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Abstract 

Background: Based on the fast development that the hearing aid (HA) has undergone over time, to 

the benefit of the hearing impaired, I decided to examine how different hearing aids amplify the 

International Speech Test Signal (ISTS), according to the standard of IEC 60118-15. There is no 

empirical evidence showing the use of this standard in the various hearing aids, so I found it as an 

obvious choice to examine and describe how different manufacturers choose to use this standard 

and what impact it has on the amplified speech signal. A new developed international speech test 

signal is used for testing the performance of the hearing aid. Compared to other used speech signals, 

this ISTS has been shown to be comparable to real speech in several aspects. 

Purpose: This study aims to provide documentation on how the standard IEC 60118-15 is used in 

different hearing aids with fast and/or slow compression. The evaluation will provide a description 

of the hearing aids’ performance and the impact it has on the speech signal. A literature review 

about compression and speech understanding will be presented.  

Method: Four hearing aids are tested. Two Hearing aids are from the manufacturer referred to as A, 

one has slow compression (P1 S) and the other has fast compression (P2 F). The amplification is 

based on the NAL-NL1 prescription, but since the generic prescription does not define time 

constants in the compression, it is defined by the manufacturer. The other two devices from the 

manufacturer, referred to as B (device X & Y), have an unknown time constant and amplify 

according to a prescription made by the manufacturer as well. The test is performed according to 

the IEC 60118-15 standard in corporation with the company DELTA, which made the measures 

possible. The results represent the LTASS and percentile gain given to the ISTS, at input levels of 

80, 65 and 55 dB SPL, and will be evaluated according to the knowledge about compression and 

speech intelligibility. The analysis method for obtaining percentile (30%, 65% & 99%) and LTASS 

gain will be presented. 

Results: The tests of the various hearing aids, give documentation on how hearing aids with 

different time constants and from different manufacturers amplify the ISTS, according to the 

standard IEC 60118-15 for a particular hearing loss (N3). Results from the tests on HAs from 

manufacturer A, show that a hearing aid with a fast compression, generally for all input levels 

tested, gives more gain in the lower - and mid-range frequencies, and greater variation in the 
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percentil and LTASS gain, than a HA with slow compression. Whereas in the slow compressing 

HA, more gain is given in the high frequencies, and the same gain is given for all three measured 

percentile gain and the LTASS gain.  The HAs from manufacturer B, have a combination of both 

slow and fast compression. The difference is that device X for all input levels gives more gain than 

device Y. Device X at input 80 dB SPL, has a syllabic compression, while having a slow 

compression at 65 dB SPL. The input at 55 dB SPL gives syllabic compression from 1.6 - 4 kHz, 

where only the 30% percentile is amplified more than the others. Results for HA Y at 80 dB SPL 

show slow compression but have a MPO (maximum power output), since only the 99% percentile is 

attenuated and the other percentiles are similar with LTASS. For input at 65 dB SPL, there is a 

syllabic compression where only 30% percentile is amplified more than the other two percentiles. 

At 55 dB SPL, there is a slow compression, but an unexplainable nonlinearity in the percentiles 

from 4 - 6.3 KHz. When the device with fast compression, P2 F, is compared to X & Y from B, it 

shows variable differences in the insertion gain of the three devices at all input levels, no specific 

tendency in the correlation is seen. 

Conclusions: The standard IEC 60118-15 seems to be used as guidance for the manufacturers. It 

gives the manufacturers and audiologists an opportunity to make measurements on different hearing 

aids, which all are set with the standard. This means that the method, the speech signal and the 

corrections used in the standard to achieve the EIG, is the same for all manufacturers, but ultimately 

the degree of gain is determined by the manufacturer. The final result of the gain to a certain 

hearing loss is determined by many parameters beyond the audiogram. Therefore, the hearing aid 

will provide a gain adapted to the needs of the individual. There is a clear difference between 

devices with fast compression and slow compression. A HA with fast compression will allow the 

person to detect different levels within the speech signal better, because speech sounds with low 

energy is amplified more than speech sounds with high energy, and thus there will be no masking of 

the low energy sounds in speech. We cannot solely on the basis of these evidence-based arguments, 

determine which time constant will give the hearing impaired optimal gain and speech 

intelligibility, as there is contradicting studies showing, that some hearing impaired will have 

greater benefit from slow compression. By comparing the two HAs from A, it is concluded that P1 

S gives most gain in the high frequencies while P2 F provides most gain in the low frequencies, for 

all input levels. When P2 F and X & Y are correlated, we can conclude that the HAs with some 

slow compression (X&Y) do not provide the most gain in the high frequencies, neither does the HA 

with fast compression (P2 F) give the most gain in the low frequencies. 
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Forord  

Denne speciale afhandling er afslutningen på mit studie af Teknisk Audiologi på Syddansk 

Universitet i Odense. Ud fra min interesse i høreapparaters fascinerende tekniske funktioner, blev 

jeg introduceret til at undersøge standarden fra IEC 60118-15, og dens betydning i forbindelse med 

forskellige høreapparaters performance. Denne introduktion kom fra firmaet DELTA i Odense, da 

der er et samarbejde mellem firmaet og SDU. Indledningsvis har jeg i samarbejde med min interne 

vejleder fra DELTA, Carsten Daugaard, skrevet en litteraturstudie, hvor jeg har uddybet min 

grundlæggende viden om høreapparat teknologien samt standarden fra IEC 60118-15. I denne 

projektperiode har jeg haft muligheden for at teste de forskellige høreapparater. Her vil jeg rette en 

tak til Jakob Nielsen fra firmaet B, for han interesse og hjælp med projektet. 

Ud fra den viden jeg fik om IEC standarden har jeg videre i mit specialeprojekt evalueret forskellige 

høreapparater. Jeg vil derfor takke DELTA for at have stillet deres lokale og udstyr til rådighed og 

ikke mindst deres kompetente medarbejdere, Jan Hansen og Per Andersen, som har været 

behjælpelige med udførelse af tests og undervisning. Dette projekt har givet mig et større perspektiv 

i, hvad man ude i arbejdslivet bl.a. kan arbejde med, som en del af en større sammenhæng i 

høreapparat tilpasning og dokumentation af produktets performance. Samtidig har dette forløb 

været personligt udviklende og udfordrende. Strukturering og planlægning er en stor del af arbejdet, 

hvilket til tider har været uoverskueligt med de to små dejlige børn jeg har. Derfor vil jeg takke min 

familie og min ægtemand for al den støtte de har givet mig. 

Jeg vil takke min intern vejleder Carsten Daugaard, for hans engagement og hjælp. Carsten har hele 

vejen igennem givet hurtige og lærerige svar på mine spørgsmål. Jeg vil rette en særlig tak til min 

ekstern vejleder Ture Andersen for hans hjælp. Ture har været en meget vigtig inspirator for hele 

uddannelsesforløbet. I alle årene har han været dybt engageret og fænomenal i sin undervisning. 

Med hans videnskab, punktlighed og venlighed, har han formået at gøre hele uddannelsesforløbet 

mere spændende og lærerigt. Jeg vil takke Johannes Edelberg, som har læst korrektur i opgaven, for 

hans hjælp.   

 

Amina Chahade 
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1. Indledning  

Baggrunden for mit projekt er standarden fra International Electrotechnical Commission, IEC 

60118-15. Denne standard udkom i år 2012, og bruges til at karakterisere signalprocesseringen af 

tale i et høreapparat (HA). Denne del af standarden er en videreudvikling af mange andre standarder 

fra IEC. For at teste et HA’s forstærkning af talen, har man igennem tiden brugt signaler som rene 

toner eller bredspektrede toner, der efterligner talens spektrum. Idet man ikke har haft et talesignal, 

som kunne repræsentere tale internationalt og på pålidelig vis, har det været svært at teste og 

sammenligne forskellige høreapparaters performance, da forstærkningen af talen kunne være 

baseret på forskellige baggrunde (talespektre).  

Forskellige talelignende signaler, som blev brugt til selve målingen af høreapparatets forstærkning, 

blev tildelt forskellig forstærkning, som er bemærkelsesværdig, når de analyseres af et ulineært HA 

(Keidser 2010 p. 437). Derfor har man udviklet standarden IEC 60118-15 med et tilhørende 

internationalt talesignal, som betegnes International Speech Test Signal, (ISTS).  

Historisk set har høreapparatet udviklet sig ekstremt meget inden for det seneste århundrede. 

Udviklingen af det elektroniske høreapparat (HA) begyndte efter opfindelsen af telefonen og 

mikrofonen i 1870- og 1880érne. I 1889 blev det første høreapparat skabt af Miller Reese 

Hutchison. Siemens var en af de første til at udvikle et høreapparat i 1913, men det var besværligt at 

transportere, da det var stort og ikke effektivt. I 1970erne blev mikroprocessoren opfundet, hvilket 

banede vej for HA udviklingen, da HA kunne gøres mindre. Ud over denne mikroprocessor 

udviklede forskeren Edgar Villchur, multi channel amplitude compression, hvilket betød at 

lydsignaler kunne separeres i enkelte frekvensbånd. I disse frekvensbånd kunne man dæmpe høje 

lydtryk og forstærke lave lydtryk. Dette system skulle senere være et fundament i digitale HA. Det 

første kommercielle HA blev udviklet af Nicolet Corporation i 1987, men det var ikke en succes. I 

årene efter, kom der mere og mere konkurrence i udvikling af HAer. Foruden Nicolet Corporation 

udvidede Bell Laboratories deres udvikling ved at lave en hybrid digital-analog HA. Disse 

rettigheder blev solgt til Resound Corporation i 1987. Da disse apparater kom på markedet 

efterfølgende, var de en succes.  

Det næste store mål var at opfinde et fuldt-digitalt HA. Oticon var de første i 1995 til at producere 

dette, men apparatet var kun tilgængeligt for audiologiske forskningscentre. I 1996 blev det første 

kommercielle digitale HA sat på markedet af B. I dag er høreapparater højteknologiske og 
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indeholder mange automatiske funktioner, der giver den hørehæmmede bedst mulig forstærkning og 

lytte komfort (Wikipedia/history). 

Teknisk set er der forskellige funktioner i et HA, som påvirker behandlingen af talesignalet, dvs. 

måden hvorpå signalet forstærkes. En vigtig funktion i det ulineære HA
1
 er kompressionen. 

Kompressionens overordnede formål er at reducere signalets dynamikområde, så det passer til den 

hørehæmmedes dynamikområde, dvs. et høreapparat, som forstærker lave lydtryksniveauer mere 

end høje lydtryksniveauer. I kompressionsdelen kan apparatet arbejde med enten en hurtig – eller 

langsom tidskonstant (betegnes Attack – og Release time), hvilket bevirker en fremhævning af enten 

envelope eller finestructure i talesignalet. Betydningen af disse to fænomener i talesignalet, spiller 

en afgørende rolle hos den enkeltes taleforståelse. Samtidig kan man ikke forudsige hvad der vil 

virke bedst for den enkelte patient. Resultater af forskellige undersøgelser i en videnskabelig artikel 

(Moore Oct. 2008) belyser, at få frekvensbånd kunne give en god taleforståelse ved præsentation af 

tale kun med envelope, når der var stille, hvor der ved fluktuerende støj krævedes flere bånd. For 

finestructuren (kaldes TFS) viste det sig, at jo flere TFS der var med i signalet, jo bedre var 

talegenkendeligheden med tilstedeværelse af fluktuerende baggrundsstøj, både for normalthørende 

og hørehæmmede personer. Den hørehæmmedes (HH) tab af hårceller i cochlea, bevirker en nedsat 

detektering af tale, især i støjende omgivelser. Ved præsentation af talen kun via TFS, fandt man 

yderligere ud af, at der var et problem med fortolkningen af resultatet. Problemet var, at selvom 

envelopen fjernes vil det auditive filter (centrale nervesystem) genoprette en envelope, og bidrage 

til taleforståelighed. Dette vil sige, at selvom den hurtige kompression fremhæver TFS vil det 

auditive system prøve at kompensere for den reducerede envelope information.  

Overordnet set kan man ud fra litteraturen og de videnskabelige undersøgelser ikke afgøre hvilken 

tidskonstant, der giver bedst taleforståelse for den enkelte. Men ud fra viden om cochleas patologi 

samt talens karakteristik kan man vurdere et høreapparats performance, med det formål at få bedre 

viden om den forstærkningsform som HAet kan yde for den HH. Det tekniske som høreapparatet 

formår at yde, hænger sammen med de antagelser man igennem tiden har gjort sig angående 

hørehæmmedes evne til at forstå tale, da taleforståelse anses som værende et nøglebegreb i HA 

tilpasningen. Fortolkningen og dokumentationen af HAets performance kan kun vises ud fra test af 

den forstærkning HAet yder. Når man antager at HA tilpasningen helst skal ende med tilfredse 

patienter, er der flere forskellige parametre i tilpasningen, som audiologen skal tage i betragtning. I 

                                                             
1 Beskrivelsen af det ulineære HA beskrives i afsnit 3.2. 
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denne opgave er HAets forstærkning af tale testet via standarden IEC 60118-15, hvilket kun er en 

vejledning til audiologen, om apparatets performance ved input med tale. Hvad man som 

professionel anser som brugbart i en videre behandling af de opnåede informationer, kan vurderes. 

Andre parametre i tilpasningen – og test af HAer, er mere konkrete ift. til den resulterende 

forstærkning til den enkelte patient. Disse er de såkaldte Real Ear Measurement (REM), som tager 

den enkelte persons øregangsvolumen i betragtning, for at verificere forstærkningen. De REM man 

opnår sammenlignes med de resultater man opnår via en lydtryksmåling på en 2CC coupler
2
, 

derefter korrigeres der med den enkelte persons REM værdier for i sidste ende at kunne give en 

bedre tilpasning til den enkelte. Når man ikke benytter REM værdier, benyttes der nogle standard 

korrektioner. 

 

1.1 Problemformulering 

Ud fra beskrivelserne af denne forholdsvis nye standard, vil jeg i denne opgave teste og beskrive 

forskellige ulineære høreapparater ved hjælp af denne standard. Derudover vil der være en 

behandling af de emner som undertegnede har fundet relevante i forbindelse med forståelsen og 

fortolkningen af de udførte tests. Problemformuleringen er bestemt til at lyde således, 

”Høreapparat evaluering ud fra IEC 60118-15”.  

 

1.2 Rapportens opbygning  

Denne rapport er inddelt i fem afsnit. Før afsnittene begynder, er der en indledning på engelsk 

(Abstract). Derefter er der mine forord . Det 1. afsnit er indledningen. I denne er der baggrund for 

valg af den undersøgte standard og intentioner med opgaven. Derefter er der en problemformulering 

og rapportens fremgangsmåde. Til sidst i dette afsnit finder man en ordforklaring samt 

forkortelsesliste. 

                                                             
2 En cylinder, der har et volumen omtrent som den gennemsnitlige menneskelige øregang, med betragtning af at der 
er HA i øret. HA tilsluttes til coupleren og her måles dens forstærkning. (Dillon, 2001 p.9). 
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I afsnit 2, er det rapportens metode, der beskrives. Afsnit 3 handler om teorien, som skal fungere 

som viden omkring det valgte emne, samt give mulighed for at tage kritisk stilling til den evidens, 

der findes og synes relevant for opgavens løsning. Det 4. afsnit er resultat fremlægning, hvor der 

også sammenlignes med en undersøgelse foretaget af en medstuderende (Sørensen 2014), som 

måler den objektive forskel i taleforståelsen med hurtig og langsom kompression. Det 5. afsnit er 

afslutningen på rapporten. Her er der en diskussion af resultater, perspektivering samt konklusion.  

 

1.3 Ordforklaring 

I denne opgave bruges der forskellige betegnelser for det samme princip i HA forstærkningen. 

Disse er:  

1) Tidskonstant: Er betegnelse for hurtig og langsom AT/RT, men hvis kun én form skal 

beskrives nævnes kun én form ad gangen (fx lang tidskonstant). 

2) Langsom kompression = Lang AT/RT 

3) Hurtig kompression = Kort AT/RT = Syllabisk kompression. 

4)  Lineær i kompressionen: Beskrivelse af at talesignalet forstærkes lineært 

5) Ulineær kompression: Beskrivelse af den kort AT/RT, som gør at talesignalet forstærkes ift. 

de forskellige lydtryksniveauer det indeholder (dynamik på ca. 30 dB). 

6) dB Sound presure level (SPL): Er lydtryksniveauer i decibel (dB) udtrykt relativt til 20µPa. 

7) Performance: Høreapparatets forstærkningsprofil. Der benyttes også ordet ”forstærkning” i 

mange tilfælde. 
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1.4 Forkortelsesliste 

AT/RT: Attack/Release- time 

EIG: Estimated insertion gain. Er et estimat af real-ear insertion gain, som tager udgangspunkt i 

målingen af lydtryk ved trommehinden foretaget på en gruppe mennesker. 

HA: Høreapparat  

HH: Hørehæmme-t/-ede 

HT: Høretab  

ISTS: International Speech Test Signal. 

2CC: 2cm
3
 coupler 

LTASS: Long term average speech spectrum. Lydtryksniveau målt i 1/3 oktav bånd, hvor 

gennemsnittet findes ud fra en lang periode af tale (her i standarden i 45 sek.). 

MLE: Microphone Location Effect. Benævnes også, Free-field to hearing-aid-microphone 

transformation (Specificeret i IEC 60118-8:2005, Tabel A.1) 

OE2CCD: Occluded ear simulator to 2CC coupler difference. 

OEG: The manikin unoccluded ear gain. 

REM: Real ear measurement 
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2. Metode  

2.0 International Electrotechnical Commission, IEC 60118-15 

Metoden, som bruges i standarden fra International Electrotechnical Commission, IEC 60118-15, 

beskriver en metode hvorpå man kan teste et høreapparats ydeevne (performance) med et 

internationalt talesignal, som betegnes ISTS. Metoden definerer ISTS signalet, et sæt standard 

audiogrammer, specifikation af måleopsætning og analyse metode af signalet. Metoden giver 

coupler gain eller estimated insertion gain, EIG (forklaring af EIG i metode afsnittet), som HAet 

yder. Coupler gain er lavet med den hensigt, at man som producent skal have mulighed for at lave 

tilfredsstillende tests af høreapparater på en coupler.  Man skal tage andre standarder i betragtning, 

når man vil uddybe dele af den aktuelle standard. De standarder, der er brugt i forbindelse med 

udviklingen af IEC 60118-15, er IEC 60318-4 Part 4., 6318-5 Part 5, 60118-7 Part 7, 60118-8:2005 

Part 8. og 61260 (IEC CD p.7-8). 

Den Internationale Elektrotekniske Kommission som forkortes IEC, er en verdenskendt 

organisation, som omfatter alle nationale elektrotekniske komiteer. 

IEC´s opgave er at fremme det internationale samarbejde omkring standardisering af det elektriske 

og elektroniske felt. Bland andet udgiver IEC internationale standarder, tekniske specifikationer 

samt rapporter. Deres udarbejdelser videregives til komiteer. Enhver, der er interesseret i det 

arbejde der foregår i IEC’s nationale komite, kan deltage i det forberedende arbejde. Internationale, 

statslige og ikke statslige organisationer, der har kontakt til IEC deltager i dette forudgående 

arbejde. IEC samarbejder tæt med den internationale organisation for standardisering, International 

Organisation for Standardization, (ISO).  

