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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	
  støjende	
  miljø	
  kan	
  være	
  meget	
  udfordrende	
  når	
  man	
  har	
  et	
  høretab.	
  Det	
  er	
  

udfordrende	
  at	
  forstå	
  tale,	
  når	
  et	
  forstyrrende	
  støjsignal	
  maskerer	
  det.	
  Digital	
  støjreduktion	
  

bruges	
  ofte	
  i	
  høreapparater,	
  med	
  det	
  formål	
  at	
  reducere	
  den	
  uønskede	
  støj.	
  Formålet	
  med	
  

dette	
  studie	
  er	
  at	
  undersøge	
  virkningen	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  på	
  taleforståelsen,	
  når	
  

der	
  ændres	
  på	
  antallet	
  af	
  signalprocesseringskanaler.	
  Måling	
  af	
  taleforståelse	
  blev	
  gjort	
  i	
  en	
  

tale-­‐i-­‐støj	
  situation.	
  Testen	
  benyttede	
  det	
  danske	
  talemateriale	
  Dantale	
  II	
  og	
  det	
  

internationale	
  taletest	
  signal	
  (ISTS)	
  som	
  den	
  konkurrerende	
  støj,	
  for	
  at	
  måle	
  signal-­‐støj-­‐

forholdet	
  (SNR).	
  Ti	
  personer	
  med	
  normal	
  hørelse	
  deltog	
  i	
  testen.	
  Da	
  formålet	
  er	
  at	
  undersøge	
  

den	
  digitale	
  støjreduktion,	
  blev	
  følgende	
  høreapparater	
  benyttet:	
  Siemens	
  Orion	
  2	
  med	
  16	
  

kanaler,	
  og	
  Siemens	
  Pure	
  7	
  Binax	
  med	
  48	
  kanaler.	
  Begge	
  høreapparater	
  benytter	
  den	
  samme	
  

type	
  af	
  støjreduktion,	
  så	
  resultatet	
  er	
  en	
  måling	
  af	
  effekten	
  af	
  kanalerne.	
  I	
  projektet	
  blev	
  der	
  

udført	
  tre	
  tests:	
  en	
  kontroltest,	
  en	
  test	
  med	
  Siemens	
  Orion	
  2,	
  og	
  en	
  test	
  med	
  Siemens	
  Pure	
  7	
  

Binax.	
  Resultaterne	
  viser	
  en	
  øgning	
  i	
  taleforståelsen	
  i	
  støj	
  når	
  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	
  forværring	
  med	
  Orion	
  2	
  på	
  -­‐

0,02	
  dB	
  i	
  forhold	
  til	
  kontroltesten.	
  Disse	
  resultater	
  antyder	
  at	
  en	
  øgning	
  i	
  antallet	
  af	
  

signalprocesseringskanaler	
  forbedrer	
  taleforståelsen	
  i	
  et	
  støjende	
  miljø.	
  Men	
  det	
  indikerer	
  

ligeledes	
  at	
  16	
  kanaler	
  er	
  utilstrækkeligt	
  under	
  de	
  samme	
  omstændigheder.	
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1. Indledning	
  

På	
  uddannelsen	
  i	
  audiologi	
  lærer	
  vi	
  om	
  hørelsen,	
  og	
  hvordan	
  vi	
  afhænger	
  af	
  den	
  i	
  vores	
  

hverdag.	
  Som	
  mennesker	
  er	
  vi	
  meget	
  sociale	
  og	
  har	
  behov	
  for	
  at	
  kommunikere	
  i	
  mange	
  

situationer.	
  Vores	
  hørelse	
  giver	
  os	
  sanseindtryk,	
  men	
  også	
  livskvalitet.	
  I	
  audiologi	
  lærer	
  vi	
  

ligeledes	
  om	
  de	
  begrænsninger	
  et	
  høretab	
  kan	
  medføre.	
  Et	
  meget	
  hyppigt	
  problem	
  man	
  vil	
  

opleve	
  som	
  hørehæmmet,	
  er	
  de	
  udfordringer	
  det	
  giver,	
  når	
  man	
  skal	
  kommunikere	
  i	
  støjende	
  

omgivelser.	
  Det	
  bliver	
  udfordrende	
  at	
  høre	
  talen	
  igennem	
  støjen,	
  men	
  også	
  at	
  forstå	
  talen.	
  

Problemet	
  med	
  kommunikation	
  i	
  støj	
  forsøger	
  vi	
  at	
  imødekomme	
  med	
  høreapparater.	
  Et	
  

høreapparat	
  skal	
  forbedre	
  vores	
  lyttesituation	
  og	
  gøre	
  det	
  lettere	
  for	
  os	
  at	
  deltage	
  i	
  sociale	
  

aktiviteter.	
  Høreapparater	
  er	
  efterhånden	
  blevet	
  en	
  meget	
  kompleks	
  og	
  avanceret	
  teknologi.	
  

De	
  kan	
  tilbyde	
  op	
  til	
  flere	
  løsninger	
  på	
  problemet	
  med	
  forståelsen	
  af	
  tale	
  i	
  støj.	
  Der	
  er	
  fx	
  FM-­‐

systemer,	
  retningsmikrofoner	
  og	
  digital	
  støjreduktion.	
  I	
  denne	
  opgave	
  fokuseres	
  udelukkende	
  

på,	
  hvordan	
  høreapparaterne	
  forsøger	
  at	
  imødekomme	
  problemet	
  med	
  den	
  digitale	
  

støjreduktion.	
  At	
  imødekomme	
  dette	
  problem	
  med	
  digital	
  støjreduktion	
  kan	
  også	
  være	
  

udfordrende.	
  Det	
  er	
  særligt	
  når	
  man	
  befinder	
  sig	
  i	
  selskaber,	
  hvor	
  flere	
  taler	
  simultant.	
  Her	
  

bliver	
  det	
  udfordrende	
  at	
  forstå	
  den	
  ønskede	
  taler,	
  og	
  her	
  er	
  stemmerne	
  fra	
  de	
  andre	
  talere	
  

pludselig	
  den	
  konkurrerende	
  støj.	
  Det	
  er	
  desuden	
  med	
  høreapparater	
  som	
  med	
  alt	
  andet:	
  jo	
  

mere	
  man	
  betaler,	
  jo	
  mere	
  får	
  man.	
  Høreapparatteknologien	
  kan	
  variere	
  i	
  de	
  forskellige	
  

prisklasser.	
  I	
  den	
  højere	
  prisklasse	
  er	
  der	
  mulighed	
  for	
  mere	
  avanceret	
  teknologi,	
  og	
  dette	
  

hænger	
  ofte	
  sammen	
  med	
  antallet	
  af	
  kanaler	
  i	
  høreapparaterne.	
  Høreapparater	
  i	
  de	
  høje	
  

prisklasser	
  vil	
  ofte	
  indeholde	
  et	
  større	
  antal	
  kanaler,	
  end	
  det	
  antal	
  der	
  er	
  i	
  de	
  lavere	
  

prisklasser.	
  Kanalerne	
  bearbejder	
  bestemte	
  frekvensområder	
  separat	
  og	
  derfor	
  vil	
  	
  et	
  

høreapparat	
  med	
  flere	
  kanaler,	
  kunne	
  bearbejde	
  smallere	
  frekvensområder.	
  Hvordan	
  dette	
  

påvirker	
  den	
  digitale	
  støjreduktions	
  effekt	
  vil	
  blive	
  undersøgt	
  i	
  denne	
  opgave.	
  	
  

1.1	
  Problemformulering	
  

Ud	
  fra	
  denne	
  baggrundsviden	
  er	
  følgende	
  problemformulering	
  udformet:	
  

Hvilken	
  effekt	
  har	
  antallet	
  af	
  kanaler	
  på	
  den	
  digitale	
  støjreduktions	
  effekt	
  på	
  taleforståelsen?	
  

Denne	
  problemformulering	
  vil	
  i	
  projektet	
  blive	
  undersøgt	
  med	
  to	
  sæt	
  høreapparater	
  fra	
  

Siemens.	
  Det	
  er	
  højprisklasseapparatet	
  Pure	
  7	
  Binax	
  med	
  48	
  kanaler,	
  samt	
  

lavprisklasseapparatet	
  Orion	
  2	
  med	
  16	
  kanaler.	
  Der	
  er	
  dermed	
  tale	
  om	
  to	
  høreapparater	
  med	
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et	
  forskelligt	
  antal	
  kanaler,	
  og	
  derfor	
  kan	
  problemformuleringen	
  undersøges.	
  Desuden	
  

opstilles	
  på	
  baggrund	
  af	
  det	
  tidligere	
  nævnte,	
  en	
  hypotese,	
  som	
  i	
  denne	
  opgave	
  forsøges	
  

bekræftet:	
  Støjreduktionen	
  vil	
  være	
  mere	
  effektiv	
  i	
  høreapparatet	
  Siemens	
  Pure	
  7	
  Binax	
  med	
  48	
  

kanaler.	
  	
  

1.2.	
  Opgavens	
  afgrænsning,	
  opbygning	
  og	
  terminologi	
  

Dette	
  projekt	
  omhandler	
  effekten	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion.	
  Derfor	
  formodes	
  det	
  at	
  man	
  

har	
  den	
  basale	
  baggrundsviden	
  omkring	
  de	
  digitale	
  høreapparater.	
  Det	
  er	
  aspektet	
  omkring	
  

kanalernes	
  påvirkning	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  som	
  projektet	
  afgrænses	
  til.	
  Metoden	
  for	
  

projektet	
  er	
  afgrænset	
  til	
  den	
  kvantitative	
  eksperimentelle	
  metode,	
  hvor	
  ti	
  testpersoner	
  

inkluderer.	
  På	
  grund	
  af	
  projektets	
  omgang	
  og	
  tid,	
  er	
  testpersonerne	
  normalthørende.	
  

Begrebet	
  signal-­‐støj-­‐forhold	
  har	
  stor	
  betydning	
  for	
  projektet	
  og	
  vil	
  forkortes	
  til	
  SNR.	
  Projektet	
  

indeholder	
  følgende	
  kapitler:	
  

Kapitel	
  2	
  giver	
  en	
  gennemgang	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  for	
  testapparaterne.	
  Derudover	
  

gennemgås	
  teori	
  omkring	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  og	
  indlæringseffekten	
  for	
  dette,	
  samt	
  ISTS	
  som	
  

bruges	
  til	
  at	
  teste	
  høreapparaterne.	
  	
  

Kapitel	
  3	
  omhandler	
  selve	
  metoden	
  for	
  testen,	
  herunder	
  de	
  forskellige	
  testparametre.	
  

Kapitel	
  4	
  præsenterer	
  de	
  opnåede	
  resultater	
  for	
  testen.	
  Resultaterne	
  vil	
  blive	
  bearbejdet	
  

statistisk.	
  	
  	
  

Kapitel	
  5	
  diskuterer	
  testens	
  metode	
  og	
  efterfølgende	
  projektets	
  hypotese	
  

Kapitel	
  6	
  sammenfatter	
  projektet	
  med	
  en	
  konklusion.	
  

Kapitel	
  7	
  afslutter	
  projektet	
  med	
  en	
  perspektivering.	
  

	
  

2. Teori	
  
Den	
  digitale	
  støjreduktion	
  varier	
  mellem	
  de	
  forskellige	
  høreapparatfabrikanter.	
  

Testapparaterne	
  Siemens	
  Pure	
  7	
  binax	
  og	
  Siemens	
  Orion	
  2	
  bruger	
  begge	
  en	
  kombination	
  af	
  

modulationsbaseret	
  støjreduktion	
  og	
  Wiener	
  filter	
  (bestsound-­‐technology.dk).	
  Den	
  eneste	
  

forskel	
  i	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  for	
  de	
  to	
  apparater	
  er	
  derfor	
  antallet	
  af	
  kanaler,	
  som	
  

støjreduktionen	
  bliver	
  udført	
  i.	
  I	
  dette	
  afsnit	
  vil	
  teorien	
  omkring	
  testhøreapparaternes	
  digitale	
  

støjreduktion	
  blive	
  gennemgået,	
  efterfulgt	
  af	
  den	
  relevante	
  baggrundsviden	
  omkring	
  

testmaterialet.	
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2.1	
  Digital	
  støjreduktion	
  	
  

Den	
  digitale	
  støjreduktion	
  er	
  en	
  processeringsalgoritme,	
  som	
  forsøger	
  at	
  skelne	
  mellem	
  tale	
  

og	
  støj,	
  og	
  dermed	
  give	
  mindre	
  forstærkning	
  til	
  støjen.	
  Dette	
  gøres	
  ved	
  at	
  kigge	
  på	
  den	
  

temporale	
  og	
  spektrale	
  adskillelse	
  mellem	
  støj	
  og	
  tale.	
  Støjreduktionen	
  kan	
  opdeles	
  i	
  fire	
  

blokke:	
  1)	
  Det	
  indkommende	
  signal	
  opdeles	
  i	
  høreapparatets	
  signalprocesseringskanaler	
  2)	
  

signalet	
  detekteres	
  og	
  analyseres	
  i	
  kanalerne	
  3)	
  et	
  regelsæt	
  fastsætter	
  reduktionen	
  i	
  

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

	
  

2.1.1	
  Opdeling	
  i	
  signalprocesseringskanaler	
  

Et	
  høreapparat	
  indeholder	
  ofte	
  en	
  filterbank,	
  som	
  opdeler	
  frekvensområdet	
  i	
  frekvensbånd	
  

(Widex	
  2007).	
  Et	
  filter	
  er	
  en	
  elektronisk	
  komponent,	
  som	
  gør	
  at	
  forstærkningen	
  kan	
  variere	
  i	
  

de	
  forskellige	
  frekvensområder.	
  Man	
  kan	
  definere	
  de	
  forskellige	
  filtre	
  ud	
  fra	
  deres	
  effekt	
  på	
  

frekvensområdet.	
  F.eks.	
  vil	
  et	
  båndpass	
  filter	
  give	
  mere	
  forstærkning	
  til	
  et	
  bestemt	
  

frekvensområde.	
  Et	
  højpass	
  filter	
  vil	
  forstærke	
  det	
  højfrekvente	
  område,	
  et	
  lavpass	
  filter	
  vil	
  

derimod	
  give	
  mere	
  forstærkning	
  til	
  det	
  lavfrekvente	
  område	
  (Dillon	
  2012).	
  

