse af
musikeksempler af opgaven at rangordne musikeksempler efter graden af andring af den palagte effekt.

Formalet med musiktesten er at fastsla testpersonens forbedring fra prae- til posttest i beskrivelse af de tre
lydkarakterer ruhed, vibration og tone. Testen skal endvidere vise testpersonens optranede evne til at

rangordne musikeksemplerne efter eendringen af den palagte effekt af lydkarakteren.
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Praetest versionen bestar af ni musikeksempler, hver i to versioner, bestaende af ét originalt spor, samt ét
der er &ndret med enten ruhed, vibration eller tone. De tre lydkarakterer er ligeligt repraesenteret, dvs.
med tre af hver. Musikeksemplerne er af ca. 30 sekunders varighed og taget fra tre forskellige klassiske
musikstykker.

Fremgangsmade: Testpersonen lyttede til de to eksempler, originalen fgrst, det andrede sidst, og blev
derefter bedt om at beskrive andringen kort, gerne med blot ét enkelt ord. Testen blev afspillet ved et
niveau, som testpersonen fandt behageligt. Testpersonens beskrivelse blev skrevet ned i et svarark (bilag

2).

Posttest versionen bestar af ni nye musikeksempler, men i stedet for to versioner (den originale samt et
@&ndret eksempel) er der tilfgjet endnu en sendret version, sa der er i alt tre versioner. Saledes ligner testen
de opgaver som fandtes i hgretreeningsprogrammets gvelser 5-10, hvor opgaven er, at rangordne
eksemplerne efter hvor meget de er sendret. Testen er konstrueret, sa den kan brugerbetjenes, og kan
udfgres med supervision.

Fremgangsmade: Der blev fgr testen udleveret et svarark til udfyldelse af testpersonen (bilag 3).

Testpersonens opgave var at afspille de tre versioner af et musikeksempel og derefter notere:

1. Hvilken andring der var tale om (Ruhed, vibration, tone)

2. Den korrekte reekkefglge pa versionerne

De ni musikeksempler var ligesom praetesten taget fra tre forskellige klassiske musikstykker, som ikke var
benyttet fgr. Zndringerne lavet pa computeren var ligeligt fordelt mellem eksemplerne, og bade

musikeksemplerne og deres versioner blev placeret i tilfaldig reekkefglge i testen.

11.2.3 APHAP

APHAP™ (The Abbreviated Profile of Hearing Aid Performance) er et amerikansk udviklet spgrgeskema til
afdaekning af subjektivt opfattet hgrehandicap hos den hgreheemmede (bilag 4) (Cox & Alexander, 1995;
Cox, 1997; Johnson et al, 2010). Spgrgeskemaet bestar af 24 spgrgsmal vedrgrende den hgreheemmedes

oplevelse af problemer med hgrelsen i hverdagssituationer. Spgrgeskemaet er oversat til en del sprog, men

10 Sp@rgeskemaet ses oftest omtalt som APHAB (The Abbreviated Profile of Hearing Aid Benefit) frem for APHAP (The
Abbreviated Profile of Hearing Aid Performance) i litteraturen. Spgrgeskemaet er det samme, men deres anvendelse
er forskellig. APHAB benyttes fortrinsvis til at undersgge udbytte af et hgreapparat. Udbytte (benefit) er prae-data
fratrukket post-data, imens performance er en sammenligning mellem dataset. | dette projekt benyttes
spgrgeskemaet til sammenligning mellem prae- og postdata, og derfor vil betegnelsen APHAP blive benyttet.
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ikke dansk. Derfor er den benyttede version af APHAP undertegnedes egen overszttelse af spgrgeskemaet

(bilag 5). Spergsmalene daekker fire forskellige kategorier vedrgrende hgrehandicappet:

e Fase of Communication: situationer med kommunikation under forholdsvis gode betingelser for
den hgrehaemmede.

e Reverberation: Kommunikation i situationer med gener af genklang.

e Background Noise: Kommunikation i situationer med gener fra baggrundsstgj.

e Aversiveness: Situationer med ubehag fra omgivende stgjkilder.

(Fra Cox, 1997)

Hvert spgrgsmal besvares ud fra en syvpunkts skala fra A=altid til G=aldrig. Til hver af svarmulighederne
hgrer ogsa en procentsats fra A=99 % til G=1%. Spgrgeskemaets resultater scores ved at udregne et
gennemsnit af procentsatsen for hver af de fire ovenstaende kategorier.

Profilen som man konstruerer med APHAP kan benyttes til flere forskellige former for evaluering. Det mest
benyttede formal er sandsynligvis som en test for, hvordan hgreapparatbrugerens udbytte er af et givent
hgreapparat. | et sadant tilfeelde svarer brugeren pa spgrgeskemaet fgr og efter en prgveperiode med
hgreapparatet, hvorefter svarene og derved hgreapparatets effekt kan evalueres (Cox, 1997)

| dette projekt bruges spgrgeskemaet bade som preae- og posttest i forbindelse med hgretreeningen. Det er
saledes muligt at se, om traeningen har @&ndret testpersonens indstilling til forskellige hverdagssituationer
som hgreapparatbruger. Generelt kan spgrgeskemaets svar veere med til at vise, om den enkelte
testperson har en typisk eller atypisk score i forhold til normativt data. Det er muligt, at testpersonens
APHAP-profil, sammenholdt med de gvrige resultater, efterfglgende kan fortzlle, om vedkommende har
haft gode forudsaetninger for et udbytte af hgretraeningen.

APHAP er, som tidligere beskrevet, en subjektiv test. Saledes haenger score i testen ikke ngdvendigvis
sammen med andre objektive resultater af hgreapparatbrug eller af hgretraeningen. Men profilen kan
muligvis fortaelle noget om personlig indstilling til den situation, vedkommende er i, og derfor maske et
billede af, hvad en hgretraeningsindsats kan give hos den enkelte.

Fremgangsmade: Testpersonen svarede pa spgrgeskemaet i papirform i forbindelse med de @gvrige pree- og

posttests, som blev foretaget.
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12 Resultater

12.1 Cases

Resultaterne i fglgende cases, vil blive benyttet i en vurdering af, om formalet med gvelsesdel 1 og 2 er
blevet opfyldt. En opfyldelse af formalene for de konkrete gvelser, vil veere med til at kunne pege retningen

for computerbaseret hgretraening som et bidragende koncept i forbindelse med hgreapparatbehandling.

Det er forhabningen, at hgretraningen overordnet kan forbedre evner og motivere hgreapparatbrugeren
til aktiv treening og involvering i sin egen rehabilitering. Med traening af musik og beskrivelse af lyd, er
forhdbningen at brugeren, med forbedrede evner og gget fokus pa lydbeskrivelse har varktgjer til i hgjere
grad at kunne medvirke og opna indflydelse i resultaterne af hgreapparattilpasningen. Involvering fra
starten i hgreapparattilpasningen, kan sdledes vaere begyndelsen pa en lang proces med aktiv deltagelse og

en fglelse af medansvar i rehabiliteringen.

| de fglgende cases vil der indledningsvis blive anfgrt generelle oplysninger, samt vigtige oplysninger
vedrgrende den enkelte testpersons situation og hgrebehov. Herunder audiogrammer for de tre
testpersoner, som er hgreapparatbrugere. Derefter praesenteres resultaterne af testene. Undervejs vil

relevante kommentarer blive knyttet til resultaterne.

Til informationsgrundlaget i fglgende cases udfyldte testpersonerne et spgrgeskema med personlige
oplysninger, samt anamnese-lignende spgrgsmal (se bilag 7). En anamnese er en samling af oplysninger fra
en persons liv, som en laege typisk optager, i dette tilfaelde i personens hgrejournal. Oplysningerne blev
indhentet, fordi de er med til at give et helhedsbillede af personlighed, hgretabets karakter og facetter,
samt et billede af personens hgrebehov. Skemaet blev endvidere brugt som et udgangspunkt for en

samtale med testpersonen, hvor eventuelt flere relevante oplysninger blev noteret.