IEC' s formelle overenskomster omkring tekniske sager, udgør så godt som muligt, en international 

konsensus om de relevante emner, muliggjort af at hver teknisk komite har repræsentation fra alle, 

der er interesseret i IEC’s nationale kommitteer.  

 

Offentliggørelser fra IEC har til formål at give internationale anbefalinger og er accepteret af IEC 

National Committees i denne sammenhæng. Der gøres en rimelig god indsats for at sikre 

nøjagtigheden af det tekniske indhold i IEC, der offentliggøres. Derfor kan IEC ikke være ansvarlig 

for måden, hvorpå deres standard bruges eller for en mulig mistolkning af brugeren.  
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For at fremme den internationale ensartethed, forpligter IEC Nationale Committe sig til at 

fremlægge deres nationale og regionale udgivelser på så åbenlys og gennemskuelig vis som muligt. 

Alle brugere skal sikre sig, at de har den sidste version af standarden (IEC 2CD p.4). 

Standarden skal ses som en måde, hvorpå man kan karakterisere et høreapparat og er ikke beregnet 

som en klinisk procedure for måling af insertion gain (IG). Resultaterne udtrykkes alligevel i EIG, 

for at give en god forståelse af resultaterne i forhold til en real-ear insertion gain (REIG), dvs. i 

reelle situationer hvor man måler den forstærkning et HA yder for patienten. 

Denne standard, med en EIG opnået via øresimulator
3
 eller coupler, definerer ikke målinger, der 

tager den enkeltes anatomiske variationer i øregangen i betragtning og dermed slut resultatet af 

forstærkningen som personen modtager. Disse benævnes real-ear målinger, og er uden for denne 

standards rækkevidde (IEC p. 9). 

Endvidere er formålet med standarden, at der udkommer samme resultater, når der måles på samme 

apparat flere gange eller forskellige steder (pålidelighed), når man følger proceduren (IEC p. 7). I 

forbindelse med produktion og dokumentation af et høreapparats forstærkning, gives en definition 

på, hvordan man karakteriserer forstærkningen vha. af coupler gain (IEC p. 9). Denne standard 

giver dermed en beskrivelse af den ideelle forstærkning af tale. Hvad de enkelte producenter vælger 

at supplere denne givne forstærkning med, er op til deres forstærknings filosofi. Dette ses blandt 

andet ved de forskellige tidskonstanter, som producenterne vælger at benytte. Dette fænomen vil 

blive diskuteret videre i efterfølgende afsnit.  

 

2.1 Analysemetode 

Formålet med standarden IEC 60118-15, er at give en metode til karakterisering af 

høreapparatforstærkningen, ved brug af det talelignende signal, ISTS. Den EIG, som er målet, er et 

estimat af en beregning af real-ear insertion gain (REIG), som baseres på måling af HA 

forstærkningen, ved brug af en okkluderet øresimulator eller 2cc coupler. Dette EIG vil sige at 

målingerne relaterer til den forstærkning en gruppe mennesker ville have modtaget i gennemsnit, 

hvis målingerne blev lavet individuelt (IEC s.8). Ud over målingen med okkluderet øresimulator (er 

foretrukket) kan man opnå EIG ved at måle med en coupler, forbeholdt visse korrektioner. Når man 

                                                             
3 Ear simulator; Efterligner den naturlige variation i impedans ved forskellige frekvenser, på bedste vis, dvs. i sidste 
ende fås et resultat af det resulterende lydtryk i øresimulatoren som tager højde for at impedansen i øregangen 
ændres ved ændring af frekvensen (Dillon. 2001 p. 75-76). 
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vil bestemme EIG for et HA, korrigeres talesignalet med det, der kaldes freefield to hearing-aid-

microphone transformation (Specificeret i IEC testbetingelser:2005, Tabel A.1),benævnes også 

(MLE, Microphone Location Effect) før det analyseres, da frit-felt miljøet, som målingen udføres i, 

ikke længere vil gælde når HAet sættes i øret på en person. Hovedet, det ydre øre samt overkroppen 

vil forandre lyden som når trommehinden (IEC p. 14-15). Hvis man bruger en coupler i stedet for 

en øresimulator, skal der adderes en værdi/korrektion, der kaldes Occluded ear simulator to 2CC 

difference, (OE2CCD) (IEC tabel 4 p. 21), derved opnås samme resultat som ved brug af den 

anbefalede øresimulator. For at opnå en korrekt EIG (for Long term average speech spectrum, 

LTASS, og percentilerne
4
), har man i standarden korrigeret talesignalets output i hver 1/3 oktav 

man måler, med The manikin unoccluded ear gain (OEG) (specificeret i IEC 60118-8:2005, Annex 

B), (IEC p. 9).  

Hvis man derimod tester HAet for at opnå en coupler gain og ikke en EIG, skal det fremkomne 

resultat ikke korrigeres med nogen værdier, da data er en måling af forstærkningen direkte i 

coupleren og giver dermed et resultat der stemmer overens med dette (IEC p.15). Coupler gain er en 

mulig metode, i henseende til produktion, forsyning og levering af høreapparater (IEC p. 9). 

Metoden som bruges i denne standard (IEC 60118-15), anvender ISTS for at måle høreapparatets 

forstærkning og giver dermed en måling af LTASS  gain (forstærkning) samt percentil gain af dette 

ISTS signal. Percentilerne, 30%, 65% og 99%, repræsenterer svage, moderate og kraftige niveauer i 

talesignalet (IEC p. 9). I det efterfølgende afsnit vil jeg fokusere på målemetoden, der resulterer i 

EIG via 2CC coupler, da mine målinger af de forskellige høreapparater er udført via denne metode.  

 

2.2 Talesignalet ISTS og andre talesignaler 

Når man tilpasser et HA, er et af målene at forbedre taleforståelsen, ved blandt andet at gøre talen 

hørbar. Man kan enten bruge generiske metoder, så som dem fra National Acoustic Laboratories, 

NAL-NL eller Desired Sensation Level, DSL (i/o) eller mere firma bestemte rationaler, til at opnå 

en tilfredsstillende forstærkning. Ved forstærkning af tale, som varierer i lydtryksniveau og tid, kan 

rationalerne forstærke talesignalet ifølge et anerkendt talespektrum, der kaldes International LTASS 

                                                             
4 LTASS er et middel langtidsspektrum for gennemsnitlig taleniveau, dvs. talesignalets gennemsnitlige niveau i dB SPL 
over et spektrum af frekvenser. Beregnet ud fra inddeling af hele signalet i 1/3 oktaver (IEC p. 20). Percentilerne er en 
beregning af den estimeret forstærkning, der gives de forskellige niveauer i talesignalet. Svage, moderate og kraftige 
niveauer beskrives ud fra 30%, 65% og 99% percentilen.  
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(ILTASS).  ILTASS er et talespektrum, som viser det gennemsnitlige taleniveau gennem et 

spektrum af frekvenser. Dette spektrum blev offentliggjort af Byrne et al. 1994. I denne 

undersøgelse optog man 12 forskellige sprog, inklusiv flere engelske dialekter, hvor personerne 

både var kvinder og mænd i forskellige aldre. Denne universelle ILTASS beregnes som et 

universelt talespektrum, der er brugbart ved bl.a. producenternes forstærkningsfilosofi. Ved brug af 

en standard protokol blev de mange optagelser analyseret på NAL (Australien). Optagelserne blev 

udført ved normalt taleniveau (65 dB SPL) (Byrne, 1994,  pp. 2108, 2111). Undersøgelsen viste, at 

LTASS af de forskellige sprog, som blev testet, nogenlunde er den samme. Derfor er det mugligt at 

bruge et internationalt talespektrum. Der vil dog være mindre forskelle (men statistisk signifikante) 

imellem sprogene, samt forskel mellem mandlig og kvindelig tale ved visse frekvenser (Byrne, 

1994 p. 2114-2115). Når disse specifikke forskelle blandt sprogene tages i betragtning, var det mere 

hensigtsmæssigt at udvikle et internationalt talesignal. Dette talesignal vil kunne kompensere for 

disse signifikante forskelle der findes blandt de forskellige sprog, samt give audiologen bedre 

mulighed for at sammenligne forskellige høreapparater, da man med en standard vil antage, at alle 

HA producenter har brugt det internationale talesignal og tilhørende audiogrammer, til at beregne 

targets for forstærkningen. Et internationalt talesignal, ISTS, blev udviklet i 2012. Samtidig har man 

med ISTS udviklet nogle veldefinerede audiogrammer til det formål, at have specifikke 

audiogrammer når man sammenligner eller evaluerer høreapparatets performance. 

Før ISTS, blev opfundet, har man igennem tiden brugt rene toner for at teste et ulineært 

høreapparats forstærkning
5
. På denne måde har man kun formået at teste apparatets reaktion på én 

frekvens ad gangen. Denne måde at opnå frekvens respons på kunne ikke bruges når signalet var 

komplekst, da et komplekst signal som tale, indeholder mange forskellige frekvenser og variation i 

lydtryksniveau, som skal forstærkes forskelligt, i forhold til høretabet. For at lave en test af 

høreapparatets forstærkningsprofil i den reelle situation, var man interesseret i at finde ud af, 

hvordan et HA forstærker et komplekst signal. Der er anderkendte standarder, der definerer nogle af 

disse test - tale signaler, som man brugte, samt procedure til verificering af HA funktionen, disse er 

bl.a. American National Standards Institute, New York, ANSI 3.22 og IEC 60118. Udviklingen 

inden for høreapparatteknologien gjorde, at man udviklede test signaler som var moduleret og 

lignede talen, dog var der forskel mellem disse talesignaler og forskellige talesprog (Maletic et 

al.2006, p. 149). 

                                                             
5 Forklaring af lineær og uliniær HA gives i efterfølgende afsnit. 



Amina Chahade. Studie nr. 185418 IEC 60118-15 SDU 6/11-2014 

16 
 

Generelt var man nødt til at slukke de avancerede signalbehandlinger i et høreapparat i 

testsituationen før ISTS signalet udkom, dvs. funktioner som talegenkendelse og dermed speciel 

forstærkning af talen. De tilhørende audiogrammer som udkom med ISTS, er veldefinerede og giver 

derfor mulighed for reproducerbare og sammenlignelige målinger af HAer. Før udviklingen af ISTS 

og de tilhørende audiogrammer, manglede man en teknisk procedure, der kunne matche den 

opfattelse den hørehæmmede egentlig fik under brug af HAet (DELTA, Søren Jørgensen). 

Forskellige talelignende signaler, som blev brugt til måling af høreapparatets forstærkning, blev 

tildelt forskellig forstærkning, som er bemærkelsesværdig, når de analyseres af et ulineært HA. Da 

man tidligere havde flere forskellige anerkendte talesignaler, kunne man frit bruge et af de signaler 

til at måle HAets performance. I stedet for de audiogrammer, der er udviklet sammen med ISTS, 

blev der brugt en anden metode til at opnå en forstærkning af signalet, nemlig det der kaldes 

Reference test gain control position, (RTGCP) (jfr. Samtale med Vejleder). Disse forskellige 

signaler, som findes, følger i visse punkter anbefalingerne fra ANSI 3.42, eller et andet anerkendt 

internationalt talespektrum, ILTASS. Det tale lignende signal, som bruges ifølge ANSI 3.42, er 

bredbåndet støj (random), som er filtreret på en måde så dets langtidsspektrede form ligner 

kontinuerlig tales langtidsspektrum (Keidser, 2010, p. 437).  

En undersøgelse, der viser hvor forskelligt de eksisterende talesignaler bliver forstærket af det 

samme høreapparat, blev lavet af Keidser et al. i 2010. Man sammenlignede forskellige talelignende 

signaler ift. ANSI - og ILTASS specificerede talespektre, og undersøgte hvilken effekt, disse 

forskelle kan have på målinger af HA´s forstærkning. Signalet blev præsenteret ved 70 dB SPL. 

Undersøgelsen viste, at de fleste stimuli mere eller mindre fulgte et af de specificerede spektre fra 

ANSI eller ILTASS. Men signaler, der følger ANSI giver op til 10 dB mere i forstærkning end 

signaler, der følger ILTASS i de høje frekvenser, og op til 5 dB mindre end ILTASS i de lave 

frekvenser. I testen med Siemens Unity systemet, viste det sig at det såkaldt ICRA signal og ISTS 

er nogenlunde tæt på ILTASS op til 4 KHz. Der konkluderes, at et talesignal, som er tæt på 

ILTASS, vil være passende for verificering af forstærkningen. Dette konkluderes ud fra det faktum, 

at talesignalet, som bruges til bestemmelse af forstærkning i generiske algoritmer, så som NAL-NL 

1, Cambridge og DSL[i/o] v5.0 har en form, der er tæt på ILTASS (Keidser, 2010 p. 438-439). 

Problemet er så, hvis man vil sammenligne forskellige HAer, at man ikke kan få et sammenligneligt 

resultat af høreapparaternes performance, da de forskellige producenter eller audiologer kan bruge 

forskellige talesignaler ved beregning af den aktuelle performance. Det nye ISTS signal og 
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audiogrammerne dertil, kan vise hvilken forstærkning forskellige HAer giver talen, hvor man har 

udgangspunkt i samme audiogram og samme talesignal. Derudover fik man med ISTS et signal med 

samme spektrale form og modulation som alm. tale. ISTS signalet kunne ikke opfattes som støj i 

HAet, derfor kunne man teknisk beskrive den opfattelse brugeren af HA forstærkningen.    

Med høreapparat udviklingen fra den mere simple lineære forstærkning til den mere udfordrende 

ulineær, blev der stillet større krav til HA forstærkningen. For at beskrive HAets reelle 

forstærkningskarakteristik når HAet skal anvendes hos en HH, kunne man ikke bruge stationære 

signaler, som sinus toner med forskellige frekvenser eller umoduleret støj signaler. De mere 

bredbåndede signaler, som ligner talen, er heller ikke tilfredsstillende, da de ikke indeholder alle 

elementer af tale karakteristikken. Selvom man forsøgte at løse de fejl, der var i de eksisterende 

talesignaler, ved at bruge alm. tale, var ulempen ved dette, at den specifikke tale vil være forskellig 

i spektret, fundamentale frekvens og spektrale struktur afhængig af taleren og sproget. Derfor tog 

man initiativ til at udvikle et internationalt test signal med ny test procedure, som man definerede 

ud fra den viden man har omkring naturlig tale (båndbredde, pauser, varighed, etc.). En forening 

ved navnet the European Hearing Instrument Manufacturers Association (EHIMA), satte en gruppe 

mennesker til at arbejde på dette projekt. Projektet blev kaldt for An international standard for 

measuring advanced digital hearing aids, (ISMIDHA), (Holube et al. 2010 p. 891-892). 

ISTS talesignal udkom i år 2012 sammen med standarden IEC 60118-15. Efterfølgende blev et 

krav, at standarden IEC 60118-15, skal anvendes i alle HAer. Signalet bruges til at simulere normal 

tale, uden at det er forståeligt og tillader derfor præcise og repeterbare målinger, som kan bruges 

internationalt. ISTS signalet er optaget ved, at 21 kvinder indtaler til sammen seks forskellige sprog, 

i neutral artikulation. De mest repræsentative optagelser blev valgt. De seks sprog er arabisk, 

kinesisk, tysk, engelsk, fransk og spansk (Vlaming, p. 2-3).     

Med det nye testsignal skulle der også være nye standard audiogrammer til programmering af 

høreapparaterne. Blandt andre havde Hagerman & Ludvigsen gjort et godt forsøg på at klassificere 

audiogrammerne, men en stor svensk undersøgelse af M. Dhalquist & A. Leijon gjorde et godt 

fremskridt i udviklingen af den internationale test signal. De analyserede 28244 audiogrammer fra 

South Hospitalet i Stockholm, ved hjælp af vektor kvantitets analyse.                                                           

Målet var at finde 7-10 standardaudiogrammer, som kunne repræsentere de mest forekommende 

høretabskarakteristikker (Vlaming p. 10-11). I starten dækkede den aktuelle analysemetode ikke 

over alle variationer af høretab. E ny vektor analyse med mange flere vektorer, som kunne relateres 
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til de mange forskellige typer høretab, blev produceret derefter. Syv standard audiogrammer blev 

lavet til ”normal sloping”, og betegnes N1- N7. Mens der for ”steep sloping” blev lavet tre standard 

audiogrammer, hvis betegnelse er S1-S3 (Vlaming p. 12-14). Hvis der forekommer et usædvanligt 

høretab, som ingen af disse standard audiogrammer passer til, kan HA producenten selv specificere 

et passende audiogram (IEC p. 16). 

 

 

2.3 Måling med ISTS 

Praktisk måler man høreapparatets forstærkning af ISTS signalet for hvert 1/3 oktavbånd, med 

centerfrekvenser fra 250 Hz til 6,3 KHz. Derefter præsenteres den målte forstærkning som HAet 

yder, i form af LTASS gain, som er det gennemsnitlige lydtryksniveau af hele signalet (long term) 

og tre forskellige percentiler, som beregnes ud fra et gennemsnit af mindre dele af signalet (short 

term RMS). Ud over disse inddelte fremvisninger i rapporten, vises den generelle forstærkning i 

HAet på skærmen i softwaren, (hvilket der er taget kopi af på s. 7-8 i A,(P1 S;P2 F)2014, 2014), 

(IEC s.13). Percentilerne som beregnes, er en definition af det målte lydtryksniveau, som en bestemt 

procent af taleniveauet falder indenfor. Hvis input er fx 80 dB SPL, vil 30% percentilen 

symbolisere alle lyde i talen som er under 80 dB, hvor de resterende procenter (70%), er over 80 dB 

SPL, dvs. dermed 65 % og 99% percentilerne (IEC p. 8). Der testes med et lydtryksniveau på 65 dB 

SPL. Der testes også med lydtryk på 80 dB SPL, for at karakterisere høreapparatets kompression i 

en bredere forstand, og dermed give et billede af om det er hurtigt eller langsomt komprimerende. 

Man kan dermed også vælge at teste med et lavt lydtryk på 55 dB SPL (IEC p. 19). Man skal dog 

notere, at selvom lydtrykket af ISTS præsenteres ved 55 -og 80 dB SPL  i testen, vil disse 

præsenterede lydtryk ikke være fuldt ud repræsentative for lav/kraftig tale i virkeligheden, da den 

spektrale form af talen i virkeligheden ændrer sig ved ændret stemmestyrke, hvilket ikke vil være 

tilfældet, når man blot sænker eller øger ISTS signalet (IEC p.14). Alligevel antages målinger med 

lydtryk over og under 65 dB SPL som værende brugbare, i karakteriseringen af høreapparatets 

forstærkning af forskellige tale niveauer (IEC p.19).  

