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Abstract

Listening to speech in a noisy environment can be very challenging when having a hearing
loss. It is challenging to understand the speech, when an interfering noise signal is masking it.
Digital noise reduction is often used in hearing aids, for the purpose of reducing the unwanted
noise. The purpose of this study is to examine the impact of digital noise reduction on speech
intelligibility in a noisy environment, when adjusting the number of signal processing
channels. Measuring of speech intelligibility was obtained in a speech-in-noise situation. The
test used the Danish speech material Dantale II and the international speech test signal (ISTS)
as the competing noise, to measure the signal-to-noise ratio (SNR). Ten people with normal
hearing participated in the test. As the purpose is to examine the digital noise reduction, the
following hearing aids were used: Siemens Orion 2 with 16 channels and Siemens Pure 7
Binax with 48 channels. Both hearing aids use the same type of digital noise reduction, so the
result is a measurement of the effect of the channels. In the project there were three tests: a
control test, a test with the Siemens Orion 2, and a test with the Siemens Pure 7 Binax. The
results revealed an improvement in speech intelligibility in a noisy environment while using
the Siemens Pure 7 Binax, compared to using the Siemens Orion 2. The average improvement
for Siemens Pure 7 Binax is 2,54 dB., but there was an average worsening with Orion 2 of -
0,02 dB, compared to the control test. These results imply that increasing the number of
signal processing channels improves the speech intelligibility in a noisy environment. But it

also indicates that 16 channels are insufficient under those same circumstances
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Resumé

At lytte til tale i et stgjende miljg kan veere meget udfordrende nar man har et hgretab. Det er
udfordrende at forsta tale, nar et forstyrrende stgjsignal maskerer det. Digital stgjreduktion
bruges ofte i hgreapparater, med det formal at reducere den ugnskede stgj. Formalet med
dette studie er at undersgge virkningen af den digitale stgjreduktion pa taleforstaelsen, nar
der @ndres pa antallet af signalprocesseringskanaler. Maling af taleforstaelse blev gjorti en
tale-i-stgj situation. Testen benyttede det danske talemateriale Dantale II og det
internationale taletest signal (ISTS) som den konkurrerende stgj, for at male signal-stgj-
forholdet (SNR). Ti personer med normal hgrelse deltog i testen. Da formalet er at undersgge
den digitale stgjreduktion, blev fglgende hgreapparater benyttet: Siemens Orion 2 med 16
kanaler, og Siemens Pure 7 Binax med 48 kanaler. Begge hgreapparater benytter den samme
type af stgjreduktion, sa resultatet er en maling af effekten af kanalerne. I projektet blev der
udfgrt tre tests: en kontroltest, en test med Siemens Orion 2, og en test med Siemens Pure 7
Binax. Resultaterne viser en ggning i taleforstdelsen i stgj nar man bruger Siemens Pure 7
Binax, sammenlignet med at bruge Siemens Orion 2. Den gennemsnitslige forbedring for
Siemens Pure 7 Binax er 2,54 dB, men der var en gennemsnitslig forveerring med Orion 2 pa -
0,02 dB i forhold til kontroltesten. Disse resultater antyder at en ggning i antallet af
signalprocesseringskanaler forbedrer taleforstdelsen i et stgjende miljg. Men det indikerer

ligeledes at 16 kanaler er utilstreekkeligt under de samme omstaendigheder.
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1. Indledning

Pa uddannelsen i audiologi leerer vi om hgrelsen, og hvordan vi athaenger af den i vores
hverdag. Som mennesker er vi meget sociale og har behov for at kommunikere i mange
situationer. Vores hgrelse giver os sanseindtryk, men ogsa livskvalitet. | audiologi leerer vi
ligeledes om de begraensninger et hgretab kan medfgre. Et meget hyppigt problem man vil
opleve som hgrehaemmet, er de udfordringer det giver, nar man skal kommunikere i stgjende
omgivelser. Det bliver udfordrende at hgre talen igennem stgjen, men ogsa at forsta talen.
Problemet med kommunikation i stgj forsgger vi at imgdekomme med hgreapparater. Et
hgreapparat skal forbedre vores lyttesituation og ggre det lettere for os at deltage i sociale
aktiviteter. Hgreapparater er efterhdnden blevet en meget kompleks og avanceret teknologi.
De kan tilbyde op til flere lgsninger pa problemet med forstdelsen af tale i stgj. Der er fx FM-
systemer, retningsmikrofoner og digital stgjreduktion. [ denne opgave fokuseres udelukkende
pa, hvordan hgreapparaterne forsgger at imgdekomme problemet med den digitale
stgjreduktion. At imgdekomme dette problem med digital stgjreduktion kan ogsa veere
udfordrende. Det er sarligt nar man befinder sig i selskaber, hvor flere taler simultant. Her
bliver det udfordrende at forstd den gnskede taler, og her er stemmerne fra de andre talere
pludselig den konkurrerende stgj. Det er desuden med hgreapparater som med alt andet: jo
mere man betaler, jo mere far man. Hgreapparatteknologien kan variere i de forskellige
prisklasser. I den hgjere prisklasse er der mulighed for mere avanceret teknologi, og dette
haenger ofte sammen med antallet af kanaler i hgreapparaterne. Hgreapparater i de hgje
prisklasser vil ofte indeholde et stgrre antal kanaler, end det antal der er i de lavere
prisklasser. Kanalerne bearbejder bestemte frekvensomrdder separat og derfor vil et
hgreapparat med flere kanaler, kunne bearbejde smallere frekvensomrader. Hvordan dette

pavirker den digitale stgjreduktions effekt vil blive undersggt i denne opgave.

1.1 Problemformulering

Ud fra denne baggrundsviden er fglgende problemformulering udformet:

Hvilken effekt har antallet af kanaler pd den digitale stgjreduktions effekt pd taleforstdelsen?
Denne problemformulering vil i projektet blive undersggt med to saet hgreapparater fra
Siemens. Det er hgjprisklasseapparatet Pure 7 Binax med 48 kanaler, samt

lavprisklasseapparatet Orion 2 med 16 kanaler. Der er dermed tale om to hgreapparater med
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et forskelligt antal kanaler, og derfor kan problemformuleringen undersgges. Desuden
opstilles pa baggrund af det tidligere naevnte, en hypotese, som i denne opgave forsgges
bekraeftet: Stgjreduktionen vil vaere mere effektiv i hgreapparatet Siemens Pure 7 Binax med 48

kanaler.

1.2. Opgavens afgraensning, opbygning og terminologi

Dette projekt omhandler effekten af den digitale stgjreduktion. Derfor formodes det at man
har den basale baggrundsviden omkring de digitale hgreapparater. Det er aspektet omkring
kanalernes pavirkning af den digitale stgjreduktion som projektet afgraenses til. Metoden for
projektet er afgreenset til den kvantitative eksperimentelle metode, hvor ti testpersoner
inkluderer. P4 grund af projektets omgang og tid, er testpersonerne normalthgrende.
Begrebet signal-stgj-forhold har stor betydning for projektet og vil forkortes til SNR. Projektet
indeholder fglgende kapitler:

Kapitel 2 giver en gennemgang af den digitale stgjreduktion for testapparaterne. Derudover
gennemgas teori omkring Dantale Il materialet og indleeringseffekten for dette, samt ISTS som
bruges til at teste hgreapparaterne.

Kapitel 3 omhandler selve metoden for testen, herunder de forskellige testparametre.
Kapitel 4 prasenterer de opndede resultater for testen. Resultaterne vil blive bearbejdet
statistisk.

Kapitel 5 diskuterer testens metode og efterfglgende projektets hypotese

Kapitel 6 sammenfatter projektet med en konklusion.

Kapitel 7 afslutter projektet med en perspektivering.

2. Teori

Den digitale stgjreduktion varier mellem de forskellige hgreapparatfabrikanter.
Testapparaterne Siemens Pure 7 binax og Siemens Orion 2 bruger begge en kombination af
modulationsbaseret stgjreduktion og Wiener filter (bestsound-technology.dk). Den eneste
forskel i den digitale stgjreduktion for de to apparater er derfor antallet af kanaler, som
stgjreduktionen bliver udfgrt i. I dette afsnit vil teorien omkring testhgreapparaternes digitale
stgjreduktion blive gennemgaet, efterfulgt af den relevante baggrundsviden omkring

testmaterialet.
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2.1 Digital stgjreduktion

Den digitale stgjreduktion er en processeringsalgoritme, som forsgger at skelne mellem tale
og stgj, og dermed give mindre forsteerkning til stgjen. Dette ggres ved at kigge pa den
temporale og spektrale adskillelse mellem stgj og tale. Stgjreduktionen kan opdeles i fire
blokke: 1) Det indkommende signal opdeles i hgreapparatets signalprocesseringskanaler 2)
signalet detekteres og analyseres i kanalerne 3) et regelsaet fastseetter reduktionen i

kanalerne, samt reduktionens dynamik 4) en enhed samler signalet igen (Chung et al 2009).

2.1.1 Opdeling i signalprocesseringskanaler

Et hgreapparat indeholder ofte en filterbank, som opdeler frekvensomrddet i frekvensband
(Widex 2007). Et filter er en elektronisk komponent, som ggr at forsteerkningen kan variere i
de forskellige frekvensomrader. Man kan definere de forskellige filtre ud fra deres effekt pa
frekvensomradet. F.eks. vil et bandpass filter give mere forsteerkning til et bestemt
frekvensomrade. Et hgjpass filter vil forsteerke det hgjfrekvente omrade, et lavpass filter vil
derimod give mere forsteerkning til det lavfrekvente omrade (Dillon 2012).
Frekvensbandende vil blive behandlet i tilhgrende kanaler, dvs. at det er i kanalerne at selve
signalbehandlingen udfgres (Widex 2007). Ifglge Siemens er det antallet af kanaler, som
indikerer preecisionen af signalprocesseringen. Hgreapparatets stgjreduktion bliver dermed
mere effektiv, ndr antallet af kanaler gges (bestsound-technology.dk). Algoritmen kan saledes
mere preacist identificere, i hvilke frekvensomrader der er tale og i hvilke der er stgj. Dermed
kan stgjen blive reduceret i de omrader hvor der kun er stgj, og samtidig bevare hgrbarheden
af talen (Kuk 2015). Ikke alle hgreapparatfabrikanter er interesseret i at have for mange
kanaler, da man mener at processeringen bliver mere kompleks og der derfor kan opstd en
latenstid (Galaster & Galaster 2011). For mange kanaler kan ifglge Widex give en spektral og
temporal udtveering af signalet, hvilket vil betyde en reduktion i de toppe og dyk som talen

indeholder. Derfor er det ifglge Widex nok med 15 kanaler (Kuk 2015).