Frekvensbåndende	
  vil	
  blive	
  behandlet	
  i	
  tilhørende	
  kanaler,	
  dvs.	
  at	
  det	
  er	
  i	
  kanalerne	
  at	
  selve	
  

signalbehandlingen	
  udføres	
  (Widex	
  2007).	
  Ifølge	
  Siemens	
  er	
  det	
  antallet	
  af	
  kanaler,	
  som	
  

indikerer	
  præcisionen	
  af	
  signalprocesseringen.	
  Høreapparatets	
  støjreduktion	
  bliver	
  dermed	
  

mere	
  effektiv,	
  når	
  antallet	
  af	
  kanaler	
  øges	
  (bestsound-­‐technology.dk).	
  Algoritmen	
  kan	
  således	
  

mere	
  præcist	
  identificere,	
  i	
  hvilke	
  frekvensområder	
  der	
  er	
  tale	
  og	
  i	
  hvilke	
  der	
  er	
  støj.	
  Dermed	
  

kan	
  støjen	
  blive	
  reduceret	
  i	
  de	
  områder	
  hvor	
  der	
  kun	
  er	
  støj,	
  og	
  samtidig	
  bevare	
  hørbarheden	
  

af	
  talen	
  (Kuk	
  2015).	
  Ikke	
  alle	
  høreapparatfabrikanter	
  er	
  interesseret	
  i	
  at	
  have	
  for	
  mange	
  

kanaler,	
  da	
  man	
  mener	
  at	
  processeringen	
  bliver	
  mere	
  kompleks	
  og	
  der	
  derfor	
  kan	
  opstå	
  en	
  

latenstid	
  (Galaster	
  &	
  Galaster	
  2011).	
  For	
  mange	
  kanaler	
  kan	
  ifølge	
  Widex	
  give	
  en	
  spektral	
  og	
  

temporal	
  udtværing	
  af	
  signalet,	
  hvilket	
  vil	
  betyde	
  en	
  reduktion	
  i	
  de	
  toppe	
  og	
  dyk	
  som	
  talen	
  

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

	
  

2.1.2	
  Detektion	
  og	
  analyse	
  	
  

For	
  at	
  støjreduktionen	
  kan	
  udføres,	
  skal	
  høreapparatet	
  afgøre	
  hvad	
  der	
  er	
  tale,	
  og	
  hvad	
  der	
  er	
  

støj.	
  Høreapparatet	
  vil	
  indeholde	
  en	
  detektor,	
  som	
  ud	
  fra	
  nogle	
  karakteristika	
  for	
  tale	
  og	
  for	
  

støj,	
  vil	
  kunne	
  afgøre	
  tilstedeværelsen	
  af	
  tale.	
  Den	
  modulationsbaserede	
  støjreduktion	
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fokuserer	
  på	
  signalets	
  envelope	
  (Chung	
  2009).	
  Tale	
  produceres	
  ved	
  at	
  stemmelæberne	
  sættes	
  

i	
  svingninger	
  af	
  luften	
  fra	
  lungerne,	
  således	
  at	
  der	
  opstår	
  periodiske	
  svingninger.	
  Disse	
  

svingninger	
  vil	
  moduleres	
  af	
  vokaltragtens	
  komplicerede	
  struktur	
  og	
  mange	
  

bevægelsesmuligheder	
  (Rørbech	
  2009).	
  Talens	
  envelope	
  varierer	
  over	
  et	
  frekvensområde	
  

omkring	
  3-­‐6	
  Hz.	
  Dog	
  har	
  talens	
  envelope	
  frekvenskomponenter	
  fra	
  1-­‐40	
  Hz,	
  men	
  området	
  3-­‐6	
  

Hz	
  er	
  mere	
  dominant.	
  De	
  fleste	
  typer	
  støj	
  vil	
  ofte	
  have	
  en	
  mere	
  konstant	
  temporal	
  

karakteristik	
  (Dillon	
  2012).	
  

	
  

	
  
Figur	
  2.1	
  Viser	
  en	
  envelope	
  for	
  hhv.	
  et	
  støjsignal	
  og	
  et	
  talesignal.	
  Her	
  ses	
  hvordan	
  de	
  to	
  signalers	
  envelope	
  
adskiller	
  sig.	
  Støjsignalet	
  er	
  meget	
  konstant,	
  hvor	
  talesignalet	
  er	
  meget	
  moduleret.	
  Figur	
  fra:	
  Sonic	
  spotlight	
  
	
  
Det	
  næste	
  led	
  i	
  detektion	
  og	
  analyseelementet	
  er	
  at	
  estimere	
  SNR	
  i	
  hver	
  af	
  høreapparatets	
  

kanaler.	
  For	
  at	
  gøre	
  dette,	
  kigger	
  man	
  igen	
  på	
  signalets	
  envelope.	
  Man	
  detekterer	
  maksimum	
  

og	
  minimum	
  af	
  signalets	
  envelope,	
  og	
  forskellen	
  mellem	
  disse	
  værdier	
  er	
  modulationsdybden	
  

(Dillon	
  2012).	
  Modulationsdybden	
  for	
  en	
  enkelt	
  taler	
  vil	
  ligge	
  omkring	
  35-­‐50	
  dB,	
  hvor	
  støjens	
  

modulationsdybde	
  ofte	
  er	
  væsentlig	
  mindre	
  (Bentler	
  &	
  Chiou	
  2006).	
  Modulationsdybden	
  er	
  

derfor	
  en	
  indikation	
  omkring	
  SNR	
  i	
  de	
  enkelte	
  kanaler.	
  Hvis	
  det	
  detekteres	
  at	
  SNR	
  er	
  høj	
  

konkluderer	
  man	
  dermed	
  at	
  talesignalet	
  er	
  dominerende.	
  Er	
  modulationsdybden	
  tilsvarende	
  

lav	
  i	
  en	
  anden	
  kanal,	
  vil	
  man	
  gå	
  ud	
  fra	
  at	
  SNR	
  er	
  lav,	
  og	
  at	
  støj	
  dermed	
  er	
  dominerende	
  (Chung	
  

2004).	
  SNR	
  vil	
  dog	
  ofte	
  have	
  en	
  lavere	
  værdi	
  end	
  modulationsdybden,	
  da	
  SNR	
  er	
  forskellen	
  

mellem	
  det	
  gennemsnitslige	
  taleniveau	
  og	
  det	
  gennemsnitslige	
  støjniveau	
  (Dillon	
  2012).	
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Figur	
  2.2	
  Viser	
  et	
  signal	
  som	
  består	
  af	
  både	
  tale	
  og	
  støj.	
  Talesignalet	
  (det	
  grønne	
  signal)	
  har	
  den	
  omtale	
  
modulationsdybde,	
  hvorimod	
  støjsignalet	
  har	
  en	
  meget	
  lille	
  modulationsdybde	
  pga.	
  den	
  mere	
  konstante	
  
karakter.	
  Det	
  ses	
  også	
  hvordan	
  støjsignalet	
  mindsker	
  talesignalets	
  modulationsdybde.	
  Figur	
  fra	
  Sonic	
  spotlight.	
  
	
  

Wiener	
  filter	
  er	
  den	
  anden	
  støjreduktionsalgoritme.	
  Denne	
  algoritme	
  estimerer	
  også	
  SNR.	
  

Filtret	
  fungerer	
  under	
  den	
  forudsætning,	
  at	
  det	
  ønskede	
  talesignal	
  er	
  forstyrret	
  af	
  et	
  uønsket	
  

støjsignal,	
  og	
  ses	
  dermed	
  som	
  et	
  forvrænget	
  støjfyldt	
  signal	
  (Kates	
  2008).	
  Støjen	
  kan	
  defineres	
  

som	
  det	
  underliggende	
  støjgulv,	
  og	
  denne	
  støj	
  karakteriseres	
  også	
  som	
  et	
  forholdsvist	
  

konstant	
  signal.	
  Det	
  ønskede	
  signal	
  er	
  således	
  det	
  signal	
  der	
  ligger	
  over	
  dette	
  støjgulv.	
  Ideen	
  

med	
  Wiener	
  filtret	
  er	
  at	
  filtrere	
  den	
  støjfyldte	
  tale1.	
  Kriteriet	
  er	
  at	
  minimere	
  forskellen	
  mellem	
  

det	
  rene	
  inputsignal	
  og	
  det	
  filtrerede	
  outputsignal.	
  Det	
  støjfyldte	
  signal	
  filtreres	
  dermed,	
  for	
  at	
  

danne	
  det	
  bedste	
  match	
  til	
  det	
  rene	
  talesignal.	
  Filtret	
  laver	
  et	
  estimat	
  af	
  det	
  ønskede	
  talesignal	
  

ud	
  fra	
  den	
  forvrængede	
  version	
  (Vaseghi	
  2006).	
  For	
  at	
  gøre	
  dette	
  tager	
  man	
  udgangspunkt	
  i	
  

følgende	
  formel:	
  

	
  

𝑤 𝑓 = !(!)
!(!)!!(!)

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  formel	
  2.1	
  (Dillon	
  2012)	
  

	
  

Her	
  er	
  s(f)	
  talesignalets	
  spektrum	
  og	
  n(f)	
  er	
  støjens	
  spektrum.	
  Der	
  er	
  dog	
  en	
  problematik	
  

omkring	
  denne	
  formel.	
  Man	
  kender	
  som	
  udgangspunkt	
  ikke	
  det	
  ønskede	
  talesignal,	
  da	
  støjen	
  

også	
  er	
  tilstede	
  (Dillon	
  2012).	
  Derfor	
  laves	
  i	
  stedet	
  et	
  estimat	
  af	
  støjsignalet	
  alene,	
  og	
  et	
  

estimat	
  af	
  det	
  støjfyldte	
  talesignal,	
  for	
  så	
  at	
  kunne	
  subtrahere	
  de	
  to	
  værdier,	
  og	
  på	
  den	
  måde	
  

opnå	
  estimatet	
  for	
  talen.	
  Filtret	
  er	
  dermed	
  afhængig	
  af	
  detektionen	
  af	
  signalet,	
  til	
  at	
  lave	
  en	
  

nøjagtig	
  estimering	
  af	
  støjen	
  i	
  talens	
  pauser,	
  og	
  til	
  at	
  estimere	
  tale	
  +	
  støj	
  (Kates	
  2008).	
  Det	
  

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

	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  Forklaret	
  at	
  Frank	
  Pedersen	
  fra	
  Sivantos	
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Figur	
  2.3	
  viser	
   princippet	
  bag	
  Wiener	
  
filter.	
  Støjgulvet	
   subtraheres	
  fra	
  tale	
  +	
  
støjsignal.	
  På	
  den	
  måde	
  opnås	
  estimatet	
  for	
  det	
  ønskede	
  talesignal.	
  Figur	
  fra	
  Frank	
  Pedersen,	
  Sivantos.	
  	
  
	
  
	
  
Formel	
  2.1	
  kan	
  derfor	
  omskrives	
  til	
  følgende	
  formel:	
  

	
  

𝑤 𝑓 = !"#(!)
!"# ! !!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  formel	
  2.2	
  (Dillon	
  2012)	
  

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

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

	
  

2.1.3	
  Algoritmens	
  regelsæt	
  og	
  dynamik	
  

Efter	
  at	
  signalerne	
  er	
  blevet	
  detekteret	
  og	
  analyseret,	
  og	
  SNR	
  efterfølgende	
  er	
  estimeret	
  i	
  de	
  

enkelte	
  kanaler,	
  vil	
  næste	
  trin	
  være	
  at	
  udføre	
  støjreduktionen	
  i	
  de	
  enkelte	
  kanaler.	
  Dette	
  

gøres	
  ud	
  fra	
  algoritmens	
  regelsæt	
  og	
  dynamikken.	
  Reduktionen	
  af	
  forstærkningen	
  er	
  ofte	
  

omvendt	
  proportional	
  med	
  det	
  estimerede	
  SNR	
  i	
  hver	
  enkelt	
  kanal.	
  Hvis	
  en	
  kanal	
  eksempelvis	
  

har	
  et	
  højt	
  estimeret	
  SNR,	
  vil	
  algoritmen	
  ikke	
  reducere	
  forstærkningen	
  i	
  denne	
  kanal.	
  Er	
  der	
  

derimod	
  et	
  lavt	
  SNR,	
  vil	
  man	
  som	
  tidligere	
  nævnt,	
  gå	
  ud	
  fra	
  at	
  støj	
  er	
  dominerende,	
  og	
  dermed	
  

reducere	
  forstærkningen	
  (Chung	
  2004).	
  Hvornår	
  selve	
  støjreduktionen	
  aktiveres,	
  vil	
  afhænge	
  

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

	
  

Nogle	
  algoritmer	
  benytter	
  frekvensvægtning	
  i	
  forhold	
  til	
  taleforståelsen.	
  Baggrunden	
  for	
  dette	
  

er	
  at	
  støjreduktionen	
  skal	
  reducere	
  støjen,	
  og	
  samtidig	
  ikke	
  ændre	
  på	
  de	
  vigtige	
  

talekomponenter.	
  Reduktionen	
  af	
  forstærkningen	
  vil	
  så	
  indstilles	
  i	
  forhold	
  til	
  taleforståelsen	
  i	
  

de	
  enkelte	
  kanaler	
  (Chung	
  2004).	
  Man	
  vil	
  fx	
  kunne	
  indstille	
  støjreduktionen	
  til	
  at	
  være	
  

omvendt	
  proportional	
  med	
  SII2.	
  SII	
  er	
  en	
  systematisk	
  måde	
  at	
  kigge	
  på	
  taleforståelsen	
  ud	
  fra	
  

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

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2	
  Speech	
  intelligibility	
  index	
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taleforståelsen.	
  De	
  forskellige	
  frekvenser	
  for	
  talen	
  inddeles	
  i	
  et	
  antal	
  bånd,	
  som	
  vægtes	
  efter	
  

deres	
  vigtighed	
  for	
  talen	
  (Kramer	
  2014).	
  Ideen	
  er	
  således	
  at	
  når	
  vægtningen	
  af	
  SII	
  øges	
  i	
  en	
  

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

	
  

Algoritmens	
  dynamik	
  omhandler	
  hvordan	
  reduktionen	
  udføres	
  og	
  dermed	
  tidskonstanterne.	
  

Tidskonstanterne	
  er	
  afgørende	
  for	
  hvor	
  effektiv	
  støjreduktionen	
  er	
  og	
  de	
  defineres	
  ifølge	
  

Chung	
  (2004)	
  som	
  følgende:	
  

	
   Attacktid:	
  Den	
  tid	
  det	
  tager	
  fra	
  at	
  der	
  detekteres	
  støj	
  i	
  en	
  kanal,	
  til	
  at	
  	
  

	
   forstærkningen	
  i	
  den	
  kanal	
  begynder	
  at	
  reduceres.	
  	