Audiogrammerne er modtaget fra testpersonerne eller udleveret fra relevant hgreklinik med tilladelse fra
testpersonen. Optimalt set var der blevet foretaget en ny hgreprgve for testdeltagerne i forbindelse med
preetests, men da testbatteriet var af 2% times varighed (pauser fratrukket), blev det vurderet, at
testningen ville blive for omfattende for testpersonerne og endvidere for tidskraevende at udfgre i forhold
til det overordnede tidsforbrug. Derfor medtages testpersonernes seneste eksisterende hgreprgve i stedet

i de fglgende cases.
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De viste DAT testresultater i dette afsnit er de udregnede gennemsnitstaerskler for signal-stgjforhold for de
saetningslister, som testene bestod af. Benyttede Target-ord og de enkelte scores i testene fremgar af bilag

8.

12.1.1 Case 1: HT

Generelle oplysninger:

HT er en 70-arig kvinde, som er bilateralt Cl-implanteret med implantater fra Cochlear. Hun fik det fgrste Cl

i 2007. Hun blev siden opereret pa det andet gre i 2012, pga. tinnitus gener.

HT har brugt hgreapparater fra 1995 indtil 2007, hvor hun til slut var sa darligt hgrende, at hun blev
indstillet til Cl. Hun har veeret folkeskoleleerer i 24 ar og musikskolelaerer i 10 ar, indtil det voldsomt

progredierende hgretab til sidst gjorde, at hun matte traekke sig tilbage fra arbejdsmarkedet.

HT har bade som hgreapparatbruger og Cl-implanteret veeret afhaengig af tolk i tegnstpttet kommunikation

til mgder og lignende. Nu bruger hun kun meget sjeldent tolk. | stedet benytter hun FM-system.

HT er i sin fritid meget engageret i frivilligt arbejde i forskellige bestyrelser, rad og organisationer pa hgre-
og handicapomradet. Hun tager ofte til foredrag og andre forsamlinger. Ved sadanne arrangementer
benytter hun FM-system og s@rger for at sidde teaet pa foredragsholder. HT kan godt lide at have gaster
hjemme og har ofte besgg af sine fem bgrnebgrn. Hun har god stgtte fra sin zgtefelle mht. sit

hgrehandicap og sit engagement i de forskellige frivillige indsatser.

HT er som Cl-implanteret ikke umiddelbart i malgruppen for dette hgretraeningsprogram, men hun
henvendte sig, fordi hun s3, at traeningsprogrammet havde musik med. Hendes motivation for at deltage i
traeningsprogrammet, var at kunne komme til at have mere gleede af musik, og maske holde af at synge
igen. HT har mange succeser bag sig mht. til hendes udvikling som Cl-implanteret. Det er f.eks. muligt for
hende i dag at tale i telefon. Musik er dog stadig sveert at skelne og nyde. Hun treener allerede musik med
en CD hun har faet fra sin hgrepaedagog, men ville gerne medvirke i dette hgretraeningsprogram, hvis det
var muligt for hende. HT fik at vide inden start, at @gvelserne, som jo ikke er tilrettelagt efter ClI-
implanterede, maske ville veere sveere. Men det blev besluttet, at hun kunne prgve at gennemfgre
programmet, seerligt for at se, om musiktraeningen kunne hjalpe til bedre at kunne skelne nuancer i

musikken.
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DAT testresultater

Ud fra de niveauer for signal-stgjforholdet, hvor target-ordet blev gaettet rigtigt, udregnes en gennemsnitlig

taerskel. Hvis et ord ikke bliver gaettet ved +12 dB SNR, tillaegges 12 dB til summen.

Gennemsnitlig teerskel
Praetest, to talere 10,2 dB SNR
Posttest, to talere 9,0 dB SNR
Forskel -0,8dB

(Bemeerk, at den negative aendring (markeret med grgnt), svarer til en
forbedret taerskel).

DAT prze- og posttest med to talere viser henholdsvis taerskler pa 10,2 og 9,0 dB SNR, hvilket betyder, at
taersklen er faldet med 0,8 dB fra prze- til posttesten. Dette er et udtryk for en forbedring i taleforstaelse i
hgretraeningen med DAT, dog med forbehold for en eventuel test-retest variation. DAT med tre talere blev
ikke gennemfgrt for HT, da det blev vurderet at vaere for sveert i de pagaeldende testrammer, som ikke var

konstrueret til Cl-brugere.

Musik testresultater

Praetest:
Zndring Testpersonens beskrivelser
Ruhed Skarpt, understemmer fremhaevet, mere styrke i bassen
Vibration Fremhaevede blasere, violiner tydeligere, tydeligere diskant
Tone Tydeligere, skarpt, dybe toner fremhaevet

Ved praetesten er der ikke umiddelbart systematik at se i HTs svar i forhold til de pagaeldende sendringer

mellem de tre lydkarakterer.

Posttest:
Trial £&ndring | Testpersonens beskrivelse Korrekt reekkefglge Testpersonens rakkefglge
1 Vibration Ruhed 123 123
2 Ruhed Vibration 231 123
3 Tone Ruhed 312 213
4 Ruhed Tone 213 213
5 Tone Tone 132 213
6 Vibration Ruhed 321 213
7 Ruhed Tone 123 123
8 Vibration Tone 132 312
9 Tone Vibration 312 231

(Gran markerer korrekt svar)
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HT har ét rigtigt svar under beskrivelse, hvilket antyder, at hun som Cl-bruger har svaert ved at skelne de tre
lydkarakterer. Dog har hun tre korrekte raekkefglger i delgvelsen med rangordning af musikeksempler,

hvilket indikerer, at hun er i stand til at graduere nogle af lydeksemplerne.

APHAP resultater:

100
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—®— Pretest

== Posttest

Procent problemer

EC RV BN AV

EC: Ease of communication, RV: Reverberation, BN: Background Noise, AV: Aversiveness.
Stiplede linjer illustrerer percentilerne for det normative data. Percentilerne er fra neden:
20, 35, 50, 65, 80, og 95 (se fodnote 11).

Kurverne viser henholdsvis prae- og post-scores for APHAP. De stiplede kurver er percentiler for normativ

data fra hgreapparatbrugere fra Hearing Aid Research Labs (University of Memphis) hjemmeside'’,

percentilerne er fra neden: 20, 35, 50, 65, 80, og 95.

Det ses, at HT scorer forholdsvis lavt, dvs. oplever fa problemer, i henhold til de to kategorier EC og RV.
Resultaterne fra posttest er imidlertid hgjere end ved praetesten i kategorierne BN og AV. Ifglge Sweetov og
Sabes (2007) er det personer med de darligste scores i tests med tale i baggrundsstgj, samt hgjeste scores i
subjektivt vurderet hgrehandicap, som kan forventes at have stgrst udbytte af hgretraening. Derfor er det
sandsynligt, at BN er den kategori, hvor man ville kunne forvente at se en nedgang i oplevede problemer i
forbindelse med hgretraeningens DAT-del. Dette er dog ikke tilfaeldet, da HT i posttesten giver udtryk for

flere problemer i denne kategori. Selvom kategorierne BN og AV indeholder forskelle mellem prae- og

" Data for percentilerne er downloadet fra HARLS hjemmeside pa denne URL:
http://www.harlmemphis.org/files/3913/4618/0920/AP2005NORM.pdf
Data findes ogsa i bilag 6.
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posttest, er andringerne ikke stgrre end test-retest variationen ifglge Cox (1997) kan forventes at vaere (op

til 31 % for AV-kategorien).

Overordnet ma det tages i betragtning, at HT er Cl-bruger. Hendes scores sammenlignes her med scores fra
hgreapparatbrugere. HTs scores i APHAP er lave i forhold til testpersonerne LH og MN. Selv den hgjeste
score i kategorien BN ligger ikke over 65-percentilen for det normative data, hvilket vil sige at hun ligger i
omradet for den halvdel af personer i det normative datasaet, som oplever faerrest problemer. Dette er
altsa udtryk for, at HT har en generel positiv indstilling til sin hgrelse. Derfor kan resultaterne muligvis ogsa
betyde, at hgrerelaterede aktiviteter som hgretraning, kan have en generelt positivt forsteerkende effekt

for HT, selv om det ikke fremgar af APHAP. Ovenstaende leder til den mere kvalitative vurdering:

Kvalitativ respons:

HT valgte, for sin egen skyld at bogfgre traeningen. Noterne udleverede hun ved posttesten. De viser, at
hun traenede samtlige 11 @velser med musik mindst fire gange, og samtlige @velser med tale i
baggrundsstgj mindst otte gange. Dette pa trods af, at hun primzert havde valgt at deltage i
hgretraeningsprogrammet, pa grund af musik. HT gav udtryk for, at begge slags gvelser havde vaeret svaere
for hende, men at hun med gvelserne med tale “blev staedig” da hun de fgrste mange gange hun traenede
ikke forbedrede sin taerskel. Fa dage fgr traeningsforlgbet sluttede, ndede hun endelig et trin op i gvelserne
med tale, hvormed hun forbedrede sin taerskel med ca. 2 dB. De sidste dage af traeningen, var hun fortsat i
stand til at forstd ordene et trin laengere oppe i gvelserne. Det, som HT forteller om hendes
traeningsforlgb, giver umiddelbar god mening i forhold til de DAT-resultater, som testen viste. De viser
nemlig netop en forbedring pa ca. 1 dB. Derfor er der grund til at tro, at hun reelt forbedret sin taerskel for

signal-stgjforholdet.