2.1.2 Detektion og analyse
For at stgjreduktionen kan udfgres, skal hgreapparatet afggre hvad der er tale, og hvad der er
stgj. Hareapparatet vil indeholde en detektor, som ud fra nogle karakteristika for tale og for

stgj, vil kunne afggre tilstedevarelsen af tale. Den modulationsbaserede stgjreduktion
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fokuserer pa signalets envelope (Chung 2009). Tale produceres ved at stemmelaeberne sattes
i svingninger af luften fra lungerne, sdledes at der opstar periodiske svingninger. Disse
svingninger vil moduleres af vokaltragtens komplicerede struktur og mange
bevaegelsesmuligheder (Rgrbech 2009). Talens envelope varierer over et frekvensomrade
omkring 3-6 Hz. Dog har talens envelope frekvenskomponenter fra 1-40 Hz, men omradet 3-6
Hz er mere dominant. De fleste typer stgj vil ofte have en mere konstant temporal

karakteristik (Dillon 2012).
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Figur 2.1 Viser en envelope for hhv. et stgjsignal og et talesignal. Her ses hvordan de to signalers envelope
adskiller sig. Stgjsignalet er meget konstant, hvor talesignalet er meget moduleret. Figur fra: Sonic spotlight

Det neeste led i detektion og analyseelementet er at estimere SNR i hver af hgreapparatets
kanaler. For at ggre dette, kigger man igen pa signalets envelope. Man detekterer maksimum
og minimum af signalets envelope, og forskellen mellem disse veerdier er modulationsdybden
(Dillon 2012). Modulationsdybden for en enkelt taler vil ligge omkring 35-50 dB, hvor stgjens
modulationsdybde ofte er veesentlig mindre (Bentler & Chiou 2006). Modulationsdybden er
derfor en indikation omkring SNR i de enkelte kanaler. Hvis det detekteres at SNR er hgj
konkluderer man dermed at talesignalet er dominerende. Er modulationsdybden tilsvarende
lav i en anden kanal, vil man ga ud fra at SNR er lav, og at stgj dermed er dominerende (Chung
2004). SNR vil dog ofte have en lavere veerdi end modulationsdybden, da SNR er forskellen

mellem det gennemsnitslige taleniveau og det gennemsnitslige stgjniveau (Dillon 2012).
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Figur 2.2 Viser et signal som bestar af bade tale og stgj. Talesignalet (det grgnne signal) har den omtale
modulationsdybde, hvorimod stgjsignalet har en meget lille modulationsdybde pga. den mere konstante
karakter. Det ses ogsa hvordan stgjsignalet mindsker talesignalets modulationsdybde. Figur fra Sonic spotlight.

Wiener filter er den anden stgjreduktionsalgoritme. Denne algoritme estimerer ogsa SNR.
Filtret fungerer under den forudszetning, at det gnskede talesignal er forstyrret af et ugnsket
stgjsignal, og ses dermed som et forvraenget stgjfyldt signal (Kates 2008). Stgjen kan defineres
som det underliggende stgjgulv, og denne stgj karakteriseres ogsa som et forholdsvist
konstant signal. Det gnskede signal er sdledes det signal der ligger over dette stgjgulv. Ideen
med Wiener filtret er at filtrere den stgjfyldte talel. Kriteriet er at minimere forskellen mellem
det rene inputsignal og det filtrerede outputsignal. Det stgjfyldte signal filtreres dermed, for at
danne det bedste match til det rene talesignal. Filtret laver et estimat af det gnskede talesignal
ud fra den forvraengede version (Vaseghi 2006). For at ggre dette tager man udgangspunkt i

falgende formel:

__ s :
w(f) = Semgy | formel 2.1 (Dillon 2012)

Her er s(f) talesignalets spektrum og n(f) er stgjens spektrum. Der er dog en problematik
omkring denne formel. Man kender som udgangspunkt ikke det gnskede talesignal, da stgjen
ogsa er tilstede (Dillon 2012). Derfor laves i stedet et estimat af stgjsignalet alene, og et
estimat af det stgjfyldte talesignal, for sa at kunne subtrahere de to verdier, og pa den made
opna estimatet for talen. Filtret er dermed afhaengig af detektionen af signalet, til at lave en
ngjagtig estimering af stgjen i talens pauser, og til at estimere tale + stgj (Kates 2008). Det

essentielle ved filtret er at det atheenger af SNR (Dillon 2012).

1 Forklaret at Frank Pedersen fra Sivantos
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stgjsignal. Pa den made opnés estimatet for det gnskede talesignal. Figur fra Frank Pedersen, Sivantos.

Formel 2.1 kan derfor omskrives til fglgende formel:

__ snr(f) )
w(f) = Py formel 2.2 (Dillon 2012)

Af formel 2.2 ses det hvordan filtret athaenger af SNR. Her er snr(f) SNR ved hver frekvens og

er angivet som forholdet mellem energien for signalet og stgjen (Dillon 2012).

2.1.3 Algoritmens regelsaet og dynamik

Efter at signalerne er blevet detekteret og analyseret, og SNR efterfglgende er estimeret i de
enkelte kanaler, vil naeste trin veere at udfgre stgjreduktionen i de enkelte kanaler. Dette
gores ud fra algoritmens regelset og dynamikken. Reduktionen af forsteerkningen er ofte
omvendt proportional med det estimerede SNR i hver enkelt kanal. Hvis en kanal eksempelvis
har et hgjt estimeret SNR, vil algoritmen ikke reducere forsteerkningen i denne kanal. Er der
derimod et lavt SNR, vil man som tidligere naevnt, ga ud fra at stgj er dominerende, og dermed
reducere forstaerkningen (Chung 2004). Hvornar selve stgjreduktionen aktiveres, vil athaenge

af modulationsdybden og kan defineres som modulationsteersklen (Chung 2004).

Nogle algoritmer benytter frekvensvaegtning i forhold til taleforstaelsen. Baggrunden for dette
er at stgjreduktionen skal reducere stgjen, og samtidig ikke sendre pa de vigtige
talekomponenter. Reduktionen af forsteerkningen vil sa indstilles i forhold til taleforstaelsen i
de enkelte kanaler (Chung 2004). Man vil fx kunne indstille stgjreduktionen til at veere
omvendt proportional med SIIZ2. SII er en systematisk made at kigge pa taleforstdelsen ud fra

talens spektrum. Ved SII er nogle frekvensomrader mere vigtige end andre i forhold til

2 Speech intelligibility index

10



Sanne Mehrfeld Mgller Syddansk universitet Afleveringsdato: 20/5-2016

taleforstaelsen. De forskellige frekvenser for talen inddeles i et antal band, som vaegtes efter
deres vigtighed for talen (Kramer 2014). Ideen er sdledes at ndr veegtningen af SII gges i en

kanal, vil forstaerkningen reduceres mindre i denne kanal (Chung 2004).

Algoritmens dynamik omhandler hvordan reduktionen udfgres og dermed tidskonstanterne.
Tidskonstanterne er afggrende for hvor effektiv stgjreduktionen er og de defineres ifglge
Chung (2004) som fglgende:
Attacktid: Den tid det tager fra at der detekteres stgj i en kanal, til at
forsteerkningen i den kanal begynder at reduceres.
Releasetid: Den tid det tager fra at detektoren ikke leengere opfanger stgj i en
kanal, til at forstaerkningen begynder at blive skruet op igen.
Den kan vaere sveert at afggre, hvordan disse tidskonstanter passer bedst til stgjreduktionen.
Det har stor indflydelse pa hvordan brugeren vil opfatte lyden, bade ift. hvor behagelig lyden
opleves, og hvordan det pavirker taleforstaelsen (Chung 2004). Den modulationsbaserede
stgjreduktion er for testapparaterne langsomt virkende (bestsound-technology.dk). Wiener
filtret er derimod hurtigt virkende og forsteerkningen justeres inden for 1 ms. Det er derfor
muligt at reducere stgj inde i talesignalet, og det betyder at vokaler og konsonanter kan

forsterkes uden hgrbare artefakters.

Nar det indkommende signal er blevet bearbejdet i de enkelte kanaler, vil de til sidst blive sat

sammen igen, sa det kan sendes ud af hgreapparatets receiver.

2.1.4 Pavirkning af taleforstdelsen i stgj

Den digitale stgjreduktion har til formal at give en mere behagelig lytteoplevelse i stgjende
omgivelser, og ligeledes forbedre taleforstdelsen. De fleste studier kan eftervise at den digitale
stgjreduktion giver en mere behagelig lytteoplevelse i de stgjende omgivelser. Men nar det
kommer til at forbedre taleforstdelsen i de stgjende omgivelser, er situationen mere kritisk.
Bentler et al. (2009) har med 25 testpersoner lavet en raekke undersggelser omkring den
digitale stgjreduktion, hvor det blev konkluderet, at den digitale stgjreduktion ikke havde

nogen effekt pa taleforstdelsen. [ undersggelsen blev et fire-kanals hgreapparat brugt.

3 Udtalt af Frank Pedersen, Sivantos

11
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Ricketts and Hornsby (2005) har ligeledes udfgrt et studie omkring den digitale
stgjreduktion, hvor hgreapparatet Siemens Triano S BTE med 16 kanaler blev testet. Dette
apparat har samme type stgjreduktion som Siemens apparaterne i dette projekt. De kunne
konkludere, at den digitale stgjreduktion hverken pavirkede taleforstdelsen positivt eller
negativt. Men forsggets testpersoner foretrak den digitale stgjreduktion i stgjende omgivelser
pa grund af. komforten. Brons et al. (2014) har i et studie testet tre hgreapparaters digitale
stgjreduktion* i Babble stgj°. I dette studie var der ingen af de tre stgjreduktionsalgoritmer,
som forbedrede taleforstdelsen i stgj. Undersggelsen viste desuden at den
stgjreduktionsagloritme som forarsagede den bedste lyttekomfort, ligeledes forarsagede den
darligste taleforstdelse. Problematikken omkring den digitale stgjreduktions effekt pa
taleforstaelsen er, at stgjreduktionen ikke kan adskille tale og stgj, som ligger inden for det
samme frekvensomrade. Der kan kun skrue op eller ned for forsteerkningen i dette omrade

(Dillon 2012).