  

	
   Releasetid:	
  Den	
  tid	
  det	
  tager	
  fra	
  at	
  detektoren	
  ikke	
  længere	
  opfanger	
  støj	
  i	
  en	
  	
  

	
   kanal,	
  til	
  at	
  forstærkningen	
  begynder	
  at	
  blive	
  skruet	
  op	
  igen.	
  	
  

Den	
  kan	
  være	
  svært	
  at	
  afgøre,	
  hvordan	
  disse	
  tidskonstanter	
  passer	
  bedst	
  til	
  støjreduktionen.	
  

Det	
  har	
  stor	
  indflydelse	
  på	
  hvordan	
  brugeren	
  vil	
  opfatte	
  lyden,	
  både	
  ift.	
  hvor	
  behagelig	
  lyden	
  

opleves,	
  og	
  hvordan	
  det	
  påvirker	
  taleforståelsen	
  (Chung	
  2004).	
  Den	
  modulationsbaserede	
  

støjreduktion	
  er	
  for	
  testapparaterne	
  langsomt	
  virkende	
  (bestsound-­‐technology.dk).	
  Wiener	
  

filtret	
  er	
  derimod	
  hurtigt	
  virkende	
  og	
  forstærkningen	
  justeres	
  inden	
  for	
  1	
  ms.	
  Det	
  er	
  derfor	
  

muligt	
  at	
  reducere	
  støj	
  inde	
  i	
  talesignalet,	
  og	
  det	
  betyder	
  at	
  vokaler	
  og	
  konsonanter	
  kan	
  

forstærkes	
  uden	
  hørbare	
  artefakter3.	
  

	
  

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

sammen	
  igen,	
  så	
  det	
  kan	
  sendes	
  ud	
  af	
  høreapparatets	
  receiver.	
  	
  

	
  

2.1.4	
  Påvirkning	
  af	
  taleforståelsen	
  i	
  støj	
  

Den	
  digitale	
  støjreduktion	
  har	
  til	
  formål	
  at	
  give	
  en	
  mere	
  behagelig	
  lytteoplevelse	
  i	
  støjende	
  

omgivelser,	
  og	
  ligeledes	
  forbedre	
  taleforståelsen.	
  De	
  fleste	
  studier	
  kan	
  eftervise	
  at	
  den	
  digitale	
  

støjreduktion	
  giver	
  en	
  mere	
  behagelig	
  lytteoplevelse	
  i	
  de	
  støjende	
  omgivelser.	
  Men	
  når	
  det	
  

kommer	
  til	
  at	
  forbedre	
  taleforståelsen	
  i	
  de	
  støjende	
  omgivelser,	
  er	
  situationen	
  mere	
  kritisk.	
  

Bentler	
  et	
  al.	
  (2009)	
  har	
  med	
  25	
  testpersoner	
  lavet	
  en	
  række	
  undersøgelser	
  omkring	
  den	
  

digitale	
  støjreduktion,	
  hvor	
  det	
  blev	
  konkluderet,	
  at	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  ikke	
  havde	
  

nogen	
  effekt	
  på	
  taleforståelsen.	
  I	
  undersøgelsen	
  blev	
  et	
  fire-­‐kanals	
  høreapparat	
  brugt.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
3	
  Udtalt	
  af	
  Frank	
  Pedersen,	
  Sivantos	
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Ricketts	
  and	
  Hornsby	
  (2005)	
  har	
  ligeledes	
  udført	
  et	
  studie	
  omkring	
  den	
  digitale	
  

støjreduktion,	
  hvor	
  høreapparatet	
  Siemens	
  Triano	
  S	
  BTE	
  med	
  16	
  kanaler	
  blev	
  testet.	
  Dette	
  

apparat	
  har	
  samme	
  type	
  støjreduktion	
  som	
  Siemens	
  apparaterne	
  i	
  dette	
  projekt.	
  De	
  kunne	
  

konkludere,	
  at	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  hverken	
  påvirkede	
  taleforståelsen	
  positivt	
  eller	
  

negativt.	
  Men	
  forsøgets	
  testpersoner	
  foretrak	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  i	
  støjende	
  omgivelser	
  

på	
  grund	
  af.	
  komforten.	
  Brons	
  et	
  al.	
  (2014)	
  har	
  i	
  et	
  studie	
  testet	
  tre	
  høreapparaters	
  digitale	
  

støjreduktion4	
  i	
  Babble	
  støj5.	
  I	
  dette	
  studie	
  var	
  der	
  ingen	
  af	
  de	
  tre	
  støjreduktionsalgoritmer,	
  

som	
  forbedrede	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  Undersøgelsen	
  viste	
  desuden	
  at	
  den	
  

støjreduktionsagloritme	
  som	
  forårsagede	
  den	
  bedste	
  lyttekomfort,	
  ligeledes	
  forårsagede	
  den	
  

dårligste	
  taleforståelse.	
  Problematikken	
  omkring	
  den	
  digitale	
  støjreduktions	
  effekt	
  på	
  

taleforståelsen	
  er,	
  at	
  støjreduktionen	
  ikke	
  kan	
  adskille	
  tale	
  og	
  støj,	
  som	
  ligger	
  inden	
  for	
  det	
  

samme	
  frekvensområde.	
  Der	
  kan	
  kun	
  skrue	
  op	
  eller	
  ned	
  for	
  forstærkningen	
  i	
  dette	
  område	
  

(Dillon	
  2012).	
  	
  

	
  

2.2	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  

Dantale	
  II	
  materialet	
  er	
  et	
  dansk	
  talemateriale	
  baseret	
  på	
  sætninger.	
  Materialet	
  er	
  baseret	
  på	
  

den	
  tyske	
  Oldenburger	
  Satztest	
  og	
  den	
  svenske	
  Hagerman	
  test,	
  for	
  at	
  lave	
  en	
  tilsvarende	
  

taletest	
  på	
  dansk	
  (Pedersen	
  2007).	
  Hagerman	
  (1982)	
  udviklede	
  i	
  1980’erne	
  de	
  svenske	
  

Hagerman	
  sætninger,	
  til	
  at	
  evaluere	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  Baggrunden	
  for	
  dette	
  var	
  den	
  

hidtidige	
  mangel	
  på	
  et	
  materiale	
  til	
  klinisk	
  brug,	
  som	
  kunne	
  give	
  pålidelige	
  resultater.	
  Det	
  

danske	
  materiale	
  blev	
  i	
  2001	
  udgivet	
  på	
  CD,	
  af	
  to	
  audiologopædistuderende	
  på	
  Københavns	
  

universitet	
  (Hansen	
  &	
  Ludvigsen	
  2001).	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  fungerer	
  som	
  det	
  svenske	
  

materiale,	
  også	
  som	
  en	
  tale-­‐i-­‐støj	
  test.	
  Materialet	
  bruges	
  til	
  at	
  bestemme	
  taletærsklen	
  også	
  

kaldet	
  speech	
  reception	
  threshold	
  (SRT)	
  i	
  støj	
  (Wagener	
  et	
  al	
  2003).	
  Materialet	
  består	
  af	
  16	
  

lister	
  med	
  10	
  sætninger,	
  samt	
  et	
  taleformet	
  støjsignal.	
  Sætningerne	
  består	
  alle	
  af	
  fem	
  ord,	
  med	
  

den	
  samme	
  syntaktiske	
  struktur,	
  som	
  har	
  følgende	
  rækkefølge:	
  Navn,	
  udsagnsord,	
  tal,	
  

tillægsord	
  og	
  navneord.	
  Et	
  eksempel	
  på	
  en	
  sætning:	
  ’Kirsten	
  købte	
  seks	
  smukke	
  gaver’’	
  

(Wagener	
  et	
  al	
  2003).	
  Materialets	
  ord	
  er	
  valgt	
  på	
  baggrund	
  af	
  en	
  analyse	
  af	
  de	
  mest	
  hyppige	
  

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

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
4	
  Phonak	
  Exélia	
  M	
  (20	
  kanaler),	
  Resound	
  Azure	
  AZ80-­‐DVI	
  (9	
  kanaler)	
  og	
  Widex	
  Mind	
  440	
  (15	
  
kanaler).	
  
5	
  20	
  talere	
  læser	
  forskellige	
  passager	
  op	
  simultant	
  (Brons	
  et	
  al	
  2014).	
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det	
  muligt	
  at	
  have	
  en	
  sværhedsgrad	
  med	
  samme	
  niveau	
  i	
  alle	
  sætningerne	
  (Wagener	
  et	
  al	
  

2003).	
  50	
  ord	
  blev	
  efterfølende	
  udvalgt	
  af	
  de	
  i	
  alt	
  5000	
  hyppigste	
  ord,	
  og	
  disse	
  50	
  ord	
  danner	
  

materialets	
  basisliste.	
  Testsætningerne	
  dannes	
  ud	
  fra	
  basislisten.	
  Sætningerne	
  blev	
  indtalt	
  og	
  

efterfølgende	
  afskilt	
  i	
  enkelte	
  ord	
  (Pedersen	
  2007).	
  De	
  enkelte	
  ord	
  blev	
  så	
  kombineret,	
  så	
  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).	
  Testsætningerne	
  for	
  

materialet	
  er	
  vedlagt	
  i	
  bilag	
  1.	
  Materialet	
  indeholder	
  også	
  et	
  støjsignal,	
  som	
  er	
  dannet	
  ud	
  fra	
  

testsætningerne.	
  Sætningerne	
  blev	
  afspillet	
  med	
  stilleintervaller	
  mellem	
  5ms	
  til	
  2s,	
  indtil	
  de	
  

dannede	
  et	
  segment	
  på	
  2,5	
  min.	
  Segmenterne	
  blev	
  efterfølgende	
  afspillet	
  oveni	
  hinanden	
  30	
  

gange	
  (Pedersen	
  2007).	
  Da	
  støjsignalet	
  på	
  den	
  måde	
  er	
  meget	
  sammensat,	
  lyder	
  det	
  ikke	
  som	
  

tale.	
  Ved	
  anvendelse	
  af	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  kan	
  man	
  vælge	
  at	
  bruge	
  et	
  andet	
  støjsignal.	
  I	
  

dette	
  projekt	
  bruges	
  i	
  stedet	
  ISTS	
  som	
  støjsignal.	
  Valget	
  omkring	
  dette	
  vil	
  blive	
  forklaret	
  i	
  

metodeafsnittet.	
  

	
  

2.2.1	
  International	
  Speech	
  Test	
  Signal	
  (ISTS)	
  

Der	
  har	
  tidligere	
  været	
  mangel	
  på	
  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	
  række	
  krav,	
  som	
  signalet	
  skulle	
  opfylde.	
  Fx	
  skulle	
  det	
  ligne	
  naturlig	
  tale,	
  men	
  også	
  være	
  

uforståeligt.	
  Desuden	
  skulle	
  signalet	
  oplæses	
  af	
  en	
  kvindestemme,	
  og	
  dette	
  af	
  følgende	
  

årsager:	
  De	
  fleste	
  parametre	
  f.	
  eks.	
  fundamentalfrekvensen	
  for	
  den	
  kvindelige	
  stemme,	
  ligger	
  

midt	
  imellem	
  børn	
  og	
  mænds	
  stemmer	
  (Holuble	
  et	
  al.	
  2010).	
  På	
  baggrund	
  af	
  kravene	
  blev	
  

signalet	
  udviklet,	
  ved	
  at	
  bruge	
  optagelser	
  af	
  naturlig	
  tale	
  på	
  forskellige	
  sprog.	
  Historien	
  ’’The	
  

north	
  wind	
  and	
  the	
  sun’’	
  blev	
  oplæst	
  af	
  21	
  kvinder	
  på	
  seks	
  forskellige	
  sprog6,	
  hvor	
  der	
  blev	
  

brugt	
  naturlig	
  artikulation	
  (Holuble	
  2015).	
  Efterfølgende	
  blev	
  der	
  for	
  hvert	
  sprog	
  udvalgt	
  en	
  

af	
  de	
  optagede	
  talere.	
  Fundamentalfrekvensen	
  for	
  hver	
  taler	
  er	
  på	
  omkring	
  200	
  Hz.	
  

Talematerialet	
  blev	
  filtreret	
  så	
  det	
  matchede	
  ILTASS7	
  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	
  
frekvensområde	
  af	
  signalet.	
  Beregnes	
  ved	
  at	
  filtrere	
  talen	
  i	
  frekvensbånd	
  med	
  en	
  bredde	
  på	
  
1/3	
  oktav.	
  De	
  gennemsnitslige	
  niveauer	
  for	
  talesignalet	
  i	
  alle	
  filtrene	
  for	
  varigheder	
  på	
  flere	
  
sekunder	
  giver	
  dette	
  spektrum	
  (Holuble	
  2015).	
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talematerialet.	
  Pauserne	
  mellem	
  talen	
  blev	
  begrænset	
  til	
  600	
  ms,	
  for	
  at	
  undgå	
  variabilitet	
  i	
  

måleresultater.	
  Optagelserne	
  blev	
  opdelt	
  i	
  segmenter	
  som	
  groft	
  svarede	
  til	
  varigheden	
  af	
  en	
  

stavelse	
  (Holuble	
  et	
  al.	
  2010).	
  For	
  at	
  gøre	
  dette,	
  brugte	
  man	
  først	
  en	
  automatisk	
  procedure	
  

hvor	
  man	
  kiggede	
  efter	
  mulige	
  klipningspunkter,	
  der	
  hvor	
  energien	
  for	
  talen	
  var	
  lavest.	
  Men	
  

denne	
  procedure	
  blev	
  man	
  nødt	
  til	
  at	
  ændre	
  i,	
  for	
  at	
  undgå	
  unaturlige	
  overgange.	
  Derfor	
  endte	
  

segmenterne	
  med	
  at	
  have	
  en	
  længde	
  på	
  100-­‐600	
  ms,	
  og	
  indeholdte	
  taleytringer	
  og	
  talepauser	
  

(Holuble	
  et	
  al	
  2010).	
  Inden	
  segmenterne	
  blev	
  sat	
  sammen,	
  blev	
  de	
  bearbejdet	
  for	
  at	
  undgå	
  

klik,	
  så	
  de	
  dannede	
  en	
  mere	
  glidende	
  overgang.	
  	