Talen varier generelt med op til ca. 30 dB SPL, fra det laveste lydtryksniveau til det højeste, når 

man ser på hele talens frekvensområde (Samtale med Ture Andersen, SDU). For talesignalet som 

skal forstærkes, betyder dette, at HAet skal give den hørehæmmede en forstærkning så alle lyde er 
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hørbare samt behagelige. Dette kan gøres på forskellige måder. En vigtig funktion i HAet er i denne 

sammenhæng kompressionen, som er afgørende for, hvordan HAet forstærker og analyserer 

talesignalet. Der kommer mere om denne funktioner i de næste kapitler. 

Testsignalet har en båndbredde på 100 Hz- til 16 KHz, men for målinger i denne IEC standard er 

det kun relevant for kravene i proceduren at have op til 8 KHz (IEC s.13). Talesignalet skal variere i 

60 sekunder, hvoraf 15 sek. bruges til stabilisering af HAet. Dermed optages 45 sek. af signalet til 

analysen (IEC pp.18-19). 

Standarden præsenterer forstærkningen af ISTS i time-aligned gain, for hvert given percentil af den 

fordelte smalbåndet lydtryksniveau af ISTS (IEC s.9). Time- aligned gain metoden udføres ved, at 

man starter med at benytte det der kaldes en korttidsspektrum af talen samt dets lydtryksniveau i dB 

SPL.  For hvert percentil man vil beregne måles et gennemsnitslydtryk i dB SPL ved hvert 1/3 

oktav i frekvenserne 250 Hz. - 6,3 KHz, som deles i sektioner af 125 ms. (+- 3ms.), hvert 62,5 ms. 

+- 2 ms.(overlap med 50%). Derefter beregnes resultatet, som er differensen mellem input 

lydtrykket og output (IEC pp. 18, 22). LTASS er dermed en beregning af den gennemsnitlig 

forstærkning ved et givent lydtryk, hvor percentilerne er en beregning af de lyde der enten er over 

det præsenterede lydtryk (dvs. 99 % & 65 % perct.) eller under (30 % perct.).  

 

2.4 Testbetingelser ved måling af EIG 

Som tidligere nævnt, beskrives høreapparatets performance ved en EIG kurve. Denne kurve måles 

ved, at høreapparatets output måles i en treminering, der minder om en øregang. Til dette formål 

kan bruge en 2 cm
3  

(2 CC) coupler. For at opnå værdier svarende til dem man ville forvente ved en 

menneskelig trommehinde, korrigeres outputet målt med 2CC coupleren med de såkaldte 

OES2CCD værdier ( IEC, p. 21 Tabel 4). Formålet er at give en mere præcis forstærkning, da 

menneskets øregang har et lidt mindre volumen end 2CC coupleren, og dermed anderledes 

impedans. Hvis der ikke bliver korrigeret for denne forskel mellem målingen med forholdsvis 

øresimulator og 2CC coupler, vil personen i virkeligheden modtage et kraftigere lydtryk end den 

coupler responset giver udtryk for (Dillon 2001, p. 74).  

I standarden IEC 60118-15, er der specifikke krav til den akustiske test box, dvs. rummet som 

høreapparatet testes i, udstyret samt de vilkår, der skal opfyldes for at målingerne er valide. Kravene 
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er specificeret i standarden IEC 60118-7, (IEC p.12), (for yderligere specifikation af disse punkter 

ses også IEC p. 13). Det forarbejde, som er udført, for at opnå en optimal EIG er bl.a. redigeringen 

af test signalet. Da målingerne er udført i frit felt, vil en måling udført på en person ikke længere 

være i frit felt, da hovedet vil påvirke den indkommende lyd til HA’s mikrofon. Da vilkårene vil 

ændre sig i den virkelige situation, har man beregnet en passende korrektion for HA’s respons i frit 

felt kontra når høreapparatet er sat i øret på en person, dette kaldes free-field to hearing-aid-

microphone transformation, som input testsignalet så korrigeres med. Hvis det anvendte test signal 

ikke er formet ifølge standardens korrektion, dvs. hvis man er uenig med standardens korrektion, 

skal den brugte beregningsgrundlag vedlægges, så læseren kan have mulighed for at opnå 

sammenlignelig data (IEC p. 14-15). 

Når HAet er indstillet med standarden IEC 60118-15, vælges der et af de audiogrammer, der er vist 

i standarden. Høreapparatet vil være indstillet med tre forskellige standardaudiogrammer. Når target 

forstærkningen af tale skal bestemmes, vælges der i softwaren det standardaudiogram man vil teste. 

Disse tre standardaudiogrammer der er indstillet i HAet repræsenterer den forstærkningsområde, 

som HAet kan yde for talen (samtale med vejleder, CD).  

Når man bruger standarden i forbindelse med en test af HAets performance, vælges inden man 

fortager målingen, et standard audiogram, som passer til det forstærkningsområde, apparaterne kan 

dække. Derefter indstiller softwaren selv en passende forstærkning af talen for det høretab. 

Standarden dækker de mest almindelige former for høretab. Andre end disse specificerede 

audiogrammer i standarden forekommer sjældent. I tilfælde af dette må fabrikanten selv definere et 

passende audiogram, og vedlægge specifikation for dette. 

Når man skal teste HAets performance er det vigtigt at notere yderligere indstillinger, som er 

relevante for den endelige forstærkning. På denne måde kan man som tester reproducere målingen. 

Ud over standardaudiogrammet er der foretaget valg omkring patientens alder, erfaring med HA og 

akustikken i proppen. Disse er vigtige at have noteret, når man vil teste et specifikt indstillet HA, og 

ikke når man blot ønsker at foretage en test af HAets forstærkning af talen ved et af de valgte 

standardaudiogrammer. Når apparatet skal testes, skal det være indstillet på den endelige 

forstærkning, dette inkludere støjreduktion, feedback system osv. (IEC p. 15-16). 

Når HAet skal programmeres, skal man i fitting (tilpasning) softwaren huske, at apparatet skal 

testes som et apparat med lukket ventilation. Man laver testen uden en øreprop, derfor er det vigtigt 
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at notere dette i softwaren, ellers vil måleresultaterne ikke være i overensstemmelse med den 

programmerede fitting. Man anbefaler dette da outputet vil gå ned i den lukkede coupler. Selvom 

man noterer, at der er ventilation i apparatet, vil måleudstyret detektere at målingen foretages uden 

ventilation, dermed vil det fremkomne resultat af målingen ikke være i fuld overensstemmelse med 

den forstærkning man opnår som resultat. Høreapparatets mikrofoner skal indstilles på omni- 

directional (følsom for lyden 360
0
 rundt omkring HAet), da fortolkningen af resultaterne for et 

apparat, der er indstillet til en bestemt retning vil være afhængige af den retning mikrofonen peger 

på. I dette tilfælde vil høreapparatet forstærke lyden på en anden måde end når den er sat på omni- 

directional, da den kun vil tage højde for lyden inden for et bestemt område (IEC p.16).  

 

 

2.5 Datapræsentation 

Som tidligere beskrevet præsenteres resultaterne af høreapparatets forstærkning af talesignalet, 

ifølge IEC standarden 60118-15, ved en illustration af percentil forstærkningen samt LTASS. For 

hvert lydtryk man måler med, præsenteres en graf, der viser forstærkningen [dB] af talelydens tre 

omtalte niveauer (svage, moderate og kraftige talelyde) for frekvenserne 0,25 – 6,3 KHz. I hver graf 

er der ud over percentilerne en fremvisning af LTASS af ISTS signalet. De tre lydtryk der måles 

med er 55, 65 og 80 dB SPL. I rapporten starter man med at vise målingen af LTASS for de tre 

input (LTASS gain). Derefter laves der en graf af LTASS med input niveauerne 55 og 80 dB SPL 

relativt til 65 dB SPL. Resten af raporten viser de enkelte lydtryk man måler, hvoraf der for hvert 

lydtryk vises en graf med percentil og LTASS forstærkningen samt en graf med percentil 

forstærkningen  relativt til den aktulle LTASS, dvs. man ser percentilernes forstærkning i forhold til 

LTASS forstærkningen, for at gøre sammenligningen af kompressionen i høreapparatet mere 

overskuelig. På figur 1 vises percentil og LTASS forstærkningen for input med 65 dB SPL. 
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 LTASS  30 %  65 %  99 % 

Figur 1. Percentil gain for 65 dB SPL input and audiogram N3, (A,(P1 S;P2 F)2014, p. 34) 

 

 

På figur 2 ses hvor meget de enkelte percentiler forstærkes ift. LTASS. 

 

 LTASS  30 %  65 %  99 % 

Figur 2:  Relative percentil gain for 65 dB SPL input og audiogram N3, ( A,(P1 S;P2 

F)2014,p.35). 
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I denne form for datapræsentation, gives der præcise tal på hvor meget tale på almindeligt niveau, 

såvel som højt og lavt niveau, forstærkes. Naturligvis vil HAet forstærke det svage talesignal mere 

end det kraftige eller moderate, da det er de svage lyde, den HH har svært ved at høre. Et ulineært 

HA har et kompressionssystem, derfor vil der være en variation i forstærkning af talesignalet alt 

efter hvor meget lydtrykket stiger eller falder og hvilken tidskonstant apparatet benytter.  

En mere detaljeret præsentation af det forstærkede talesignal er percentil fremvisningen. I denne 

fremvisning vil man se, at de tre percentiler forstærkes forskelligt, ift. hvor hurtig tidskonstanten, 

attack/release time
6
, er. Når HAet har en hurtig kompression vil man kunne se en større spredning 

mellem de tre percentiler, da HAet vil forholdsvis forstærke/dæmpe talesignalet hurtigt. Derimod 

vil der være en mindre spredning jo langsommere kompressionen er, da HAet ikke vil prioritere de 

mindre forskelle i talens lydtryksniveauer, og dermed vil svage, moderate og kraftige talelyde 

nogenlunde forstærkes lig meget (IEC p. 26-27).  

 

2.6 Overblik over analyse metode 

Analysen af ISTS signalet giver det ønskede EIG eller coupler gain af signalets LTASS og 30%, 

65% og 99% percentilerne. For at få et korrekt og pålideligt resultat af høreapparatets forstærkning, 

gennemgår signalet forskellige processer, som former det til et analysebart signal (IEC p.9). 

Overordnet vises analysen for både EIG og coupler gain på figur 3. 

Inputsignalet præciseres til et bestemt lydtryk og optages så det kan bruges, hvis man vil gentage 

målingen. Derved vil man benytte præcis samme signal hver gang man måler (IEC p. 19). Derefter 

optages outputsignalet, som er blevet behandlet af høreapparatet, via en coupler eller en 

øresimulator.  Dette udføres for alle tre input niveauer man vil teste (55, 65, 80 dB SPL.). Det kan 

være nødvendigt at beregne høreapparatets forsinkelse i processen, hvor inputet bliver behandlet 

digitalt, og dermed foretage en korrektion af outputsignalet. Outputet må ikke være over 10 ms. 

forsinket i forhold til input signalet. Når otputet overstiger de 10 ms., bliver den time aligned med 

inputet før den analyseres. Denne forsinkelse i processeringen af signalet bliver beregnet ud fra en 

bredbåndet kryds korrelation metode (IEC p. 21). 

                                                             
6 Tidskonstanter forklares i kompressionsafsnittet. 
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På figur 3 er de første rubrikker det signal man har optaget for at analysere, Recorded input, og 

signalet, som er blevet behandlet af høreapparatet Recorded output. Grunden til, at inputsignalet 

skal gennemgå samme procedure som outputsignalet er, at resultatet af det forstærkede inputsignal 

vil  blive sammenlignelig med outputsignalet, og dermed give mulighed for en beregning af 

forstærkningen som HAet yder (samtale med vejleder, CD). Derefter kan man beregne en forskel 

mellem input og output for at vurdere HAets forstærkning, i form af LTASS og percentiler. 

For hvert 1/3 oktav man beregner output niveauet for, korrigeres der, om nødvendigt, for 

tidsforsinkelse i outputet. Når man ser på figur 3, skal man huske at målingen af EIG med 

øresimulator eller coupler skiller sig lidt fra målingen af 2CC coupler gain. Ved beregning af EIG 

korrigeres signalet som tidligere nævnt, med faktorer (MLE & OEG), der skal gøre målingen mere 

præcis, i den henseende, at resultatet af EIG, skal være i overensstemmelse med en måling af 

høreapparats performance på en person. Denne transformation er ikke nødvendig ved en coupler 

gain måling, netop fordi målingen skal resultere i en såkaldt coupler gain, hvor frit felt 

omstændighederne ved målingen og ved fortolkningen af resultatet er gældende. Dvs. denne figur 

viser et billede af målinger med begge metoder (EIG & Coupler gain), men specifikationen omkring 

målingerne findes på skrift i rapporten. Yderligere er der også forskel på om man ved beregning af 

EIG bruger en coupler eller en øresimulator. 
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Figur 3, (IEC p. 20). Overblik over analysemetode af ISTS. 

Ved beregning af percentilerne i en EIG måling, deles analysesignalet (både recorded input og 

recordet output) i 1/3 oktaver fra frekvensen 0,250-6,3 KHz. Derefter identificeres de tidssektioner 

(sektioner af 125 ms.) i hver 1/3 oktav, der referer til percentilens lydtryksniveau (én percentil 
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beregnes ad gangen). På figur 4 kan man se, hvordan hvert 1/3 oktav af talesignalet deles i 

sektioner hvert 62,5 ms. ± 2 ms., hvor man kan se en overlap i målingen af lydtrykket. Ud fra de 

forskellige lydtryk, som måles i talesignalet, beregnes den enkelte percentil. 

Hvis man har brugt 2CC coupler, korrigeres der for alle frekvenser i outputet med OES2CCD. For 

inputsignalet som man har optaget, korrigeres der ikke med denne faktor, kun for det output man 

måler. Grunden til at denne korrektion er vigtig, skyldes at en coupler og øret har forskellige 

impedanser. I og med at de fysiske forhold er forskellige vil den målte lydtryksniveau også være 

forskellig i de to systemer. 

For hvert af de identificerede tidssektioner i hver 1/3 oktav i inputet, identificeres de relaterede 

sektioner i outputet. Når dette er blevet gjort, beregnes differensen. Når man har taget differensen 

ender man med resultatet, som er forstærkningen for de enkelte tidssektioner i hvert 1/3 oktav af 

talesignalet. Derefter tages gennemsnittet af sektionerne i hver af disse 1/3 oktaver. Herefter ender 

man med ”kasser af 1/3 oktaver” som indeholder et gennemsnit af den forstærkning man har 

beregnet gennem sektionerne. Disse 1/3 oktaver med den gennemsnitlige beregning af sektionerne, 

korrigeres med OEG. Dermed opnås EIG for den enkelte percentil, og gentages for alle de 

percentiler man er interesseret i at måle (IEC p. 23, 19). På figur 5 vises en illustration af hvordan 

man opnår beregning af percentilerne, når man for hvert tidssektion beregner differensen mellem 

input og output. 

                   

Figur 4: Sektionering af det optagede talesignal i hvert 1/3 oktav (0,250-6,3 KHz)( IEC p. 22). 
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Figur 5: Metode til at beregne percentil forstærkningen, hvor gennemsnittet af alle beregnede lydtryk for den 

givne percentil bestemme (IEC p. 24).   

 

Ved beregningen af EIG for talesignalets LTASS, findes LTASS i hvert 1/3 oktav af det inputsignal 

man har optaget, men signalet deles ikke i sektioner af 125 ms. (IEC p. 21, 8.2.4 c). Signalet 

korrigeres med det tidligere nævnte MLE transformation, derefter bruges signalet som det endelige 

input i høreapparatet. I hvert af de 1/3 oktav bånd bestemmes lydtryksniveauet af outputet. Hvis 

denne output er målt via en coupler og ikke øresimulator, korrigeres der også som der blev gjort i 

percentil beregningen, med OES2CCD. I hvert af den beregnede output i hver 1/3 oktav, 

subtraheres inputet. Efter beregningen af differensen mellem input og output i hver 1/3 oktav, 

beregnes LTASS for talesignalet ved at subtrahere resultatet med de værdier der fremstår i OEG 

(IEC p. 21-22).                       

 

2.7 APPARATUR 

Høreapparaterne fra producent A er samme model men indstillet hver med sin tidskonstant, dvs. et 

af apparaterne er indstillet med en hurtig kompression og den anden med en langsom. Apparatet 

med langsom kompression, P1 S har attack time på 900 ms. og release time på 1400 ms. Den hurtigt 

komprimerende, P2 F, har en attack time på 10 ms. og release time på 100 ms. Høreapparaterne fra 

producent B benævnes modellerne X & Y. De eksakte tidskonstanter kendes ikke. Alle fire HAer er 

BTE, (bag øret apparat). 
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Alle apparaterne er testet under samme vilkår, hvilket fremstår i det følgende: 

Et billede af forsøgsopstillingen kan ses på figur 6. 

                             

Figure 6. Test af HA, i DELTAS lyddøde rum. Taget fra rapport B, X, p.4. 

Software version er ISTS Test version 1.0, IEC 60118-15. HAerne testet i forhold til audiogrammet 

N3, hvilket vil sige at forstærkningen af ISTS gives til et høretab der har denne karakteristik. 

Audiogrammerne fra standarden kan ses på figur 7 & 8 (N1-N10). 

Målingerne er foretaget i frit felt. Høreapparatet forbindes til en 2CC kobler (coupler), ved brug af 

tubing med en dimension på Ø2 x 25 mm. Alle lydtryksniveauer i målingen er udtrykt i dB relativt 

til 20 µPa (dB SPL).  

Usikkerheder i målingen: For forstærkningen mellem 250 Hz – 5000 Hz: ± 2.2 dB. For 5000Hz – 

6300 Hz: ± 2.9 dB.  

Target gain: Den forstærkning som HAet giver, følger rationalet NAL-NL1 i Siemens apparaterne. 

I B apparaterne var der ikke en mulighed for at vælge NAL-NL1, derfor er det B der bestemmer 

tilpasningsfilosofien i disse apparater.   

Mikrofon: (Frit felt). Fabrikant, Brüel & Kjær, type 4190. 

Højtaler:    Fabrikant, Genelec. Type 8040B. 

Tryk mikrofon: B&K. type 4192. 

Coupler: B&K, type 4946. 

Mikrofon forforstærker: B&K, 2669 
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Måle forstærker: B&K, 2690 A OS2 

 

 

Figur 7. standard audiogrammer N1-N7, for flat and moderateley sloping group, IEC p. 17. 

 

 Figur 8. Standard audiogrammer for steep sloping group, IEC p. 18. 



Amina Chahade. Studie nr. 185418 IEC 60118-15 SDU 6/11-2014 

30 
 

3. Teori  

3.1 Hørehæmmede og taleforståelse 

Når man taler om høreapparatforstærkning og dets funktion på den hørehæmmedes taleforståelse, 

kan man ikke gå uden om nogle faktorer, der er afgørende for at mennesket i det hele taget kan 

detektere talen.  To af disse faktorer vil jeg kort beskrive i dette afsnit. 