Forlgbet kunne indikere, at HT muligvis kunne have faet et endnu stgrre udbytte, hvis traeningsforigbet
havde veret leengere. De mange gentagelser af gvelserne som hun lavede viste ogsa, at hun var meget

motiveret for at treene.

HT fortalte, at hun ngd traeningen med musik, fordi hun, med sin fortid som musikleerer og sit store
kendskab til musik, pa trods af at det var meget sveert for hende med Cl, kunne genkende en del af
temaerne med klassisk musik, som gvelserne med musik bestod af. Dette kunne ogsd hjzlpe hende i

opgaverne med at identificere lydkaraktererne og satte lydklippene i reekkefglge.

Ved spgrgsmalet om, hvad der generelt havde motiveret hende i traeningsforlgbet, sagde HT, at hun, for

det fgrste havde stor stgtte og forstaelse fra sin mand med hensyn til indpasning af treeningen. For det

76



andet, at det var rart at treeningen var opbygget, sa man kunne tage den i sit eget tempo. Desuden var det

rart at kunne ga bade fremad og bagleens i gvelserne, hvis der var behov for det.
Opsummering:

HT ser ud til at have en forbedring pa 0,8 dB i DAT-testen, hvilket stemmer overens med hendes egne
udsagn omkring gvelsesforlgbet. Da hendes “gennembrud” i treeningen kom sent, er det muligt, at HT ville

have kunnet hgjne sit udbytte i denne gvelse gennem et laengere traeningsforlgb.

Musiktesten viser, at HT har svaert ved at benaevne de tre lydkarakterer. Dette skyldes formentlig i hgj grad,
at hun er Cl-bruger, og stadig har meget sveert ved at skelne musik. | testdelen med rangordning af
musikeksemplerne viser HT tegn pa at vaere i stand til at sesette nogle af musikeksemplerne i korrekt
rekkefglge. Generelt for musikken, giver hun udtryk for, at hun har nydt at kunne genkende nogle af de

klassiske temaer, som blev benyttet.

Overordnet har HT vist stort engagement og motivation i treeningen og gennemfgrt alle gvelser mange
gange. Hun tilleegger successen sin egen staedighed efter fremskridt, god stgtte fra sin mand omkring

traeningen, samt en fleksibel opbygning af gvelserne, som kunne tilpasses hendes temperament.

12.1.2 Case 2: KA

Generelle oplysninger:

KA er en 64 arig mand, der arbejder som skolelaerer. Han bruger sine hgreapparater alle vagne timer. Han

har haft hgreapparater i omkring 12 ar og de nuveerende hgreapparater er otte maneder gamle.

KA har faet at vide pa hgreklinikken, at hans hgretab muligvis har en stgjskadekomponent som kan stamme
fra arbejdstiden, da han i arevis har haft idraetsundervisning i 20 timer om ugen eller mere, med pavirkning

fra stgjfyldte haller og omklaadningsrum.

KA kan godt lide at lytte til musik, bade til koncerter og derhjemme, samt ga i biografen og teater. Han

traener maske derfor allerede sin hgrelse i et vist omfang gennem sine interesser.

KA er interesseret i fremskridt som kan hjaelpe til bedre hgrelse, da han er dybt afhaengig af sin hgrelse pa

arbejdet og desuden er glad for et socialt liv med familien, venner og kolleger.

KA har et FM-system, som han sommetider bruger til mgder, foredrag og lignende.
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Audiogram
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KAs audiogram viser et faldende diskant hgretab som ud fra PTA (Pure-Tone Average), dvs. et gennemsnit

for taersklerne for frekvenserne 0,5, 1 og 2 kHz, kan kategoriseres som moderat (Gelfand, 2001).

DAT testresultater
Gennemsnitlig taerskel
Preetest, to talere 7,6 dB SNR
Posttest, to talere 5,6 dB SNR
Forskel -2,0dB
Gennemsnitlig teerskel
Praetest, tre talere 8,2 dB SNR
Posttest, tre talere 9,8 dB SNR
Forskel 1,6 dB

(Bemeerk, at en negativ aendring svarer til en forbedret taerskel (markeret med grant),
imens en positiv @ndring svarer til en forvaerret taerskel (markeret med rgdt)).
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KA har en forbedring pa 2 dB mellem prae- og post taersklerne for to talere, imens testen for tre talere ved
posttesten ligger 1,6 dB lavere end praetesten. Det ses, at taersklerne for tre talere er noget hgjere, end for
to talere. Det samme er tilfaeldet for testpersonen MN. Dette indikerer, at denne @velse er svaerere end
gvelsen med to talere. Det er muligt, at den hgjere svaerhedsgrad for testen med tre talere, ggr den mere

felsom for test-retest variation, hvilket kan forklare det negative resultat.

Musik testresultater

Preetest:

Zndring Testpersonens beskrivelse

Ruhed Utydeligt, mudret, mere bas, de sekundzere strygere traeder mere frem,
fremhaevet underlaegning, langsommere tempo
Vibration Mere bas, langsommere tempo, melodien "kgrer rundt”,
"feberfornemmelse”
Tone ”Daselyd”, der er fjernet en del af spektret fra instrumenterne, de
underliggende toner traeder mere frem i forhold til lyden

Svarene ved vibration viser, at KA i forbindelse med denne andring, muligvis fornemmer den rytmiske
forstyrrelse, som frekvensen af amplitudefluktuationen skaber. Svarene ved tone indikerer, at KA i to af

tilfeldene, maske oplever et mere afgraenset spektrum i lyden ved a&ndringen.

Posttest:

Trial £&ndring | Testpersonens beskrivelse Korrekt reekkefglge Testpersonens rakkefglge
1 Vibration Vibration 123 123
2 Ruhed Tone 231 231
3 Tone Tone 312 213
4 Ruhed Vibration 213 213
5 Tone Tone 132 132
6 Vibration Vibration 321 321
7 Ruhed Tone 123 123
8 Vibration Vibration 132 123
9 Tone Tone 312 312

(Gr@gn markerer korrekt svar)

| svarskemaet har KA identificeret eksemplerne med vibration og tone korrekt. Ruhed har han slet ikke
benyttet som svarmulighed. | stedet er beskrivelserne vibration og tone atter benyttet som svar i de tre

eksempler, hvor a&ndringen faktisk er ruhed.

KA har rzkkefglgerne pa musikeksemplernes versioner korrekt i syv ud af de ni tilfeelde. Han har svaret
korrekt ved alle eksempler med ruhed, hvilket viser, at han godt kan graduere versionerne, selv om

beskrivelserne ikke var korrekte.
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Det vurderes at KA viser en tydelig forbedring i beskrivelse af de tre lydkarakterer og ligeledes er i stand til

at graduere eksempler inden for alle tre lydkarakterer.

APHAP resultater

100
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=@ Pretest

== Posttest

Procent problemer

EC RV BN AV

EC: Ease of communication, RV: Reverberation, BN: Background Noise, AV: Aversiveness.

Stiplede linjer illustrerer percentilerne for det normative data. Percentilerne er fra neden:

20, 35, 50, 65, 80, og 95.

Resultaterne for APHAP viser to meget ens konfigurationer for prae- og posttesten. Scores for kategorierne
EC og RV ligger i omradet mellem 35- og 50-percentilen, hvilket vil sige, at scores ligger i den bedste
halvdel, sammenlignet med de normative data. Begge scores i BN-kategorien ligger omkring 80-percentilen
for de normative data, hvilket vil sige, at han her ligger blandt de 20 % i normative data, som oplever stgrst
handicap. Den hgje score giver umiddelbart rum for forbedringer i forbindelse med hgretraening med tale i
baggrundsstgj, hvilket dog ikke fremgar i disse resultater. De forholdsvis hgje scores skal formentlig ses i
forhold til KAs audiogram, som viser et hgretab over 50 dB HL for alle frekvenser over 1 kHz. Dertil kommer,
at KA arbejder under, hvad man kan kategorisere som forholdsvis vanskelige og stgjende arbejdsbetingelser
pa en skole. Det er sandsynligt at denne eksponering, som tidsmaessigt fylder en stor del af hverdag, vil

afspejles i hans egen bedgmmelse af sin hgrelse.