2.2 Dantale Il materialet

Dantale Il materialet er et dansk talemateriale baseret pa satninger. Materialet er baseret pa
den tyske Oldenburger Satztest og den svenske Hagerman test, for at lave en tilsvarende
taletest pa dansk (Pedersen 2007). Hagerman (1982) udviklede i 1980’erne de svenske
Hagerman saetninger, til at evaluere taleforstaelsen i stgj. Baggrunden for dette var den
hidtidige mangel pa et materiale til klinisk brug, som kunne give palidelige resultater. Det
danske materiale blevi 2001 udgivet pa CD, af to audiologopadistuderende pa Kgbenhavns
universitet (Hansen & Ludvigsen 2001). Dantale Il materialet fungerer som det svenske
materiale, ogsa som en tale-i-stgj test. Materialet bruges til at bestemme taleteersklen ogsa
kaldet speech reception threshold (SRT) i stgj (Wagener et al 2003). Materialet bestar af 16
lister med 10 szetninger, samt et taleformet stgjsignal. Seetningerne bestar alle af fem ord, med
den samme syntaktiske struktur, som har fglgende raekkefglge: Navn, udsagnsord, tal,
tillegsord og navneord. Et eksempel pa en saetning: ‘Kirsten kabte seks smukke gaver”
(Wagener et al 2003). Materialets ord er valgt pa baggrund af en analyse af de mest hyppige

ord, hvor analysen inkluderede 5000 fra danske sprog. Ved at veaelge de mest brugte ord, er

4 Phonak Exélia M (20 kanaler), Resound Azure AZ80-DVI (9 kanaler) og Widex Mind 440 (15
kanaler).
520 talere leeser forskellige passager op simultant (Brons et al 2014).
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det muligt at have en sveerhedsgrad med samme niveau i alle saetningerne (Wagener et al
2003). 50 ord blev efterfglende udvalgt af de i alt 5000 hyppigste ord, og disse 50 ord danner
materialets basisliste. Testseetningerne dannes ud fra basislisten. Seetningerne blev indtalt og
efterfglgende afskilt i enkelte ord (Pedersen 2007). De enkelte ord blev sa kombineret, sd de
dannede den korrekte koartikulation. For at skabe homogenitet af listerne, blev de optimeret
og antallet af listerne blev reduceret fra 25 til 16 (Pedersen 2007). Testsaetningerne for
materialet er vedlagt i bilag 1. Materialet indeholder ogsa et stgjsignal, som er dannet ud fra
testsaetningerne. Seetningerne blev afspillet med stilleintervaller mellem 5ms til 2s, indtil de
dannede et segment pa 2,5 min. Segmenterne blev efterfglgende afspillet oveni hinanden 30
gange (Pedersen 2007). Da stgjsignalet pa den made er meget sammensat, lyder det ikke som
tale. Ved anvendelse af Dantale Il materialet kan man veelge at bruge et andet stgjsignal. I
dette projekt bruges i stedet ISTS som stgjsignal. Valget omkring dette vil blive forklaret i

metodeafsnittet.

2.2.1 International Speech Test Signal (ISTS)

Der har tidligere veeret mangel pa et testsignal med de relevante karakteristika for naturlig
tale, f.eks. fundamentalfrekvens og modulation. Derfor blev ISTS udviklet og fungerer nu som
et international testsignal (Holuble et al. 2010). Inden signalet blev udviklet, opstillede man
en raekke krav, som signalet skulle opfylde. Fx skulle det ligne naturlig tale, men ogsa veere
uforstaeligt. Desuden skulle signalet oplaeses af en kvindestemme, og dette af fglgende
arsager: De fleste parametre f. eks. fundamentalfrekvensen for den kvindelige stemme, ligger
midt imellem bgrn og maends stemmer (Holuble et al. 2010). Pa baggrund af kravene blev
signalet udviklet, ved at bruge optagelser af naturlig tale pa forskellige sprog. Historien “The
north wind and the sun” blev oplast af 21 kvinder pa seks forskellige sprog®, hvor der blev
brugt naturlig artikulation (Holuble 2015). Efterfglgende blev der for hvert sprog udvalgt en
af de optagede talere. Fundamentalfrekvensen for hver taler er pd omkring 200 Hz.
Talematerialet blev filtreret sa det matchede ILTASS” for den kvindelige stemme mellem 100

Hz og 16 kHz (Holuble et al.. 2010). Dette blev gjort for at optimere homogeniteten af

6 Engelsk, arabisk, kinesisk, fransk, tysk og spansk.

7 International Long Term Average Speech Spectrum - Spektrum over niveauerne for hvert
frekvensomrade af signalet. Beregnes ved at filtrere talen i frekvensband med en bredde pa
1/3 oktav. De gennemsnitslige niveauer for talesignalet i alle filtrene for varigheder pa flere
sekunder giver dette spektrum (Holuble 2015).
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talematerialet. Pauserne mellem talen blev begraenset til 600 ms, for at undga variabilitet i
maleresultater. Optagelserne blev opdelt i segmenter som groft svarede til varigheden af en
stavelse (Holuble et al. 2010). For at ggre dette, brugte man fgrst en automatisk procedure
hvor man kiggede efter mulige klipningspunkter, der hvor energien for talen var lavest. Men
denne procedure blev man ngdt til at aendre i, for at undga unaturlige overgange. Derfor endte
segmenterne med at have en leengde pa 100-600 ms, og indeholdte taleytringer og talepauser
(Holuble et al 2010). Inden segmenterne blev sat sammen, blev de bearbejdet for at undga
klik, sa de dannede en mere glidende overgang. Segmenterne blev efterfglgende sat sammen,
for at danne sektioner med en varighed pa 10s eller 15s (Holuble 2015). Ved
sammensatningen af segmenter var der kriterier som f.eks. at et segment kun blev brugt en
gang ved hver sektion, og at sproget skiftede fra segment til segment. Det samlede signal har

en varighed pa 60 s (Holuble 2015).

2.2.2 Indlzeringseffekten

Nar man udfgrer malinger med Dantale II materialet vil man kunne observere en
indleeringseffekt. Dette er den effekt man kan se pa testens malinger, nar testpersonen bliver
bekendt med testmaterialet. Indleeringseffekten kan derfor beskrives som en andring i SRT,
hvorved denne falder og, dermed bliver bedre efter flere malinger (Pedersen 2007). Man kan
opdele indlzeringseffekten i to dele; det at laere testens procedure, og tilveenningen til testens
materiale (Hey 2014). Da det er sveert at lave lange lister med saetninger, vil gentagelse af et
begreenset antal hverdagssatninger kunne fgre til en kunstig forbedring af resultaterne (Hey
2014). Et talemateriale som Dantale II har ogsa et begraenset antal ord, da der kun er ti
forskellige ord til hver ordklasse (Hernvig & Olsen 2005). I studer omkring indleeringseffekten
har man yderligere opdelt effekten i to stgrrelser; indleeringen inden for et besgg, og
indleeringen inden for to besgg (Pedersen 2007). Dette projekt udfgrer kun tests inden for et
besgg. [ et studie af Wagener et al. (2003) blev indleringseffekten for Dantale Il materialet,
inden for et besgg undersggt. Undersggelsen inkluderede 60 normalthgrende testpersoner,
som gennemfgrte otte malinger, som hver bestod af 20 seetninger. Den gennemsnitslige
indleeringseffekt blev bestemt til 2,2 dB.

Storbjerg og Pedersen (2015) har ligeledes i deres speciale undersggt indleeringseffekten for
Dantale II materialet. De har undersggt indleeringseffekten for 40 normalthgrende ved hhv. et

besgg og to besgg. Forsggspersonerne blev opdelt i to lige store grupper, for at undersgge
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Dantale II materialets to responsmetoder. Ved testen for farste besgg gennemfgrte
testpersonerne otte SRT malinger, som hver inkluderede 20 sztninger. For testen med
samme responsmetode som dette projekt, blev den stgrste indlaeringseffekt inden for et besgg
malt til at veere mellem fgrste og anden SRT maling. Indleeringseffekten blev der bestemt til

0,7 dB.

0,7* 0,3 -0,1** 0,1 0,2

_ 05 B 0,3 0,0 ()=t 0,1** 0,1 0,0

Tabel 2.1 viser resultaterne for indlaeringseffekten mellem hver maling i specialet af Storbjerg og Pedersen
(2015).

Tilsvarende studier omkring indleeringseffekten har ogsa fundet den stgrste indleeringseffekt
inden for fgrste og anden SRT maling (Wagener et al 2003; Hernvig og Olsen 2005). Hvilket
svarer til testafvikling af 40 saetninger. Hansen og Ludvigsen (2001) anbefaler desuden et

treeningsforlgb pa 30 saetninger.

3. Metode

Projektets problemformulering vil blive undersggt ved hjeelp af den kvantitative
eksperimentelle metode. Der opstilles en testsituation for at undersgge den digitale
stgjreduktion for de to sat af hgreapparater. Ideen bag testen er at opstille en realistisk
situation, der afspejler omstendigheder som en hgreapparatbruger kunne sta over for i
virkeligheden. Det vil ligeledes ogsa vere en situation hvor den digitale stgjreduktion er
udfordret. Ti normalthgrende testpersoner® deltager i undersggelsen, heraf seks maend og fire
kvinder. Alderen varierede fra 19-69 ar, med en middelveerdi pa 35,5 ar. Indledningsvist er
testpersonerne subjektivt vurderet til at veere kognitivt velfungerende og alderssvarende, og
dermed i stand til at deltage i testen. I dette kapitel vil de forskellige parametre for testen

blive gennemgaet.