Som audiolog eller en person, som arbejder med høreapparattilpasning/udvikling, er det ofte en 

udfordring at tilpasse høreapparatet på en måde, som er tilfredsstillende for den HH. Høretab 

opleves forskelligt, derfor kan man som audiolog ikke på forhånd være sikker på, at den behandling 

man giver den HH er passende, men blot antage, ud fra hypoteser og viden, at den til en vis grad 

kan være gavnlig. Den menneskelige kontakt samt god anamnese udredning er derfor med til at give 

audiologen en bedre mulighed for at give en god tilpasning. Dermed vil den HH være mere tilfreds 

med resultatet.  

Med den viden vi har om cochleas tonotopiske ordning ved vi, at lydens forskellige frekvenser 

koncentrerer deres energi hver på ét bestemt sted på basilar membranen og viderefører energien via 

nervus cochlearis til den auditive cortex. Der vil være udfordringer for den HH når det handler om 

taleforståelse. Alt efter hvor dårlig hørelse man har, vil man opleve besvær med at forstå tale, især 

når man befinder sig i støjende omgivelser. 

HH med sensorineuralt høretab
7
 har en nedsat evne til at adskille frekvenserne i en kompleks lyd, 

som fx tale, dette benævnes som nedsat frequency resolution. Talen giver, i sin varierende energi og 

frekvenser, det, der kaldes Upward spread of masking, hvilket vil sige, at energirige lavfrekvente 

vokaler kan maskere efterfølgende højfrekvente konsonanter som har lavere energi. Graden af 

høretabet er med til at bestemme i hvor høj grad taleforståelsen påvirkes. Den HH kan også opleve 

store problemer i situationer hvor der både er støj og tale tilstede. Støjen kan være det man kalder 

energi maskering, når larmen fra toner, maskiner, trafik osv., overdøver eller maskerer den lyd man 

er interesseret i at lytte til. Informational maskering, er betegnelse for den larm, der kommer fra 

andre mennesker, der taler samtidig med, at man er interesseret i at lytte til en bestemt taler. Dvs. 

støjen er informationsrig, derfor kan den opfattes anderledes end den mekaniske støj. I situationer, 

hvor frekvenserne i støjen og den ønskede lyd er tætte på hinanden, vil den HH´s nedsatte 

                                                             
7 Høretab der er forårsaget af destruerede ydre hårceller i cochlea (Dillon 2001 p. 4). 
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frequency resolution påvirke taleforståelsen, da lyden vil blive præsenteret som én bred energi 

omkring den aktuelle frekvens. Hos den normalthørende, vil der fra cochlea sendes veldefinerede 

og adskilte bundter af energi, som hver repræsenter én af lydkilderne. Derudover hjælper talens 

kontekst, mundaflæsning og lydens retning, på hjernens fokus på den ønskede lyd. Der er visse 

funktioner i et HA, som kan forbedre evnen af frequency resolution hos den HH. Disse funktioner 

er 1) direkte signal i HA, fx via FM eller teleslynge, 2) retningsmikrofoner som kan fokusere på 

lyde, som fx kommer fra én retning og undertrykke andre lyde, 3) at prøve at undgå Upward spread 

of masking ved at give en passende forstærkning, så talens eller støjens lave frekvenser ikke 

forstærkes lige så meget som de høje frekvenser (Dillon 2001 p. 4-5).  

Den HH vil i visse grad opleve det fænomen, der kaldes temporal resolution. Da intense lyde kan 

maskerer mindre intense lyde, som kommer før eller efterfølgende, kan det påvirke taleforståelsen. 

Den normalthørende kan ved tilstedeværelse af hurtigt fluktuerende støj, udnytte de såkaldte gaps  

(huller, pauser) til at detektere den svage lyd i det ønskede signal og dermed udtrække de vigtige 

informationer. Den HH har i denne situation en nedsat evne til at udnytte gaps i støjen.  

Forskellige funktioner i et HA kan afhjælpe denne nedsatte evne. Hurtig kompression (forklares 

yderligere i efterfølgende afsnit) kan fx hjælpe ved at give en hurtig øgning i forstærkningen ved 

svag lydenergi, og hurtig reduktion i forstærkningen ved tilstedeværelse af intens lydenergi (Dillon 

2001, p. 5-6).  

  

3.2 Kompression 

Før jeg begynder beskrivelsen af kompression i et høreapparat, vil jeg kort nævne de forskellige 

forstærkningskarakteristikker i et høreapparat.  

Et lineært HA har kun det man kalder statisk forstærkning, dvs. apparatet forstærker et vedvarende 

input med fast SPL niveau. Alle slags høreapparater har en maximal ydelse, så de på et tidspunkt 

ikke giver yderligere output ved øget indputsignal, dvs. de har et mætningsniveau. Dette kaldes 

også MPO, maximum power output.  Da de lineære HA giver samme forstærkning til svage og 

kraftige lyde, kan der være behov for at justere forstærkningen, derfor vil HAet være forsynet med 

en volumenkontrol, som brugeren selv kan justere på, men kun inden for et bestemt omfang, som 
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bestemmes af HA tilpasseren og som i øvrigt også er fastlagt inden for en ramme af software 

udbyderen af det enkelte HA firma (Widex 2007 p. 167-69). 

Et ulineært HA har både en statisk og en dynamisk forstærkningskarakteristik. En dynamisk 

forstærkning beskriver hvordan apparatet forstærker et variabelt input signal som fx tale. Et ulineært 

HA betegnes også som et kompressionshøreapparat. Kompression er automatisk regulering af 

forstærkningen, således, at svage input lyde forstærkes mere end kraftige input lyde. Dette kaldes 

AGC (Automatic Gain Control (Widex p. 170). Grafisk beskrives den statisk HA karakteristik vha. 

en af disse tre kurver, Input/Output, Input-gain eller Input frequency-Insertion gain. I det 

efterfølgende vil jeg beskrive en input/output kurve. Der er tre punkter som karakteriserer 

kompressorens signalbehandling 

 Kompressionstærskel/knæpunkt (CT, Compression threshold) 

 Kompressionsforhold (CR, Compression Ratio) 

 Attack- og release tider (ind- og udsvingningstider) 

På figur 9 kan man se en I/O kurve for et ulineært HA. Kurven dæmper svage lydtryk og kan her 

enten være lineær eller ulineær. Derefter er kurven lineær i et lille område, indtil input overstiger et 

punkt, her 25 dB HL, så aktiveres HA´s kompressionskredsløb. Niveauet her på 25 dB HL kaldes 

CT. 

Kompressionssegmentet beskrives også ved at en øgning i inputniveauet giver en mindre øgning af 

output. Hvis inputniveauet fx øges med 20 dB SPL her, øges output med 10 dB SPL. Forholdet 

imellem forøgelsen af input og output kaldes CR, i kurvens eksempel er CR= 20:10 = 2:1. CR er 

altså den ændring i input level, der skal til for at output ændres 1 dB SPL. I i/o kurven, beskrives 

forstærkningen for én frekvens ad gangen. En mere generel beskrivelse af høreapparatets 

forstærkning kan illustreres vha. en input frequency- gain kurve (se fig. 10 s. 47). Her kan den 

samlede forstærkning over alle forstærkede frekvenser ved input med X dB SPL ses (Widex p. 

170).  

Den statiske kompressionskarakteristik tilhører de signaler, der er længere end attack og release 

tiderne; dvs. at når lydinputet er et vedvarende signal, er profilen i den ulineære HA statisk, her 

forstærkes dette signal med en fast dB SPL niveau. Tidskonstanterne attack - og release tiderne 

tilhører den dynamiske profil (Dillon H. 2001, p.164).  
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Figur 9:. Andersen Feb. 2013 s. 60. Input/output kurve for statisk forstærkning i et ulineært høreapparat. 

Figuren viser de forskellige punkter, der repræsenterer forstærkningsprofilen, x-aksen er input i dB HL og y-

aksen er output i dB HL. Denne kurve repræsentere en enkel frekvens. 

Kompressionens overordnede formål er at reducere signalets dynamikområde, så det passer til den 

hørehæmmedes dynamikområde, dvs. at forstærke lave lydtryksniveauer mere end høje 

lydtryksniveauer. Den hørehæmmedes dynamikområde er en betegnelse for, hvor meget hørerest 

personen har tilbage fra det hørebare lydtryk, dvs. tærsklen op til eller kort inden ubehagsgrænsen 

(uncomfortable level, UCL). Et sensorineuralt høretab forhøjer høretærsklen mere end det forhøjer 

UCL, dvs. UCL forbliver nogenlunde uændret. Derfor er kompressionen et vigtigt element når man 

vil give den HH en behagelig forstærkning af vigtige lyde i omgivelserne. Man kan sige at intense, 

moderate og svage lyde skal komprimeres til et hørbart niveau som ikke overstiger ubehagsgrænsen 

(Dillon, 2001 p.2-3).  

I kompressionen er der tre metoder hvormed man kan reducere dynamikområdet af signalet. Man 

tilpasser løbende forstærkningen ift. Inputniveauet. Disse metoder kaldes, 1) High Level 

compression, 2) Wide Dynamic Range compression (WDRC) og 3) Low Level kompression. Man 

kigger igen på svage, moderate og kraftige lydtryksniveauer i forbindelse med en i/o kurve. Ved 

High Level forstærkes svage lydtryk lineært men moderate til intense lyde presses sammen til et 

smallere omfang i forstærkning. Man indsætter her en såkaldt compression limitting, fordi outputet 

ikke skal overstiger et bestemt antal dB SPL. Wide Dynamic Range tillader en kompression 

gradvist over de tre beskrevne input niveauer, denne gradvise reduktion over en bred vifte af input 

niveauer betyder, at ingen input niveauers tilhørende output er nødt til at presses sammen. Low 
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Level betyder, at svage lyde reduceres sådan, at så snart man når til moderate lydtryk gives en 

lineær forstærkning op til de kraftige lydtryk. Det er vigtigt at notere her, at alle tre strategier er 

succesfulde. Det er individuelt hvad den enkelte foretrækker, men der er givetvis forskel imellem 

strategierne (Dillon, 2001 p.160-161). 

Begrundelsen for at vælge en ulineært forstærkning til et cochleært høretab, kan man se som en 

måde at genskabe den normale ulinearitet i cochlea, når eller hvis vi antager at skaden overvejende 

skyldes ydre hårcelle (OHC) defekt. De ydre hårceller har to funktioner, tuning og motorisk 

aktivitet. Tuning funktionen retter sig til den præcise aktivering af enkelte frekvenser, hvor den 

motoriske aktivitet medfører en ulineær forstærkning af input lydtryk op til ca. 65-70 dB HL, 

hvilket vil sige at svage lyde forstærkes naturligt. Ved højere lydtryk påvirkes de indre hårceller 

direkte.  Når man taler om kompression, er der ikke et klart svar til alle spørgsmål. Man kan 

diskutere, hvor og hvorfor CT skal være, hvor stor en CR der skal til og hvilken tidskonstanter der 

er bedst (Andersen, feb. 2013 s.9-14). 

Afhængig af hvilket frekvensinterval høretabet findes i, menes der, at man i henhold til Speech 

Intelligibility Index SII (se figur 1 i bilag) bør stræbe efter en audibility i frekvensintervallet fra ca. 

500/750 Hz til 4 KHz, da det er i dette område informationen i tale findes. SII værdierne viser, at 

der ca. er 50 % taleinformation fra ca. 0,5 til 1,6 KHz og de resten 50 % er fra 1,6 KHz til 7 KHz. 

Top punkterne hvor der er højst procent tale information er fra ca. 1,6 til 4 KHz. Stemmelyde findes 

i frekvensintervallet 130 Hz til ca. 7 KHz, så generelt stræbes der efter en forstærkning i disse 

frekvenser (Andersen, 2012). 

I forbindelse med forstærkningen i høreapparater, er der forskellige rationaler, der beskriver, 

hvordan et høreapparat skal give forstærkning til et cochleært høretab. Der er blandt andre to 

dominerende rationaler, som er NAL-NL 2 fra National Acoustic Laboratories i Australien, og DSL 

i/o 5.0, Desired sensation level input/output fra Canada. Desuden er der fabrikanternes rationaler, så 

som Siemens, Widex, Oticon og GN Resound mm. Disse rationaler arbejder typisk med størrelsen 

af statisk forstærkning, samt med valg mellem loudness equalization eller loudness normalization, 

CR. og CT. Disse rationaler vægter frekvensområder, som er vigtige for taleforståelsen. De 

generiske rationaler som NAL og DSL definerer ikke tidskonstanterne, men fabrikanterne er nødt til 

at definere disse når de fremstiller et høreapparat (Andersen feb. 2013 s.23-26). Ved loudness 

normalisation prøver man ved hjælp af kompression at give brugeren en mere normal lydstyrke 

opfattelse, så alle lyde høres på samme niveau som en normalthørende ville høre dem. Ved loudness 
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equalization prøver man at forstærke alle frekvenser der indeholder taleinformation således at de er 

lige kraftige for HA brugeren. Disse to detaljer indgår i den basale forstærkningsrationale, som 

generelt kun retter sig mod de statiske begreber (Widex, p. 116). 

Da et høretab varierer ved de forskellige frekvenser, er et flerkanals HA med flere forskellige 

kompressions karakteristikker en vigtig og nyttig parameter. Flerkanals HA skildrer det 

indkommende signal i forskellige frekvensbånd, hvor båndende kommer i forskellige forstærknings 

kanaler. Hver kanal har dets egen kompressor. Dog kan man tilføje at flerkanals HA også er nyttig 

hos hørehæmmede med stabilt høretab ved de forskellige frekvenser, da der i hverdagen opstår 

situationer med baggrundsstøj, der skal behandles vha. flere forskellige kanaler. Her vil man have 

brug for at talesignalet forstærkes og støjen dæmpes (Dillon, 2001 p. 169).  

 

 

3.3 Tidskonstanterne Attack/Release time 

Et ulineært høreapparat kan indeholde adskillelige kompressorer. Hvordan det enkelte HA arbejder 

kan beskrives ud fra den tidligere beskrevne statiske forstærkningskarakteristik samt den dynamiske 

kompressions karakteristik. Den dynamiske forstærkningskarakteristik beskriver hvordan apparatet 

forstærker et variabelt inputsignal som fx tale (Andersen feb. 2013, slide 57).  Spørgsmålet er 

derefter, hvor meget input signalet så skal komprimeres, og ved hvilken input niveau. Til sidst men 

ikke mindst skal der i rationalet bestemmes hvor hurtig kompressionen skal være. Den tid 

kompressoren bruger til at reagere på et forhøjet lydtryk i et signal, og derefter dæmpe signalet 

benævnes attack time (Dillon, 2001, P. 161). Når inputet fra et HA dæmpes gradvist til det når det 

ønskede output niveau, skal det bestemmes ved hvilket lydtryk det resulterende output skal være. 

Attack tiden defineres ved den tid det tager outputet at stabilisere lydtrykket. Der findes standarder 

der har defineret nogle retningslinjer for dette. Disse er fra IEC 60118-2, som foreskriver et at 

attack tiden har en varighed, hvormed outputet er stabiliseret indenfor 2 dB af det endelig 

forstærkningsniveau. Denne definition rettes til at input lydtrykket bliver forhøjet fra 55 til 80 dB 

SPL, og dermed skal dæmpes.  ANSI S3.22 foreskriver 3 dB ved input stigning fra 55-90 dB SPL 

(Dillon 2001, p. 161). Selve varigheden af attack tiden bestemmes af det enkelte firma, dog skal det 

opfylde det anbefalede stabiliserings niveau.   
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Når der derimod kommer et svagt signal som input, skal der en øgning til. Detektoren i HAet skal 

derfor forholde sig til det lave lydtryksniveau. Her vil der ske en forstærkning af signalet til det 

hensigtsmæssige niveau. Dette betegnes som release time, dvs. tiden det tager kompressoren at 

reagere på og dermed forstærke det i forhenværende sænket input niveau. Definitionen af release 

tiden, ifølge standarderne tiden det tager output signalet at stabiliseres til det ønskede niveau med en 

variation på 2 dB (IEC 118-2) eller en variation på 4 dB (ANSI S3.22) efter det er blevet dæmpet 

fra 80 til 55 dB SPL (IEC 118-2) eller fra 90 til 55 dB SPL (ANSI S3.22). Attack og release tider er 

faktorer man ser på, når man vurderer forstærkningskarakteristikken af tale (Dillon H. 2001, p.162). 

Da vi nu ved, at et ulineært HA både har en lineær og ulineær forstærkningskarakteristik, vil jeg 

beskrive den dynamiske funktion yderligere. Attack- og release tidene (AT/RT) fortæller os hvor 

hurtigt et HA reagerer på lydtryk variationer. Der er enighed om, at AT skal være kort, omkring 5 

ms. evt. op til 40 ms. Dermed undgås at lydtrykket når op på UCL ved pludselige kraftige lyde. 

Denne korte AT for at skåne for pludselige kraftige lyde generelt, betegnes også for limiting. Ud 

over limiting er der ved kompressionsområdet fastlagt en AT og RT, som producenten selv 

bestemmer.   

Ved RT kan der arbejdes med forskellige værdier. RT kan være hurtig, 30-70 ms. og nævnes 

kompressionen Syllabic compression, da en svag konsonant efterfulgt af en kraftig vokal forstærkes 

meget (Andersen. Feb. 2013 s. 89-90). Ved tale på et konstant gennemsnitligt niveau, varierer de 

enkelte akustiske elementer med et interval på ca. 30 dB (talens dynamik område). Derfor er 

syllabic compression med til at øge audibility af svage højfrekvente konsonantlyde og mindske det 

der kaldes upward spread of masking, USM, som er en definition på at forstærkningen af de 

kraftige vokaler vil maskere de svage konsonanter, hvis talesignalet forstærkes med en konstant 

værdi, uden at tage højde for dynamikområdet. Man skal dog huske at pitch variationen i tale ligger 

på 40-50 ms.
8
 Dvs. en meget kort RT vil påvirke taleforståeligheden, da svage sproglyde vil 

fremhæves på bekostning af den naturlige dynamik af talen (Andersen. Feb. 2013 s. 90; Moore 

2012, p. 353). 

Ved den lange RT, på ca. 300 ms. og op til flere sekunder, vil en vokal maskere finstrukturen, som 

er lydbølgens oscillationer, i en efterfølgende svag konsonant (Andersen. Feb. 2013 s. 91). 