Kvalitativ respons:

| forbindelse med tests blev der netop talt om KAs udfordringer som hgrehaemmet i et larerjob. Hans

stgrste udfordringer er i forbindelse med jobbet, og derfor var dette ogsa hans primare motivation for at
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deltage i hgretreeningsprogrammet. Der er ikke kun meget baggrundsstgj i klasselokalet, men ogsa pa

gangarealer og pa leererveerelset, nar over 60 leerere holder pause samtidig.

Flere af testpersonerne har kommenteret DAT-gvelsernes opbygning, med de meget fa cues som gives af
konteksten, nar de to target-ord skal gaettes (se afsnit 9.1 om DAT-materialet). KA gav i den forbindelse
eksempler med hverdagssituationer, hvor en lignende problematik opstar, ndr man som hgrehaemmet gar
glip af en overordnet emne-kontekst i en satning hos en samtalepartner i stgjende omgivelser. Pa denne

made syntes han, at gvelserne gav mening i forhold til den hverdag han faerdes i.

Efter traeningsforlgbet gav KA szerligt udtryk for sin begejstring for gvelserne med musik, fordi han
interesserer sig for musik og bruger meget tid derhjemme pa at sidde og lytte til plader. Han lagde veegt pa
den opmaerksomhed, som hgretraeningen kunne vaere med til at give ham i forbindelse med denne

interesse.

Opsummering:

KA viser en forbedring med 2 dB i taersklen for signal-stgjforhold i DAT-testen med to talere (én
baggrundstaler). | testen med tre talere (to baggrundstalere) er teaersklen hgjere for posttesten. Det er
muligt, at den manglende forbedring for DAT med tre talere skyldes, at denne test har en stgrre test-retest

variation, fordi den er svaerere.

I musiktesten identificerede KA vibration og tone og beskrev dem korrekt samtlige gange. Dog beskrev han
ikke ruhed korrekt. | ranordningsopgaven saetter han musikeksemplerne i korrekt raekkefglge i syv ud af ni
tilfaelde. Han viste at han var i stand til at rangordne eksempler med ruhed, selv om han ikke benyttede

beskrivelsen.

KA har naesten ens scores i APHAP i prae- og posttesten. Han scorer hgjt i BN-kategorien, hvilket kan veere
udtryk for, at han oplever mange problemer med tale i stgj i sin hverdag. Der er ikke tegn pa forbedring i
subjektivt oplevet hgrehandicap. Det er muligt, hans stgjeksponering i arbejdet pa en skole i mange timer

hver dag, ggr det sveert at se forbedringer fra hgretraening i APHAPs resultater.

12.1.3 Case 3: LH
Generelle oplysninger:

LH er en 59-arig mand, som har vaeret hgreapparatbruger i ca. 30 ar. Han bruger sine hgreapparater i alle

sine vagne timer. De nuvaerende hgreapparater er tre et halvt ar gamle.
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LH er uddannet som vaerktgjsmager og arbejder med installation, instruktion og service af en seerlig type
maskiner til industrien. Han er derfor ofte pa farten, bade i indland og udland. Arbejdet indebaerer
kommunikation i stgjfyldte fabrikshaller, men ogsa mgder og telefonopkald, ofte pa engelsk, som kraever,
at han udnytter hgrelse og hgreapparater optimalt. Dette er ogsa grunden til, at han var interesseret i at
deltage i projektet. Han synes samtidig det er vigtigt at stgtte forskning, som kan blive til gavn for
mennesker og samfundet. LH giver udtryk for, at treeningsformen er ideel for ham, fordi han kan traene

hvor han er, hvad enten det er pa forretningstur eller derhjemme.

LH bruger sin fritid pa at laese og faerdes i naturen, bl.a. med Igb. Han deltager ogsa sommetider i mgder i
en interesseorganisation for hgreheemmede, og har veeret med til at oprette en stgttegruppe for

hgreh&emmede, som mgdes jaevnligt.

Audiogram
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LHs audiogram viser et fladt, symmetrisk hgretab, der ud fra PTA kan kategoriseres som sveaert (Gelfand,
2001).
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DAT testresultater

Gennemsnitlig teerskel

Praetest, to talere 8 dB SNR
Posttest, to talere 8,4 dB SNR
Forskel 0,4dB

Gennemsnitlig taerskel

Preetest, tre talere 8,2 dB SNR
Posttest, tre talere 9,6 dB SNR
Forskel 1,4 dB

(Bemeerk, at de positive aendringer (markeret med radt) svarer til
forvaerrede tzerskler)

Resultaterne for testen med DAT viser en positiv forskel mellem prae- og posttests i gvelserne med bade to
og tre talere. Gennemsnitstaersklerne er lidt hgjere for testen med tre talere, hvilket, ligesom hos KA og MN
indikerer, at denne test var den sveereste. Det er muligt, at stgrrelsen af LHs hgretab ma tages i betragtning
i forhold til disse resultater. Posttestene for LH blev foretaget i et andet lokale end praetestene og det er

muligt, at dette ligeledes kan have haft indflydelse pa resultaterne.

Musik testresultater

Praetest:
Andring Testpersonens beskrivelse
Ruhed Volumen, klang- / frekvensaendring, klangforskel
Vibration "Huller” i musikken, vibration, vibrato
Tone Daselyd, anderledes klang / forvraengning, klangforskel

Det ses, at LH f@rst beskriver vibration med ”huller i musikken”, og derefter med "vibration” og ”vibrato”,

hvilket tyder pa, at han allerede ved praetesten muligvis kan identificere denne type andring.

Der er mindre systematik i beskrivelserne af tone og ruhed. Beskrivelserne er neutralt ladet, og flere af de
benyttede ord kan kategoriseres til direkte beskrivelser efter Pedersens (2008) opdeling. Dvs. at ordene er
dedikeret fgrst og fremmest til lydbeskrivelse. ”Vibrato” er et musikfagligt udtryk, som oftest bruges om en

sangteknik.
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Posttest:

Trial £&ndring | Testpersonens beskrivelse Korrekt reekkefglge Testpersonens rakkefglge
1 Vibration Vibration 123 123
2 Ruhed Ruhed 231 213
3 Tone Hul 312 132
4 Ruhed Ruhed 213 213
5 Tone Hul 132 132
6 Vibration Vibration 321 321
7 Ruhed Ruhed 123 123
8 Vibration Vibration 132 132
9 Tone Hul 312 321

(Gr@gn markerer korrekt svar)

Beskrivelserne for vibration og ruhed stemmer overens i besvarelsen. LH benyttede konsekvent ordet "hul”

i stedet for tone. LH blev spurgt om brugen af beskrivelsen “hul” og svarede, at dette svarede til

beskrivelsen tone benyttet i traeningsprogrammet. P3 grund af det konsekvente ordbrug, antages disse

beskrivelser ogsa som korrekte.

LH havde raekkefglgen pa versionerne af musikeksemplerne korrekt i seks ud af de ni klip. | de resterende

tre tilfaelde, var der i alle tilfeelde én korrekt besvarelse i raeekkefglgen, hvor enten den uaendrede eller den

mest &ndrede version blev genkendt.

Pa baggrund af sammenligning af prae- og posttests i musik vurderes det, at LH viser vaesentlige

forbedringer i beskrivelse, sdvel som evnen til at kunne graduere andringer i lyden.

APHAP resultater

Procent problemer
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Oven for: EC: Ease of communication, RV: Reverberation, BN: Background Noise, AV: Aversiveness.

Stiplede linjer illustrerer percentilerne for det normative data. Percentilerne er fra neden:

20, 35, 50, 65, 80, og 95.