  Segmenterne	
  blev	
  efterfølgende	
  sat	
  sammen,	
  

for	
  at	
  danne	
  sektioner	
  med	
  en	
  varighed	
  på	
  10s	
  eller	
  15s	
  (Holuble	
  2015).	
  Ved	
  

sammensætningen	
  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	
  på	
  60	
  s	
  (Holuble	
  2015).	
  

	
  

2.2.2	
  Indlæringseffekten	
  

Når	
  man	
  udfører	
  målinger	
  med	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  vil	
  man	
  kunne	
  observere	
  en	
  

indlæringseffekt.	
  Dette	
  er	
  den	
  effekt	
  man	
  kan	
  se	
  på	
  testens	
  målinger,	
  når	
  testpersonen	
  bliver	
  

bekendt	
  med	
  testmaterialet.	
  Indlæringseffekten	
  kan	
  derfor	
  beskrives	
  som	
  en	
  ændring	
  i	
  SRT,	
  

hvorved	
  denne	
  falder	
  og,	
  dermed	
  bliver	
  bedre	
  efter	
  flere	
  målinger	
  (Pedersen	
  2007).	
  Man	
  kan	
  

opdele	
  indlæringseffekten	
  i	
  to	
  dele;	
  det	
  at	
  lære	
  testens	
  procedure,	
  og	
  tilvænningen	
  til	
  testens	
  

materiale	
  (Hey	
  2014).	
  Da	
  det	
  er	
  svært	
  at	
  lave	
  lange	
  lister	
  med	
  sætninger,	
  vil	
  gentagelse	
  af	
  et	
  

begrænset	
  antal	
  hverdagssætninger	
  kunne	
  føre	
  til	
  en	
  kunstig	
  forbedring	
  af	
  resultaterne	
  (Hey	
  

2014).	
  Et	
  talemateriale	
  som	
  Dantale	
  II	
  har	
  også	
  et	
  begrænset	
  antal	
  ord,	
  da	
  der	
  kun	
  er	
  ti	
  

forskellige	
  ord	
  til	
  hver	
  ordklasse	
  (Hernvig	
  &	
  Olsen	
  2005).	
  I	
  studer	
  omkring	
  indlæringseffekten	
  

har	
  man	
  yderligere	
  opdelt	
  effekten	
  i	
  to	
  størrelser;	
  indlæringen	
  inden	
  for	
  et	
  besøg,	
  og	
  

indlæringen	
  inden	
  for	
  to	
  besøg	
  (Pedersen	
  2007).	
  Dette	
  projekt	
  udfører	
  kun	
  tests	
  inden	
  for	
  et	
  

besøg.	
  I	
  et	
  studie	
  af	
  Wagener	
  et	
  al.	
  (2003)	
  blev	
  indlæringseffekten	
  for	
  Dantale	
  II	
  materialet,	
  

inden	
  for	
  et	
  besøg	
  undersøgt.	
  Undersøgelsen	
  inkluderede	
  60	
  normalthørende	
  testpersoner,	
  

som	
  gennemførte	
  otte	
  målinger,	
  som	
  hver	
  bestod	
  af	
  20	
  sætninger.	
  Den	
  gennemsnitslige	
  

indlæringseffekt	
  blev	
  bestemt	
  til	
  2,2	
  dB.	
  	
  

Storbjerg	
  og	
  Pedersen	
  (2015)	
  har	
  ligeledes	
  i	
  deres	
  speciale	
  undersøgt	
  indlæringseffekten	
  for	
  

Dantale	
  II	
  materialet.	
  De	
  har	
  undersøgt	
  indlæringseffekten	
  for	
  40	
  normalthørende	
  ved	
  hhv.	
  et	
  

besøg	
  og	
  to	
  besøg.	
  Forsøgspersonerne	
  blev	
  opdelt	
  i	
  to	
  lige	
  store	
  grupper,	
  for	
  at	
  undersøge	
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Dantale	
  II	
  materialets	
  to	
  responsmetoder.	
  Ved	
  testen	
  for	
  første	
  besøg	
  gennemførte	
  

testpersonerne	
  otte	
  SRT	
  målinger,	
  som	
  hver	
  inkluderede	
  20	
  sætninger.	
  For	
  testen	
  med	
  

samme	
  responsmetode	
  som	
  dette	
  projekt,	
  blev	
  den	
  største	
  indlæringseffekt	
  inden	
  for	
  et	
  besøg	
  

målt	
  til	
  at	
  være	
  mellem	
  første	
  og	
  anden	
  SRT	
  måling.	
  Indlæringseffekten	
  blev	
  der	
  bestemt	
  til	
  

0,7	
  dB.	
  	
  

	
  
Tabel	
  2.1	
  viser	
  resultaterne	
  for	
  indlæringseffekten	
  mellem	
  hver	
  måling	
  i	
  specialet	
  af	
  Storbjerg	
  og	
  Pedersen	
  
(2015).	
  
	
  
Tilsvarende	
  studier	
  omkring	
  indlæringseffekten	
  har	
  også	
  fundet	
  den	
  største	
  indlæringseffekt	
  

inden	
  for	
  første	
  og	
  anden	
  SRT	
  måling	
  (Wagener	
  et	
  al	
  2003;	
  Hernvig	
  og	
  Olsen	
  2005).	
  Hvilket	
  

svarer	
  til	
  testafvikling	
  af	
  40	
  sætninger.	
  Hansen	
  og	
  Ludvigsen	
  (2001)	
  anbefaler	
  desuden	
  et	
  

træningsforløb	
  på	
  30	
  sætninger.	
  	
  

	
  

3. Metode	
  

Projektets	
  problemformulering	
  vil	
  blive	
  undersøgt	
  ved	
  hjælp	
  af	
  den	
  kvantitative	
  

eksperimentelle	
  metode.	
  Der	
  opstilles	
  en	
  testsituation	
  for	
  at	
  undersøge	
  den	
  digitale	
  

støjreduktion	
  for	
  de	
  to	
  sæt	
  af	
  høreapparater.	
  Ideen	
  bag	
  testen	
  er	
  at	
  opstille	
  en	
  realistisk	
  

situation,	
  der	
  afspejler	
  omstændigheder	
  som	
  en	
  høreapparatbruger	
  kunne	
  stå	
  over	
  for	
  i	
  

virkeligheden.	
  Det	
  vil	
  ligeledes	
  også	
  være	
  en	
  situation	
  hvor	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  er	
  

udfordret.	
  Ti	
  normalthørende	
  testpersoner8	
  deltager	
  i	
  undersøgelsen,	
  heraf	
  seks	
  mænd	
  og	
  fire	
  

kvinder.	
  Alderen	
  varierede	
  fra	
  19-­‐69	
  år,	
  med	
  en	
  middelværdi	
  på	
  35,5	
  år.	
  Indledningsvist	
  er	
  

testpersonerne	
  subjektivt	
  vurderet	
  til	
  at	
  være	
  kognitivt	
  velfungerende	
  og	
  alderssvarende,	
  og	
  

dermed	
  i	
  stand	
  til	
  at	
  deltage	
  i	
  testen.	
  I	
  dette	
  kapitel	
  vil	
  de	
  forskellige	
  parametre	
  for	
  testen	
  

blive	
  gennemgået.	
  

	
  

3.1	
  Høreapparater	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
8	
  Testpersonerne	
  har	
  ikke	
  underskrevet	
  samtykkeerklæring,	
  da	
  de	
  alle	
  er	
  medstuderende,	
  
venner	
  og	
  familie.	
  De	
  har	
  i	
  stedet	
  givet	
  verbalt	
  samtykke.	
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Det	
  blev	
  i	
  projektets	
  indledning	
  nævnt,	
  at	
  testhøreapparaterne	
  er	
  fra	
  Siemens.	
  Det	
  at	
  begge	
  

apparater	
  er	
  fra	
  Siemens	
  gør	
  at	
  de	
  benytter	
  samme	
  type	
  software.	
  Begge	
  høreapparater	
  har	
  

som	
  nævnt	
  samme	
  støjreduktionsalgoritmer.	
  Lavprisklasseapparatet	
  Orion	
  2	
  har	
  dog	
  16	
  

kanaler	
  at	
  udføre	
  støjreduktionen	
  i,	
  hvor	
  højprisklasse	
  apparatet	
  Pure	
  7	
  Binax	
  har	
  48	
  kanaler	
  

til	
  at	
  udføre	
  støjreduktionen	
  i.	
  Testpersonerne	
  blev	
  fittet	
  binauralt.	
  Begge	
  apparater	
  er	
  fittet	
  

med	
  mini	
  receiver	
  2.0	
  hhv.	
  2R	
  og	
  2L.	
  Begge	
  sæt	
  høreapparater	
  blev	
  også	
  fittet	
  med	
  propperne	
  

Click	
  Dome	
  8/10	
  mm	
  double.	
  Dog	
  blev	
  to	
  af	
  testpersonerne	
  fittet	
  med	
  en	
  dome	
  på	
  10	
  mm,	
  da	
  

øregangen	
  var	
  større.	
  Løsningen	
  er	
  designet	
  til	
  at	
  lukke	
  tæt	
  til	
  i	
  øregangen,	
  så	
  det	
  kun	
  er	
  lyden	
  

fra	
  høreapparaterne	
  der	
  når	
  ind	
  til	
  øret,	
  og	
  samtidig	
  er	
  der	
  ikke	
  noget	
  der	
  lækker	
  ud	
  gennem	
  

proppen.	
  På	
  den	
  måde	
  måler	
  man	
  kun	
  på	
  effekten	
  af	
  støjreduktionen	
  og	
  ikke	
  den	
  naturlige	
  lyd	
  

udefra	
  øret	
  (Dillon	
  2012).	
  Da	
  testpersonerne	
  fik	
  høreapparaterne	
  i,	
  blev	
  det	
  tjekket	
  efter	
  om	
  

proppen	
  lukkede	
  tæt.	
  Det	
  blev	
  også	
  undersøgt	
  om	
  proppen	
  sad	
  ordentligt	
  i	
  øregangen,	
  så	
  den	
  

ikke	
  vendte	
  ind	
  i	
  øregangen	
  og	
  dermed	
  blev	
  blokeret.	
  

	
  

3.2	
  Programmering	
  af	
  høreapparaterne	
  

Høreapparaterne	
  er	
  indstillet	
  i	
  Siemens	
  programmeringssoftware	
  Connex	
  7.5.2.	
  De	
  blev	
  

forbundet	
  ved	
  hjælp	
  af	
  programmeringsadaptorer	
  størrelse	
  312,	
  med	
  CS	
  44	
  HiPro	
  kabler	
  til	
  

HiPro	
  USB.	
  For	
  at	
  kunne	
  måle	
  en	
  effekt	
  på	
  høreapparaterne,	
  er	
  de	
  nødt	
  til	
  at	
  kunne	
  give	
  en	
  

forstærkning.	
  Derfor	
  er	
  audiogrammet	
  i	
  begge	
  høreapparater,	
  indstillet	
  til	
  at	
  være	
  et	
  fladt	
  

høretab	
  på	
  40	
  dB.	
  	
  Dette	
  blev	
  vurderet	
  passende,	
  ud	
  fra	
  den	
  angivne	
  forstærkning	
  i	
  

programmet,	
  samt	
  ved	
  selv	
  at	
  lytte	
  med	
  apparaterne	
  på.	
  Efterfølgende	
  blev	
  apparaterne	
  

indstillet	
  under	
  ’tilpasning’	
  	
  på	
  følgende	
  måde:	
  

1) Grovindstilling:	
  

à 	
  Akustiske	
  parametre:	
  Dette	
  blev	
  indstillet	
  i	
  forhold	
  til	
  den	
  valgte	
  

propløsning:	
  click	
  dome	
  double.	
  

à	
  Tilpasningsformel:	
  Ny	
  bruger,	
  da	
  testpersonerne	
  ikke	
  har	
  erfaring	
  med	
  

høreapparater.	
  

2) Finjustering:	
  	
  

àSound	
  Management:	
  Her	
  blev	
  den	
  digitale	
  støjreduktions	
  effekt	
  indstillet	
  til	
  

det	
  maksimale,	
  for	
  at	
  måle	
  den	
  fulde	
  effekt.	
  Desuden	
  blev	
  det	
  indstillet	
  til	
  at	
  

være	
  bredbåndet,	
  fordi	
  det	
  valgte	
  signal	
  er	
  et	
  bredbåndet	
  talesignal,	
  og	
  ikke	
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et	
  frekvensspecifikt	
  smalbåndssignal.	
  

à 	
  Mikrofon/Audio:	
  Her	
  blev	
  retningsmikrofonerne	
  slået	
  fra,	
  og	
  

omnidirektional	
  valgt.	
  Dette	
  for	
  kun	
  at	
  måle	
  på	
  den	
  digitale	
  støjreduktion.	
  

Begge	
  høreapparater	
  blev	
  groft	
  indstillet	
  på	
  denne	
  måde.	
  I	
  bilag	
  2	
  og	
  3	
  er	
  vedlagt	
  screenshot	
  

for	
  de	
  enkelte	
  trin	
  i	
  programmeringen	
  af	
  de	
  to	
  sæt	
  høreapparater.	
  	
  

	
  

3.3	
  Valg	
  af	
  støjsignal	
  	
  

Omkring	
  valg	
  af	
  støjsignal	
  er	
  der	
  vigtige	
  overvejsler	
  der	
  skal	
  tages	
  i	
  betragtning.	
  Det	
  er	
  støjen	
  

der	
  kan	
  afgøre	
  hvordan	
  taleforståelsen	
  påvirkes.	
  Det	
  bør	
  derfor	
  overvejes	
  hvor	
  moduleret	
  

støjsignalet	
  bør	
  være.	
  Normalthørende	
  kan	
  udnytte	
  den	
  temporale	
  opløsning.	
  De	
  er	
  mere	
  

specifikt	
  i	
  stand	
  til	
  at	
  lytte	
  i	
  støjens	
  temporale	
  dyk9.	
  Peters	
  et	
  al.	
  	