3.1 Hgreapparater

8 Testpersonerne har ikke underskrevet samtykkeerkleering, da de alle er medstuderende,
venner og familie. De har i stedet givet verbalt samtykke.
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Det blev i projektets indledning naevnt, at testhgreapparaterne er fra Siemens. Det at begge
apparater er fra Siemens ggr at de benytter samme type software. Begge hgreapparater har
som naevnt samme stgjreduktionsalgoritmer. Lavprisklasseapparatet Orion 2 har dog 16
kanaler at udfgre stgjreduktionen i, hvor hgjprisklasse apparatet Pure 7 Binax har 48 kanaler
til at udfgre stgjreduktionen i. Testpersonerne blev fittet binauralt. Begge apparater er fittet
med mini receiver 2.0 hhv. 2R og 2L. Begge szt hgreapparater blev ogsa fittet med propperne
Click Dome 8/10 mm double. Dog blev to af testpersonerne fittet med en dome pa 10 mm, da
gregangen var stgrre. Lgsningen er designet til at lukke teet til i gregangen, sa det kun er lyden
fra hgreapparaterne der ndr ind til gret, og samtidig er der ikke noget der laekker ud gennem
proppen. Pa den made maler man kun pa effekten af stgjreduktionen og ikke den naturlige lyd
udefra gret (Dillon 2012). Da testpersonerne fik hgreapparaterne i, blev det tjekket efter om
proppen lukkede teet. Det blev ogsa undersggt om proppen sad ordentligt i gregangen, sa den

ikke vendte ind i gregangen og dermed blev blokeret.

3.2 Programmering af hgreapparaterne

Hgreapparaterne er indstillet i Siemens programmeringssoftware Connex 7.5.2. De blev
forbundet ved hjeelp af programmeringsadaptorer stgrrelse 312, med CS 44 HiPro kabler til
HiPro USB. For at kunne male en effekt pd hgreapparaterne, er de ngdt til at kunne give en
forsteerkning. Derfor er audiogrammet i begge hgreapparater, indstillet til at veere et fladt
hgretab pd 40 dB. Dette blev vurderet passende, ud fra den angivne forsteerkning i
programmet, samt ved selv at lytte med apparaterne pa. Efterfglgende blev apparaterne
indstillet under ‘tilpasning’ pa fglgende made:
1) Grovindstilling:
- Akustiske parametre: Dette blev indstillet i forhold til den valgte
proplgsning: click dome double.
- Tilpasningsformel: Ny bruger, da testpersonerne ikke har erfaring med
hgreapparater.
2) Finjustering:
-> Sound Management: Her blev den digitale stgjreduktions effekt indstillet til
det maksimale, for at male den fulde effekt. Desuden blev det indstillet til at

vaere bredbadndet, fordi det valgte signal er et bredbandet talesignal, og ikke
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et frekvensspecifikt smalbandssignal.

- Mikrofon/Audio: Her blev retningsmikrofonerne slaet fra, og

omnidirektional valgt. Dette for kun at male pa den digitale stgjreduktion.
Begge hgreapparater blev groft indstillet pa denne made. I bilag 2 og 3 er vedlagt screenshot

for de enkelte trin i programmeringen af de to sat hgreapparater.

3.3 Valg af stgjsignal

Omkring valg af stgjsignal er der vigtige overvejsler der skal tages i betragtning. Det er stgjen
der kan afggre hvordan taleforstaelsen pavirkes. Det bgr derfor overvejes hvor moduleret
stgjsignalet bgr vaere. Normalthgrende kan udnytte den temporale oplgsning. De er mere
specifikt i stand til at lytte i stgjens temporale dyk®. Peters et al. (1998) undersggte i et studie
SNR for hhv. ti hgrehzemmede og ti normalthgrende, hvor stgjsignalet var talevaegtet. De
hgrehaemmede havde i gennemsnit et SNR pa 8-11 dB hgjere end de normalthgrende. Der
blev her foresldet at de hgrehaemmede klarede sig darligere fordi de ikke kunne ggre brug af
de temporale dyk i stgjen (Preves 2000). For at udveelge et passende stgjsignal til testen, blev
der udfgrt pilottests med hgreapparaterne og ved at anvende Dantale Il materialet.
Hgreapparaterne blev testet med hhv. Dantale Il materialets stgjsignal og efterfglgende med
ISTS signalet. Dantale II materialets stgjsignalet blev i den forbindelse fravalgt, da det ved
lytning blev opfattet meget konstant. I stedet blev ISTS signalet valgt, med den begrundelse at
det kunne relateres til en mere virkelighedsnaer situation. Samtidig var forskellen pa SNR
veaerdierne mellem de to hgreapparater stgrst ved brug af ISTS signalet. Resultaterne for

pilottestene er vedlagt i bilag 4.

3.4 Opstilling af testen

Forsgget er udfgrt i DELTAS lyddgde rum ved audiologisk afdeling pa OUH. Et lyddgdt rum vil
absorbere refleksioner af lyden, og dermed er det den direkte lyd man hgrer. Derfor bruges
det lyddgde rum, og pd den made opndr man ogsa mere palidelige malinger. I forsgget bruges
en Blue sky international sat 6.5 hgjtaler og denne er placeret lige foran testpersonen dvs. 0°
azimuth, med en meters afstand. P4 den made kommer badde tale og stgj fra samme hgijtaler.

Dette er for at skabe den svereste testsituation, og samtidig den situation hvor den digitale

9 Listening in the dips
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stgjreduktion er mere anvendelig end retningsmikrofoner, da retningsmikrofoner ggr brug af
den spatiale adskillelse af signalet. Dantale II materialet blev brugt som testmateriale og dette
blev afspillet i programmet HearVal version 1.4 udviklet af DELTA, samtidig med at ISTS
signalet blev afspillet simultant og uden pauser. Inden testen blev udstyret kalibreret, for at
undga maleusikkerheder forbundet med udstyret. Ved opstart af HearVal kan man i
opstartspanelet komme videre til et kalibreringsvindue. Derfra blev afspillet en 30 sekunders

tone pa 1kHz. Tonen blev malt til at veere 67,8 dB med en mobil app. kaldet Sound Meter.

3.4.1 Responsmetode

Testprogrammet HearVal bestar af to versioner: en operatgr- og patientbaseret version. Det
er selve responsmetoden der i de to versioner er forskellig. | dette projekt blev den
operatgrbaserede version anvendt. Her skal testpersonen efter hver saetning gentage det de
hgrer, og sa vil en operatgr registrere de korrekte ord i testprogrammet. I testen bestemmes
SRTso, hvilket er det niveau hvor man hgrer og forstar 50% af ordene. Taleforstaeligheden
kan beskrives ved hjzelp af en s-kurve, hvor taleforstaeligheden angives i procent, som
funktion af praesentationsniveauet. Kurven vil vise hvordan preesentationen afthaenger af
testmaterialets niveau og kurvens midtpunkt angiver 50% og dette er SRTso. Ved SRTs0
punktet pa kurven benaevnes haldningen sso. Da testen er en taletest i stgj, vil resultaterne for

testen ogsa kunne angives som SNR.
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Figur 3.1 S-kurve. SNR pa x-aksen og korrekte svar pa y-aksen. Fra Speciale, (Storbjerg og Pedersen 2015)

3.4.2 Afviklingsprocedure

Programmet HearVal har to procedurer for bestemmelsen af SNR. Dette er hhv. Real SRT og
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estimeret SRT (eller SNR som det i princippet er). Proceduren for Real SRT er en adaptiv
stepstgrrelsesalgoritme, i dette tilfaelde hvor styrken af talen varieres, mens styrken pa stgjen
holdes konstant. Proceduren er implementeret efter Brand og Kollmeier (2002) og der
bestemmes bade en vardi af SRTso og Sso. Praesentationsniveauerne af de enkelte saetninger
bestemmes ud fra hvor mange svar testpersonen havde rigtig i den forrige seetning. Selve
proceduren stopper efter ti reverseringeri® og har et maks. antal saetninger pa 29 (30)
saetninger (DELTA 2015). Selve testresultatet beregnes ud fra gennemsnittet af
reverseringerne over seks, hvilket vil sige de sidse fire reveseringer. Teersklen er derfor et
resultat af de fire sidste datapunkter. Hvis man reducerer antallet af reverseringer, far man

altsa et mindre datagrundlag for den beregnede verdi (Pedersen 2007).

Det estimerede SRT bestemmes ud fra MML proceduren. Ved denne procedure laves et
estimat af den mest sandsynlige s-kurve, efter hver gang at testpersonen har afgivet et
respons (Pedersen 2007). Hvor den anden procedure afthaenger af preesentationsniveauet af
den forrige seetning, bestemmes niveauet ved MML proceduren ud fra samtlige af de
responser som testpersonen lgbende har afgivet. Hvilket vil sige at det er en statistisk made at
estimere teersklen pa. Resultatet vil dermed blive mere praecist, i takt med at antallet af
praesenterede setninger stiger. SRTso 0og Sso vaerdierne vil pd den madde varieres indtil den
mest sandsynlige s-kurve er estimeret (Pedersen 2007). Ifglge litteraturen burde denne
version udregne en mere palidelig teerskel, da der medregnes flere vardier fra testen. Derfor
tager dette projekt udgangspunkt i denne afviklingsprocedure. Pedersen (2007) har i en
pilottest undersggt om afviklingsprocedurerne er statistisk signifikant forskellige, hvilket ikke

var tilfaeldet.

3.5 Informering af testpersonerne

Inden testen gik i gang blev testpersonerne informeret om formalet med testen, og hvordan
de skulle deltage i testen. De blev introduceret til Dantale Il materialet og fik at vide at testen
har til formal at undersgge deres evne til at forsta tale i stgj. De fik at vide hvordan testen ville

foregd og hvordan de skulle svare. Desuden at de skulle gennemfgre testen tre gange. Fgrste

10 En reversering er en vending. Det kan defineres som et fortegnsskift af trinsstgrrelsen
(Pedersen 2007).
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test som en kontroltest og ligeledes en hgrescreening, og de to efterfglgende tests med
hgreapparaterne pa. De laeste efterfglgende en infoflyer igennem om selve testen, som er

udviklet af DELTA, denne er vedlagt i bilag 5.