                                                             
8 Pitch er en subjektiv værdi på hvornår et menneske detekterer at en lyd går fra at være lavfrekvent til højfrekvent 
(Moore 2012 p.3). 
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Når vi stadig ser på den dynamiske del, beskrives høreapparatets måde at forstærke et talesignal, på 

to forskellige måder. Høreapparatet har en enhed, der analyserer middeltrykket over et vist 

tidsinterval. Dette tidsinterval vil delvist fastlægges af den aktuelle RT. Når man bruger en lang RT 

i den dynamiske karakteristik vil tidsintervallet være tilsvarende stort, her vil ændring af 

forstærkningen ske langsomt, det man kalder langsom kompression.  Der vil dermed kun være én 

regulering for hvert tidsinterval. Når detektoren for middeltrykket registrerer et lydtryk over 

måleintervallet, vil forstærkeren lægge HA i dette arbejdspunkt på den statiske i/o kurve. Dvs. at 

selvom input lydtrykket varierer i tidsintervallet, vil forstærkningen i dette tidsinterval holdes 

konstant. Output vil naturligvis variere svt. variation i input, men hurtige ændringer i selve signalet 

vil ikke blive bearbejdet yderligere. Dog er der også en statisk analysator, der over et tidsinterval 

vurderer, om der sker en enkeltstående pludselig og kortvarig lydtryksøgning. Hvis dette 

forekommer, reguleres der med en meget kort RT, selvom, at algoritmen generelt har lang RT. På 

den ulineære statiske kurve vil HAet med lang RT lægge sig med statisk udgangspunkt. Her vil tale 

input forstærkes lineært ud fra om det er normal tale eller kraftigt tale niveau. Problemet ved en 

lang RT er, at en energirig vokal vil maskere en energifattig konsonant, som kommer efterfølgende, 

men da envelopen (forklares yderligere senere i afsnittet) bevares generelt, vil dette ikke altid give 

en dårlig taleforståelse. 

Når man derimod bruger en kort RT vil der være en såkaldt hurtig kompression, den tidligere 

nævnte syllabic compression. Er RT kort vil tidsintervallet være lille. Her vil forstærkeren reguleres 

hurtigt op, afhængig af variation i input lydtrykket. Kort sagt kan man sige, at selvom lydtrykket 

ved tale fluktuerer, vil en kort RT have en generel output med lille dynamikområde, da der her laves 

en syllabic compression. Tilsvarende vil en lang RT have en output med større dynamikområde, da 

der her gives en konstant forstærkning. Ved brug af en kort RT, syllabic compression, vil det hjælpe 

på problematikken med USM, men vil samtidig i nogle tilfælde også forstærke uønsket 

baggrundsstøj. Samtidig skal man også tage forbehold for den vigtige rolle som envelopen har for 

taleforståelsen. Det skal nævnes at der i moderne HA er retningsmikrofoner, som kan forbedre 

signal støj forholdet og en støjreduktion vha. talegenkendelse, som giver bedre taleforståelse 

(Andersen. Feb. 2013 s. 92-101). 

Når man skal afgøre om man skal indstille med en lang eller kort RT, er der to vigtige strukturer i 

talen som fremhæves, alt efter om man bruger korte eller lange RT. Kort RT fremhæver det der i 

talesignalet kaldes for finestructure. Lang RT fremhæver det der kaldes envelope. 
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Envelope og finestructure er to vigtige formbeskrivelse af en lyd bølge, når man vil forstå hvordan 

kort eller lang AT/ RT kan påvirke outputet af det komprimeret talesignal. Når talen analyseres i 

cochlea, vil frekvenserne i talen deles i serier af båndpass filtrerede signaler, som hver analyseres 

ved et bestemt sted på basilarmembranen
9
. Når man ser på det enkelte signal, vil det beskrives ud 

fra dets envelope og finestructure. Envelopen er den imaginære linje, som tegnes oven på 

lydbølgen, så den giver den en form, her varierer amplituden. Man kan betegne den som relativt 

langsomt varierende i amplitude over en bestemt tid. Den andel del, som er den indvendige del i 

envelopen er finestructuren. Denne del bestegnes også som Temporal finestructure (TFS), her er 

oscillationerne hurtige med frekvenser tæt på center frekvensen af den enkelte bånd
10

 (Moore 2012 

kap.9 afsnit 6). Når man evaluerer envelope og finestructure, ser man på enkelte frekvenser ad 

gangen over noget tid, her vil amplituden variere i styrke i forhold til frekvensen.  

 

3.4 Betragtning af forskning omkring tidskonstanterne  

Som tidligere nævnt, vil lang RT fremhæve envelopen og kort RT finestructuren i talen. Effekten af 

kompressoren vil man kunne se på envelopens form da den ser anderledes ud ift. om det er en 

lineær, langsom eller hurtig kompressor (Dillon, 2001 p.163). I dette afsnit vil jeg redegøre for 

AT/RT’s rolle for taleforståelsen. 

Der er flere undersøgelser, der viser, at envelopen i talesignalet indeholder de vigtigste 

informationer. Brian Moore belyser i én af hans artikler (Moore, Oct. 2008) hvordan TFS, spiller en 

vigtig rolle i taleforståelsen, pitch perception og maskering. I det følgende vil jeg redegøre for 

denne artikel. I artiklen nævnes flere andre undersøgelser, som har vist hvilken rolle TSF og 

envelope spiller for taleforståelsen.  

Mennesket er bedre til at detektere et signal når bagrundstøjen er fluktuerende end når den er 

stillestående. Dermed fanger man det ønskede signal imens der er pauser i støjen, som også er til 

                                                             
9 Cochlea er det indre øre, betegnes som høresneglen. Den deles i tre dele, hvor sansecellerne befinder sig i en af 
delene, ved navnet scala media. På basilarmembranen i scala media ligger det lydregistrerende organ, det Cortiske 
organ med bla. de indre og ydre hårceller. Afhængig af frekvensen i signalet opfanges lydbølgerne forskellige steder på 
basilar membranen, dette kaldes også den tonotopiske organisation. For yderligere beskrivelse se Moos & Møller 
2006 kap.10 s. 165-74. 
10 Center frekvensen er frekvensen hvor der registreres maksimum respons på et bestemt sted på basilar membranen 
(Moore 2012 p. 26). 
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stede. Man udnytter pauser i støjen til at detekterer signalet. Denne mekanisme, der gør at vi bedre 

kan forstå tale i støjende omgivelser, kaldes ”listening in the dips” og er delvist afhængig af 

personens evne til at bruge TFS informationer. Der vises, at TFS detekteringen er med til at give 

effektiv dips listening, når maskeren (her støjen) og signalet har frekvenser, der falder inden for fase 

låsningsmekanismens
11

 potentielle frekvenser. Dvs. TFS information er kodet af den neurale 

faselåsning til signalets finestructure.  

Den rolle TFS og envelope, spiller i tale perceptionen, er blandt andet blevet undersøgt ved, at man 

har separeret disse to fra hinanden. I denne undersøgelse af Moore, viste det sig, at få frekvensbånd 

kunne give en god taleforståelse ved præsentation af tale kun med envelope, når der var stille, hvor 

der ved fluktuerende støj krævedes flere bånd. Dermed er taleforståelsen dårligere i støjende 

omgivelser. Når man derimod brugte TFS som signal, fandt man ud af, at der var et problem med 

fortolkningen af resultatet. Problemet var, at man fandt ud af, at selvom envelopen fjernes vil det 

auditive filter (centrale nervesystem) genoprette en envelope, og bidrage til taleforståelighed. Andre 

undersøgelser viste, at denne genoprettede envelope kun bidrog til taleforståelsen ved bestemte 

frekvensbånd. TFS information er ikke kun vigtig for taleforståelsen ved fluktuerende 

baggrundsstøj, men spiller også en vigtig rolle i identifikation af en taler samt toner i sproget. 

En anden undersøgelse som tager problemet med den genoprettede envelope i betragtning, 

beskriver hvordan taleforståelsen blev påvirket af antal bånd med TFS information. Resultatet 

belyste, at jo flere TFS der var med i signalet, jo bedre var talegenkendeligheden med 

tilstedeværelse af fluktuerende baggrundsstøj, både for normalthørende og hørehæmmede personer. 

Når man ser på disse forskellige undersøgelserne, som belyses i Moores artikel, kan man 

konkludere at processeringen (opfattelsen) af TFS og envelope er en indviklet proces, som hos 

normalt hørende fungerer uden problemer. Hos folk med cochleært høretab (HT) viser det sig, at 

der er reduceret evne til at processere TFS, især når der er baggrundstøj. De hørehæmmede har ofte 

svært ved at forstå tale i baggrundsstøj, hvilket man kan hentyde til den dårlige TFS processering. 

Der er individuelle forskelle blandt hørehæmmede, men mange viser en nedsat evne for 

                                                             
11 Fase låsning, phase locked fyring; Er en betegnelse for den information som en neuron bærer fra cochlea til det 
centrale nervesystem. En neuron linker sig til én bestemt fase i lydbølgen. Denne information er korte elektriske 
impulssignaler (aktions potentialer, AP) (Moore B. 2012, psychology of hearing p. 38). Da hver neuron ikke er i stand til 
at fyre præcist ved hver frekvens, fastlåser enkelte neuroner sig til at give én bestemt information videre, hvor der til 
sidst, i den samlede information vil videregives en fuldendt info om et signals frekvenser. Der fyres bedst op til 2KHz. 
Efter 4-5 KHz. fordeles AP over hele perioden af lydbølgen, hvor faselåsning dermed nedsættes (Moore B. 2012, p. 46-
48). 
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processering af TFS information for frekvenser under 1000 Hz. De mulige årsager for nedsat evne 

af TFS processering hos HH med cochleært HT er: 

1. Reduceret præcision af phase locking. Der er uenighed om, hvorvidt dette gælder for rene 

toner. For komplekse toner kan HT føre til reduceret fase låsning til formant peaks.  

2. Komplekse samt hurtigt varierende TFS, som kan medføre besvær for centrale mekanismer 

at afkode TFS information. 

3. Ændring i frequency place mapping. Normal respons vil være tunet tæt på den pågældende 

frekvens, som skal analyseres, men ved HT kan stedet ændres lidt, for at detektere 

frekvensen, da hårceller visse steder er ødelagte. 

4. Der kan evt. være centrale ændringer grundet cochleært HT, dvs. hæmning, som kan være 

skyld i forstyrrelsen af TFS afkodning, (Moore, oct. 2008). 

Vi kan her konkludere, at der ved cochleært høretab vil være mange faktorer, der medvirker til 

hvilken tidskonstant (AT og RT) den enkelte foretrækker, alt efter hvordan man opfatter TFS og 

envelope. Det er vigtigt at pointere nødvendigheden af både envelope og finestructure for 

taleforståelsen hos den HH. 

Et andet videnskabeligt studie af Moore (Moore et al. 2011) undersøger blandt andet effekten af 

tidskonstanterne på klarheden af tale og behags niveauet, ved lytning på musik. Da der er konsensus 

om, at man ikke på forhånd kan bestemme hvilken tidskonstant, der er bedst, har man i dette studie 

testet dette fænomen på hørehæmmede, med individuelt tilpasset HA. Disse personer havde et mildt 

til moderat høretab. Der blev brugt hurtig, mellem og langsom kompression. Tre input niveauer 

blev brugt, 50, 65 og 80 dB SPL. Resultaterne viste generelt, at behags niveauet ved at lytte til 

musik, ikke var påvirket af hastigheden i kompressionen, dog var der en lille tendens til, at det var 

mindre behageligt at lytte til 80 dB SPL, når der var en hurtig kompression. 

For klarhed af tale, var de generelle effekter af forholdsvis langsom, mellem og hurtig kompression 

minimale. Dog var der en tendens til, at klarheden i talen blev nedsat ved mellem og høj 

lydtryksniveau ved øget kompressionshastighed. Man konkluderede ud fra undersøgelsen, at 

klarhed af tale og behageligheden i lytning til musik, var påvirket i noget grad når input niveauet 

var på 80 dB SPL end da inputet var lavere. Ved input med 80 dB SPL var mellem og langsom 

kompression det mest foretrukne. Ensartetheden i det personerne foretrak varierede, men ingen viste 

klar præference for hurtig kompression. Disse resultater er i overensstemmelse med en anden 
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undersøgelse af Moore et al. fra 2010 (Moore, Glasberg & Stone 2010). Effekten af disse resultater 

kan skyldes at kompressoren ved lave input niveauer ikke aktiveres så ofte som hvis niveauet var 

mellem eller høj. 

 

3.5 Individuelle forskelle i præference til de to typer af kompression 

Ved vurdering af hvilken tidskonstant i kompressionen, der er bedst for den enkelte HH, er der visse 

aspekter, som man skal tage i betragtning. Der er både tekniske og individuelle overvejelser. Den 

overordnede funktion i en kompressor skal sørge for, at den HH får audibility inden for sin 

reducerede dynamikområde samt en behagelig lydoplevelse. Kompression, som bruges i 

høreapparater betegnes også som automatic gain control (AGC).  AGC betegnes for den hurtige 

kompression, hvor AT er 0.5-20 ms og RT er på 5-200 ms. Den langsomme kompression betegnes 

også som en automatic volume control (AVC), og har en RT på 300 ms.-20 sek. (Moore, juni 2008, 

p. 103-105).  

Selvom tidskonstanterne, som tidligere nævnt har en indflydelse på den temporale detektion, er der 

andre parametre der også spiller en rolle. Hvis man fx sammenligner to HAer med samme AT og 

RT og CR (statisk signal
12

), kan de være forskellige i den måde de reducerer modulationen af 

amplitude dybden, og dermed vil den temporale detektion påvirkes. Fx ved et amplitude moduleret, 

AM, signal, vil kompressionen reducere modulationsdybden ved dets output, med en værdi, som 

mindskes ved øget modulationsrate (Moore, juni 2008 p. 105).  

I en anden artikel af Moore (Moore, juni 2008) overvejes fordele kontra ulemper af forholdsvis 

langsom og hurtig kompression.  Nogle af disse overvejelser vil jeg her fremhæve, da de er vigtige i 

betragtning af hvad den enkelte patient kan have mest gavn af.  

Ved en langsom kompression forstærkes talen ud fra et beregnet gennemsnitligt niveau af signalet, 

men da tale fluktuerer, vil der ved pauser i talen ikke være betydelig forstærkning af andre lyde. 

Ulempen er, at der samtidig skal være beskyttelse for pludselige stigninger i lydtrykket, her vil AT 

være hurtig, men RT langsom og derfor vil der være et kort tidsrum, hvor HAet ikke forstærker 

optimalt, indtil det når et tilfredsstillende forstærkningsniveau. En løsning på dette er en dual front-

                                                             
12 CR måles typisk med en kontinueret sinus bølge. Når lydtrykket ændres, og der derved sker en kompression, får 
forstærkningen lov til at stabiliseres før målingen tages. Typisk bruges et signal med lydtryk som varierer fra 55- 90 dB 
SPL, for at måle hastigheden af kompressoren (Moore. Juni, 2008  p. 104) 
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end AGC
13

. Her kan man bruge et system, der gør, at den pludselige stigning i output skal være 

mere end 8 dB SPL over den styrke man forstærker med i den langsomme kompression, før at den 

hurtige reducering i gain sættes i gang. Dette vil sige, at begrænset øgning i talen ikke medfører 

hurtig reducering i forstærkningen og en langsom release tid efterfølgende.  Dermed vil brugeren 

ikke føle, at apparatet stopper med at forstærke i et kort øjeblik.  

Fordele ved den langsomme kompression samt dual front-end AGC er, at envelopen i talen bevares. 

Dette er, som jeg tidligere beskrev, en vigtig del for taleforståelsen. Den spektrale del af signalet 

forvrænges ikke betydeligt, da forstærkningsmønstret over de forskellige frekvenser ændres 

langsomt. Harmonisk- og intermodulation forvrængning er minimal, da forstærkningen er mindre 

agressivt. Der er beskyttelse for korte intense lyde, med lav påvirkning af den bredspektrede 

gennemsnitlige forstærkning (Moore, juni 2008, p. 106-107).  

Ulemperne ved den langsomme kompression er, at der ved situationer, hvor der skiftes fra højt 

lydtryksniveau til lavt, kan forekomme, at høreapparatet ikke giver forstærkning indtil det tilpasser 

sig det nye lydtryksniveau. Selvom der i HA´et er beskyttelse for pludselig stigning i lydtrykket, vil 

RT generelt være langsomt.                                                                                                                                                     

Ved situationer med baggrundsstøj, er fordelene begrænset, dels pga. den HH´s nedsatte temporal- 

og frekvens resolution. 

Fordelene ved den hurtige kompression er, at den ved tale kan kompensere for, at vokaler, som 

indeholder mere energi end konsonanter, kommer til at maskere konsonanterne. Denne funktion 

foregår på kort tid. Efter en intens lyd kan en svag lyd detekteres hurtigt, dette er med til at give 

potentiale til listening in dips ved tilstedeværelse af fluktuerende baggrundsstøj. Denne strategi kan 

give gode resultater for den HH, når to stemmer varierer markant i styrke skiftevis.                                 

Ulemperne ved den hurtige kompression er , at i og med, at intensitets kontrasterne og 

modulationsdybden i tale reduceres, kan det have en dårlig effekt på forståelsen af taleinformation.  

Ud fra forskningen kan man derfor konkludere, at en reduktion af modulationsdybden med en 

faktor op til 2, ikke har en negativ effekt på forståelsen af talen. Den HH med cochleært høretab har 

nedsat frekvens resolution, hvilket vil sige at personen har svært ved at separere lyde med 

forskellige frekvenser. 

                                                             
13 Dette system har to gain kontrol signaler. 1) langsom AT/RT 2) hurtig AT/RT . Desuden har det en ”Hold off time” på 
500-750 ms, der gør at gain ikke ændres når input niveauet falder ned, dette beskytter mod ændring i gain ved korte 
talepauser. 
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Når der er tale om en situation hvor der er flere, der taler samtidigt, vil forstærkningen gives til en 

blanding af alle stemmerne. Her kan retnings mikrofoner være en hjælp til en vis grad (Moore, juni 

2008 p. 107-108). 

 

3.6 Langsom kontra hurtig kompression 

Ifølge Moores belysning af flere forskellige undersøgelser, viser undersøgelserne af hvilken 

tidskonstant, der er bedst til forskellige slags høretab, varierende resultater. Der er forskellige 

evalueringskriterier, hvilket til dels er skyld i de varierende resultater. Generelt set er det meget 

forskelligt, hvilken tidskonstant den enkelte patient foretrækker (Moore, juni 2008 p. 108-110). 

En undersøgelse, som er lavet af Gatehouse et al. i 2006 (Gatehouse 2006) og som er en del af en 

anden undersøgelse (del 1), har givet bemærkelsesværdige resultater. Her har man prøvet at 

kompensere for nogle af de mangler, som andre undersøgelser havde. Formålet var at undersøge 

hvilke faktorer, der kunne have en indflydelse på patientens foretrukne forstærknings karakteristik. 

Man testede forskellige høreapparater med henholdsvis lineære, langsom og hurtig kompression. 

Resultaterne viste, at der kræves en betragtning af flere variabler, når man skal vurdere hvilken 

forstærkningskarakteristik forskellige mennesker har behov for. HH med fladt høretab 

(audiogrammets hældningen), dvs. med større dynamikområde og mindre forskel i dynamikområdet 

mellem høje og lave frekvenser, viste sig at have større fordel af lineær forstærkning.  

For den ulineære forstærkning var det modsatte tilfældet, dvs. større fordele ved et apparat med 

ulineære forstærkning, når den HH havde en slope i audiogramhældningen og et mere reduceret 

dynamikområde (Gatehouse 2006 p.153-171).   
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4. Resultater 

4.1 De forskellige høreapparaters forstærkningsprofiler 

I dette afsnit vil jeg analysere de forskellige tests, som er blevet udført i samarbejde med DELTA. 

For yderligere specifikation af test rapporterne refereres der til bilaget. Der er i alt lavet test på fire 

forskellige høreapparater. 