  (1998)	
  undersøgte	
  i	
  et	
  studie	
  

SNR	
  for	
  hhv.	
  ti	
  hørehæmmede	
  og	
  ti	
  normalthørende,	
  hvor	
  støjsignalet	
  var	
  talevægtet.	
  De	
  

hørehæmmede	
  havde	
  i	
  gennemsnit	
  et	
  SNR	
  på	
  8-­‐11	
  dB	
  højere	
  end	
  de	
  normalthørende.	
  Der	
  

blev	
  her	
  foreslået	
  at	
  de	
  hørehæmmede	
  klarede	
  sig	
  dårligere	
  fordi	
  de	
  ikke	
  kunne	
  gøre	
  brug	
  af	
  

de	
  temporale	
  dyk	
  i	
  støjen	
  (Preves	
  2000).	
  For	
  at	
  udvælge	
  et	
  passende	
  støjsignal	
  til	
  testen,	
  blev	
  

der	
  udført	
  pilottests	
  med	
  høreapparaterne	
  og	
  ved	
  at	
  anvende	
  Dantale	
  II	
  materialet.	
  

Høreapparaterne	
  blev	
  testet	
  med	
  hhv.	
  Dantale	
  II	
  materialets	
  støjsignal	
  og	
  efterfølgende	
  med	
  

ISTS	
  signalet.	
  Dantale	
  II	
  materialets	
  støjsignalet	
  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	
  virkelighedsnær	
  situation.	
  Samtidig	
  var	
  forskellen	
  på	
  SNR	
  

værdierne	
  mellem	
  de	
  to	
  høreapparater	
  størst	
  ved	
  brug	
  af	
  ISTS	
  signalet.	
  Resultaterne	
  for	
  

pilottestene	
  er	
  vedlagt	
  i	
  bilag	
  4.	
  	
  

	
  

3.4	
  Opstilling	
  af	
  testen	
  

Forsøget	
  er	
  udført	
  i	
  DELTAS	
  lyddøde	
  rum	
  ved	
  audiologisk	
  afdeling	
  på	
  OUH.	
  Et	
  lyddødt	
  rum	
  vil	
  

absorbere	
  refleksioner	
  af	
  lyden,	
  og	
  dermed	
  er	
  det	
  den	
  direkte	
  lyd	
  man	
  hører.	
  Derfor	
  bruges	
  

det	
  lyddøde	
  rum,	
  og	
  på	
  den	
  måde	
  opnår	
  man	
  også	
  mere	
  pålidelige	
  målinger.	
  I	
  forsøget	
  bruges	
  

en	
  Blue	
  sky	
  international	
  sat	
  6.5	
  højtaler	
  og	
  denne	
  er	
  placeret	
  lige	
  foran	
  testpersonen	
  dvs.	
  0o	
  

azimuth,	
  med	
  en	
  meters	
  afstand.	
  På	
  den	
  måde	
  kommer	
  både	
  tale	
  og	
  støj	
  fra	
  samme	
  højtaler.	
  

Dette	
  er	
  for	
  at	
  skabe	
  den	
  sværeste	
  testsituation,	
  og	
  samtidig	
  den	
  situation	
  hvor	
  den	
  digitale	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
9	
  Listening	
  in	
  the	
  dips	
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støjreduktion	
  er	
  mere	
  anvendelig	
  end	
  retningsmikrofoner,	
  da	
  retningsmikrofoner	
  gør	
  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	
  

undgå	
  måleusikkerheder	
  forbundet	
  med	
  udstyret.	
  Ved	
  opstart	
  af	
  HearVal	
  kan	
  man	
  i	
  

opstartspanelet	
  komme	
  videre	
  til	
  et	
  kalibreringsvindue.	
  Derfra	
  blev	
  afspillet	
  en	
  30	
  sekunders	
  

tone	
  på	
  1kHz.	
  Tonen	
  blev	
  målt	
  til	
  at	
  være	
  67,8	
  dB	
  med	
  en	
  mobil	
  app.	
  kaldet	
  Sound	
  Meter.	
  

	
  

3.4.1	
  Responsmetode	
  

Testprogrammet	
  HearVal	
  består	
  af	
  to	
  versioner:	
  en	
  operatør-­‐	
  og	
  patientbaseret	
  version.	
  Det	
  

er	
  selve	
  responsmetoden	
  der	
  i	
  de	
  to	
  versioner	
  er	
  forskellig.	
  I	
  dette	
  projekt	
  blev	
  den	
  

operatørbaserede	
  version	
  anvendt.	
  Her	
  skal	
  testpersonen	
  efter	
  hver	
  sætning	
  gentage	
  det	
  de	
  

hører,	
  og	
  så	
  vil	
  en	
  operatør	
  registrere	
  de	
  korrekte	
  ord	
  i	
  testprogrammet.	
  I	
  testen	
  bestemmes	
  

SRT50,	
  hvilket	
  er	
  det	
  niveau	
  hvor	
  man	
  hører	
  og	
  forstår	
  50%	
  af	
  ordene.	
  Taleforståeligheden	
  

kan	
  beskrives	
  ved	
  hjælp	
  af	
  en	
  s-­‐kurve,	
  hvor	
  taleforståeligheden	
  angives	
  i	
  procent,	
  som	
  

funktion	
  af	
  præsentationsniveauet.	
  Kurven	
  vil	
  vise	
  hvordan	
  præsentationen	
  afhænger	
  af	
  

testmaterialets	
  niveau	
  og	
  kurvens	
  midtpunkt	
  angiver	
  50%	
  og	
  dette	
  er	
  SRT50.	
  Ved	
  SRT50	
  

punktet	
  på	
  kurven	
  benævnes	
  hældningen	
  s50.	
  Da	
  testen	
  er	
  en	
  taletest	
  i	
  støj,	
  vil	
  resultaterne	
  for	
  

testen	
  også	
  kunne	
  angives	
  som	
  SNR.	
  

	
  
Figur	
  3.1	
  S-­‐kurve.	
  SNR	
  på	
  x-­‐aksen	
  og	
  korrekte	
  svar	
  på	
  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	
  

stepstørrelsesalgoritme,	
  i	
  dette	
  tilfælde	
  hvor	
  styrken	
  af	
  talen	
  varieres,	
  mens	
  styrken	
  på	
  støjen	
  

holdes	
  konstant.	
  Proceduren	
  er	
  implementeret	
  efter	
  Brand	
  og	
  Kollmeier	
  (2002)	
  og	
  der	
  

bestemmes	
  både	
  en	
  værdi	
  af	
  SRT50	
  og	
  S50.	
  Præsentationsniveauerne	
  af	
  de	
  enkelte	
  sætninger	
  

bestemmes	
  ud	
  fra	
  hvor	
  mange	
  svar	
  testpersonen	
  havde	
  rigtig	
  i	
  den	
  forrige	
  sætning.	
  Selve	
  

proceduren	
  stopper	
  efter	
  ti	
  reverseringer10	
  og	
  har	
  et	
  maks.	
  antal	
  sætninger	
  på	
  29	
  (30)	
  

sætninger	
  (DELTA	
  2015).	
  Selve	
  testresultatet	
  beregnes	
  ud	
  fra	
  gennemsnittet	
  af	
  

reverseringerne	
  over	
  seks,	
  hvilket	
  vil	
  sige	
  de	
  sidse	
  fire	
  reveseringer.	
  Tærsklen	
  er	
  derfor	
  et	
  

resultat	
  af	
  de	
  fire	
  sidste	
  datapunkter.	
  Hvis	
  man	
  reducerer	
  antallet	
  af	
  reverseringer,	
  får	
  man	
  

altså	
  et	
  mindre	
  datagrundlag	
  for	
  den	
  beregnede	
  værdi	
  (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	
  afhænger	
  af	
  præsentationsniveauet	
  af	
  

den	
  forrige	
  sætning,	
  bestemmes	
  niveauet	
  ved	
  MML	
  proceduren	
  ud	
  fra	
  samtlige	
  af	
  de	
  

responser	
  som	
  testpersonen	
  løbende	
  har	
  afgivet.	
  Hvilket	
  vil	
  sige	
  at	
  det	
  er	
  en	
  statistisk	
  måde	
  at	
  

estimere	
  tærsklen	
  på.	
  Resultatet	
  vil	
  dermed	
  blive	
  mere	
  præcist,	
  i	
  takt	
  med	
  at	
  antallet	
  af	
  

præsenterede	
  sætninger	
  stiger.	
  SRT50	
  og	
  S50	
  værdierne	
  vil	
  på	
  den	
  måde	
  varieres	
  indtil	
  den	
  

mest	
  sandsynlige	
  s-­‐kurve	
  er	
  estimeret	
  (Pedersen	
  2007).	
  Ifølge	
  litteraturen	
  burde	
  denne	
  

version	
  udregne	
  en	
  mere	
  pålidelig	
  tærskel,	
  da	
  der	
  medregnes	
  flere	
  værdier	
  fra	
  testen.	
  Derfor	
  

tager	
  dette	
  projekt	
  udgangspunkt	
  i	
  denne	
  afviklingsprocedure.	
  Pedersen	
  (2007)	
  har	
  i	
  en	
  

pilottest	
  undersøgt	
  om	
  afviklingsprocedurerne	
  er	
  statistisk	
  signifikant	
  forskellige,	
  hvilket	
  ikke	
  

var	
  tilfældet.	
  	
  

	
  

3.5	
  Informering	
  af	
  testpersonerne	
  

Inden	
  testen	
  gik	
  i	
  gang	
  blev	
  testpersonerne	
  informeret	
  om	
  formålet	
  med	
  testen,	
  og	
  hvordan	
  

de	
  skulle	
  deltage	
  i	
  testen.	
  De	
  blev	
  introduceret	
  til	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  og	
  fik	
  at	
  vide	
  at	
  testen	
  

har	
  til	
  formål	
  at	
  undersøge	
  deres	
  evne	
  til	
  at	
  forstå	
  tale	
  i	
  støj.	
  De	
  fik	
  at	
  vide	
  hvordan	
  testen	
  ville	
  

foregå	
  og	
  hvordan	
  de	
  skulle	
  svare.	
  Desuden	
  at	
  de	
  skulle	
  gennemføre	
  testen	
  tre	
  gange.	
  Første	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
10	
  En	
  reversering	
  er	
  en	
  vending.	
  Det	
  kan	
  defineres	
  som	
  et	
  fortegnsskift	
  af	
  trinsstørrelsen	
  
(Pedersen	
  2007).	
  



Sanne	
  Mehrfeld	
  Møller	
   Syddansk	
  universitet	
   Afleveringsdato:	
  20/5-­‐2016	
   	
  
	
   	
  
	
  

	
   20	
  

test	
  som	
  en	
  kontroltest	
  og	
  ligeledes	
  en	
  hørescreening,	
  og	
  de	
  to	
  efterfølgende	
  tests	
  med	
  

høreapparaterne	
  på.	
  De	
  læste	
  efterfølgende	
  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	
  undersøgt	
  med	
  otoskop,	
  for	
  at	
  sikre	
  at	
  øregangen	
  

ikke	
  var	
  blokeret	
  af	
  ørevoks.	
  Efterfølgende	
  blev	
  testpersonerne	
  vist	
  ind	
  i	
  det	
  lyddøde	
  rum,	
  

hvor	
  de	
  blev	
  bedt	
  om	
  at	
  sidde	
  på	
  stolen	
  foran	
  højtaleren	
  og	
  tale	
  ind	
  i	
  Comfort	
  Audio	
  

streameren.	
  De	
  blev	
  først	
  præsenteret	
  for	
  en	
  træningsrunde	
  på	
  fem	
  sætninger,	
  for	
  at	
  gøre	
  

dem	
  bekendte	
  med	
  testen.	
  Efterfølgende	
  startede	
  testene	
  og	
  i	
  følgende	
  rækkefølge:	
  

1) Test	
  uden	
  høreapparater	
  -­‐	
  kontrolprøve	
  

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	
  tærskel,	
  som	
  i	
  dette	
  tilfælde	
  er	
  det	
  samme	
  

som	
  en	
  SNR	
  tærskel.	
  Testpersonerne	
  er	
  vurderet	
  til	
  at	
  være	
  normalthørende,	
  og	
  har	
  udtalt	
  sig	
  

om	
  ikke	
  at	
  opleve	
  særlige	
  begrænsninger	
  i	
  forhold	
  til	
  deres	
  hørelse.	
  Derfor	
  forventes	
  

kontrolprøven	
  også	
  at	
  afspejle	
  dette.	
  Da	
  testpersonerne	
  varierer	
  i	
  både	
  alder	
  og	
  køn,	
  kan	
  det	
  

dog	
  forventes	
  at	
  der	
  er	
  en	
  individuel	
  variation.	
  Samtidig	
  var	
  den	
  indledende	
  vurdering	
  

subjektiv.	
  Resultaterne	
  for	
  de	
  tre	
  tests	
  vil	
  indledningsvist	
  blive	
  gennemgået	
  ud	
  fra	
  deskriptiv	
  

statistik.	
  Dette	
  gøres	
  for	
  at	
  danne	
  et	
  overblik	
  samt	
  en	
  forståelse	
  for	
  de	
  indhentede	
  resultater.	
  

Efterfølgende	
  vil	
  resultaterne	
  blive	
  bearbejdet	
  med	
  prædiktiv	
  statistik,	
  for	
  at	
  undersøge	
  om	
  

testene	
  er	
  statistisk	
  signifikant	
  forskellige.	
  Dette	
  er	
  nødvendigt	
  for	
  videre	
  diskussion	
  omkring	
  

den	
  støjreducerende	
  effekt.	
  	
  

	
  

4.1	
  Resultater	
  	
  

I	
  tabel	
  4.1	
  er	
  SNR	
  for	
  hver	
  enkel	
  testperson	
  vist	
  for	
  de	
  tre	
  tests.	
  Testene	
  er	
  for	
  alle	
  

testpersonerne	
  udført	
  i	
  samme	
  rækkefølge	
  som	
  nævnt	
  i	
  metodeafsnittet.	
  Indlæringseffekten	
  

kan	
  dermed	
  have	
  påvirket	
  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	
  
Middelværdi	
   -­‐10,61	
   -­‐10,59	
   -­‐13,13	
  
Standartafvigelse	
   4,20	
   5,63	
   5,08	
  
Tabel	
  4.1	
  denne	
  tabel	
  er	
  udarbejdet	
  i	
  Excel.	
  Værdierne	
  er	
  opgivet	
  i	
  dB.	
  

	
  

I	
  tabellen	
  er	
  alle	
  værdierne	
  for	
  SNR	
  negative,	
  hvilket	
  viser	
  at	
  testpersonerne	
  har	
  opnået	
  gode	
  

resultater.	
  Når	
  SNR	
  er	
  negativ,	
  er	
  støjen	
  højere	
  end	
  talesignalet.	
  Hvilket	
  vil	
  sige	
  at	
  alle	
  

testpersonerne	
  har	
  forstået	
  talen,	
  selvom	
  støjen	
  var	
  på	
  et	
  højere	
  niveau.	
  	