Ifglge resultaterne fra APHAP-skemaerne, oplever LH forholdsvis fa problemer (10-35 %) i kategorien EC.
Derimod ligger scores for problemer i RV-kategorien ved omkring 50 %, hvilket vil sige at han oplever
problemer i situationer med genklang i omkring 50 % af tilfeeldene. | BN-kategorien ligger scores mellem 70
og 80 %, hvilket svarer til den maengde problemer, som 10-20 % af de hardest ramte hgreapparatbrugere

indlagt i de normative data oplever.

Forsgg i forbindelse med LACE har vist, at personer med darlige scores i tale i stgj, samt hgje scores i
subjektive tests vedrgrende oplevet hgrehandicap, har stgrst rum, men ogsa stgrst chance for at opna
forbedringer med hgretraening (Sweetov & Sabes, 2007). Dermed ville man kunne forvente en nedgang i
oplevelse af problemer, i sarligt BN-kategorien i forbindelse med hgretreening. Dette er dog ikke tilfeeldet
med LH. Sweetov og Sabes (2007) fandt dog samtidig ogsa i deres resultater, at personer med de
allerdarligste scores i tests med tale i baggrundsstgj, typisk ikke viste positive resultater efter hgretraening.
Dette menes at skyldes problemer med audibility, som desvaerre ikke kan optraenes gennem hgretraening.
Endnu et resultat fra Sweetov og Sabes (2007) viser, at testpersoner godt kan have positive resultater af én
gvelse i traeningsprogrammet, selvom de ikke samlet set forbedrer sig. Dette stemmer fint overens med
LHs resultater i musiktesten i forhold til testen med DAT. LH har et sveert hgretab, sa selvom han klarede
testen med lydbeskrivelse godt, er det altsd muligt, at han har nogle problemer med at forsta tale i

baggrundsstgj, som ikke kan forbedres gennem hgretraening.

Kvalitativ respons:

LHs bevaeggrunde for at prgve treeningsprogrammet var, at det er vigtigt for ham hele tiden at holde sin
herelse optimalt ”i form” i forhold til sit arbejde. Arbejdet giver hgremaessige udfordringer pa mange
omrdder i hverdagen. Det geelder baggrundsstgj, bade i fabrikshaller og til mgder med flere andre

tilstedevaerende, samt i telefonsamtaler, som sommetider kan vaere pa engelsk.

LH gav udtryk for, at han opfattede sin opmaerksomme tilgang i forbindelse med sin hgrelse i dagligdagen
som "hverdagstrening”. Det er muligt at denne tilgang afspejles i resultaterne i form af et slags

traeningsloft, hvor hgretabets omfang szetter graenserne for yderligere forbedring.
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Opsummering:

LH har et svaert hgretab, som er det stgrste blandt de tre hgreapparatbrugere i testene. Testen med DAT

viser ikke nogle tegn pa forbedring i taleforstaelse i baggrundsstgi.

I musikbeskrivelse viser LH allerede ved preetesten en vis forstdelse for sendringerne ruhed, vibration og
tone. | praetesten beskriver han samtlige eksemplerne korrekt. Han har ogsa seks ud af ni

rangordningsopgaver korrekt.

| APHAP scorer LH nzesten ens for prae- og posttest. Hans scores i kategorien BN er hgje, hvilket indikerer at
LH oplever mange problemer i situationer med tale i baggrundsstgj. Ifglge Sweetow og Sabes’ (2007)
resultater, har personer med denne type scores stgrst rum og mulighed for forbedringer. Men de fandt
ogsa, at de personer, som scorer darligst i preetests med tale i baggrundsstgj, kan have problemer med

audibility, som ikke kan forbedres ved hgretraening. Det er muligt at LH hgrer til i denne gruppe.

Sweetow og Sabes (2007) fandt ogsa, at nogle testpersoner kan have forbedringer i nogle konkrete opgaver
i hgretraeningsprogrammet, imens de ikke forbedrer sig overordnet i hgretraeningen. Dette synes ogsa at

veere tilfeeldet med LH, da han forbedrer sig tydeligt i musiktesten.

12.1.4 Case 4: MN
Generelle oplysninger:

MN er en 70-arig kvinde, som er pensioneret bankansat og skolesekreter. Hun har vzret
hgreapparatbruger i omkring fem ar. MN har tinnitus og hyperacuse (ekstrem lydoverfglsomhed), og veeret
i behandling for det med tinnitus-masker i fire ar fgr hun begyndte pa hgreapparatbehandling. Hun har haft

sine nuvaerende hgreapparater i ni maneder og bruger dem dagligt ca. fem timer.

MN er aktiv og gar til gymnastik og folkedans. Derudover kan hun ogsa godt lide udeliv med bl.a. cykling.
Desuden deltager hun i kulturelle mgder og kan godt lide musik og koncerter. Hun gar dog ikke sa ofte til

koncerter lengere, da stgjen generer hende. Hun lytter til meditativ musik som en daglig rutine.

MN synes det er vigtigt med forskning pa hgreomradet, og ville derfor gerne deltage i projektet. Hun var pa
forhand lidt betankelig ved omfanget af traeningen, men syntes det var rart og bekvemt, at hun kunne

sidde derhjemme og treene.
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Audiogram
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MNs audiogram viser ud fra beregning af PTA et naesten normalt audiogram (Gelfand, 2001). Dog er
teersklen kraftigt stigende efter 2 kHz. Det ses, at markeringerne for stapedius reflekser svarer til en
normalthgrendes. Dette formindsker dynamikomradet for frekvenserne fra 2 til 8 kHz, hvilket kan betyde,
at MN har loudness recruitment, dvs. en abnorm loudnessopfattelse, som kan betyde, at lyde, som opfattes

almindelige i niveau hos normalthgrende, opfattes ubehageligt kraftige hos personer med en abnorm

loudnessopfattelse (Newby & Popelka, 1985).

DAT testresultater

Gennemshnitlig taerskel

Praetest, to talere 6,4 dB SNR
Posttest, to talere 2,2 dB SNR
Forskel -4,2 dB

Gennemsnitlig teerskel

Praetest, tre talere 7,0 dB SNR
Posttest, tre talere 6,2 dB SNR
Forskel -0,8 dB

(Bemeerk, at de negative &endringer (markeret med gr@nt) svarer til forbedrede taerskler).
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DAT resultaterne for to talere viser en forskel pa 4,2 dB mellem prae- og posttestens gennemsnitstaerskler,
hvilket er et udtryk for en forbedring ved treening med DAT. For tre talere er der en forbedring pa 0,8 dB.
Begge aendringer kan vaere afhangigt af en evt. test-retest variation. Som det ogsa er beskrevet hos KA og
LH, ser det ud til, at gennemsnitsteersklerne for testen med tre talere er hgjere end testen med to talere.

Dette indikerer, at testen med tre talere er den sveereste.

Musik testresultater

Preaetest:
Andring Testpersonens beskrivelse
Ruhed Skarp, mindre vellyd, mgrkere / tungere, ubehageligt, forstyrrende
Vibration Skinger, underlyd, som to spor der blandes sammen, mindre vellyd
Tone Mgrkere, grus i maskineriet, skinger

Det ses, at der ikke umiddelbart er nogen sammenhang mellem testpersonens beskrivelse og den a&ndring,

der er foretaget. Saledes bruger MN f.eks. ”skinger” og “megrkere” om flere af &endringerne.

Generelt kommenterede MN, at eendringerne ”ikke var til det bedre”, hvilket ogsd kan ses pa
beskrivelserne, der f.eks. med ”skinger” har en negativ ladning og med ”“ubehageligt” er bade affektiv og
negativ. MN trak sig under eksemplet for sidstnaevnte beskrivelse vaek fra hgjttalerne. Dette stemmer

overens med hendes hyperacuse-diagnose.

Posttest:

Trial Andring | Testpersonens beskrivelse Korrekt reekkefglge Testpersonens raekkefglge
1 Vibration Vibration 123 123
2 Ruhed Ru 231 213
3 Tone Skinger tone 312 132
4 Ruhed - 213 213
5 Tone Ru 132 312
6 Vibration Vibration 321 321
7 Ruhed - 123 123
8 Vibration Vibration 132 132
9 Tone - 312 312

(Gran markerer korrekt svar)

MN har beskrevet fem af de ni eksempler korrekt. Svarene er godtaget selvom der, som det fremgar i
skemaet, er sma variationer i forhold til de korrekte beskrivelser (ruhed vs. ru). MN har seks korrekte

rekkefglger i opgaverne med rangordning af aendring i lydkarakteren. | de tre eksempler, hvor
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rekkefglgerne ikke er korrekte, er der i hvert tilfelde én korrekt version, som altid er enten versionen uden

2ndring, eller den der er @ndret mest. Dette viser, at hun har identificeret et af yderpunkterne i skalaen.