For at gøre resultaterne mere overskuelige vil jeg starte med at redegøre for strukturen i det enkelte 

HA, og dermed vise om apparatet har en lineær eller ulineære kompression, dvs. om den generelt 

forstærker alle niveauer i talen lineært eller ulineært. Dette bestemmes ved at se om kurverne for 

percentilerne i det aktuelle lydtryksniveau, er sammenfaldende eller spredte. Man skal dog huske, at 

alle høreapparaterne i forsøget er ulineære, det er måden hvorpå apparatet forstærker de forskellige 

niveauer i talen, jeg fokuserer på. Disse resultater kan ses på tabel 1. 
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Apparat, B, X Kolonne1 0,25-0,5 KHz 0,5-1 KHz 1-2 KHz 2-4 KHz 4-6,3 KHz 

 
Input 80 dB 

     Linearitet  
 

Ulin.  Ulin.  Ulin.  Ulin.  Lin.  

Gain (ca.) dB 
 

7-10 dB 7-20 dB 12-21 dB 9-17 dB 11-15 dB 

 
Input 65 dB 

     Linearitet  
 

Lin.  Lin.  Lin. Lin. Lin. 

Gain (ca.) 
 

9-11 dB 11-21 dB 19-24 dB 19-22 dB 18-22 dB 

 
Input 55 dB 

     Linearitet  
 

Lin.  Lin.     Ulin.  Ulin.  Ulin.  

Gain (ca.) 
 

14-16 dB 16-22 dB  22-29 dB 23-31 dB 22-31 dB 

 

Apparat, B,Y Kolonne1 0,25-0,5 KHz 0,5-1 KHz 1-2 KHz 2-4 KHz 4-6,3 KHz 

 
Input 80 dB 

     Linearitet  
 

0 Lin.  Ulin.  Ulin.  Lin.  

Gain (ca.) dB 
 

0 0-7 dB 4-10 dB 4- 10 dB 8- 10 dB 

 
Input 65 dB 

     Linearitet 
 

Ulin.    Ulin.   Ulin.  Ulin.  ulin. 

Gain (ca.) 
 

1-9 dB 3-19 dB 11-19 dB 12-20 dB 11-20 dB 

 
Input 55 dB 

     Linearitet  
 

Lin.  Lin.  Lin.  Lin.  Ulin.  

Gain (ca.) 
 

11-12 dB 12-20 dB 20-24 dB 21-27 dB 15-27 dB 

       

       

       Apparat, A, P1S  Kolonne1 0,25-0,5 KHz 0,5-1 KHz 1-2 KHz 2-4 KHz 4-6,3 KHz 

 
Input 80 dB 

     Linearitet  
 

Lin.  Lin.  Lin.  Ulin. Ulin. 

Gain (ca.) dB 
 

0 0-10 dB 9-15 dB 14-26 dB 12-26 dB 

 
Input 65 dB 

     Linearitet  
 

Lin. Lin. Lin. Lin. Lin. 

Gain (ca.) 
 

0- 2 dB 2-16 dB 12-20 dB 19-29 dB 15-29 dB 

 
Input 55 dB 

     Linearitet  
 

Lin. Lin. Lin. Ulin. Lin. 

Gain (ca.) 
 

0-4 dB 3-16 dB 13-20 dB 20-29 dB 15-29 dB 

       Apparat, A, P2 F Kolonne1 0,25-0,5 KHz 0,5-1 KHz 1-2 KHz 2-4 KHz 4-6,3 KHz 

 
Input 80 dB 

     Linearitet  
 

Lin. Ulin.  Ulin. Ulin. Ulin. 

Gain (ca.) dB 
 

0-5 dB 3-16 dB 9-17 dB 10-20 dB 01-jun 

  Input 65 dB 
     Linearitet  

 
Lin. Ulin. Ulin. Ulin. Ulin. 

Gain (ca.) 
 

0-9 dB 6-20 dB 13-23 dB 14-23 dB 10-24 dB 

 
Input 55 dB 

     Linearitet  
 

Lin. Lin. Lin. Ulin. Lin. 

Gain (ca.) 
 

0-4 dB 3-16 dB 13-20 dB 20-29 dB 15-29 dB 

 

Tabel 1.  Forstærkningen & lineariteten i HAet. (A (P1 S;P2 F p.24-37), (B,X, Y, pp. 9-14). 
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4.2 Test af høreapparater fra producent A 

I denne test undersøger jeg to høreapparater med henholdsvis kort og lang AT/RT. Fokus er på 

tidskonstanternes påvirkning af forstærkningen af ISTS. 

Høreapparatet med de langsomme tidskonstanter benævnes P1 S. Dette har en AT på 900 ms., og en 

RT på 1400 ms. Den hurtige benævnes P1 F og har en AT på 10 ms., og RT på 100 ms. I firmaets 

software vælges en forstærkning af ISTS ud fra NAL-NL 1 rationalet. 

Når man ser på de to apparaters CT (Se A,(P1 S;P2 F) 2014, p. 7-8) er de identiske. For hver 

inddeling af frekvens man har lavet, er der en bestemt CT. Ved disse kan man se at producenten har 

valgt CT ved 50 dB for lyde ved 100-500 Hz, 47 dB for 500-1400 Hz, 44 dB for 1400-3500 Hz og 

38 dB for 3500-8000 Hz. CR for de to HA er nogenlunde den samme, kun ved frekvenserne 500Hz- 

3500 Hz skiller disse to HA´s CR sig lidt fra hinanden. Sidst men ikke mindst er der en cyllabic 

compression i P2 F.  

Testen med det høje lydtryk, 80 dB SPL (A,(P1 S;P2 F)2014 p. 25 & 33), viser på relative kurverne, 

at man i P1 S dæmper de kraftige lyde i talen betydeligt fra 2-6,3 KHz. Ellers er resten af denne 

forstærkning det samme som LTASS. Ved P2 F sker det, at disse kraftige lydtryk dæmpes tidligere, 

nemlig fra 1 – 6,3 KHz. De moderate talelyde forstærkes i P1 S nogenlunde lig med LTASS, hvor 

disse samme talelyde gives lidt mere gain end LTASS i P2 F. Det der sker ved de lave talelyde er, at 

de i P1 S ikke forstærkes mere end LTASS ind til ca. 2,2 KHz, derfra forstærkes der ulineært op til 

4 KHz og efter 4 KHz er kurven nogenlunde lig med LTASS. Den ulineære forstærkning i P2 F 

begynder fra 500 Hz og op til 6,3 KHz. Generelt kan man konkludere, at der for det kraftige 

inputniveau, igen gives en varieret forstærkning i den hurtigt komprimerende ift. den langsomt 

komprimerende HA. Forskellen mellem apparaterne er, at P2 F giver lidt mere gain i de lave 

frekvenser (400,600 Hz) og P1 S giver mere gain i de høje frekvenser (2,4,6 KHz). 

Den iøjefaldende forskel i gain mellem P1 S og P2 F ved input med 65 dB SPL er, at man ved de 

lave talelyde giver mindre gain i P1 S undtagen ved frekvenserne 2 KHz hvor man giver den samme 

gain og ved 4 og 6 KHz, hvor man giver mere gain end i P2 F. Dvs. at for 30% percentilen giver P2 

F mere gain i de lave /mellem frekvenser, hvor P1 S giver mere gain i de højeste frekvenser. Ved de 

kraftigste lyde i talen er forskellen pointeret ved, at P2 F generelt giver mindre gain, men har 

punkter hvor der gives mere gain end i P1 S. Dette ses ved de lavfrekvente lyde, nemlig 400 og 600 
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Hz. Dvs. for dette inputs 99% percentil giver P2 F igen de lave frekvenser mere gain end P1 S, og 

P1 S er det apparat, der giver mest gain i de høje frekvenser.  

På figur 10 kan man se disse to ydre grænser af talens dynamikområde ved måling med lydtryk på 

65 dB SPL. Her ses forstærkningen af de svageste talelyde (30% percentilen) samt de kraftigste 

(99% percentilen).  

 

                  

Figur 10 + tabel 2 (Amina Chahade. Udlæst fra data i rapporten A,(P1 S;P2 F)2014 p. 26 & p.34)) 

 

 

Tabel 2. Gain (dB 

SPL) 
P1 S 30% 

P1 S 99% P2 F 30% P2 F 99% 

Frekvenser i Hz 
    

250 -4 -3 -5 -5 

400 -2 0 4 4 

600 4 5 10 8 

1000 12 15 20 14 

1500 18 19 22 16 

2000 19 20 19 14 

4000 28 28 24 20 

6000 17 16 12 10 
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Når vi ser på P1 S og P2 F ved 65% percentilen og samme input, 65 dB SPL, på figur 11, er 

forstærkningen lidt højere i P2 F i de lave frekvenser, hvor P2 S giver mest gain i de høje 

frekvenser. Ved 6 KHz er der en større forskel mellem forstærkningen i de to apparater end der er i 

de øvrige frekvenser, her ses en gain forskel på 7 dB. Men i den generelle forstærkning ved denne 

percentil og dette input er der ikke ret stor forskel mellem de to apparater, hvilket er tilfældet ved de 

andre percentiler for dette inputniveau. 

 

                 

Figur 11 + tabel 3  (Amina Chahade. Udlæst fra data i rapporterne A,(P1 S;P2 F)2014, 2014 p. 26,34; & B 

X & B Y pp. 11). 
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Gain/Frequency A & B 
Input 65 dB SPL. 
65 % Percentile 
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Tabel 3: 65% perc. 

Gain, Input 65 dB 

SPL.           X      Y       P1 S       P2 F 

Frekvenser i Hz         

250 10 4 -4 -5 

400 11 1 -1 3 

600 13 4 6 10 

1000 21 11 14 18 

1500 23 15 19 20 

2000 19 13 19 18 

4000 23 20 29 24 

6000 19 14 18 11 
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Testen med det lave lydtryk som input, 55 dB SPL (A,(P1 S;P2 F)2014 p. 28 & 36), viser i P1 S en 

forstærkning der er nogenlunde lig med LTASS gennem alle percentilerne. Ved P2 F ses en lidt 

mere nuanceret forstærkning, hvor de moderate og lave talelyde forstærkes lidt over LTASS 

hvorimod de kraftige talelyde gives mindre gain. Den generelle forskel for dette inputniveau, er 

således at der i igen i P2 F gives mere gain i de lave/mellem frekvenser mens der i P1 S gives mere 

gain i de høje frekvenser.  

 

4.3 Sammenfatning af test af høreapparater fra producent A  

Det tekniske bag høreapparatets forstærkning i kompressionspunkterne, kan bl.a. ses ved CR. Disse 

to HAer med forskellige tidskonstanter, har CR som skiller sig fra hinanden mest ved 0,5-3,5 KHz. 

Forskellen i CR stammer fra høreapparatets programmering. I hvor det ene HA (P1 S) er 

programmet sat til universal, mens det andet HA, (P2 F), er testet i et telefonprogram. I disse 

nævnte frekvenser gives en større CR i P1 S end i P2 F, undtagen ved 0,5-1,4 KHz, hvor P2 F giver 

større CR. Jo større CR er jo højere input niveau skal der til inden apparatet forstærker med 1 dB. 

Da tidskonstanten i P1 S er længere end frekvensopløsningen i talesignalets fine structure, må det 

forventes at den dynamiske forstærkningskarakteristik er tæt på en CR på 1. Ud over forskellen i 

programmeringen og dermed CR’en, vil forstærkningen i apparatet med hurtig tidskonstant, P2 F, 

være anderledes, da den er indstillet med syllabic compression, som er afgørende for hvordan 

apparatet forstærker talen. I denne analyse kan jeg derfor konkludere, at forskellen i 

programmeringen og dermed CR ikke spiller en væsentlig rolle, da kompressionen er mest aktiv, 

når der er syllabic compression i apparatet, da de forskellige niveauer i talesignalet adskiller sig fra 

hinanden.  

Testen med det kraftige lydtryk, 80 dB SPL, viser i P1 S igen en mindre variation mellem 

percentilerne end P2 F, som forventet. Da lydtrykket er kraftigt, kan man i P1 S se at der er sat et 

loft på forstærkningen af 99% percentilen, en såkaldt Maksimum Power Output, MPO . Fra ca. 2,2 

– 6,3 KHz er der en forskel på forstærkningen af denne percentil og de to andre percentiler. Det der 

er bemærkelsesværdigt i graferne ( A,(P1 S;P2 F)2014 p. 25 & 33) er, at P2 F forstærker de lave 

talelyde (30%) ift. ILTASS mens P1 S dæmper eller undgår at forstærke disse indtil ca. 2 KHz. Der 

vises her, at effekten af syllabic compression i høreapparatet hjælper den hørehæmmede med at få 

fremhævet de svage talelyde, så de er hørbare. Generelt kan man konkludere at der for det kraftige 
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inputniveau gives en varieret forstærkning i det hurtigt komprimerende HA end i det langsommt. 

Forskellen mellem apparaterne er, at P2 F giver lidt mere gain i de lave frekvenser (400,600 Hz) og 

P1 S giver mere gain i de høje frekvenser (2,4,6 KHz). 

Ved input med 65 dB SPL kan man se, at der gives mere i gain til 30% percentilen i P2 F, i de lave 

/mellem frekvenser, hvor P1 S giver mere gain i de højeste frekvenser. For 65% percentilen giver 

P2 F væsentlig mindre i gain end P1 S ved 6 og 4 KHz (se tabel 3 s. 46). Ved denne percentil giver 

P2 F igen mere gain i de lave frekvenser (400, 600, 1000 Hz). Dette skyldes, igen den syllabic 

compression der er indført, da CT er den samme og CR nogenlunde den samme. P2 F har en 

mulighed for at vægte forskellen mellem konsonanter og vokaler hurtigere og anderledes og dermed 

vælge den mest passende forstærkning ifølge denne strategi. For 99% percentilen giver P2 F igen de 

lave frekvenser mere gain end P1 S, og P1 S er det apparat, der giver mest gain i de høje frekvenser 

(se tabel 2 s. 45). 

Ved betragtning af LTASS og percentil forstærkningen gennem ”Relative” kurven ved input med 

65 dB SPL af ISTS, kan man på den gode illustration af kompressionen i P1 S og P2 F (A,(P1 S;P2 

F) 2014 2014, p. 27 & 35), se forstærkningen ift. LTASS. Her er det tydeligt, at man i den langsomt 

komprimerende HA, P1 S, nogenlunde forstærker lig med LTASS ved både 30, 65 og 99 % 

percentilerne. Forskelligt fra dette gives der i P2 F en mere nuanceret forstærkning ift. LTASS. Her 

gives de lave talelyde og moderate mere gain end LTASS, hvor de kraftige talelyde dæmpes lidt. 

Ved testen med det lave input niveau, 55 dB SPL, er det igen en nogenlunde lineær forstærkning for 

de tre niveauer i talen i P1 S. I P2 F forstærkes der som forventet lidt mere i 30 og 65 % 

percentilerne, mens der i 99% dæmpes lidt (A,(P1 S;P2 F)2014 p. 29 & 37).    

   

 

4.4 Test af høreapparater fra producent B 

Med disse to høreapparater fra B er der ikke på forhånd en kendt tidskonstant for attack og release 

tiden. Det ene HA betegnes X og det andet Y. I denne test er der ikke valgt NAL-NL1 men 

audiogrammet som er bugt i denne rapport, N3, er tastet ind i softwaren hvor man valgte ”autofit”, 

derefter gives den anbefalede IG, som producent B definerer den.  
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Når vi ser på forstærkningen ved input med 80 dB SPL, i X apparatet, er forstærkningen af 

talelydens tre niveauer ikke lig med LTASS gennem alle frekvenser, men kun ved frekvenserne 3,5-

6,3 KHz. (se B X p. 9). Selvom inputet er kraftigt, forstærkes 30% og 65% percentilerne mere end 

LTASS, mens 99% dæmpes lidt ift. LTASS. For Y ved samme input (B Y p. 9) gives en mindre 

varieret forstærkning af talelyde ift. LTASS. Her forstærkes 65% og 30% percentilerne lidt mere 

end LTASS ved nogle frekvenser (1,5-3 KHz), hvor 99% percentilen gives nogenlunde samme 

forstærkning som LTASS. Generelt kan man konkludere, at X er det apparat, der giver mest gain 

gennem alle frekvenser ved dette input. 

Resultatet af testen med input på 65 dB SPL viser i Y (B Y p.11), at der gives en forstærkning lig 

med LTASS for 65% og 99% percentilerne. Ved 30% percentilen gives der mere forstærkning end 

LTASS. Med enkelte frekvenser er forstærkningen lig med LTASS eller tæt på. Disse frekvenser er 

500-600 Hz samt 3-5 KHz. På figur 12 er der en illustration af 30% og 99% percentilerne i X & Y 

apparaterne. Dermed kan man se den variation der er i forstærkningen mellem de svage og kraftige 

talelyde. Generelt skiller 30% percentilen i Y sig markant fra de andre percentiler, netop fordi 

apparatet forstærker ulineært kun ved dette input . 

 

                            

   FIGUR 12 + tabel 4 (Amina Chahade, udlæst fra dat i rapporten, (B, X & Y pp. 11) 
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Tabel 4. Gain for 
30% & 99% perc. 
Input. 65 dB SPL    

   Frekvenser i Hz Y 30% Y 99% X 30% X 99% 

250 9 3 10 10 

400 5 3 12 11 

600 6 3 13 12 

1000 18 11 21 20 

1500 19 15 23 22 

2000 16 13 20 18 

4000 20 20 22 22 

6000 16 11 20 18 

 

Apparat X forstærker lineært ved dette inputniveau, og giver generelt mere i gain end Y. 

På figur 11, hvor input er 65 dB og percentilen 65%, ses at Y generelt giver mindre og mere varieret 

forstærkning end X. 

Ved input med 55 dB SPL, gives der i X (B X p. 13) en forstærkning af 65% og 99% percentilerne 

lig med LTASS. 30% percentilen forstærkes mere ift. LTASS i frekvenserne 1,6- 6,3 KHz. 

(undtagen 4 KHz hvor det er lig med LTASS). I Y (B Y p. 13) gives der ved samme input 

forstærkning lig med LTASS ved alle percentiler, Der begynder at være ulinearitet fra 4-6,3 KHz. 

Apparat X giver generelt lidt mere gain (14-31 dB) end apparat Y (11-27 dB). 

  

4.5 Sammenfatning af test af høreapparater fra producent B 

Det man kan konkludere ud fra testene af apparaterne X og Y fra producent B er, at der i det ene 

apparat, Y, generelt gives mindre gain end apparat X, ved alle tre inputniveauer. Ved input med 80 

dB SPL (rapport B1 og B2 pp.9), er der i Y ikke en stor variation i percentilerne ift. LTASS. 

Apparatet fungerer stort set lineært, men har indsat en output begrænser (MPO) for de kraftigste 

lyde i talen, derfor er 99% percentilen tildelt mindre gain. Da MPO’en virker hurtigt tidsmæssigt, 

vil forstærkningen af 30 og 65% percentilerne få mere i gain, da de ikke dæmpes på samme måde 

som 99% percentilen, derfor er der ikke tale om syllabic compression ved dette inputniveau. Der er 

tydeligt indsat syllabic compression ved dette inputniveau i det andet apparat, X. 