  

	
  

	
  
Figur	
  4.1	
  viser	
  resultaterne	
  for	
  hver	
  enkelt	
  testperson	
  i	
  hver	
  af	
  de	
  tre	
  tests.	
  Grafen	
  er	
  udarbejdet	
  i	
  Excel.	
  	
  

	
  

4.2	
  Middelværdier	
  

I	
  tabel	
  4.1	
  er	
  de	
  udregnede	
  middelværdier	
  for	
  de	
  tre	
  tests	
  opgivet.	
  Middelværdien	
  resulterer	
  i	
  

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

testen.	
  Middelværdien	
  for	
  testen	
  uden	
  høreapparater	
  er	
  på	
  -­‐10,61	
  dB.	
  Da	
  dette	
  er	
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kontrolprøven	
  og	
  også	
  fungerede	
  som	
  en	
  høreprøve,	
  fortæller	
  værdien	
  om	
  testpersonernes	
  

egen	
  evne	
  til	
  at	
  forstå	
  tale	
  i	
  støj.	
  For	
  testen	
  med	
  Orion	
  er	
  middelværdien	
  -­‐10,59	
  dB	
  og	
  for	
  

testen	
  med	
  Pure	
  er	
  middelværdien	
  på	
  -­‐13,13	
  dB.	
  De	
  bedste	
  gennemsnitslige	
  tærskler	
  er	
  

dermed	
  opnået	
  ved	
  testen	
  med	
  Pure.	
  Samtidig	
  indikerer	
  tærsklerne	
  for	
  kontroltesten	
  og	
  

testen	
  udført	
  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	
  værdierne	
  for	
  testen	
  udført	
  med	
  Orion	
  

hhv.	
  -­‐18,8	
  dB	
  SNR	
  og	
  -­‐3,4	
  dB	
  SNR.	
  For	
  testen	
  udført	
  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	
  

bemærkelsesværdigt	
  og	
  har	
  betydning	
  for	
  videre	
  bearbejdning	
  af	
  resultaterne.	
  Da	
  

fordelingsbredden	
  for	
  kontroltesten	
  er	
  stor,	
  har	
  dette	
  også	
  indflydelse	
  på	
  de	
  to	
  følgende	
  tests.	
  

Den	
  brede	
  fordeling	
  kan	
  også	
  ses	
  ved	
  standartafvigelserne.	
  Standartafvigelsen	
  fortæller	
  

generelt	
  hvor	
  meget	
  resultaterne	
  i	
  gennemsnit	
  afviger	
  fra	
  middelværdien.	
  I	
  tabel	
  4.1	
  er	
  

standartafgivelsen	
  for	
  kontroltesten	
  opgivet	
  til	
  at	
  være	
  4,02	
  dB.	
  Hvilket	
  vil	
  sige	
  at	
  

testpersonerne	
  i	
  gennemsnit	
  afviger	
  4,20	
  dB	
  fra	
  middelværdien.	
  Standartafvigelserne	
  for	
  

testen	
  med	
  hhv.	
  Orion	
  og	
  Pure	
  er	
  dog	
  højere.	
  For	
  testen	
  udført	
  med	
  Orion,	
  er	
  

standartafvigelsen	
  lig	
  5,63	
  dB.	
  Tilsvarende	
  er	
  standartafvigelsen	
  5,08	
  for	
  testen	
  udført	
  med	
  

Pure.	
  	
  

	
  

4.4	
  Hypotesetestning	
  

Resultaterne	
  er	
  indtil	
  videre	
  præsenteret	
  ved	
  hjælp	
  af	
  deskriptiv	
  statistik.	
  Det	
  er	
  yderligere	
  

nødvendigt	
  at	
  undersøge	
  om	
  resultaterne	
  er	
  statistisk	
  signifikant	
  forskellige.	
  På	
  den	
  måde	
  

undersøges	
  om	
  forskellen	
  kan	
  siges	
  at	
  være	
  pålidelig	
  eller	
  om	
  den	
  skyldes	
  tilfældigheder	
  

(Bendsen	
  2009).	
  Dette	
  gøres	
  ved	
  at	
  lave	
  en	
  statistisk	
  hypotesetest.	
  I	
  dette	
  tilfælde	
  benyttes	
  t-­‐

testen.	
  Denne	
  type	
  hypotesetest	
  undersøger	
  om	
  middelværdierne	
  i	
  to	
  populationer,	
  kan	
  siges	
  

at	
  komme	
  fra	
  samme	
  underliggende	
  normalfordeling	
  (Lund	
  og	
  Røgind	
  2010).	
  Populationerne	
  

er	
  i	
  dette	
  tilfælde	
  de	
  tre	
  tests,	
  som	
  i	
  princippet	
  er	
  stikprøver.	
  Det	
  er	
  derfor	
  en	
  forudsætning	
  at	
  

de	
  stikprøver	
  man	
  tester,	
  er	
  normalfordelte.	
  For	
  at	
  undersøge	
  hvorvidt	
  dette	
  er	
  tilfældet	
  er	
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Shapiro-­‐Wilk	
  testen	
  udført	
  i	
  programmet	
  SPSS	
  for	
  de	
  tre	
  tests.	
  Nulhypotesen	
  er	
  dermed	
  at	
  

populationen	
  er	
  normalfordelt.	
  Man	
  kigger	
  på	
  p-­‐værdien	
  for	
  at	
  forholde	
  sig	
  til	
  hypotesen,	
  p-­‐

værdien	
  er	
  sandsynligheden.	
  Man	
  sætter	
  i	
  praksis	
  ofte	
  en	
  grænse	
  for	
  det	
  usandsynlige.	
  Denne	
  

grænse	
  for	
  p-­‐værdien	
  er	
  på	
  5%	
  eller	
  p	
  >	
  0,05.	
  Hvilket	
  vil	
  sige	
  at	
  sandsynligheden	
  er	
  mindre	
  

end	
  5%.	
  Shapiro-­‐Wilk	
  testen	
  viser	
  følgende	
  for	
  de	
  tre	
  stikprøver:	
  

	
  

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	
  være	
  normalfordelte.	
  Det	
  kan	
  nu	
  undersøges	
  hvorvidt	
  der	
  er	
  en	
  statistisk	
  

signifikant	
  forskel	
  mellem	
  populationernes	
  middelværdier.	
  Derfor	
  er	
  nulhypotesen	
  nu	
  

følgende:	
  middelværdierne	
  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	
  gennemfører	
  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-­‐værdi	
  på	
  0,98.	
  Dette	
  er	
  en	
  meget	
  høj	
  værdi,	
  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-­‐værdi	
  på	
  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-­‐værdi	
  for	
  t-­‐testen	
  med	
  Orion	
  og	
  Pure	
  er	
  lig	
  0,07.	
  Dermed	
  er	
  p-­‐værdien	
  lige	
  

over	
  grænsen.	
  Det	
  kan	
  derfor	
  konkluderes	
  at	
  der	
  ikke	
  er	
  en	
  signifikant	
  forskel	
  mellem	
  

resultaterne	
  i	
  de	
  to	
  tests.	
  Dette	
  er	
  bemærkelsesværdigt,	
  da	
  det	
  er	
  denne	
  forskel	
  at	
  dette	
  

projekt	
  forsøger	
  at	
  påvise.	
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4.5	
  Analyse	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  

Efter	
  at	
  have	
  undersøgt	
  for	
  signifikante	
  forskelle,	
  undersøges	
  forskellen	
  på	
  de	
  opnåede	
  

resultater	
  for	
  testene	
  af	
  de	
  to	
  sæt	
  høreapparater.	
  Det	
  er	
  selve	
  forskellen	
  mellem	
  de	
  to	
  tests,	
  

som	
  angiver	
  en	
  forbedring	
  eller	
  en	
  forværring.	
  I	
  bilag	
  6	
  ses	
  tabel	
  4.2	
  over	
  de	
  individuelle	
  

forskelle	
  for	
  hver	
  testperson,	
  samt	
  de	
  gennemsnitlige	
  forskelle.	
  Det	
  er	
  desuden	
  afbildet	
  i	
  

nedstående	
  graf.	
  

	
  

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

	
  

I	
  tabel	
  4.2	
  samt	
  af	
  grafen	
  ses	
  en	
  stor	
  variation	
  i	
  resultaterne.	
  Syv	
  af	
  testpersonerne	
  opnår	
  en	
  

forbedring	
  i	
  deres	
  SNR.	
  Der	
  er	
  derimod	
  tre	
  af	
  testpersonerne	
  som	
  oplever	
  en	
  forværring	
  i	
  

deres	
  SNR.	
  For	
  de	
  ti	
  testpersoner	
  er	
  middelværdien	
  2,54	
  dB,	
  med	
  en	
  standartafvigelse	
  på	
  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	
  grænsen	
  for	
  at	
  de	
  er	
  signifikant	
  

forskellige.	
  Dette	
  kan	
  dog	
  diskuteres,	
  når	
  man	
  kigger	
  på	
  de	
  opnåede	
  resultater.	
  Testperson	
  ni	
  

opnår	
  i	
  kontrolprøven	
  et	
  SNR	
  på	
  -­‐18	
  dB	
  og	
  efterfølgende	
  med	
  høreapparaterne	
  på	
  omkring	
  –	
  

17	
  dB	
  for	
  begge	
  tests.	
  At	
  SNR	
  værdierne	
  er	
  så	
  lave,	
  er	
  også	
  forbundet	
  med	
  en	
  vis	
  

måleusikkerhed	
  på	
  grund	
  af	
  testens	
  sensitivitet.	
  Værdierne	
  kan	
  derfor	
  afvige	
  et	
  par	
  dB.	
  

Testperson	
  otte	
  oplever	
  ligeledes,	
  en	
  lille	
  forværring	
  fra	
  Orion	
  til	
  Pure	
  på	
  0,6	
  dB.	
  Denne	
  værdi	
  

er	
  meget	
  lille	
  og	
  kan	
  også	
  skyldes	
  testens	
  sensitivitet.	
  Testperson	
  fem	
  er	
  dog	
  en	
  afstikker.	
  Her	
  

ses	
  en	
  forværring	
  på	
  -­‐3,2	
  dB.	
  Denne	
  værdi	
  har	
  stor	
  indflydelse	
  på	
  den	
  gennemsnitslige	
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forbedring.	
  Desuden	
  er	
  den	
  bedste	
  forbedring	
  opnået	
  for	
  testperson	
  tre,	
  med	
  en	
  værdi	
  på	
  9,4	
  

dB.	
  I	
  kontrolprøven	
  opnåede	
  testperson	
  3	
  en	
  værdi	
  på	
  -­‐8,9	
  dB	
  og	
  med	
  Pure	
  en	
  værdi	
  på	
  14,9.	
  

Testpersonen	
  opnår	
  derfor	
  en	
  forværring	
  i	
  testen	
  med	
  Orion.	
  Generelt	
  opnår	
  halvdelen	
  af	
  

testpersonerne	
  en	
  forværring	
  fra	
  kontrolprøven	
  til	
  Orion.	
  	
  

	
  

5.	
  Diskussion	
  

Da	
  dette	
  projekt	
  er	
  et	
  empirisk	
  studie,	
  hvor	
  det	
  eksperimentelle	
  element	
  fylder	
  en	
  meget	
  stor	
  

del,	
  bør	
  metoden	
  for	
  dette	
  også	
  diskuteres.	
  Der	
  er	
  altid	
  en	
  række	
  parametre	
  der	
  bør	
  overvejes,	
  

og	
  hvordan	
  disse	
  har	
  haft	
  indflydelse	
  på	
  resultaterne.	
  Det	
  er	
  vigtigt	
  at	
  forholde	
  sig	
  til	
  dette	
  for	
  

at	
  vurdere	
  hvorvidt	
  resultaterne	
  er	
  pålidelige.	
  Dette	
  afsnit	
  vil	
  derfor	
  indledningsvist	
  diskutere	
  

nogle	
  af	
  de	
  relevante	
  parametre	
  omkring	
  metoden	
  for	
  testene,	
  for	
  at	
  vurdere	
  pålideligheden	
  

af	
  de	
  opnåede	
  resultater.	
  Efterfølgende	
  vil	
  projektets	
  hypotese	
  blive	
  diskuteret	
  på	
  baggrund	
  af	
  

teorien	
  og	
  de	
  målte	
  resultater.	
  

	
  

5.1	
  Metodediskussion	
  	
  

Dette	
  projekt	
  har	
  taget	
  udgangspunkt	
  i	
  den	
  hypotetisk	
  deduktive	
  metode.	
  Indledningsvist	
  blev	
  

der	
  opstillet	
  en	
  hypotese.	
  Denne	
  hypotese	
  blev	
  efterfølgende	
  forsøgt	
  eftervist,	
  ved	
  hjælp	
  af	
  

den	
  kvantitative	
  eksperimentelle	
  metode.	
  For	
  at	
  undersøge	
  støjreduktionens	
  effekt	
  på	
  

taleforståelsen,	
  blev	
  en	
  specifik	
  testsituation	
  designet.	
  Ideen	
  var	
  at	
  testsituationen	
  skulle	
  

afspejle	
  en	
  situation	
  hvor	
  man	
  oplever	
  problemer	
  med	
  at	
  forstå	
  tale,	
  og	
  dermed	
  også	
  en	
  

situation	
  hvor	
  støjreduktionen	
  virkelig	
  kommer	
  på	
  arbejde.	
  Når	
  man	
  udfører	
  en	
  test,	
  under	
  

bestemte	
  testomstændigheder,	
  vil	
  de	
  opnåede	
  resultater	
  fortælle	
  noget	
  om	
  den	
  specifikke	
  

testsituation.	
  I	
  andre	
  situationer	
  vil	
  resultaterne	
  kunne	
  give	
  andre	
  værdier,	
  dette	
  skal	
  man	
  

have	
  med	
  i	
  sine	
  overvejelser.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  

5.1.1	
  Testpersoner	
  

I	
  dette	
  projekt	
  er	
  testpersonerne	
  normalthørende,	
  da	
  det	
  blev	
  vurderet	
  til	
  at	
  være	
  passende	
  

på	
  grund	
  af	
  projektets	
  omfang	
  og	
  tid.	
  Det	
  ville	
  være	
  at	
  foretrække,	
  hvis	
  projektet	
  i	
  stedet	
  have	
  

testet	
  hørehæmmede	
  testpersoner.	
  Da	
  det	
  er	
  de	
  hørehæmmede	
  personer	
  som	
  

høreapparaterne	
  henvender	
  sig	
  til.	
  Samtidig	
  har	
  de	
  hørehæmmede	
  problemer	
  med	
  

taleforståelsen	
  i	
  støj,	
  og	
  målingerne	
  vil	
  derfor	
  være	
  mere	
  relevante	
  og	
  pålidelige.	
  Da	
  dette	
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projekts	
  testpersoner	
  er	
  normalthørende,	
  der	
  ikke	
  i	
  samme	
  grad	
  er	
  udfordret	
  i	
  de	
  støjende	
  

situationer,	
  vil	
  resultaterne	
  også	
  bære	
  præg	
  af	
  dette.	
  I	
  dette	
  projekt	
  blev	
  der	
  brugt	
  et	
  

testsignal	
  som	
  afspejler	
  tale.	
  Signalet	
  er	
  derfor	
  moduleret	
  og	
  indeholder	
  pauser.	
  Som	
  

normalthørende	
  kan	
  man	
  derfor	
  udnytte	
  dette	
  til	
  at	
  høre	
  det	
  ønskede	
  talesignal,	
  hvilket	
  den	
  

hørehæmmet	
  ikke	
  kan	
  i	
  samme	
  grad.	
  Derfor	
  kan	
  resultaterne	
  for	
  dette	
  projekt	
  ikke	
  

nødvendigvis	
  fortælle	
  noget	
  om	
  hvordan	
  en	
  hørehæmmet	
  ville	
  kunne	
  klare	
  sig	
  i	
  samme	
  

testsituation.	
  Testene	
  for	
  de	
  normalthørende	
  er	
  desuden	
  meget	
  bredt	
  fordelt.	
  Resultaterne	
  

afspejler	
  derfor	
  et	
  forholdsvist	
  bredt	
  omfang	
  af	
  SNR	
  værdier.	
  	