3.6 Testafvikling

Inden testen gik i gang, blev testpersonerne undersggt med otoskop, for at sikre at gregangen
ikke var blokeret af grevoks. Efterfglgende blev testpersonerne vist ind i det lyddgde rum,
hvor de blev bedt om at sidde pa stolen foran hgjtaleren og tale ind i Comfort Audio
streameren. De blev fgrst praesenteret for en treeningsrunde pa fem saetninger, for at ggre
dem bekendte med testen. Efterfglgende startede testene og i fglgende raekkefglge:

1) Testuden hgreapparater - kontrolprgve

2) Test med Siemens Orion 2

3) Test med Siemens Pure 7 Binax

4. Resultater og databehandling

De indhentede resultater er opgivet som en SRT tzerskel, som i dette tilfeelde er det samme
som en SNR teerskel. Testpersonerne er vurderet til at vaere normalthgrende, og har udtalt sig
om ikke at opleve saerlige begreensninger i forhold til deres hgrelse. Derfor forventes
kontrolprgven ogsa at afspejle dette. Da testpersonerne varierer i bade alder og kgn, kan det
dog forventes at der er en individuel variation. Samtidig var den indledende vurdering
subjektiv. Resultaterne for de tre tests vil indledningsvist blive gennemgaet ud fra deskriptiv
statistik. Dette ggres for at danne et overblik samt en forstdelse for de indhentede resultater.
Efterfglgende vil resultaterne blive bearbejdet med praediktiv statistik, for at undersgge om
testene er statistisk signifikant forskellige. Dette er ngdvendigt for videre diskussion omkring

den stgjreducerende effekt.

4.1 Resultater

[ tabel 4.1 er SNR for hver enkel testperson vist for de tre tests. Testene er for alle
testpersonerne udfgrt i samme raekkefglge som naevnt i metodeafsnittet. Indleeringseffekten
kan dermed have pavirket resultaterne i tabellen, og kan dermed sige noget om hvilken effekt

dette har haft for testene.
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Kontrol Orion 2 Pure 7 bx

Testperson 1 -15,2 -14,6 -19,2
Testperson 2 -14,2 -17,3 -18,1
Testperson 3 -8,9 -5,5 -14,9
Testperson 4 -13,2 -18,8 -19,8
Testperson 5 -9,8 -10,1 -6,9
Testperson 6 -6,3 -3,4 -7,7
Testperson 7 -7,1 -8,6 -10,1
Testperson 8 -3,8 -6,4 -5,8
Testperson 9 -18 -17,3 -17,1
Testperson 10 -9,6 -3,9 -11,7
Middelvaerdi -10,61 -10,59 -13,13
Standartafvigelse 4,20 5,63 5,08

Tabel 4.1 denne tabel er udarbejdet i Excel. Vaerdierne er opgivet i dB.

[ tabellen er alle veerdierne for SNR negative, hvilket viser at testpersonerne har opndet gode

resultater. Nar SNR er negativ, er stgjen hgjere end talesignalet. Hvilket vil sige at alle

testpersonerne har forstaet talen, selvom stgjen var pa et hgjere niveau.
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Figur 4.1 viser resultaterne for hver enkelt testperson i hver af de tre tests. Grafen er udarbejdet i Excel.

4.2 Middelvaerdier

[ tabel 4.1 er de udregnede middelveaerdier for de tre tests opgivet. Middelveerdien resulterer i

det SNR som testpersonerne havde i gennemsnit, hvor de forstod 50% af de afspillede ord i

testen. Middelvaerdien for testen uden hgreapparater er pa -10,61 dB. Da dette er
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kontrolprgven og ogsa fungerede som en hgreprgve, forteeller veerdien om testpersonernes
egen evne til at forsta tale i stgj. For testen med Orion er middelvaerdien -10,59 dB og for
testen med Pure er middelvaerdien pa -13,13 dB. De bedste gennemsnitslige teerskler er
dermed opndet ved testen med Pure. Samtidig indikerer teersklerne for kontroltesten og

testen udfgrt med Orion at der ikke er nogen forbedring med Orion.

4.3 Standartafvigelser

Der ses en forholdsvis stor individuel variation for testpersonerne i alle tre tests. For
kontroltesten er minimum og maksimum hhv. -18 dB SNR og -3,8 dB SNR, dette er en meget
stor forskel. Tilsvarende er minimum og maksimum vaerdierne for testen udfgrt med Orion
hhv. -18,8 dB SNR og -3,4 dB SNR. For testen udfgrt med Pure er minimum og maksimum hhv.
-19,2 dB SNR og -5,8 dB SNR. Der er dermed store fordelingsbredder for alle tre tests. Dette er
bemezerkelsesvaerdigt og har betydning for videre bearbejdning af resultaterne. Da
fordelingsbredden for kontroltesten er stor, har dette ogsa indflydelse pa de to fglgende tests.
Den brede fordeling kan ogsa ses ved standartafvigelserne. Standartafvigelsen fortaller
generelt hvor meget resultaterne i gennemsnit afviger fra middelvaerdien. I tabel 4.1 er
standartafgivelsen for kontroltesten opgivet til at vaere 4,02 dB. Hvilket vil sige at
testpersonerne i gennemsnit afviger 4,20 dB fra middelveerdien. Standartafvigelserne for
testen med hhv. Orion og Pure er dog hgjere. For testen udfgrt med Orion, er
standartafvigelsen lig 5,63 dB. Tilsvarende er standartafvigelsen 5,08 for testen udfgrt med

Pure.

4.4 Hypotesetestning

Resultaterne er indtil videre praesenteret ved hjeelp af deskriptiv statistik. Det er yderligere
ngdvendigt at undersgge om resultaterne er statistisk signifikant forskellige. P4 den made
undersgges om forskellen kan siges at vaere palidelig eller om den skyldes tilfeeldigheder
(Bendsen 2009). Dette ggres ved at lave en statistisk hypotesetest. I dette tilfeelde benyttes t-
testen. Denne type hypotesetest undersgger om middelveerdierne i to populationer, kan siges
at komme fra samme underliggende normalfordeling (Lund og Rggind 2010). Populationerne
er i dette tilfzelde de tre tests, som i princippet er stikprgver. Det er derfor en forudseetning at

de stikprgver man tester, er normalfordelte. For at undersgge hvorvidt dette er tilfaeldet er
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Shapiro-Wilk testen udfgrt i programmet SPSS for de tre tests. Nulhypotesen er dermed at
populationen er normalfordelt. Man kigger pa p-veerdien for at forholde sig til hypotesen, p-
veaerdien er sandsynligheden. Man seaetter i praksis ofte en greense for det usandsynlige. Denne
graense for p-vaerdien er pa 5% eller p > 0,05. Hvilket vil sige at sandsynligheden er mindre

end 5%. Shapiro-Wilk testen viser fglgende for de tre stikprgver:

Kontroltest: p=0,92 > 0,05
Orion: p=0,18 > 0,05
Pure: p =0,25> 0,05

For alle tre populationer kan nulhypotesen dermed accepteres, og de tre populationer kan
derfor antages at veere normalfordelte. Det kan nu undersgges hvorvidt der er en statistisk
signifikant forskel mellem populationernes middelveerdier. Derfor er nulhypotesen nu
folgende: middelveerdierne for de to populationer kan siges at komme fra samme
underliggende normalfordeling. T-testen udregnes i programmet SPSS, som en parret og to-
halet test. Dette fordi samme testpersoner gennemfgrer de tre tests. Resultaterne ses

nedenfor:

Kontroltest og Orion: p = 0,98 > 0,05
Kontroltest og Pure: p=0,02 < 0,05
Orion og Pure: p=0,07 < 0,05

T-testen for kontroltesten og Orion har en p-verdi pa 0,98. Dette er en meget hgj veerdi, og
derfor kan hypotesen accepteres. Dette vil sige at resultaterne i de to tests er meget
sammenfaldende.

T-testen for kontroltesten og Pure har derimod en p-veerdi pa 0,02. Derfor kan hypotesen
forkastes. Det kan dermed konkluderes at der er en signifikant forskel mellem resultaterne
for de to tests.

Den beregnede p-veerdi for t-testen med Orion og Pure er lig 0,07. Dermed er p-veerdien lige
over graensen. Det kan derfor konkluderes at der ikke er en signifikant forskel mellem
resultaterne i de to tests. Dette er bemaerkelsesverdigt, da det er denne forskel at dette

projekt forsgger at pavise.
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4.5 Analyse af den digitale stgjreduktion

Efter at have undersggt for signifikante forskelle, undersgges forskellen pa de opndede
resultater for testene af de to seet hgreapparater. Det er selve forskellen mellem de to tests,
som angiver en forbedring eller en forveerring. I bilag 6 ses tabel 4.2 over de individuelle
forskelle for hver testperson, samt de gennemsnitlige forskelle. Det er desuden afbildet i

nedstdende graf.
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Figur 4.2 Viser de individuelle forskelle mellem Orion og Pure, for de ti testpersoner. Grafen er lavet i Excel.

[ tabel 4.2 samt af grafen ses en stor variation i resultaterne. Syv af testpersonerne opnar en
forbedring i deres SNR. Der er derimod tre af testpersonerne som oplever en forveerring i
deres SNR. For de ti testpersoner er middelveerdien 2,54 dB, med en standartafvigelse pa 3,72
dB. I hypotesetesten blev Orion og Pure testet for at se om de to tests var statistisk signifikant
forskellige. Resultatet blev p = 0,07, hvilket lige overskrider graensen for at de er signifikant
forskellige. Dette kan dog diskuteres, ndr man kigger pa de opnaede resultater. Testperson ni
opndr i kontrolprgven et SNR pa -18 dB og efterfglgende med hgreapparaterne pa omkring -
17 dB for begge tests. At SNR vardierne er sa lave, er ogsa forbundet med en vis
maleusikkerhed pa grund af testens sensitivitet. Veerdierne kan derfor afvige et par dB.
Testperson otte oplever ligeledes, en lille forveaerring fra Orion til Pure pa 0,6 dB. Denne veerdi
er meget lille og kan ogsa skyldes testens sensitivitet. Testperson fem er dog en afstikker. Her

ses en forverring pa -3,2 dB. Denne veerdi har stor indflydelse pa den gennemsnitslige
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forbedring. Desuden er den bedste forbedring opnaet for testperson tre, med en verdi pa 9,4
dB. I kontrolprgven opndede testperson 3 en veerdi pa -8,9 dB og med Pure en veerdi pa 14,9.
Testpersonen opnar derfor en forveerring i testen med Orion. Generelt opnar halvdelen af

testpersonerne en forveerring fra kontrolprgven til Orion.