APHAP resultater
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EC: Ease of communication, RV: Reverberation, BN: Background Noise, AV: Aversiveness.

Stiplede linjer illustrerer percentilerne for det normative data. Percentilerne er fra neden:

20, 35, 50, 65, 80, og 95.

| APHAP skemaerne giver MN udtryk for forholdsvis fa problemer | EC-kategorien. | RV-kategorien er der en
forskel mellem scores pa 15-20 %. Dette ligger lige under graensen for en a&ndring, som falder udenfor test-

retest kriteriet, som ifglge Cox (1997) er 22 % i denne kategori.

Resultaterne for BN-kategorien ligger forholdsvis hgjt, over 80-percentilen for de normative data, hvilket
svarer til, at hun ligger pa niveau med de 20 % i det normative datasat, der har rapporteret flest problemer
i denne kategori. De hgje AV-scores stemmer fint overens med MNs oplyste problemer med tinnitus og
hyperacuse. Det er muligt at MNs forhold omkring tinnitus og hyperacuse ogsa har indflydelse pa BN-

scoren, der ellers, sammenholdt med MNs audiogramkonfiguration, kunne forventes at vaere lavere.

Kvalitativ feedback:

MN gav udtryk for en tilfredsstillende traeningsperiode, hvor hun kom igennem alle gvelser ca. tre gange.
Selv om hun har mange aktiviteter i hverdagen, fandt hun det forholdsvis let at indpasse. Muligvis fordi en

form for hgretraening med afslapningsmusik allerede var et fast element i hendes hverdag.
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MN kunne godt lide den klassiske musik, hvilket ogsa bidrog til motivation i traningen. Det, som hun
fremhaevede mest ved hele konceptets udformning var, at det var bekvemt og afslappende at kunne sidde

derhjemme og traene.

Opsummering:

Testen med DAT viser forbedringer for to savel som med tre talere. Dette tyder pa, at hun har opnaet en

forbedring med traeningen i taleforstaelse med baggrundsstgj.

| preetesten i musik viste MN ingen tegn pa systematisk beskrivelse af lydkaraktererne. | posttesten havde
MN forbedret sig veesentligt og beskrev fem ud af ni musikeksempler korrekt, og satte musikeksemplerne i

korrekt reekkefglge i seks ud af de ni tilfaelde.

I APHAP var BN-scores hgje i forhold til, hvad man umiddelbart ville kunne forvente ud fra hendes
audiogram. Dette afspejler sandsynligvis abnorm loudnessopfattelse, hvilket, sammen med hendes
diagnose som hyperacuse-patient kan forklare, hvorfor hun fgler sig generet af baggrundsstgj. Selvom MN

ser ud til forbedring i forbindelse med DAT-traening, afspejles dette altsa ikke umiddelbart i APHAP.

13 Opsamling
13.1 DAT

| dette pa naeste side ses @ndringerne i gennemsnitstaersklerne for prae- og posttests i DAT. Bemaerk, at de
negative andringer er de forbedrede tzerskler (markeret med grgnt), imens positive aendringer er de

forveerrede taerskler (markeret med rgdt).

Det ses at tre ud af de fire testpersoner har en forbedret gennemsnitstaerskel for DAT-testen med to talere,

hvilket kan vaere udtryk for, at de har forbedret taleforstaelse i baggrundsstgj gennem hgretraeningen.

Kun En ud af tre har testpersoner har en forbedret teerskel for DAT-testen med tre talere. Ud fra
resultaterne fra den begraensede maengde testpersoner kan der ikke generaliseres. Dog har flere af
testpersonerne hgjere gennemsnitstaerskler for DAT med tre talere, hvilket indikerer, at denne test (og
dermed g@velserne) har vaeret sveerere en gvelserne med to talere. Det er en mulig fejlkilde i denne
sammenhang, at hgretraeningen for DAT med tre talere i sin konstruktion har veeret for sveer, og at det

derfor ogsa har vaeret for sveert for testpersonerne at opna en forbedring.

90



Det har ikke veeret muligt at monitorere udviklingen med DAT-traeningen i testpersonernes traeningsforlgb.

En af testpersonerne, HT, havde dog noteret sine fremskridt ned. Noterne viste, at hendes forbedringer

kom fa dage for traeningsforlgbets afslutning. Det er muligt, at flere af testpersonerne kunne have opnaet

yderligere forbedringer, hvis treeningsforlgbet havde veeret leengere. Saunders (2012) observerede lighende

forhold for personer med at mange ars sveert hgretab i forbindelse med LACE, hvilket sandsynligggr at

nogle personer skal have leengerevarende og mere intensiv traening, fgr effekten viser sig.

Testperson 1:

Testperson 2:

Testperson 3:

Testperson 4:

HT KA LH MN
DAT 10,2 7,6 8,0 6,4
To talere, praetest
(SNR, dB)
DAT 9,0 5,6 8,4 2,2
To talere, posttest
(SNR, dB)
Andring i dB -1,2 -2,0 0,4 -4,2
DAT - 8,2 8,2 7,0
Tre talere preetest
(SNR, dB)
DAT - 9,8 9,6 6,2
Tre talere posttest
(SNR, dB)
Andring i dB - 1,6 1,4 -0,8
Musik posttest 1af9 6af9 9af9 5af9
Antal korrekte
beskrivelser
Musik posttest 3af9 7 af 9 6af9 6af9

Graduering af @&@ndring

Antal korrekte
Rxkkefglger

Selv om alle testpersoner i DAT havde malte taerskler, som Ia fra O til +12 i signal-stgjforhold, viste bade

prae- og posttests, at der ofte var enkelte ord, som ikke blev geettet ved + 12 dB SNR. Ord som g@dning og

mango er i den forbindelse repraesenteret flere gange (se bilag 8 for tabeller over ord benyttet i testene).

DAT-materialet er udarbejdet med henblik pa ikke at indeholde kontekstuelle cues (Nielsen et al, 2011).
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Testene i forbindelse med dette speciale kan tyde pa, at materialet indeholder en raekke ord, som
testpersoner ikke identificerer, enten fordi de ligger i "periferien” af testpersoners ordforrad, eller fordi

ordene for testpersoner i testrammen virker “usandsynlige”.

Testpersonen KA gav i forbindelse med DAT-testen udtryk for hans associationer til oplevede
hverdagssituationer, hvor der er kontekstrelaterede cues til hjelp til at forsta tale i omgivende stgj.
Dermed synes gvelserne at kunne relateres og til hverdagen, hvilket gger chancerne for, at traeningen har

et udbytte.

Opsummering pa DAT-testen:

Der er forbedringer for tre af testpersonerne i gennemsnitstaerskler for signal-stgjforhold i forbindelse med

DAT med to talere. Dette tyder pa en forbedring i hgretraning med taleforstaelse i baggrundsstgj.

| DAT med tre talere viser resultaterne nogle forhgjede gennemsnitstaerskler i posttests, som tyder p3, at
denne version af DAT har en vis usikkerhed i form af test-retest variation. Det er muligt, at gvelserne med
tre talere har veeret for sveere i deres konstruktion, og at det derfor har veeret for sveert at opna en synlig

forbedring.

Udvikling for én af testpersonerne i treeningen kom meget sent i traeningsforlgbet, hvilket kunne betyde, at

et lengere traeningsforlgb kunne have resulteret i et stgrre udbytte af treeningen.

En testperson gav udtryk for at kunne relatere gvelsesindholdet til hverdagssituationer, hvilket gger

chancerne for et positivt udbytte af traningen.

13.2 Musiktesten

Praetesten i musik viser generelt uprzacise og ikke-konsistente beskrivelser af de tre lydkarakterer ruhed
vibration og tone, dog med enkelte indikationer pa, at den samme lydkarakter identificeres flere gange.