  

Som	
  en	
  forbedring	
  af	
  metoden	
  kunne	
  man	
  have	
  opstillet	
  nogle	
  kriterier	
  for	
  testpersonerne.	
  

Mere	
  nærtliggende	
  høretærskler	
  kunne	
  være	
  at	
  foretrække,	
  ved	
  indledningsvist	
  at	
  teste	
  

personernes	
  høretærskler	
  og	
  eventuelt	
  vurdere	
  om	
  kriterierne	
  for	
  testpersonerne	
  er	
  opnået.	
  

Der	
  er	
  desuden	
  kun	
  ti	
  testpersoner	
  i	
  dette	
  projekt,	
  hvor	
  et	
  større	
  antal	
  ville	
  kunne	
  give	
  mere	
  

pålidelige	
  resultater.	
  

	
  

5.1.2	
  Afviklingsprocedure	
  

Programmet	
  HearVal	
  som	
  Dantale	
  II	
  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	
  være	
  mest	
  pålideligt.	
  I	
  det	
  følgende	
  vil	
  en	
  undersøgelse	
  af	
  

resultaterne	
  for	
  de	
  to	
  procedurer	
  blive	
  undersøgt,	
  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	
  undersøgt,	
  om	
  der	
  er	
  forskel	
  mellem	
  at	
  bestemme	
  SRT	
  som	
  et	
  MML-­‐estimat,	
  

eller	
  som	
  et	
  gennemsnit	
  af	
  ti	
  præsentationsniveauer	
  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	
  

udført	
  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.	
  

Middelværdierne	
  for	
  tærsklerne	
  er	
  for	
  alle	
  tre	
  tests	
  væsentlig	
  højere	
  og	
  dermed	
  dårligere	
  ved	
  

Real-­‐SRT	
  tærsklerne.	
  Den	
  gennemsnitslige	
  forskel	
  mellem	
  kontroltesten	
  og	
  testen	
  udført	
  med	
  

Orion	
  er	
  -­‐0,2	
  for	
  Real	
  SRT,	
  hvor	
  den	
  gennemsnitslige	
  forskel	
  for	
  est	
  SRT	
  er	
  lig	
  -­‐0,02.	
  Der	
  er	
  

dermed	
  en	
  større	
  forskel	
  for	
  Real	
  SRT,	
  men	
  for	
  begge	
  procedurer	
  er	
  effekten	
  dog	
  negativ,	
  og	
  

dette	
  betyder	
  at	
  testpersonerne	
  oplever	
  en	
  lille	
  forværring	
  i	
  testsituationen.	
  Den	
  

gennemsnitslige	
  forskel	
  mellem	
  kontrolprøven	
  og	
  testen	
  udført	
  med	
  Pure	
  er	
  for	
  real	
  SRT	
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tærsklerne	
  1,66	
  og	
  for	
  est.	
  SRT	
  2,52	
  dB,	
  dette	
  er	
  en	
  bemærkelsesværdig	
  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	
  også	
  

bemærkelsesværdige.	
  Forskellen	
  mellem	
  standartafvigelserne	
  for	
  testen	
  udført	
  med	
  Orion	
  er	
  

1,09	
  dB	
  og	
  for	
  testen	
  udført	
  med	
  Pure	
  er	
  forskellen	
  0,85	
  dB.	
  For	
  kontrolprøven	
  er	
  forskellen	
  

kun	
  0,03	
  dB.	
  Generelt	
  er	
  standartafvigelserne	
  forholdsvis	
  høje	
  for	
  begge	
  afviklingsprocedurer	
  

og	
  dette	
  er	
  en	
  indikation	
  for	
  den	
  individuelle	
  variation.	
  Desuden	
  bør	
  det	
  bemærkes	
  at	
  de	
  

eneste	
  to	
  tests,	
  der	
  for	
  real	
  SRT	
  er	
  statistisk	
  signifikant	
  forskellige	
  er	
  Orion	
  og	
  Pure,	
  med	
  en	
  p-­‐

værdi	
  på	
  0,04,	
  hvor	
  p-­‐værdien	
  for	
  est	
  SRT	
  er	
  0,07.	
  Der	
  er	
  dermed	
  en	
  forholdsvis	
  stor	
  forskel	
  

på	
  resultaterne	
  for	
  de	
  to	
  afviklingsprocedurer.	
  Det	
  kan	
  være	
  op	
  til	
  videre	
  diskussion	
  hvorvidt	
  

den	
  valgte	
  procedure	
  er	
  pålidelig.	
  	
  

	
  

5.1.3	
  Indlæringseffekten	
  

I	
  afsnit	
  2.2.2	
  blev	
  det	
  nævnt	
  hvordan	
  indlæringseffekten	
  kan	
  påvirke	
  resultaterne	
  for	
  en	
  

testafvikling	
  med	
  Dantale	
  II	
  materialet.	
  Det	
  er	
  derfor	
  nødvendigt	
  med	
  en	
  træningsrunde	
  inden	
  

testen	
  påbegyndes.	
  I	
  programmet	
  HearVal	
  er	
  der	
  mulighed	
  for	
  at	
  udføre	
  en	
  indledende	
  

træningsrunde	
  inden	
  selve	
  testen.	
  Træningsrunden	
  består	
  af	
  fem	
  testsætninger	
  og	
  

støjsignalets	
  styrke	
  er	
  indledningsvist	
  svagt	
  og	
  vil	
  gennem	
  de	
  fem	
  testsætninger	
  stige.	
  Som	
  

nævnt	
  i	
  afsnit	
  2.2.2	
  anbefales	
  der	
  for	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  en	
  træningsrunde	
  på	
  30	
  sætninger	
  

(Hansen	
  o&	
  Ludvigsen	
  2001).	
  Man	
  kan	
  derfor	
  diskutere	
  hvorvidt	
  den	
  indledende	
  

træningsrunde	
  var	
  nok.	
  Det	
  må	
  formodes	
  at	
  den	
  indledende	
  træningsrunde	
  ikke	
  havde	
  til	
  

formål	
  at	
  reducere	
  indledningseffekten	
  betydeligt.	
  Men	
  derimod	
  at	
  gøre	
  testpersonerne	
  

bevidste	
  om	
  proceduren	
  for	
  testmaterialet.	
  På	
  den	
  måde	
  kan	
  man	
  undgå	
  fejl	
  i	
  resultaterne	
  

grundet	
  misforståelse	
  af	
  testen.	
  På	
  den	
  baggrund	
  at	
  der	
  kun	
  er	
  gennemført	
  fem	
  

træningssætninger	
  inden	
  testen,	
  må	
  det	
  formodes	
  at	
  indlæringseffekten	
  stadig	
  er	
  tilstede	
  

under	
  testen.	
  Storbjerg	
  og	
  Pedersen	
  (2015)	
  konkluderede	
  i	
  deres	
  studie	
  omkring	
  Dantale	
  II	
  

testen,	
  at	
  indlæringseffekten	
  efter	
  6.	
  SRT-­‐måling	
  ikke	
  længere	
  var	
  til	
  stede.	
  Dette	
  projekt	
  har	
  

kun	
  udført	
  tre	
  SRT-­‐målinger.	
  Desuden	
  har	
  de	
  tre	
  SRT-­‐målinger	
  haft	
  samme	
  rækkefølge	
  for	
  

alle	
  testpersonerne.	
  Det	
  faktum	
  at	
  de	
  tre	
  målinger	
  har	
  rækkefølgen,	
  som	
  nævnt	
  i	
  afsnit	
  3.6,	
  

kan	
  have	
  stor	
  betydning	
  for	
  resultaterne.	
  Indlæringseffekten	
  vil	
  derfor	
  kunne	
  påvirke	
  

resultaterne,	
  da	
  målingerne	
  bør	
  forbedres	
  gennem	
  de	
  tre	
  tests.	
  Storbjerg	
  og	
  Pedersen	
  (2015)	
  

påviste	
  indlæringseffekten	
  mellem	
  første	
  og	
  anden	
  SRT-­‐måling	
  til	
  at	
  være	
  0,7	
  dB	
  for	
  den	
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operatørbaserede	
  version.	
  Andre	
  studier	
  har	
  også	
  kunne	
  påvise	
  den	
  største	
  indlæringseffekt	
  

mellem	
  første	
  og	
  anden	
  SRT-­‐måling	
  (Wagener	
  et	
  al	
  2003;	
  Hernvig	
  og	
  Olsen	
  2005).	
  

Det	
  kan	
  derfor	
  forventes,	
  at	
  indlæringseffekten	
  har	
  stor	
  indvirkning	
  på	
  forskellen	
  mellem	
  

kontrolprøven	
  og	
  testen	
  udført	
  med	
  Orion.	
  Det	
  er	
  her	
  bemærkelsesværdigt	
  at	
  den	
  

gennemsnitlige	
  forskel	
  mellem	
  de	
  to	
  tests	
  er	
  -­‐0,02	
  dB.	
  Rent	
  hypotetisk	
  ville	
  en	
  forbedring	
  

mellem	
  disse	
  to	
  tests	
  dermed	
  være	
  at	
  forvente.	
  Det	
  kan	
  derfor	
  diskuteres,	
  om	
  

indlæringseffekten	
  har	
  påvirket	
  resultaterne,	
  da	
  der	
  ikke	
  er	
  en	
  forbedring	
  med	
  derimod	
  ses	
  

en	
  forværring	
  i	
  resultaterne.	
  I	
  tilfælde	
  af	
  at	
  resultaterne	
  er	
  påvirket	
  af	
  indlæringseffekten,	
  må	
  

resultaterne	
  uden	
  denne	
  effekt	
  kunne	
  vise	
  en	
  større	
  forværring,	
  hvilket	
  også	
  kan	
  være	
  

tilfældet.	
  Storbjerg	
  og	
  Pedersen	
  (2015)	
  har	
  desuden	
  målt	
  indlæringseffekten	
  mellem	
  2.	
  Og	
  3.	
  

SRT-­‐måling	
  til	
  at	
  være	
  0,3	
  for	
  den	
  operatørbaserede	
  version.	
  Forbedringen	
  mellem	
  disse	
  to	
  

målinger	
  i	
  dette	
  projekt	
  er	
  i	
  gennemsnit	
  2,54	
  dB.	
  Her	
  vil	
  indlæringseffekten	
  dermed	
  kun	
  

påvirke	
  resultatet	
  med	
  0,3	
  dB	
  ifølge	
  Storbjerg	
  og	
  Pedersen	
  (2015).	
  Der	
  vil	
  dermed	
  stadig	
  være	
  

en	
  gennemsnitslig	
  forbedring	
  for	
  Pure.	
  Den	
  største	
  indlæringseffekt	
  bør	
  være	
  at	
  se	
  mellem	
  

kontrolprøven	
  og	
  Pure,	
  da	
  dette	
  er	
  forskellen	
  mellem	
  1.	
  Og	
  3.	
  SRT-­‐måling.	
  Den	
  gennemsnitlige	
  

forbedring	
  mellem	
  Pure	
  og	
  kontrolprøven	
  er	
  2,52	
  dB.	
  Da	
  Dantale	
  II	
  materialet	
  er	
  meget	
  

begrænset	
  og	
  kun	
  består	
  af	
  50	
  ord,	
  kan	
  der	
  efter	
  kort	
  tid	
  også	
  opstå	
  kendskab	
  til	
  

testmaterialet.	
  Det	
  kan	
  dog	
  under	
  alle	
  omstændigheder	
  konkluderes	
  at	
  der	
  i	
  testen	
  burde	
  

have	
  været	
  benyttet	
  en	
  randomiseret	
  testrækkefølge	
  samt	
  en	
  længere	
  træningsrunde,	
  for	
  at	
  

opnå	
  mere	
  pålidelige	
  resultater.	
  Det	
  bør	
  desuden	
  bemærkes	
  at	
  der	
  evt.	
  kan	
  være	
  en	
  

indlæringseffekt	
  i	
  brugen	
  af	
  høreapparater.	
  Da	
  testpersonerne	
  er	
  normalthørende,	
  kan	
  de	
  

have	
  brug	
  for	
  en	
  tilvænning	
  til	
  den	
  forstærkede	
  lyd.	
  