5. Diskussion

Da dette projekt er et empirisk studie, hvor det eksperimentelle element fylder en meget stor
del, bgr metoden for dette ogsa diskuteres. Der er altid en reekke parametre der bgr overvejes,
og hvordan disse har haft indflydelse pa resultaterne. Det er vigtigt at forholde sig til dette for
at vurdere hvorvidt resultaterne er palidelige. Dette afsnit vil derfor indledningsvist diskutere
nogle af de relevante parametre omkring metoden for testene, for at vurdere palideligheden
af de opnaede resultater. Efterfglgende vil projektets hypotese blive diskuteret pa baggrund af

teorien og de malte resultater.

5.1 Metodediskussion

Dette projekt har taget udgangspunkt i den hypotetisk deduktive metode. Indledningsvist blev
der opstillet en hypotese. Denne hypotese blev efterfglgende forsggt eftervist, ved hjzelp af
den kvantitative eksperimentelle metode. For at undersgge stgjreduktionens effekt pa
taleforstdelsen, blev en specifik testsituation designet. Ideen var at testsituationen skulle
afspejle en situation hvor man oplever problemer med at forsta tale, og dermed ogsa en
situation hvor stgjreduktionen virkelig kommer pa arbejde. Nar man udfgrer en test, under
bestemte testomstendigheder, vil de opndede resultater fortzelle noget om den specifikke
testsituation. I andre situationer vil resultaterne kunne give andre verdier, dette skal man

have med i sine overvejelser.

5.1.1 Testpersoner

I dette projekt er testpersonerne normalthgrende, da det blev vurderet til at vaere passende
pa grund af projektets omfang og tid. Det ville veere at foretraekke, hvis projektet i stedet have
testet hgrehzemmede testpersoner. Da det er de hgrehaemmede personer som
hgreapparaterne henvender sig til. Samtidig har de hgrehaammede problemer med

taleforstaelsen i stgj, og malingerne vil derfor vaere mere relevante og palidelige. Da dette
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projekts testpersoner er normalthgrende, der ikke i samme grad er udfordret i de stgjende
situationer, vil resultaterne ogsa bare prag af dette. [ dette projekt blev der brugt et
testsignal som afspejler tale. Signalet er derfor moduleret og indeholder pauser. Som
normalthgrende kan man derfor udnytte dette til at hgre det gnskede talesignal, hvilket den
hgreheemmet ikke kan i samme grad. Derfor kan resultaterne for dette projekt ikke
ngdvendigvis fortaelle noget om hvordan en hgrehaammet ville kunne klare sig i samme
testsituation. Testene for de normalthgrende er desuden meget bredt fordelt. Resultaterne
afspejler derfor et forholdsvist bredt omfang af SNR vardier.

Som en forbedring af metoden kunne man have opstillet nogle kriterier for testpersonerne.
Mere nertliggende hgretzerskler kunne veere at foretraekke, ved indledningsvist at teste
personernes hgreterskler og eventuelt vurdere om kriterierne for testpersonerne er opnaet.
Der er desuden kun ti testpersoner i dette projekt, hvor et stgrre antal ville kunne give mere

palidelige resultater.

5.1.2 Afviklingsprocedure

Programmet HearVal som Dantale Il materialet blev afviklet i, havde to mulige
afviklingsprocedurer. I metoden blev proceduren for det estimerede SRT valgt frem for Real
SRT, da dette blev vurderet til at veere mest palideligt. I det fglgende vil en undersggelse af
resultaterne for de to procedurer blive undersggt, for at vurdere hvorvidt dette var det rette
valg for projektet. I bilag 7 er resultaterne for Real SRT proceduren vedlagt. Pedersen (2007)
har i en pilottest undersggt, om der er forskel mellem at bestemme SRT som et MML-estimat,
eller som et gennemsnit af ti praesentationsniveauer eller af de sidste fire reverseringer. De
forskellige beregningsmetoder viste ikke en statistisk signifikant forskel mellem disse. I dette
projekt kan der dog ses en forholdsvis stor forskel mellem de to procedurer. Der er i SPSS
udfgrt t-tests for de to afviklingsprocedurer. For alle tre tests er p = 0,00 < 0,05. De to
afviklingsprocedurer er derfor i dette projekt statistisk signifikant forskellige.
Middelvaerdierne for teersklerne er for alle tre tests veesentlig hgjere og dermed darligere ved
Real-SRT teersklerne. Den gennemsnitslige forskel mellem kontroltesten og testen udfgrt med
Orion er -0,2 for Real SRT, hvor den gennemsnitslige forskel for est SRT er lig -0,02. Der er
dermed en stgrre forskel for Real SRT, men for begge procedurer er effekten dog negativ, og
dette betyder at testpersonerne oplever en lille forvaerring i testsituationen. Den

gennemsnitslige forskel mellem kontrolprgven og testen udfgrt med Pure er for real SRT
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teersklerne 1,66 og for est. SRT 2,52 dB, dette er en bemarkelsesvardig forskel. Desuden er
den gennemsnitslige forskel for testen med Orion og testen med Pure 1,86 for Real SRT og
2,54 for est. SRT. Standartafvigelserne for de to afviklingsprocedurer er ogsa
bemezerkelsesvaerdige. Forskellen mellem standartafvigelserne for testen udfgrt med Orion er
1,09 dB og for testen udfgrt med Pure er forskellen 0,85 dB. For kontrolprgven er forskellen
kun 0,03 dB. Generelt er standartafvigelserne forholdsvis hgje for begge afviklingsprocedurer
og dette er en indikation for den individuelle variation. Desuden bgr det bemzerkes at de
eneste to tests, der for real SRT er statistisk signifikant forskellige er Orion og Pure, med en p-
veerdi pa 0,04, hvor p-veerdien for est SRT er 0,07. Der er dermed en forholdsvis stor forskel
pa resultaterne for de to afviklingsprocedurer. Det kan vaere op til videre diskussion hvorvidt

den valgte procedure er palidelig.

5.1.3 Indlzeringseffekten

[ afsnit 2.2.2 blev det naeevnt hvordan indlaeringseffekten kan pavirke resultaterne for en
testafvikling med Dantale Il materialet. Det er derfor ngdvendigt med en traeeningsrunde inden
testen pabegyndes. | programmet HearVal er der mulighed for at udfgre en indledende
treeningsrunde inden selve testen. Traeningsrunden bestar af fem testsatninger og
stgjsignalets styrke er indledningsvist svagt og vil gennem de fem testszaetninger stige. Som
naevnt i afsnit 2.2.2 anbefales der for Dantale Il materialet en treeningsrunde pa 30 saetninger
(Hansen 0& Ludvigsen 2001). Man kan derfor diskutere hvorvidt den indledende
treeningsrunde var nok. Det ma formodes at den indledende traeningsrunde ikke havde til
formal at reducere indledningseffekten betydeligt. Men derimod at ggre testpersonerne
bevidste om proceduren for testmaterialet. PA den made kan man undga fejl i resultaterne
grundet misforstdelse af testen. Pa den baggrund at der kun er gennemfgrt fem
treeningssaetninger inden testen, ma det formodes at indleeringseffekten stadig er tilstede
under testen. Storbjerg og Pedersen (2015) konkluderede i deres studie omkring Dantale II
testen, at indlaeringseffekten efter 6. SRT-maling ikke leengere var til stede. Dette projekt har
kun udfgrt tre SRT-malinger. Desuden har de tre SRT-malinger haft samme rakkefglge for
alle testpersonerne. Det faktum at de tre malinger har raeekkefglgen, som naevnt i afsnit 3.6,
kan have stor betydning for resultaterne. Indleeringseffekten vil derfor kunne pavirke
resultaterne, da malingerne bgr forbedres gennem de tre tests. Storbjerg og Pedersen (2015)

paviste indleeringseffekten mellem fgrste og anden SRT-maling til at veere 0,7 dB for den
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operatgrbaserede version. Andre studier har ogsd kunne pavise den stgrste indleeringseffekt
mellem fgrste og anden SRT-maling (Wagener et al 2003; Hernvig og Olsen 2005).

Det kan derfor forventes, at indlaeringseffekten har stor indvirkning pa forskellen mellem
kontrolprgven og testen udfgrt med Orion. Det er her bemeaerkelsesveaerdigt at den
gennemsnitlige forskel mellem de to tests er -0,02 dB. Rent hypotetisk ville en forbedring
mellem disse to tests dermed vaere at forvente. Det kan derfor diskuteres, om
indleeringseffekten har pavirket resultaterne, da der ikke er en forbedring med derimod ses
en forvaerring i resultaterne. I tilfeelde af at resultaterne er pavirket af indleeringseffekten, ma
resultaterne uden denne effekt kunne vise en stgrre forveerring, hvilket ogsa kan veere
tilfaeldet. Storbjerg og Pedersen (2015) har desuden malt indlaeringseffekten mellem 2. Og 3.
SRT-maling til at veere 0,3 for den operatgrbaserede version. Forbedringen mellem disse to
malinger i dette projekt er i gennemsnit 2,54 dB. Her vil indleeringseffekten dermed kun
pavirke resultatet med 0,3 dB ifglge Storbjerg og Pedersen (2015). Der vil dermed stadig vaere
en gennemsnitslig forbedring for Pure. Den stgrste indlaeringseffekt bgr veere at se mellem
kontrolprgven og Pure, da dette er forskellen mellem 1. Og 3. SRT-maling. Den gennemsnitlige
forbedring mellem Pure og kontrolprgven er 2,52 dB. Da Dantale Il materialet er meget
begraenset og kun bestar af 50 ord, kan der efter kort tid ogsa opsta kendskab til
testmaterialet. Det kan dog under alle omstendigheder konkluderes at der i testen burde
have veret benyttet en randomiseret testraekkefglge samt en leengere traeningsrunde, for at
opnd mere palidelige resultater. Det bgr desuden bemaerkes at der evt. kan veere en
indleeringseffekt i brugen af hgreapparater. Da testpersonerne er normalthgrende, kan de

have brug for en tilveenning til den forsteerkede lyd.

5.2 Diskussion af hypotesen

Projektets hypotese er at hgreapparatet Pure med 48 kanaler vil give den bedste effektmaling
for taleforstdelsen i stgj. Dette er indtil videre blevet forsggt eftervist ved hjaelp af den
eksperimentelle metode, og metoden er efterfglgende ogsa blevet diskuteret. Det vil i dette
afsnit blive diskuteret hvorvidt det faktisk kan pavises at det ggede antal kanaler har en
positiv effekt pa taleforstdelse. Baggrunden for dette projekt har veeret at kommunikationen i
stgj for hgrehammede er en stor problematik, som til stadighed er udfordrende at

imgdekomme. Samtidig bgr hgjprisklasseapparaterne ogsa yde en stgrre forbedring for denne
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problematik end lavprisklasseapparaterne. Da man betaler for mere og dermed forventer en

hgjere kvalitet.