For input med 65dB (rapport B1 & B2 pp. 11) er forskellen mellem de to apparater i 30% 

percentilen, hvor Y vælger at give et boost til disse svage talelyde, ift. de andre percentiler. Dvs. 
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apparat Y har ved dette inputniveau valgt at indsætte en syllabic compression. Apparat X forstærker 

lineært ved dette inputniveau. 

Ved input med 55 dB SPL (rapport B1 & B2 pp. 13) kan vi igen se, at X forstærker ulineært ved 

visse frekvenser, hvor 30 % percentilen er den der får et boost. Den generelle forstærkning ved dette 

lave input niveau er nogenlunde er ens i de to apparater, med de forskelle, der nævnes i 

resultatafsnittet. 

 

4.6 Sammenligning med undersøgelse af objektiv taleforståelse 

En af mine medstuderende, Mads Errboe Sørensen, har i sin specialeopgave undersøgt, om der er 

objektiv forskel i taleforståelsen, når man skiftevis afprøver et høreapparat med lang eller kort 

tidskonstant. Problemformuleringen lyder således, ”Er der en forskel i taleforståelse hos 

høreapparatbrugere, hvis der skiftes mellem kort og lang kompressionstidskonstant i en 

testsituation”. ” Er der herudover en forskel i forhold til, hvilket høreapparatfirma disse 

høreapparatsbrugere er habitueret til at gå med, hvilken hørelidelse de har og hvor stort deres 

høretab er” (Sørensen 2014). I denne undersøgelse er der brugt høreapparater fra producent B men 

HA typen er anderledes end dem jeg har brugt i min undersøgelse, nemlig RIC (Reciever in the 

Canal). RIC apparatet sættes i øregangen hvor recieveren dermed vil være inde i øret og ikke 

udenfor. Tidskonstanterne i denne undersøgelse er de samme som dem, der er indstillet i P1 S og P2 

F apparaterne i min undersøgelse, dog forstærkes der efter NAL- NL 2 rationalet, hvor der i min test 

bruges NAL-NL1. Derudover blev de HH testet med deres egen HA. 

I min test har fokus været på det tekniske, som et HA kan yde ved de forskellige indstillede 

tidskonstanter, mens fokus i Mads´ undersøgelse var objektive målinger af personens 

taleforståelighed, ved brug af forholdsvis kort og lang tidskonstant. Måleproceduren går bl.a. ud på 

at talesignalet varieres i forhold til antal genkendte ord. Støjniveauet forbliver det samme 

(Sørensen, 2014 s. 36-37). 

Sammenligningen findes mest interessant for A (P1 S; P2 F) apparaterne, som er testet i min 

undersøgelse for input med 65 dB SPL, da de har samme tidskonstant og testes med samme input 

niveau, som de apparater Mads har brugt. Dog er selve input signalerne forskellige i disse to 

undersøgelser. I Mads´ test bruges det støjsignal, der kaldes SSN (Speech Shaped Noise). Ulempen 
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ved brug af SSN signalet er, at signalet er lidt forskelligt fra virkelig tale, trods lighederne. Det ville 

være bedre at maskere med ISTS signal, for at gengive den virkelige situation mere nøjagtigt. Ved 

brug af ISTS ville resultaterne eventuelt give en dårligere SNR, end det der blev fundet hos nogle 

personer, da den vil maskere talen bedre (jfr. afsnit om ISTS og andre talesignaler samt Mads’ 

konklusion).  

Når man sammenligner resultater fra de to undersøgelser, er der, trods svagheden i 

sammenligningen, en interessant idé i at sammenligne mine resultater målt i en coupler med de 

objektive resultater foretaget på hørehæmmede personer. Resultaterne i Mads´ undersøgelse viste, 

at talegenkendelsen, SRT50
14

, som måles med tilstedeværelse af støj, og hvis resultat gives ud fra det 

der kaldes signal/støj forhold (SNR
15

), er nogenlunde identisk i de to målte. Resultatet af 

taleforståelsen med den hurtige RT gav en SNR på -4,54 dB, og -4,65 dB i den langsomme. I 

patientens egen HA var taleforståelsen en anelse dårligere, nemlig med SNR på -3,89 dB. Dette 

forklares med at NAL-NL 2 rationalet kan give mere forstærkning end andre rationaler. Men man 

skal dog tage i betragtning, at bedre audibility (når lyden er kraftigere og dermed bedre hørbar) ikke 

nødvendigvis medfører bedre taleforståelse (jfr. Mads’ konklusion). Det vides ikke hvilket rationale 

patienternes egen HAer er indstillet efter. Ud fra andre undersøgelser er der fundet resultater som 

viser, at tilvænningen har en stor betydning for taleforståelsen. Uanset tidskonstantens varighed kan 

den HH opnå en bedre taleforståelse ved at gå med et bestemt apparat i en periode. Men dette er 

ikke tilfældet i denne undersøgelse (Sørensen p. 53).  

Det, der kan konkluderes i sammenligningen er, at de objektive undersøgelser ikke viser en 

signifikant forskel i taleforståelsen (intelligibility) ved sammenligning af den hurtige med den 

langsomme kompression. Men i min test af forstærkningen i en 2CC coupler, gives en 

bemærkelsesværdig forskel i forstærkningen, når man sammenligner P1 S med P2 F (langsom & 

hurtig kompression). Den gennemsnitlige SNR, som findes, kan ikke vise hvordan den individuelle 

SNR egentlig ser ud, da den ene tidskonstant kan forekomme bedre end den anden for nogle 

individer, men gennemsnittet af taleforståelsen, vise en stor forskel. I situationer hvor den HH 

kommunikerer med andre, vil taleemnet, kropssproget og mundaflæsningen være til hjælp for 

taleforståelsen. Den forskel der er mellem P1 S og P2 F når der testes med input på 65 dB SPL, ses 

                                                             
14 SRT50, Speech Recognition Threshold. Er det laveste niveau, hvor et ord kan genkendes 50% af gangene (Gelfand, 
2001, p. 258-259). 
15 SNR, signal-to-noise ratio, er forholdet mellem det signal man vil høre og støjen der er til stede. Positiv SNR betyder 
at niveauet af signalet, som man vil lytte til er kraftigere end støjen. Negativ SNR betyder at støjen er kraftigere end 
signalet, som man er interesseret i at høre (Gelfand 2001, p. 469-470). 
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ved de forskellige frekvenser. Man kan ikke sige det ene apparat forstærker mere end det andet her, 

da resultaterne for percentil forstærkningen er varieret. 

For input med 65 dB og percentilen 65% (se tabel 3 s. 46) giver P1 S mere gain i punkterne 4 og 6 

KHz, end P2 F. De resterende punkter er enten lig med eller mindre P 2 F.  P2 F giver ved samme 

percentil mere gain i 0,4, 0,6 og 1 KHz, resten af punkterne er enten lig med eller mindre end P 1 S. 

Ved samme input niveau er forskellen mellem P1 S- og P 2 F’s  30% og 99%, igen ret varierende 

igennem frekvenserne. Det vi kan se på figur 11 s. 46 er, at P1 S forstærker disse to percentiler 

lineært mens P2 F gør det ulineært. Igen er der punkter hvor det ene HA forstærker mere eller 

mindre end det andet HA, men generelt forstærker P2 F mere end P 1 S fra 400 Hz – 1500 Hz, hvor 

P1 S begynder at give mere gain i diskanten, nemlig fra 1500 Hz – 6 KHz. Det jeg her har beskrevet 

vedrørende inputet med 65 dB SPL, viser en sammenligning af det gain en hurtig og langsom 

kompression giver. Ved at sammenligne ligheder og forskelle i P1 S og P2 F med Mads’ objektive 

undersøgelse, kan det konkluderes, at den betydeligste forskel mellem P1 S og P2 F ligger i 

percentil forstærkningen og ikke i det generelle gain som apparatet yder. Generelt giver P1S lidt 

mere i gain end P2 F. Selvom forskellen i det generelle gain i visse punkter vil være betydelig for 

patienten, viser det sig, at patienterne alligevel ikke har en bedre taleforståelsestest med den ene 

tidskonstant frem for den anden. Når der i P1 S gives bedre audibility i diskanten end P1 F, er det i 

henhold til Mads’ undersøgelse, ikke ensbetydende med at taleforståelsen bliver bedre. Denne 

konklusion er i overensstemmelse med andre undersøgelser (Sørensen 2014 s. 53).  

Sammenligningen med Mads’ undersøgelse er som nævnt, svag pga. forskellige slags apparater, 

tilpasningsrationaler, og audiogrammer (høretab, jeg brugte N3, hvor Mads brugte individuelle 

audiogrammer). Men man kan sige, at uanset form for høretab, vil patienterne i Mads’ undersøgelse 

ikke foretrække den ene tidskonstant frem for den anden, når man ser på personernes objektive 

taleforståelse. Men ud fra mine tests af høreapparaters performance vil forskellen mellem den 

hurtige og den langsomme kompression være markant, også når der ses på input højere og lavere 

end 65 dB SPL. Yderligere er forstærkningen i de to versioner af NAL rationalet (version 1 & 2) 

forskellige. Ud fra forskellige undersøgelser vedrørende optimeringen af NAL-NL 1, viser 

undersøgelserne, at voksne generelt foretrak mindre gain end det der blev givet. Derfor giver den 

nyere version, NAL-NL 2, mindre gain (for voksne) end NAL-NL1 (Dillon 2006). Ud fra anden 

empirisk evidens samt teori, er der blevet lavet nogle rettelser, som tilsammen skal give den HH en 

bedre forstærkning. I forbindelse med sammenligningen i undertegnedes undersøgelse med Mads’ 
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undersøgelse skal man huske, at to forskellige rationaler er blevet brugt. Da de to versioner er 

forskellige på mange punkter, kan man konkludere, at den objektive undersøgelse af taleforståelsen, 

har givet mindre gain i testsituationen, end resultaterne viser i undertegnedes test. Denne forskel 

kan være relevant at diskutere, hvis man også tester taleforståelsen i apparater indstillet med NAL-

NL1. Da der i undertegnedes test kun er testet for HAets performance, kan man ikke forudsige 

noget omkring den oplevede taleforståelse hos patienterne, men kun beskrive hvordan høreapparatet 

behandler talesignalet. Man kan selvfølgelig altid tage den teoretiske viden i betragtning, når man 

kigger på forstærkningen og ud fra denne udgive hypoteser om hvordan den HH formentlig vil 

opleve tilpasningen, og hvilken forskelle der er mellem langsom og hurtig tidskonstant. En 

eksperimentel undersøgelse vil derimod bevise/modbevise hypoteserne på pålidelig og gyldig vis. 

Den undersøgelse Mads har udført, inkluderer 16 personer, hvilket ikke siger noget om hele 

populationen (generalisering, alle hørehæmmede i fx Danmark). Jo større samplingen er jo bedre vil 

den repræsentere populationen, og jo sikre vil de statistiske beregninger være. I Johnson & 

Christensen,2012 er der et skema, som giver anbefaling til, hvor mange personer en sample burde 

være på, ud fra antal personer i populationen (Johnson & Christensen 2012, p. 233-234). Man går 

ud fra at der er ca. 300.000 danskere der anvender høreapparat eller andet høreteknisk hjælpemiddel 

(Høreapparatforeningen.dk). For at kunne tillade sig en generalisering ud fra de resultater man 

opnår, bør denne undersøgelse have en sample på ca. 384 personer. Trods dette fortæller Mads’ 

undersøgelse noget konkret om den undersøgte gruppe HH.  

 

5. Afslutning  

5.1 Diskussion 

5.1.0 Resultaterne af HA test 

Præsentationen i resultatafsnittet, viser, at man ved de to tidskonstanter (hurtig og langsom 

kompression), kan konstatere en betydelig forskel i forstærkningsprofilen. Ved betragtning af 

apparaterne fra A, hvor vi har brugt NAL-NL1 rationalet, kan man konstatere, at forstærkningen 

følger NAL’s filosofi. Denne filosofi har til formål at maksimere taleforståelsen for de 

inputniveauer, der er over kompressionstærsklen (CT), samtidig med at den generelle loudness af 

talen ikke overstiger den loudness som er hos normalthørende, ( loudness equalization), (Dillon 
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2001 p. 255). I princippet gives der i denne rationale mindre forstærkning til de energirige 

lavfrekvente talelyde, end til de energifattige højfrekvente. NAL-NL1 proceduren vil ikke 

foreskrive en kraftig forstærkning ved frekvenser hvor der er størst høretab, da den HH alligevel vil 

have en begrænset mulighed for at opnå informationer i disse frekvenser (Dillon 2001 p. 257). 

Ifølge undersøgelser af taleforståelse, er man kommet frem til, at ved tærskler, der når over ca. 60 

dB HL, vil den HH have mindre evne til at få informationer fra højfrekvent tale, selvom talen er 

hørbar. Denne konklusion betyder, at øget audibility kan lede til dårlig taleforståelse. Dette 

fænomen kaldes hearing loss desensitization. Ud fra denne evidens kan man overveje hvordan 

forstærkningen til de sværeste høretab kan gives på bedste vis. For disse personer vil selve 

høreapparattilpasningen være en udfordring på flere punkter. Men mest relevant i den aktuelle 

diskussion er den desensitization, personen vil opleve. For at give den mest optimale forstærkning, 

er man nødt til at gå på kompromis med audibility af lyde i de mest skadede frekvenser, til fordel 

for komfort, da den HH kan gå hen og blive generet af den kraftige lyd, uden at få bedre 

taleforståelse (Dillon 2001 p. 245-246). Som producent af HAer vil man på bedst vis, prøve at give 

en optimal forstærkning til den HH med svært/meget svær sensorineuralt høretab. Man prøver at 

give passende forstærkning til den HH’s indskrænkede dynamikområde og samtidig undgå 

feedback og okklusion problemer. Dette kan opnås ved en kombination af langsomt eller hurtigt 

WDRC (kompression), sammen med en output limiter (Dillon 2001 p. 261). Den viden man har om 

cochleas patologi, leder til den antagelse, at man ud fra audiogrammet ikke kan forudsige hvor der 

egentlig findes en ”Dead Region”, som betyder en total IHC ødelæggelse. Grunden til, at man ikke 

med sikkerhed kan vide, hvor der findes en dead region ud fra tærskler på et audiogram, er det 

såkaldte ”off frequency listening”. Den HH vil pga. den vandrende bølge på basilarmembranen i 

cochlea, detektere lyde ved frekvenser som ligger omkring den frekvens, hvor skaden befinder sig. 

Derfor giver man en forstærkning til disse personer, fordi den præcise grænsefrekvens ikke kan ses. 

En egentlig dead region kan dog vise sig ved måling af diskriminations tab (DL%), som vil vise at 

personen har dårlig evne til at genkende ord selvom de er hørbare (undervisning af Ture Andersen, 

SDU). Et HA kan gøre tale bedre forståeligt trods begrænsninger, men patienten vil under alle 

omstændigheder være den person som bedst kan udtale sig om hvorvidt apparatet er en fordel eller 

ulempe. Ud fra flere undersøgelser viser det sig, at DL% ikke alene skal være indikator for, om 

patienten vil have gavn af et HA. Afprøvning af HAet og samtale om patientens behov/besvær, er 

en vigtig del i afgørelsen af, hvorvidt et HA vil gavne (Dillon 2001 p. 227). Detektering af tale er 

komplekst, derfor er der mange forskellige faktorer der spiller en rolle ved taleforståelsen.   
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Jeg vil vende tilbage til forskellen i forstærkningsprofilen mellem P1 S og P2 F. Ved input med 80 

dB SPL, vil talesignalet i P1 S forstærkes lineært, og ved ca. 2,2-4 KHz gives der syllabisk 

kompression. For signalet vil dette betyde, at man ikke vil opleve de kraftige talelyde som værende 

ubehagelige. Der er formentlig indsat output limiter ved disse frekvenser, derfor bliver alene 99% 

dæmpet fra 4-6,3 KHz. Ulineariteten fra 2,2-4 KHz vil evt. give bedre taleforståelse. Grunden til 

denne ulinearitet i et lille område ved 30% og 65% percentilerne kan evt. også skyldes usikkerheden 

i målingen (± 2.2 dB), hvilket vil sige at der kun er sat en MPO og ikke en syllabisk kompression. 

For P2 F ved samme inputniveau begynder forstærkningen ved 400 Hz, men ulineariteten begynder 

ved ca. 500 Hz- 6,3 KHz . Forskellen mellem de to tidskonstanter vil gøre, at der i den langsomt 

komprimerende kun delvist vil være en sænkning af de kraftige talelyde mens der i den hurtigt 

komprimerende vil gives en nuanceret forstærkning af de tre percentiler fra 500 Hz- 6,3 KHz.     

Ved input med 65 dB SPL, kan man konstatere, at alle percentilerne i begge apparater giver 

betydelig mere forstærkning i de høje frekvenser end de lave. I P1 S, er kurven dog mere stejl, dvs. 

der er mere forskel i gain mellem lave og høje frekvenser. Forskellen ses også ved den gain som 

percentilerne gives. I P1 S forstærkes talesignalet lineært, hvor den i P2 F forstærkes ulineært, som 

det forventes, når man benytter disse to forskellige tidskonstanter.  Ulineariteten i P2 F, begynder 

for dette input først ved 500 Hz og ind til 4 KHz, derefter er det kun 99% percentilen som adskiller 

sig fra de andre percentiler og LTASS. Når ulineariteten først begynder ved 500 Hz og fortsætter til 

ca. 4 KHz i P2 F, vil talesignalet i henhold til teorien om Speech intelligibility index, (SII) (se figur 

1+2 i bilag 1), give patienten en god mulighed for at høre og samtidig forstå tale i de vigtige 

frekvenser. Ud fra denne teori stræbes der efter en audibility i frekvensintervallet fra ca. 500/750 Hz 

til 4 KHz, da det er i dette område er mest taleinformationen. SII værdierne betegner, at der er ca. 

50 % taleinformation fra ca. 0,5 til 1,6 KHz og de resterende 50 % er fra 1,6 KHz til 7 KHz. 

Toppunkterne, hvor der er højst procent tale information, er fra ca. 1,6 til 4 KHz, (Andersen, 2012). 

Observationerne fra P1 S apparatet viser, at talesignalet også forstærkes fra ca. 500 Hz, hvilket vil 

betyde at talesignalet gives den nødvendige forstærkning i de vigtige områder. 

Ved input med 80 dB SPL, vil talesignalet i P1 S forstærkes lineært, og ved ca. 2,2-4 KHz gives der 

syllabisk kompression. For signalet vil dette betyde, at man ikke vil opleve de kraftige talelyde som 

værende ubehagelige. Der er formentlig indsat output limiter ved disse frekvenser, derfor bliver 

alene 99% dæmpet fra 4-6,3 KHz. Ulineariteten fra 2,2-4 KHz vil evt. give bedre taleforståelse. 