Dette ses ved LH, da han to gange beskriver vibration med ”vibration” og “vibrato”.

| posttestene viser alle fremskridt, og de tre testpersoner, som er hgreapparatbrugere (testpersonen som
er Cl-bruger undtaget) beskriver lydkaraktererne korrekt og szetter alle lydeksempler i korrekt raekkefglge i
mindst halvdelen af tilfaeldene. Af de bedste resultater kan naevnes LH, som beskriver lydkaraktererne

korrekt i alle tilfelde, og KA, som szetter alle lydeksempler i korrekt raekkefglge i syv ud af ni tilfaelde.
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Tre ud af de fire testpersoner naevner musikken som stimuli som en motivation i hgretraeningen. Det er
muligt, at denne motivation kan medvirke til, at testpersonerne traener laengere, oftere eller mere effektivt,
hvilket kan have indflydelse pa det overordnede udbytte af hgretraeningen, inklusive gvelsesdelen med

talestimuli.

Opsummering pd testen med musik:

Testpersonerne er i stand til at identificere specifikke lydkarakterer, og derved gennem trzening af

relevante parametre er i stand til at kommunikere omkring lydkvalitet.

Testpersonerne er ligeledes i stand til at graduere disse lydkvaliteter, hvilket tilfgjer endnu en dimension til

et grundlag for kommunikationen omkring og vurdering af lydkvalitet.

Tre ud af de fire testpersoner naevner musikstimuli som en motiverende faktor i traeningen. Det er muligt,

at denne motivationsfaktor kan bidrage positivt til det samlede udbytte af hgretraeningsprogrammet.

13.3 APHAP
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Oven for: EC: Ease of communication, RV: Reverberation, BN: Background Noise, AV: Aversiveness. Stiplede
linjer illustrerer percentilerne for det normative data. Percentilerne er fra neden: 20, 35, 50, 65, 80, og 95.

APHAP har vist forholdsvis konsistente scores fgr og efter hgretraeningsforlgbet. Resultaterne har givet

overvejende sma forandringer mellem testene.

Sweetow og Sabes (2006) havde i forbindelse med deres undersggelse af LACE en subjektiv off-task test,
HHIE/A, som ogsa undersggte oplevet hgrehandicap. Testen viste en statistisk signifikant mindskning i
gennemsnitlig handicapgrad blandt de 65 testpersoner, som medvirkede i undersggelsen. Men selv om
@ndringen var statistisk signifikant, var der kun to ud af de 65 testpersoner, som havde klinisk signifikante
&ndringer. Dvs. @ndringer, som havde kliniske betydning i skemaets udformning. Endvidere refererer
Sweetow og Sabes til en anden undersggelse med HHIE/A, som viste stor variation i resultater.
Resultaterne der her bliver refereret til, kan ikke direkte sammenlignes med resultaterne for APHAP i dette
projekt, men kan muligvis forklare, hvorfor andringer mellem prae- og posttestresultaterne er beskedne i
APHAP.

Den mest almindelige brug for APHAP er i forbindelse med erhvervelse af nye hgreapparater. Dette er en
situation som betyder stgrre omvaeltninger i lydindtryk, end et hgretraeningsprogram kan give i Igbet af en
maned. Det er derfor muligt, at APHAP-skemaet ikke er fglsomt nok til at vise de forandringer, som

hgretraening kan give.

Det er falles for samtlige testpersoner, at scores i EC-kategorien er forholdsvis lave, imens scores i BN-
kategorien er forholdsvis hgje i sammenligning med percentilerne for det normative data. Det er muligvis
generelt forventeligt, at personer, som ikke har meget store hgreproblemer, scorer lavt i EC-kategorien.
Dog afviger testpersonernes profiler i dette projekt fra normalmaterialet ved den store forskel mellem EC-
og BN-scores. Det vurderes dog at veere uhyre vigtigt at disse scores sammenholdes med de gvrige
oplysninger om testpersonerne. Dette gzlder hgretabets stgrrelse, samt andre forhold vedrgrende

hgrelsen, som f.eks. tinnitus, hyperacuse, og ikke mindst arbejdsmiljg, socialt engagement, mv.

APHAP-spgrgeskemaets besvarelse vil afspejle de lydmiljger som testpersonen faerdes i, samt den
eksponering vedkommende er udsat for. F.eks. vil BN-scoren afspejle LHs udfordrende hverdag pa arbejde
med telefonopkald pa fremmede sprog, mgder med mange tilstedeveerende, samt faerden i stgjfyldte
fabrikshaller. For KA afspejler BN-scoren hans arbejde som skolelaerer i stgjende omgivelser med bgrn i
klasselokaler, idraetshal, mm. For MNs vedkommende, kan en forholdsvis hgj BN-score maske skyldes
hendes primaere hgreproblem, som er tinnitus og hyperacuse, der ggr det vanskeligt at hgre i stgjfyldte

omgivelser. Der er muligt, at manglen pa aendring i resultater mellem prae- og posttests kan skyldes, at
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eventuelle effekter af traening har sveert ved at traede igennem, f.eks. i BN-kategorien, hvis testpersonen
har forholdsvis mange kommunikative udfordringer i hverdagen pa grund af langvarig daglig eksponering i

vanskelige lydmiljger.

APHAP har i forbindelse med dette projekt givet nyttig information om testpersonernes individuelle
oplevelse af deres hgrehandicap. Sammenholdt med de @gvrige oplysninger om testpersonernes liv og
aktiviteter, har APHAP vist sig at veere med til at give et billede af, hvilke hgrebehov testpersonen oplever.
Dette kan medvirke til en professionel vurdering af, hvorvidt hgretraening kunne vaere en mulighed i

forbindelse med hgreapparatbehandling.

Det er sandsynligt, at effekten af hgretraening lettere ville treede igennem i APHAP-resultater, hvis
hgretraening og testning indgik i forbindelse med tilveenning til hgreapparater for fgrstegangsbrugere.
Denne situation kunne ses som en forleengelse af arbejdet i dette projekt, hvor et af malene netop har
veeret at fastlaegge potentialet for anvendelse af hgretraening til en mere nuanceret forstaelse for lyd og en

mere nuanceret begrebsverden for lydbeskrivelse.

Opsummering af APHAP resultater:

APHAP-profilerne, som dannes ud fra scores i de fire kommunikationskategorier er overvejende ens for
bade prae- og posttests. De sma andringer som findes, ligger inden for den test-retest variation der er
forventeligt ifglge Cox (1997). Det er sandsynligt, at personer med hgje BN-scores, kombineret med hgje
gennemsnitstaerskler for DAT-testen har problemer med audibility i stgj og derfor ikke kan opna udbytte af

hgretraening. Dette kan veere tilfaeldet med testpersonen LH.

Resultater fra Sweetow og Sabes, (2006) viser, at kun meget fa viser en forbedring af klinisk signifikans i
subjektive tests i forbindelse med hgretraening. Det er derfor muligt, at APHAP-skemaet ikke er fglsomt
nok til at pavise en effekt af hgretraening i rammerne af dette projekt. Derimod ville de optimale forhold
muligvis veere i en sammenhang, hvor hgretraening indgik som et led i hgreapparattilveenning for

ferstegangs-hgreapparatbrugere.

APHAP resultater har givet nyttige informationer om, hvordan testpersonerne oplever deres hgrehandicap.
Scores afspejler de kommunikative udfordringer og miljger, som testpersonerne faerdes i i deres hverdag. |
et fremtidigt perspektiv kan man forestille sig, at en APHAP-profil forud for hgreapparatbehandling kunne
indga i en vurdering af en persons hgrebehov og en vurdering af, hvorvidt hgretraening kunne give et

positivt udbytte.
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14 Fejlkilder

Testomgivelser

Da testudstyret var forholdsvis let at transportere, blev nogle testpersoner tilbudt at blive testet i hjemmet
eller pa deres arbejdsplads, da det gjorde det mere fleksibelt at lave aftalerne. Alle tests blev foretaget i
rolige omgivelser, men der kan have vaeret sma variationer i baggrundsstgj og akustik, som kan have haft
indflydelse pa testresultaterne. Saerligt DAT-testen, hvor der findes en taerskel kan veere influeret.
Testpersonerne HT og MN blev testet i audiologisk laboratorium pa Syddansk Universitet, ved bade prae- og
posttests. KA blev testet pa sin arbejdsplads, men i forskellige rum med forskellig akustik. LH gennemgik

praetests pa sin arbejdsplads og posttestets i eget hjem.

Traeningens varighed

Det er muligt, at nogle hgreapparatbrugere, szrligt dem med langvarige hgretab, har behov for et laengere
traeeningsforlgb, fgr effekten af traeningen begynder at vise sig. Saunders (2012) siger, at mennesker med
mange ars svart hgretab sandsynligvis skal have leengerevarende og mere intensiv traening, fgr det giver

effekt. Blandt testpersonerne oplevede HT fgrst fremskridt fa dage f@r traeningsperiodens ophgr.