[ databehandlingen af resultaterne kunne det konkluderes, at testpersonerne generelt
oplevede en forbedring i taleforstaelsen i stgj, ved brug af Pure frem for Orion. Den
gennemsnitslige forbedring blev beregnet til at veere 2,54 dB for de ti testpersoner. [ teorien
omkring hgreapparaternes digitale stgjreduktion blev det beskrevet, hvordan forstaerkningen
afhaenger af SNR i hver enkelt kanal. Siemens selv har forklaret, at fordi Pure indeholder 48
kanaler, vil Pure kunne give en mere nuanceret frekvensoplgsning. I teorien blev det ogsa
neevnt, at de fleste studier omkring den digitale stgjreduktion ikke kunne padvise en betydelig
pavirkning af taleforstdelsen i stgj. De fleste undersggelser kunne kun pavise en gget komfort
i de stgjende omgivelser, men ikke en forbedring af taleforstdelsen. Dette projekt har dog
kunne vise en positiv effekt, hvor der ses en forbedring i taleforstaelsen i stgj. De i teorien
naevnte studier omkring den digitale stgjreduktion, har testet hgreapparater der har
indeholdt mellem 4 til 20 kanaler. Det kan dermed diskuteres om dette har veeret grunden til
at der ikke ses en forbedring. En del af problematikken omkring den digitale stgjreduktion er,
nar der er bade tale og stgj i en kanal, vil stgjreduktionen pavirke begge dele. Vigtige
talekomponenter risikerer dermed, at blive deempet sammen med stgjen. Et argument for den
paviste forbedring kan dermed vare at de 48 kanaler giver en mere nuanceret opdeling. Talen
bliver dermed ikke pavirket i samme grad, fordi kanalerne bearbejder et smallere

frekvensomrade.

Det er desuden bemaerkelsesvaerdigt at halvdelen af testpersonerne klarer sig darligere i
testen med Orion, end de ggr i kontroltesten. De opnar dermed en darligere taleforstdelse i
stgj, ved brug af Orion hgreapparaterne. Nar den digitale stgjreduktion kun udfgresi 16
kanaler, er dette dermed ikke tilstraekkeligt. Den gennemsnitslige forveerring fra
kontroltesten er -0,02 dB, hvilket ikke er betydeligt. Gennemsnittet stemmer dermed
tilneermelsesvist overnes med de naevnte studier, som ikke kunne pavise en effekt pa
taleforstaelsen i stgj. Ricketts og Hornsby (2005) testede Siemens Triano S, med 16 kanaler og
samme stgjreduktion. De kunne ligeledes ikke pavise en positiv effekt pa taleforstaelsen i stgj,

men dog en gget komfort i stgjende omgivelser.
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Nar man kigger pa de individuelle resultater for de ti testpersoner, er det dog at bemarke at
halvdelen af testpersonerne oplever en forveerring med Orion end med kontrolprgven. Da der
kun er 16 kanaler i hgreapparatet, kan stgjreduktionen dermed have pavirket
talekomponenterne, og dermed gjort talen mere utydelig. Desuden blev stgjreduktionen
under programmeringen indstillet til at yde det maksimale. Dette kan ogsa have indflydelse
pa effekten, da der dermed kan blive skruet kraftigt ned i de kanaler som indeholder vigtige
talekomponenter. De fleste hgreapparater indeholder dog omkring 16 kanaler, og ifglge
Widex bgr 15 kanaler veere nok. Argumentet for dette er at for mange kanaler kan give en
reduktion i kontrasten mellem talekomponenter (kuk 2015). Desuden forklarer Galaster og
Galaster (2011) at mange kanaler vil gge kompleksiteten af processeringen, og dermed kan
der opsta en latenstid. Men ifglge dette projekt er et antal pa 15 kanaler ikke tilstreekkeligt til

at kunne give forbedringer af taleforstaelsen i stgj.

Ydermere er det at bemaerke at der i testene blev opstillet en situation, hvor testmaterialet er
tale men ogsa den konkurrerende stgj. Ifglge teorien omkring stgjreduktionen kategoriseres
stgjen ofte som et konstant signal. Stgjreduktionen er dermed bedst i situationer hvor stgj og
tale er temporalt og spektralt adskilt. I de situationer hvor stgj og tale begge er modulerede
talesignaler, har stgjreduktionen sveert ved at detektere hvad der er det gnskede signal, og
hvad der bgr deempes. Dette kan vere et argument for, at halvdelen af testpersonerne
oplevede en forvaerring i testen med Orion. Stgjreduktionen kan derfor have deempet noget af
den gnskede tale, fordi signalerne begge karakteriseres som tale, og apparatet derfor ikke kan
skelne. Pa trods af testomstendighederne, kan der stadig pavises en forbedring med
hgreapparatet Pure. Hvordan det ggede antal kanaler har denne effekt pa

testomstendighederne er til videre diskussion.

6. Konklusion

Projektets hypotese er blev undersggt ved hjeelp af den kvantitative eksperimentelle metode.
Der blev opstillet en testsituation som skulle afspejle en tale-i-stgj situation. Nar man skal
forberede testomstaendighederne, kan der vaere mange overvejelser omkring de forskellige
parametre. De forskellige parametre er som variable i en formel: nar man aendrer pa dem,

@ndres resultatet ogsa. Testpersonerne som deltog var normalthgrende og dette kan have
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indflydelse pa resultaterne. Desuden er testene udfgrt i en bestemt reekkefglge, derfor er
indleeringseffekten ogsa blevet diskuteret i forhold til resultaterne. Resultaterne for de ti
testpersoner viste en gennemsnitlig forbedring pa 2,54 dB for Pure sammenlignet med Orion.
Til gengeeld ses en forvaerring for Orion sammenlignet med kontroltesten pa -0,02 dB. Det kan
hermed konkluderes at i denne test giver hgjprisklasseapparatet med 48 kanaler en
forbedring af taleforstaelsen i stgj. Det er desuden bemaerkelsesveerdigt, at der ses en

forbedring, da de fleste studier omkring den digitale stgjreduktion ikke kan vise nogen effekt.

7. Perspektivering

Da dette projekt har kunne pavise en forbedring i taleforstaelsen i stgj, bgr der foretages
yderligere undersggelser af dette aspekt. Resultaterne for dette projekt afspejler den
specifikke testsituation, og derfor bgr effekten undersgges under andre omstaendighede. Pa
den made undersgger man, om der ligeledes kan pavises forbedringer i andre situationer.
Man kunne f. eks vaelge at bruge et andet testmateriale. Det kunne ogsa veere interessant at
teste kanalernes effekt for andre hgreapparater, sa disse kan sammenlignes. For at opna mere
palidelige resultater kunne det vaere interessant at benytte en tilveenningsperiode til
hgreapparaterne. Nar man som hgrehazemmet far udleveret et hgreapparat, kraever det
tilveenning til lyden fra hgreapparaterne. Hvis testpersonerne derfor benytter
hgreapparaterne i en periode, og dermed veenner sig til lyden, ekskluderer man en mulig
maleusikkerhed. Dette projekt har desuden udelukkende benyttet den kvantitative metode,
og derfor er det de opnaede resultater som projektet har taget udgangspunkt i. Det kunne
yderligere veere interessant at inddrage den kvalitative metode. F. eks ved at inddrage
udtalelser om lytteoplevelsen og sveerhedsgraden for testen. Hvis effekten for dette projekt
viser sig at veere reel, er det anbefalelsesveerdigt fremover at udlevere hgreapparater med et
stgrre antal kanaler. Der bgr desuden veere et stgrre fokus pa kanalernes indvirkning, nar der

udveelges hgreapparater til patienten.
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Bilag 1: De danske Hagerman lister fra Ludvigsen og Hansen (2001)

Liste 1

Liste 2

Liste 3

Liste 4

Ingrid
Michael
Linda
Ulla
Niels
Henning
Anders
Kirsten
Per
Birgit

Ulla
Linda
Anders
Michael
Niels
Birgit
Henning
Ingrid
Kirsten
Per

Per
Niels
Kirsten
Ulla
Linda
Michael
Henning
Anders
Ingrid
Birgit

Anders
Per

Ulla
Michael
Niels
Linda
Birgit
Ingrid
Henning
Kirsten

finder
ejer
laner
far
solgte
ser
vandt
kabte
valgte
havde

solgte
ejer
havde
valgte
vandt
finder
laner
ser
kabte
far

ser
ejer
havde
finder
vandt
far
valgte
kabte
laner
solgte

vandt
kabte
ejer
havde
solgte
valgte
finder
laner
far
ser

syv  rede
tyve paene
seks flotte
fiorten hvide
ti store
ni smukke
otte  sjove
tre nye
tolv  fine
fem gamle
ti rede
tre hvide
tolv  paene
otte fine
fiorten store
ni nye
syv  sjove
fem flotte
seks smukke
tyve gamle
seks pane
tyve hvide
fem store
otte nye

ni rede
ti flotte
tre gamle
syv fine

tolv  sjove
forten smukke

tolv  store

ti fine

syv  rede
fem nye

tre smukke
ni hvide
tyve paene
otte gamle
seks flotte

fiorten sjove

huse.
ringe.
skabe.
jakker.
masker.
planter.
gaver.
blomster.
biler.
kasser.

biler.
blomster.
kasser.
masker.
jakker.
ringe.
skabe.
planter.
gaver.
huse.

planter.
biler.
masker.
jakker.
skabe.
gaver.
ringe.
kasser.
huse.
blomster.

kasser.
biler.
jakker.
planter.
blomster.
skabe.
huse.
masker.
ringe.
gaver.
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Liste 5 Henning laner syv  hvide jakker.
Anders finder fem gamle skabe.
Linda  havde ti fine gaver.
Kirsten solgte seks sjove ringe.
Michael far tolv  rede huse.
Birgit ser tre store  blomster.
Niels kebte tyve paene planter.

Per valgte ni flotte masker.
Ulla vandt ofte smukke biler.
Ingrid ejer fjorten nye kasser.