Grunden til denne ulinearitet i et lille område ved 30% og 65% percentilerne kan evt. også skyldes 

usikkerheden i målingen (± 2.2 dB), hvilket vil sige at der kun er sat en MPO og ikke en syllabisk 
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kompression. For P2 F ved samme inputniveau begynder forstærkningen ved 400 Hz, men 

ulineariteten begynder ved ca. 500 Hz- 6,3 KHz . Forskellen mellem de to tidskonstanter vil gøre, at 

der i den langsomt komprimerende kun delvist vil være en sænkning af de kraftige talelyde mens 

der i den hurtigt komprimerende vil gives en nuanceret forstærkning af de tre percentiler fra 500 

Hz- 6,3 KHz.  

Ved input med 55 dB SPL, vil P1 S igen vise linearitet og P2 F ulineartitet. Men ulineariteten i P2 F 

er fra 400Hz- 4 KHz, og er ikke så bred i variationen som i de andre inputs (A,(P1 S;P2 F)2014 p. 

36). Punkterne i 65% og 30% percentilerne gives samme gain, hvor 99% dæmpes. Forklaringen kan 

være at disse lave og moderate lyde når over CT og komprimeres, men er ikke meget forskellige i 

styrke, derfor gives de samme forstærkning. Man stræber ikke efter at give de helt lave og helt høje 

frekvenser ulineær forstærkning, og forklaringen kan være, at de vigtigste frekvenser (500 Hz- 4 

KHz) giver den HH den vigtige hjælp via syllabic kompression. De høje frekvenser fra 4 KHz 

forstærkes lineært, formentlig fordi konsonanterne i disse frekvenser yder samme energi (se bilag 1 

figur 2), så der ikke er brug for bedre audibility af den ene konsonant frem for den anden, men 

stadigvæk vil de lavfrekvente vokaler modtage mindre forstærkning. Standardens betydning for mig 

i disse apparaters performance har været, at den har givet mig mulighed for at sammenligne disse to 

apparater som har forskellige tidskonstanter, og observere forskellen i talens forstærkning. 

I og med at ISTS signalet bliver brugt, er der en validitet i den foreslåede forstærkning af tale, da 

ISTS signalet kan repræsentere en form for rigtig tale. Standarden IEC 60118-15 vil resultere i en 

realistisk femvisning af den forstærkning apparatet giver talen, da signalet gennemgår forskellige 

parametre i analysen, som er vigtige for den estimerede forstærkning. For at give bedst mulig 

fremvisning af høreapparatets performance, korrigeres målingen af EIG med coupler korrektionen, 

hvis man anvender en coupler i stedet for øresimulator. Andre korrektioner er også foretaget for at 

få den mest korrekte EIG, som ligner den virkelige situation, hvor patienten har HAet i øret. Disse 

korrektioner er de tidligere nævnte MLE og OEG. 

De forskellige audiogrammer, der er nøje udarbejdet, er en vigtig del i standarden. Man antager at 

der sjældent vil forekomme variationer i disse audiogrammer hos HH, derfor vil HAets performance 

ud fra testen, give et validt billede af talens forstærkning for det givne høretab. Producenten vil have 

indstillet HAet med tre af standardens 10 audiogrammer, som så er repræsentative for HAets 

forstærkningsområde, idet de vil definere en forstærkning ud fra det enkelte audiogram. I 

undertegnedes test er N3 audiogrammet fra standarden blevet brugt. Man ved ikke på forhånd 
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hvilke audiogrammer der er indstillet i høreapparatet, men man ved, at apparatet har en 

forstærkning indenfor et bestemt område, dvs. hvad det minimum/maksimum kan yde. 

Forstærkningen bag NAL-NL1’s filosofi er forskellig fra producent A’s egen filosofi, derfor er det 

vigtigt at pointere, at de resultater der fremkom fra mine tests af disse apparater, kun kan sige noget 

om forstærkningsprofilen gennem NAL-NL1’s rationale. Dvs. at hvis man havde valgt producent 

A’s eget rationale til at teste forstærkningen af ISTS signalet for audiogrammet N3, ville det 

formentlig give andre resultater. 

For apparaterne X og Y fra producent B kan man se, at talesignalet påvirkes på forskellig vis ved de 

tre forskellige inputniveauer. Begge apparater har en blanding af langsom kompression og syllabisk 

kompression. Når et ulineært HA har et højt CT ved en bestemt frekvens eller frekvensgruppe, og 

der fx testes med ISTS med lavt lydtryk, vil der forstærkes lineært, da lyden ikke vil nå over det 

aktuelle CT.  Afhængig af kompressionens aktivering, vil et apparat med lavt CT begynde at 

komprimere ved lavere lydtryk.  Apparatet vil være udstyret med enten en syllabic compression 

eller lineær forstærkning (i kompressionsområdet) ved et givent lydtryksniveau. Dvs. et høreapparat 

kan programmeres med forskellige kompressorer og kan derfor have både langsomt- og hurtigt 

komprimerende forstærkning.  

Når vi ser på apparat X vil man se, at apparatet ved kraftigt lydtryk fungerer med syllabisk 

kompression indtil 4 KHz, hvor der ved moderate lydtryk vælges langsom kompression. Derimod 

fungerer det blandet ved svag lydtryk. Ved svag lydtryk vælger man langsom kompression indtil 

1,6 KHz og derefter forstærkes 30% mere end de andre percentiler. Forstærkningen i dette apparat 

vil opleves på den måde, at kraftigt input vil give talesignalet en varieret forstærkning, sådan at den 

forstærker svage konsonanter mere end energirige vokaler i hele frekvensspektret op til 4 KHz. Man 

kan se, at apparatet begynder at forstærke lineært fra 4 KHz og giver mindre gain generelt, da en 

forøgelse i gain for tærskler, der er dårligere end 60 dB HL (se N3), ikke formodes at give bedre 

taleforståelse. På baggrund af de tidligere antagelser om, at frekvenser fra ca. 1,5-4 KHz bidrager 

mest til taleforståelsen, kan man gå ud fra at apparatets performance følger dette bevis. Ud fra N3 

audiogrammet, kan man se at høretabet ligger ved 60 og 65 dB HL ved 4 og 6 KHz. For moderate 

taleinput vil man opleve en lineær forstærkning men en højere gain generelt. At vælge at forstærke 

lineært er selvfølgelig en afgørelse som producenten tager, men baggrunden kan diskuteres. Vi 

antager at der er ca. 30 dB forskel mellem de kraftigste og svageste lyde i talesignalet (men ikke 

over hele frekvensspektret). De kraftigste er ca. 12 dB kraftigere end signalets gennemsnitlige 
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lydtryk, og de svageste lyde er ca. 18 dB svagere (samtale med Ture A.). Når der er syllabisk 

kompression i dette apparat ved input med 55 dB SPL, vil det sige at kompression i dette apparat 

har et CT et sted ved 37 dB SPL for frekvenserne 1,6-6 KHz. Problemet er, at jeg ikke kan se denne 

syllabiske kompression ved input med 65 dB SPL ved samme frekvenser, da de svageste lyde her 

vil være mere end 37 dB, ergo vil CT være nået, så de burde også have en syllabisk kompression. 

På samme vis kan input med 80 og 55 dB SPL sammenlignes. Ved 80 dB er der ikke syllabisk 

kompression fra 4-6 KHz, hvor de svageste lyde er på ca. 62 dB SPL, men der er en syllabisk 

kompression ved disse frekvenser ved input med 55 dB. Ved 55 dB SPL vil CT være under 37 dB 

SPL, derfor kan jeg ikke se hvorfor kompressionen samme sted ved input med 80 dB ikke starter. 

Men man kan sige, at ud over, at apparatet kører stort set lineært vil det prioritere de svageste lyde 

når talen er meget svag, 55 dB eller under, og når talen er meget kraftig vil apparatet sørge for at der 

ikke sker den såkaldte upward spread of masking. Når man sammenligner apparat P2 F, som har 

syllabisk kompression, med apparat X, kan man se at P2 F begynder kompressionen ved ca. 500 Hz 

ved alle tre inputniveauer. Det er derfor mere rationelt for mig at se på forstærkningsprofilen i P2 F, 

da CT er under 37 dB ved alle inputniveauer, i og med de svageste talelyde ved det svageste 

inputniveau ligger deromkring.  Der er kun syllabisk kompression ved frekvenserne 4-6,3 KHz i P2 

F når inputet er på 80 dB SPL. Dette kan jeg ikke umiddelbart forklare, da talelyde med input på 65 

dB SPL også når op over niveauet for dynamikområdet (62-92 dB) for 80 dB, dvs. lyden med input 

på 65 dB SPL rammer et punkt mellem de 62-92 dB og derfor burde det også have syllabisk 

kompression i disse frekvenser.  

Når man betragter apparat Y, ud fra samme princip med CT og talens dynamikområde, giver 

apparatet ved 80 dB SPL som input en lineær forstærkning, men har et MPO da 99% er sænket ift. 

de andre percentiler. Ved input med 65 dB er der et boost til 30% percentilen, dvs. der er syllabisk 

kompression, hvilket igen er lidt uforståeligt for mig, da 55 dB inputet arbejder lineært, selvom det 

har taleniveauer, der er mellem 37-67 dB SPL og dermed når samme niveauer som et input på 65 

dB SPLnår. Apparatet vil ved begge inputniveauer have punkter, hvor inputet er det samme (for 65 

dB inputet (47-77 dB).  Hvorfor 55 dB inputet ikke har syllabisk kompression, når det når nogle af 

de samme punkter som 65 dB inputet, kan jeg desværre ikke forklare. Men jeg kan konstatere, at 

den ulinearitet vi ser ved input med 55 dB SPL, fra 4-6,3 KHz i Y, ikke er rationel, da en syllabisk 

kompression, i disse frekvenser ikke giver mening, ud fra antagelsen om hvilken frekvenser der 

bidrager mest til taleforståelsen. Så der må formentlig være en måleusikkerhed.  
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Når alle apparaterne er indstillet med standarden, og forstærker ift. N3 audiogrammet, vil man 

forvente en nogenlunde samme performance, når apparaterne har samme tidskonstant. Men dette 

kan ikke være tilfældet, da producenten individuelt afgør hvor meget gain apparatet skal yde. 

Selvom to apparater anses for værende langsomt/hurtigt komprimerende kan de sagtens have 

forskellige tidskonstanter (AT/RT). Da vi har brugt rationalet fra NAL-NL1 i apparaterne fra 

producent A, er det producenten der har defineret AT/RT. Lige så vel er det producenten B der har 

bestemt AT/RT i deres apparater. Når disse sammenlignes, dvs. den hurtigt komprimerende fra A, 

P2 F, og X, kan man se at P2 F forstærker sort set ulineært ved de fleste frekvenser hvorimod X kun 

har visse punkter med ulinearitet, og især 30% prioriteres. Dermed kan man se hvorledes de 

forskellige tidskonstanter som er inden for samme kategori (her hurtig) kan have ret forskellig 

performance.  

 

5.2 Test signal ved Real Ear målinger 

Når man skal tilpasse et HA, har man rentone tærskler målt i dB HL. Den tærskel er målt ved hjælp 

af høretelefoner, insert eller ABR. For at give en mere præcis og optimal forstærkning til den 

enkelte, kan man bestemme hvor meget forstærkning et HA vil yde i den enkelte persons øregang 

(verificering). Dette vil være mere validt end at bruge en standard korrektion ved bestemmelsen af 

forskellen mellem lydtryk genereret i en coupler og lydtrykket ved den enkeltes trommehinde. Disse 

målinger kaldes Real Ear Measurements (REM). Mennesker har forskellig størrelse øregange derfor 

er det vigtig med en Real ear måling ved verificering af HAets funktion. Man kan enten benytte en 

standard korrektion som REM eller måle den enkeltes lydtryk ved trommehinden og derefter 

udregne differensen med coupler responset. Denne differens  kaldes Real Ear to Coupler 

Difference, RECD.  Den standard coupler man bruger (2CC) har et større rumfang end den normale 

voksen øregang med et HA, dvs. høreapparatet vil generere mindre lydtryk i coupleren end det vil 

gøre i det normale øre. RECD bruges til at kompensere for individuel variation af øregangsvolumen 

(Dillon 2001, p. 74). 

Når man ifølge standarden opnår en EIG via coupler måling, korrigeres der med det tidligere 

nævnte OES2CCD. Man korrigerer med en standard værdi som er det simulerede gain ved 

trommehinden. Hvis man laver en coupler måling af HAets forstærkning uden at korrigere med 

denne værdi, vil resultatet være misvisende, da patienten formentlig vil modtage mere gain, grundet 
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et mindre volumen i øregangen end i coupleren. Med denne korrektion fra standarden korrigeres 

der, så det målte lydtryk via coupleren giver samme lydtryk  som ville være målt via en 

øresimulator, og i sidste ende den samme EIG. Dette vil sige at korrektionen vil stadig ende med en 

forstærkning der passer til en simuleret REM. Dermed vil en virkelig REM kunne vise variationer 

ift. denne standard.  

Det softwaren gør er, at indberegne en forstærkning efter en indlæst audiometrikurve. Derefter kan 

man justere på forstærkningen så de REM målinger man har lavet falder sammen med target kurven 

(Andersen, 2012). Generelt bruges der støj som signal til disse REM. Det ville være mere validt at 

benytte ISTS, da vi ved at det er bedre sammenligneligt med rigtig tale. Ved brug af ISTS til REM 

vil der stadig kun opnås en beskrivelse af det gennemsnitlige lydtryk ved trommehinden (REUG). 

Da man ikke kan justere i apparatets dynamiske funktion, er det kun den statiske man kan korrigere 

med de REM man opnår (Andersen, 2012). Dvs. hvis apparatet begynder at arbejde via den 

dynamiske karakteristik (REAG), når talesignalet præsenteres, vil talesignalet forstærkes ift. den 

AT/RT der er indstillet, dermed vil en sondemikrofon, der måler lydtrykket ved trommehinden, 

måle det gennemsnitlige lydtryk i talen og give dette som resultat. Ved at vise resultatet af 

talesignalets forstærkning ved hjælp af percentiler (30,65 & 99%), i stedet for den traditionelle IG, 

som vil vise det gennemsnitlig forstærkning af talesignalet, kan vi få en mere detaljeret beskrivelse 

af den reelle forstærkning af talen. 

Det talesignal, som bruges til verifikationen af tales forstærkningen, i de firmabestemte eller 

generiske rationaler, er nødt til at matche det signal man bruger i target softwaren. Man benytter fx 

et standardiseret talesignal for at opnå REM. De targets, som er i sofwaren er nødt til at være 

baseret på samme signal så man opnår ens target. Hvis target i softwaren derimod er baseret 

(kalibreret) på et anderledes signal, fx ren tone (stationær), vil inputet som registreres være 

kraftigere end for et bredbåndet talesignal. Ved bredbåndede signaler beregnes en gennemsnitlig 

root mean square værdig (RMS), derfor vil der være talelyde som er forholdsvis under eller over det 

præsenterede lydtryksniveau (Dworsack-Dodge, 2013). Et apparat som er indstillet med standarden 

IEC 60118-15 er indstillet til at give target gain ift. ISTS. Derfor vil det være optimalt at bruge 

samme talesignal når man skal verificerer høreapparattilpasningen og ikke kun ved test af 

høreapparatets performance.    
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5.3 Perspektivering 

 Det primære formål med rapporter om høreapparaters performance ved input med ISTS er 

dokumentation. Ud over min evaluering af høreapparaters performance ud fra standarden IEC 

60118-15, kunne det være interessant at bruge rapporten til at koble erfaring fra klinikken hertil. 

Man kan bruge disse målinger (rapporter), som er foretaget, til at give audiologen en større viden 

omkring den måde patienten vil opleve forstærkningen af talen. Hvis patienten konstaterer, at der er 

problemer med at forstå tale, (uanset at hørehæmmede altid vil have nedsat taleforståelse i et visse 

omfang), kan man ud fra den dokumentation, man har, give en bedre tilpasning, i stedet for at 

afprøve en anden form for tidskonstant, (et andet HA) uden at vide, hvordan apparatet i det hele 

taget forstærker talen ved de forskellige frekvenser. Det kunne være interessant at benytte ISTS 

signalet, ved verificering af høreapparattilpasningen via B’s såkaldte sensogram (høretest), som 

giver en bedre individuel tilpasning på kort tid. Denne måling/tilpasning vil give patienten en ekstra 

mulighed for at få en optimal forstærkning. Her bruges rene toner, derfor vil jeg antage, at ISTS 

signalet godt kunne bruges som et signal, der giver et validt billede af talelyden i virkeligheden, og 

dermed give patienten en forstærkning der er mere passende.     
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5.4 Konklusion 

Standarden IEC 60118-15 beskriver detaljeret og præcist, hvorledes man kan måle et høreapparats 

forstærkningskarakteristik af tale. Dette er med til at give valide resultater og giver en god mulighed 

for at sammenligne forskellige høreapparaters forstærkning. 

ISTS signalet som bruges i denne standard, vises ud fra litteraturen at være et repræsentativt signal 

for tale. I denne opgave har jeg indsamlet viden om IEC 60118-15, kompression og høreapparat 

forstærkningen til cochleært betinget høretab, hvilket har givet mig mulighed for at udføre 

vurderingen af høreapparaternes performance. Redegørelsen af forskelle mellem AT og RT, er 

blevet defineret i forhold til deres indflydelse på taleforståelsen. Her har forskningen vist, at man 

ikke på forhånd kan forudsige hvilken tidskonstant den enkelte kan have gavn af, men ud fra viden 

om vigtigheden af envelope og temporal fine structure i talesignalet, kan man konkludere, at begge 

teorier er vigtige at tage højde for, når man tilpasser et ulineært høreapparat. Høreapparaterne er 

indstillet ift. Standarden IEC 60188-15 og testes med ISTS, til et høretab ud fra audiogram N3, som 

er et mildt til moderat sensorineuralt høretab. Ud fra resultaterne i rapporten, kan det konkluderes, 

at standarden bruges som vejledning. Både ISTS signalet, audiogrammerne og korrektionerne er 

med til at give audiologen mulighed for at sammenligne forskellige høreapparaters performance på 

en pålidelig og valid måde. Man kan konkludere, at man ikke på forhånd kan få et tilfredsstillende 

beskrivelse af høreapparatets performance, blot ved at kende tidskonstanterne i kompressionen. Et 

HA kan både arbejde med en langsom og hurtig tidskonstant alt efter hvilket inputniveau, der 

anvendes. Derfor vil tests ud fra IEC 60118-15 give detaljeret dokumentation på den aktuelle 

forstærkning, som HAet yder for talen. I og med at alle HAer er indstillet med denne standard, og 

forstærker talen ift. ISTS, vil man opnå en mere ens target for forstærkningen når man også bruger 

samme talesignal i REM.  
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Bilag 

1) 

 

Figur 1. Speech intelligibility index, SII: (Andersen, feb. 2013) 

 

Figur 2:  En illustration af fonemers frekvens og normal detekterbar lydtryksniveau. 
(http://diagnosticaudiology.ie/hearing/degrees-of-hearing-loss/).  

 

http://diagnosticaudiology.ie/hearing/degrees-of-hearing-loss/
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