DAT

DAT-testen med to talere, viste forbedringer hos tre ud af fire testpersoner. Hos to testpersoner viste
posttesten for DAT med tre talere forhgjede teerskler, hvilket tyder pa en stgrre test-retest variation for
denne test. Det er muligt at DAT-gvelserne med tre talere simpelthen var for svaere for disse testpersoner
til, at det var muligt for dem at opna en synlig forbedring i testene. Denne antagelse stgttes af Musiek
(2002), som ved en gennemgang af forskellige treeningsmetoder fandt, at hvis traeningen er for let eller
sveer, opnar man ikke forbedringer.

En anden mulig fejkilde i DAT er den omtalte anvendelse af ord i materialet, som maske kan virke
"usandsynlige” for testpersonerne i testsammenhaeng eller ligger i “periferien” af en testpersons ordforrad.
Der var saledes en del ord i begge DAT-tests, som ikke blev geettet, selv ved hgjeste niveau for signal-

stgjforholdet (+12 dB). Det er muligt, at dette kan have indflydelse pa de fundne tzerskler.

Sweetow og Sabes (2007) fandt, at testpersoner med darlige scores i tale i stgj, kombineret med hgje
scores i subjektiv oplevelse af handicap (dvs. oplevelse af mange problemer), kan have problemer med
audibility i relation til deres hgretab. Dette bevirker, at disse personer muligvis ikke har et udbytte af
hgretraeening med tale i stgj. Det er sandsynligt, at testpersonen LH hgrer til i denne gruppe og derfor ikke

viste forbedringer i DAT.
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APHAP

Der blev ikke set betydelige endringer i testpersonernes subjektivt oplevede hgrehandicap i APHAP. | dette
projekt har resultater antydet, at der kan vaere en sammenhang mellem stgjeksponering og scores i
APHAP-kategorierne. Dermed er det muligt, at APHAP i denne test-sammenhang ikke er fglsom nok til at
vise eventuelle forbedringer. Sweetow og Sabes (2006), fandt i deres undersggelse af LACE med HHIE/A
generelt en lille statistisk signifikant forbedring for deres testgruppe, men denne type resultater kreever
langt flere testpersoner, end der har vaeret med i dette projekt. Det er dog muligt at et test-setup med

samme antal testpersoner, som i ovennavnte undersggelse, kunne have vist en lignende tendens.

15 Afrunding og perspektivering

Inden konklusionen vil dette speciale blive rundet af med et syn pa stadig ubesvarede spgrgsmal og

fremtidens muligheder for implementeringen af hgretraening.

15.1 Brug for mere forskning

Der er stadigvaek en raekke spgrgsmal som rejser sig omkring hgretraening. F.eks.: Hvem kan have udbytte

af hgretraening og hvem kan ikke? Kan man finde frem en raekke kriterier, som kan give svar pa dette?

Musik som stimuli i computerbaseret hgretraening til hgreapparatbrugere er et element, der fgrst lige taget
hul pa i forbindelse med dette projekt. Med hensyn til treeningen med musik, kunne man stille mange
spgrgsmal, som raekker ud over dette speciales graenser, F.eks.: Hvordan benyttes de lydbeskrivelses-
vaerktgjer, som er leert gennem dette hgretraeningsprogram konkret i hgreapparattilpasningen? Hvor stor
er den her fundne "motivationsfaktor” i musikken, og hvordan pavirker dette traeningen overordnet? Kan
hgretraening med musik have indvirkning pa overordnet livskvalitet for hgreapparatbrugere? Findes der en
direkte sammenhzang mellem traening med musik og traening af taleforstdelse? — Der er mange

interessante spgrgsmal, som kraever yderligere svar.
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15.2 Fremtiden

Horetraeningen i dette projekt er tilrettelagt til computer, men man kunne sagtens forestille sig
hgretraening brede sig til flere forskellige medier, som f.eks. en app til tablet eller smartphone. Ligeledes
kunne man benytte streaming-funktionen i hgreapparaterne til direkte overfgrsel af lyden. Dette ville ggre
traeningen endnu lettere at tilpasse individuelt, samt fleksibelt med hensyn til hvor og hvornar den kan

forega.

Ovenfor er rejst en reekke spgrgsmal vedrgrende musikkens rolle i hgretraening. Man kan forstille sig et
hgretraeningskoncept, som det der her er prasenteret, som en del af en langt mere helhedsorienteret
rehabilitering, i kombination med stgttegrupper/communities pa nettet for hgreapparatbrugere, og en

gget indsats i samarbejdet mellem professionelle og den hgrehaeemmede — f.eks. via internettet.
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16 Konklusion

Dette projekt har beskaeftiget sig med udviklingen, konstruktionen, testningen og evalueringen af et
computerbaseret hgretraeningsprogram til hgreapparatbrugere i Danmark. Det er lykkedes gennem simple
og let tilgeengelige veaerktgjer, at skabe et hgretraningstraeningskoncept i en ny kombination mellem tale-
og musikstimuli, som bygger pa grundlaeggende teorier og metoder, i gvelser, som er lette at forsta og har

et fleksibelt traeningsniveau.

Det konstruerede hgretraeningsprogram bestar af to dele:

Del 1: @velser med tale i baggrundsstgj, som havde malet at den hgrehammede igennem aktiv indsats fik
mulighed for at optimere sit udbytte af hgrelse og hgreapparater.

Del 2: @velser med musikstimuli, som traner identifikation og beskrivelse af lyd og lydkvalitet. Denne del
havde malet at kunne give den hgreheemmede en raekke konkrete veerktgjer til beskrivelse af lyd, som gger
mulighederne for at opna medbestemmelse og en bedre dialog med professionelle i

hgreapparattilpasningen i den initiale fase af den audiologiske rehabilitering.

Tests i forbindelse med projektet har vist, at testpersonerne overordnet har forbedret sig i gvelser med
DAT (Del 1) savel som gvelser med musik (Del 2). Derved lever resultater op til hypotesens grundlaeggende
ordlyd. APHAP har vist sig mindre fglsom for forbedringer i traeningen, men kan muligvis have anvendelse
som et screeningsvaerktgj til at vurdere hgrebehov og eventuelt udbytte for potentielle kandidater til

hgretraening.

En del spgrgsmal er fortsat ubesvarede i forbindelse med hgretraning. Det drejer sig om en afgraensning af,
hvem der potentielt kan have et udbytte af hgretraening. Det drejer sig desuden, ikke mindst, om
musikelementet, som er et nyt kapitel i forbindelse med hgretraening. Traening med musikstimuli har vist
sig at kunne bidrage til nuancerede beskrivelser af lyd. Ligeledes har musik vist sig at bidrage til motivation i
traeningen. Det er muligt at musik i forbindelse med hgretraening kan have flere fordele, som man endnu

ikke kender omfanget af.

Det konkluderes at de positive resultater i dette projekt viser et potentiale i computerbaseret hgretraening i
en ny kombination med tale- og musikstimuli, som et koncept, hvormed det er muligt for den
hgreheemmede i hgjere grad at involvere sig og bidrage i den samlede proces og derved opnd optimalt

udbytte af hgrelse og hgreapparater i audiologisk rehabilitering.
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18 Internetkilder:

APHAP
Alle dokumenter vedrgrende APHAP er downloadet Hearing Aid research Labs (University of Memphis)

hjemmeside. Se ogsa bilag 4 og 6.

APHAPs engelske version: http://www.harlmemphis.org/files/3213/4618/0922/Aphab A new.pdf

Normative scores For APHAP-spgrgeskemaet:

http://www.harlmemphis.org/files/3913/4618/0920/AP2005NORM.pdf

Scoringsvejledningen til APHAP: http://www.harlmemphis.org/files/6713/4618/0920/apbscore.pdf

LACE

LACE pa internettet: http://www.neurotone.com

Download af gratis LACE demo: http://www.neurotone.com/lace-demonstration

SPATS

SPATS pa internettet: http://www.comdistec.com/

Ydelseskatalog for Center for Rehabilitering og Specialradgivning
Ydelseskatalog for Hgreomradet 2012/13: Center for Rehabilitering og Specialradgivning, Heden 11,
Postboks 149, 5100 Odense C. Region Syddanmark. http://rehabilitering-fyn.dk/wm210012
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