Liste & Henning havde fjorten sjove  blomster.
Kirsten ser syv  store huse.
Linda finder fem nye masker.
Ulla kobte tyve hvide jakker.
Michael far tolv.  smukke planter.
Anders ejer seks flotte biler.
Niels laner ti fine gaver.
Per solgte ni gamle ringe.
Birgit valgte tre rede skabe.
Ingrid  vandt otte paene kasser.

Liste 7 Anders finder seks store gaver.
Michael ser tyve gamle blomster.
Kirsten vandt tolv flotte  ringe.
Ingrid  valgte otte hvide planter.
Birgit  far fem fine masker.
Ulla laner syv  sjove  skabe.

Henning havde tre nye huse.
Linda  solgte fjorten rede kasser.
Niels ejer i smukke biler.
Per kobte ni pane jakker.
Liste 8 Niels ser i fine jakker.
Per far tolv. store  kasser.
Michael vandt tre nye skabe.

Anders ejer tyve flotte  gaver.
Henning laner fem  smukke ringe.
Linda havde seks sjove  masker.
Kirsten kobte fjorten pane planter.
Ulla finder otte gamle blomster.
Ingrid  valgte ni rede biler.
Birgit solgte syv  hvide huse.
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Liste 9 Linda havde ti fine blomster.
Ulla laner tre flotte ringe.
Per finder fem  store masker.

Michael vandt syv  smukke biler.

Ingrid  valgte fjorten sjove  jakker.
Kirsten far otte hvide  kasser.
Henning solgte tolv gamle gaver.
Niels ejer tyve pa:ne huse.

Anders kebte ni nye planter.
Birgit ser seks rode skabe.

Liste 10 Niels finder tyve smukke skabe.
Henning valgte tolv  store kasser.
Linda laner fjorten gamle biler.

Birgit vandt fem fine huse.
Ingrid  kebte ni hvide  planter.
Anders ser seks rede jakker.
Michael far tre nye masker.
Kirsten solgte syv  sjove blomster.
Ulla havde otte paene  gaver.
Per ejer i flotte ringe.

Liste 11 Linda  solgte fjorten flotte huse.

Niels vandt ni hvide  blomster.
Ulla havde tolv  rede jakker.
Kirsten kebte seks sjove biler.
Per ejer syv  store Kasser.

Ingrid  far otte  smukke masker.
Anders finder tre pane  gaver.

Birgit ser i gamle skabe.

Henning laner tyve nye planter.

Michael valgte fem fine ringe.
Liste 12 Ulla eer fem rede jakker.

Birgit far tre store planter.
Linda  solgte otte flotte huse.
Michael havde fjorten fine kasser.
Kirsten ser ni pane  ringe.
Niels finder tyve gamle masker.
Anders valgte seks sjove  gaver.
Henning laner syv  smukke skabe.
Ingrid  kebte tolv  hvide  Dbiler.
Per vandt ti nye blomster.
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Liste 13 Linda gjer fijorten hvide  jakker.

Henning havde ni nye gaver.
Ulla kebte ti store biler.
Per finder fem fine huse.

Ingrid ser tre smukke masker.
Niels vandt seks flotte blomster.
Anders far syv  pane planter.
Birgit valgte tolvn gamle skabe.
Michael solgte tyve sjove kasser.
Kirsten laner otte rede ringe.

Liste 14 Per valgte otte pasne  masker.
Michael ejer seks nye huse.
Linda solgte fem  store kasser.
Niels kebte fjorten gamle jakker.

Anders vandt tre fine blomster.
Birgit ser tolv rede skabe.
Kirsten far ni smukke ringe.
Ingrid  laner i flotte planter.
Henning havde syv  hvide  biler.
Ulla finder tyve sjove  gaver.

Liste 15 Per far otte flotte blomster.

Kirsten ejer syv fine ringe.
Linda havde fem  smukke huse.
Ingrid  valgte seks nye biler.
Niels ser ni pane  skabe.
Michael solgte fijorten gamle planter.
Ulla finder tre store masker.

Henning laner tyve hvide  kasser.
Anders kebte tolv  sjove  jakker.
Birgit vandt ti rede gaver.

Liste 16 Henning vandt syv flotte skabe.
Per ser ofte rede jakker.
Niels ejer tre sjove  kasser.
Kirsten havde tolv  store ringe.
Ulla far tyve pane  planter.

Anders finder ni smukke gaver.
Linda  kebte fjorten nye huse.
Ingrid  laner fem  hvide  biler.
Birgit valgte seks fine blomster.
Michael solgte ti gamle  masker.
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Bilag 2: Programmering af Orion

Indstilling af audiogram
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slukkes
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Bilag 3: Programmering af Pure
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Bilag 4: Pilottest

Pilottest med Dantale II stgj

Orion Pure

Real SRT -6,9dB -7,3dB
Est SRT -5,7dB -7,2dB

Pilottest med ISTS

Orion Pure
Real SRT -6,0dB -13,3dB
Est SRT -5,7dB -9,1dB

Afleveringsdato: 20/5-2016
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Bilag 5: info flyer

Har du spergsmail eller kommentarer er du meget
velkommen til at kontakte:

Carsten Daugaard, TAL
lokal 2619
mobil 29 62 38 19

email: cd@delta.dk

Hvad er Dantale II?

Dantale II er den danske version af en s&tningstest, baseret pa
tilsvarende tests fra Sverige og Tyskland. Satningsmaterialet er
baseret pd ideerne bag de sdkaldte "Hagerman-lister".
Satningerne bestdr af 5 ord og er bygget op efter en fast
grammatisk struktur:

Navn | udsagnsord tal tillzegsord | navneord
Ulla solgte ti rade biler
Kirsten kabte seks smukke gaver

Talematerialet pd Dantale II bestér af 16 satningslister med 10
stninger hver. Listerne og de enkelte ord er blevet balanceret
niveaumaessigt, siledes at de i gennemsnit er "lige svaere".

Selve testen er en sdkaldt tale-i-staj test, hvor styrken af
talesignalet varieres for at bestemme taleteersklen i stej.
Taleteersklen i staj (Speech Reception Threshold) defineres her
som det signal/stgj forhold (forskellen i dB mellem talen og
stgjen) hvor man forstir 50% af ordene.

For at udbrede kendskabet til testen, har TAL udviklet
prototypen pa et automatisk "klar til brug" system som pt. er
opstillet i biblioteket.

Hvad kan testen bruges til?

Kort sagt kan testen generelt set bruges til at vurdere hvor sver
en samtalesituation den pagaldende patient kan klare. —Jo
lavere signal-stgj forhold, des bedre kommunikationsevne i
stajfyldte situationer.

Den automatiske version som vi har udviklet her pd TAL, er
dog primeert beregnet til at eftervise effekten af en
hereapparatbehandling, hvilket er drsagen til at testen laves

Syddansk universitet

Afleveringsdato: 20/5-2016

We help ideas meet the real world

N\

Information om Dantale II og den automatiske version af testen
udarbejdet af DELTA Teknisk- Audiologisk Laboratorium
(TAL)

DANTALE I

DANSKE HAGERMAN SAETNINGER

()

DANSKE TALEAUDIOMETRIMATERIALER
Novembar 2001

bide med og uden herepparat. Forhdbningen er at brugen
hereapparat(er) resulterer i en lavere (bedre) taletzerskel.

Hvem kan bruge testen?

Vores forhdbning er at en vasentlig del af patienterne efter
forudgdende instruktion vil kunne gennemfare testen mere
eller mindre selvsteendigt. Vi er dog klar over at ikke alle
vil kunne bruge testen (f.eks. sma bern, udviklings-
he&mmede, folk der ikke laeser/taler dansk mv.)

Vi tror dog pé selve ideen og betjeningen og derfor er vi
selvfalgelig altid interesserede i at here evt. kommentarer
og problemer med systemet.

Hvad betyder resultatet?

Testen viser et skeermbillede til patienten der giver en
visuel indikation af resultatet. Som operater har du
ligeledes mulighed for at udskrive en mere deltaljeret
rapport pa printeren.

Resultatet af en test giver en indikation af det médlbare HA-
udbytte, men lille eller ingen forskel betyder ikke
nedvendigvis at patienten ikke har gavn af apparatet. Det
generelle udbytte athaenger af flere forskellige faktorer og
er svert at karakterisere entydigt.

Ligeledes har vi endnu ikke data nok til at kunne sige noget
om hvor stor en forskel og variation i signal-staj forhold,
der almindeligvis kan forventes ved en hereapparat-
behandling. Vi har dog udfert gentagne tests pé
normaltherende, hvilket viser at testen er ret preecis fra
gang til gang.
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Bilag 6: Tabel over beregnede forskelle

Syddansk universitet

Difference

Orion og Pure

Kontrol og Orion

Kontrol og Pure

Testperson 1
Testperson 2
Testperson 3
Testperson 4
Testperson 5
Testperson 6
Testperson 7
Testperson 8
Testperson 9
Testperson 10
Middelvaerdi
Standartafvigelse

4,6
0,8
9,4
1
-3,2
4,3
1,5
-0,6
-0,2
7,8
2,54
3,72

-0,6
3,1
-3,4
5,6
0,3
-2,9
1,5
2,6
-0,7
-5,7
-0,02
3,21

4
3,9
6
6,6
-2,9
1,4
3

2
-0,9
2,1
2,52
2,75

Tabel 4.2 Viser differencen mellem testene.

Afleveringsdato: 20/5-2016

45



Sanne Mehrfeld Mgller Syddansk universitet

Bilag 7: Tabel over resultaterne for real SRT

Real SRT Kontrol Orion Pure
Testperson 1 -12,6 -11,8 -12,7
Testperson 2 -10,2 -14,3 -12,9
Testperson 3 -5,4 -5,3 -10,3
Testperson 4 -12,2 -12,8 -17,8
Testperson 5 -8,7 -5,7 -5,8
Testperson 6 -3,9 -2,3 -5,7
Testperson 7 -5,9 -5,5 -6,4
Testperson 8 -0,4 -5,1 -4,7
Testperson 9 -14,7 -14,8 -14,8
Testperson 10 -8,8 -3,2 -8,3
Middelvaerdi -8,28 -8,08 -9,94
Standartafvigelse 4,17 4,54 4,23
T-test 0,83 0,08 0,04

Kontrol-Orion

Kontrol-Pure  Orion-Pure

Resultaterne i tabellen er udarbejdet i Excel.

Afleveringsdato: 20/5-2016
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