	
  

5.2	
  Diskussion	
  af	
  hypotesen	
  

Projektets	
  hypotese	
  er	
  at	
  høreapparatet	
  Pure	
  med	
  48	
  kanaler	
  vil	
  give	
  den	
  bedste	
  effektmåling	
  

for	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  Dette	
  er	
  indtil	
  videre	
  blevet	
  forsøgt	
  eftervist	
  ved	
  hjælp	
  af	
  den	
  

eksperimentelle	
  metode,	
  og	
  metoden	
  er	
  efterfølgende	
  også	
  blevet	
  diskuteret.	
  Det	
  vil	
  i	
  dette	
  

afsnit	
  blive	
  diskuteret	
  hvorvidt	
  det	
  faktisk	
  kan	
  påvises	
  at	
  det	
  øgede	
  antal	
  kanaler	
  har	
  en	
  

positiv	
  effekt	
  på	
  taleforståelse.	
  Baggrunden	
  for	
  dette	
  projekt	
  har	
  været	
  at	
  kommunikationen	
  i	
  

støj	
  for	
  hørehæmmede	
  er	
  en	
  stor	
  problematik,	
  som	
  til	
  stadighed	
  er	
  udfordrende	
  at	
  

imødekomme.	
  Samtidig	
  bør	
  højprisklasseapparaterne	
  også	
  yde	
  en	
  større	
  forbedring	
  for	
  denne	
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problematik	
  end	
  lavprisklasseapparaterne.	
  Da	
  man	
  betaler	
  for	
  mere	
  og	
  dermed	
  forventer	
  en	
  

højere	
  kvalitet.	
  	
  

	
  

I	
  databehandlingen	
  af	
  resultaterne	
  kunne	
  det	
  konkluderes,	
  at	
  testpersonerne	
  generelt	
  

oplevede	
  en	
  forbedring	
  i	
  taleforståelsen	
  i	
  støj,	
  ved	
  brug	
  af	
  Pure	
  frem	
  for	
  Orion.	
  Den	
  

gennemsnitslige	
  forbedring	
  blev	
  beregnet	
  til	
  at	
  være	
  2,54	
  dB	
  for	
  de	
  ti	
  testpersoner.	
  I	
  teorien	
  

omkring	
  høreapparaternes	
  digitale	
  støjreduktion	
  blev	
  det	
  beskrevet,	
  hvordan	
  forstærkningen	
  

afhænger	
  af	
  SNR	
  i	
  hver	
  enkelt	
  kanal.	
  Siemens	
  selv	
  har	
  forklaret,	
  at	
  fordi	
  Pure	
  indeholder	
  48	
  

kanaler,	
  vil	
  Pure	
  kunne	
  give	
  en	
  mere	
  nuanceret	
  frekvensopløsning.	
  I	
  teorien	
  blev	
  det	
  også	
  

nævnt,	
  at	
  de	
  fleste	
  studier	
  omkring	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  ikke	
  kunne	
  påvise	
  en	
  betydelig	
  

påvirkning	
  af	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  De	
  fleste	
  undersøgelser	
  kunne	
  kun	
  påvise	
  en	
  øget	
  komfort	
  

i	
  de	
  støjende	
  omgivelser,	
  men	
  ikke	
  en	
  forbedring	
  af	
  taleforståelsen.	
  Dette	
  projekt	
  har	
  dog	
  

kunne	
  vise	
  en	
  positiv	
  effekt,	
  hvor	
  der	
  ses	
  en	
  forbedring	
  i	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  De	
  i	
  teorien	
  

nævnte	
  studier	
  omkring	
  den	
  digitale	
  støjreduktion,	
  har	
  testet	
  høreapparater	
  der	
  har	
  

indeholdt	
  mellem	
  4	
  til	
  20	
  kanaler.	
  Det	
  kan	
  dermed	
  diskuteres	
  om	
  dette	
  har	
  været	
  grunden	
  til	
  

at	
  der	
  ikke	
  ses	
  en	
  forbedring.	
  En	
  del	
  af	
  problematikken	
  omkring	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  er,	
  

når	
  der	
  er	
  både	
  tale	
  og	
  støj	
  i	
  en	
  kanal,	
  vil	
  støjreduktionen	
  påvirke	
  begge	
  dele.	
  Vigtige	
  

talekomponenter	
  risikerer	
  dermed,	
  at	
  blive	
  dæmpet	
  sammen	
  med	
  støjen.	
  Et	
  argument	
  for	
  den	
  

påviste	
  forbedring	
  kan	
  dermed	
  være	
  at	
  de	
  48	
  kanaler	
  giver	
  en	
  mere	
  nuanceret	
  opdeling.	
  Talen	
  

bliver	
  dermed	
  ikke	
  påvirket	
  i	
  samme	
  grad,	
  fordi	
  kanalerne	
  bearbejder	
  et	
  smallere	
  

frekvensområde.	
  

	
  

Det	
  er	
  desuden	
  bemærkelsesværdigt	
  at	
  halvdelen	
  af	
  testpersonerne	
  klarer	
  sig	
  dårligere	
  i	
  

testen	
  med	
  Orion,	
  end	
  de	
  gør	
  i	
  kontroltesten.	
  De	
  opnår	
  dermed	
  en	
  dårligere	
  taleforståelse	
  i	
  

støj,	
  ved	
  brug	
  af	
  Orion	
  høreapparaterne.	
  Når	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  kun	
  udføres	
  i	
  16	
  

kanaler,	
  er	
  dette	
  dermed	
  ikke	
  tilstrækkeligt.	
  Den	
  gennemsnitslige	
  forværring	
  fra	
  

kontroltesten	
  er	
  -­‐0,02	
  dB,	
  hvilket	
  ikke	
  er	
  betydeligt.	
  Gennemsnittet	
  stemmer	
  dermed	
  

tilnærmelsesvist	
  overnes	
  med	
  de	
  nævnte	
  studier,	
  som	
  ikke	
  kunne	
  påvise	
  en	
  effekt	
  på	
  

taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  Ricketts	
  og	
  Hornsby	
  (2005)	
  testede	
  Siemens	
  Triano	
  S,	
  med	
  16	
  kanaler	
  og	
  

samme	
  støjreduktion.	
  De	
  kunne	
  ligeledes	
  ikke	
  påvise	
  en	
  positiv	
  effekt	
  på	
  taleforståelsen	
  i	
  støj,	
  

men	
  dog	
  en	
  øget	
  komfort	
  i	
  støjende	
  omgivelser.	
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Når	
  man	
  kigger	
  på	
  de	
  individuelle	
  resultater	
  for	
  de	
  ti	
  testpersoner,	
  er	
  det	
  dog	
  at	
  bemærke	
  at	
  

halvdelen	
  af	
  testpersonerne	
  oplever	
  en	
  forværring	
  med	
  Orion	
  end	
  med	
  kontrolprøven.	
  Da	
  der	
  

kun	
  er	
  16	
  kanaler	
  i	
  høreapparatet,	
  kan	
  støjreduktionen	
  dermed	
  have	
  påvirket	
  

talekomponenterne,	
  og	
  dermed	
  gjort	
  talen	
  mere	
  utydelig.	
  Desuden	
  blev	
  støjreduktionen	
  

under	
  programmeringen	
  indstillet	
  til	
  at	
  yde	
  det	
  maksimale.	
  Dette	
  kan	
  også	
  have	
  indflydelse	
  

på	
  effekten,	
  da	
  der	
  dermed	
  kan	
  blive	
  skruet	
  kraftigt	
  ned	
  i	
  de	
  kanaler	
  som	
  indeholder	
  vigtige	
  

talekomponenter.	
  De	
  fleste	
  høreapparater	
  indeholder	
  dog	
  omkring	
  16	
  kanaler,	
  og	
  ifølge	
  

Widex	
  bør	
  15	
  kanaler	
  være	
  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	
  øge	
  kompleksiteten	
  af	
  processeringen,	
  og	
  dermed	
  kan	
  

der	
  opstå	
  en	
  latenstid.	
  Men	
  ifølge	
  dette	
  projekt	
  er	
  et	
  antal	
  på	
  15	
  kanaler	
  ikke	
  tilstrækkeligt	
  til	
  

at	
  kunne	
  give	
  forbedringer	
  af	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  	
  

	
  

Ydermere	
  er	
  det	
  at	
  bemærke	
  at	
  der	
  i	
  testene	
  blev	
  opstillet	
  en	
  situation,	
  hvor	
  testmaterialet	
  er	
  

tale	
  men	
  også	
  den	
  konkurrerende	
  støj.	
  Ifølge	
  teorien	
  omkring	
  støjreduktionen	
  kategoriseres	
  

støjen	
  ofte	
  som	
  et	
  konstant	
  signal.	
  Støjreduktionen	
  er	
  dermed	
  bedst	
  i	
  situationer	
  hvor	
  støj	
  og	
  

tale	
  er	
  temporalt	
  og	
  spektralt	
  adskilt.	
  I	
  de	
  situationer	
  hvor	
  støj	
  og	
  tale	
  begge	
  er	
  modulerede	
  

talesignaler,	
  har	
  støjreduktionen	
  svært	
  ved	
  at	
  detektere	
  hvad	
  der	
  er	
  det	
  ønskede	
  signal,	
  og	
  

hvad	
  der	
  bør	
  dæmpes.	
  Dette	
  kan	
  være	
  et	
  argument	
  for,	
  at	
  halvdelen	
  af	
  testpersonerne	
  

oplevede	
  en	
  forværring	
  i	
  testen	
  med	
  Orion.	
  Støjreduktionen	
  kan	
  derfor	
  have	
  dæmpet	
  noget	
  af	
  

den	
  ønskede	
  tale,	
  fordi	
  signalerne	
  begge	
  karakteriseres	
  som	
  tale,	
  og	
  apparatet	
  derfor	
  ikke	
  kan	
  

skelne.	
  På	
  trods	
  af	
  testomstændighederne,	
  kan	
  der	
  stadig	
  påvises	
  en	
  forbedring	
  med	
  

høreapparatet	
  Pure.	
  Hvordan	
  det	
  øgede	
  antal	
  kanaler	
  har	
  denne	
  effekt	
  på	
  

testomstændighederne	
  er	
  til	
  videre	
  diskussion.	
  	
  

	
  

6.	
  Konklusion	
  

Projektets	
  hypotese	
  er	
  blev	
  undersøgt	
  ved	
  hjælp	
  af	
  den	
  kvantitative	
  eksperimentelle	
  metode.	
  

Der	
  blev	
  opstillet	
  en	
  testsituation	
  som	
  skulle	
  afspejle	
  en	
  tale-­‐i-­‐støj	
  situation.	
  Når	
  man	
  skal	
  

forberede	
  testomstændighederne,	
  kan	
  der	
  være	
  mange	
  overvejelser	
  omkring	
  de	
  forskellige	
  

parametre.	
  De	
  forskellige	
  parametre	
  er	
  som	
  variable	
  i	
  en	
  formel:	
  når	
  man	
  ændrer	
  på	
  dem,	
  

ændres	
  resultatet	
  også.	
  Testpersonerne	
  som	
  deltog	
  var	
  normalthørende	
  og	
  dette	
  kan	
  have	
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indflydelse	
  på	
  resultaterne.	
  Desuden	
  er	
  testene	
  udført	
  i	
  en	
  bestemt	
  rækkefølge,	
  derfor	
  er	
  

indlæringseffekten	
  også	
  blevet	
  diskuteret	
  i	
  forhold	
  til	
  resultaterne.	
  Resultaterne	
  for	
  de	
  ti	
  

testpersoner	
  viste	
  en	
  gennemsnitlig	
  forbedring	
  på	
  2,54	
  dB	
  for	
  Pure	
  sammenlignet	
  med	
  Orion.	
  

Til	
  gengæld	
  ses	
  en	
  forværring	
  for	
  Orion	
  sammenlignet	
  med	
  kontroltesten	
  på	
  -­‐0,02	
  dB.	
  Det	
  kan	
  

hermed	
  konkluderes	
  at	
  i	
  denne	
  test	
  giver	
  højprisklasseapparatet	
  med	
  48	
  kanaler	
  en	
  

forbedring	
  af	
  taleforståelsen	
  i	
  støj.	
  Det	
  er	
  desuden	
  bemærkelsesværdigt,	
  at	
  der	
  ses	
  en	
  

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

	
  

7.	
  Perspektivering	
  

Da	
  dette	
  projekt	
  har	
  kunne	
  påvise	
  en	
  forbedring	
  i	
  taleforståelsen	
  i	
  støj,	
  bør	
  der	
  foretages	
  

yderligere	
  undersøgelser	
  af	
  dette	
  aspekt.	
  Resultaterne	
  for	
  dette	
  projekt	
  afspejler	
  den	
  

specifikke	
  testsituation,	
  og	
  derfor	
  bør	
  effekten	
  undersøges	
  under	
  andre	
  omstændighede.	
  På	
  

den	
  måde	
  undersøger	
  man,	
  om	
  der	
  ligeledes	
  kan	
  påvises	
  forbedringer	
  i	
  andre	
  situationer.	
  

Man	
  kunne	
  f.	
  eks	
  vælge	
  at	
  bruge	
  et	
  andet	
  testmateriale.	
  Det	
  kunne	
  også	
  være	
  interessant	
  at	
  

teste	
  kanalernes	
  effekt	
  for	
  andre	
  høreapparater,	
  så	
  disse	
  kan	
  sammenlignes.	
  For	
  at	
  opnå	
  mere	
  

pålidelige	
  resultater	
  kunne	
  det	
  være	
  interessant	
  at	
  benytte	
  en	
  tilvænningsperiode	
  til	
  

høreapparaterne.	
  Når	
  man	
  som	
  hørehæmmet	
  får	
  udleveret	
  et	
  høreapparat,	
  kræver	
  det	
  

tilvænning	
  til	
  lyden	
  fra	
  høreapparaterne.	
  Hvis	
  testpersonerne	
  derfor	
  benytter	
  

høreapparaterne	
  i	
  en	
  periode,	
  og	
  dermed	
  vænner	
  sig	
  til	
  lyden,	
  ekskluderer	
  man	
  en	
  mulig	
  

måleusikkerhed.	
  Dette	
  projekt	
  har	
  desuden	
  udelukkende	
  benyttet	
  den	
  kvantitative	
  metode,	
  

og	
  derfor	
  er	
  det	
  de	
  opnåede	
  resultater	
  som	
  projektet	
  har	
  taget	
  udgangspunkt	
  i.	
  Det	
  kunne	
  

yderligere	
  være	
  interessant	
  at	
  inddrage	
  den	
  kvalitative	
  metode.	
  F.	
  eks	
  ved	
  at	
  inddrage	
  

udtalelser	
  om	
  lytteoplevelsen	
  og	
  sværhedsgraden	
  for	
  testen.	
  Hvis	
  effekten	
  for	
  dette	
  projekt	
  

viser	
  sig	
  at	
  være	
  reel,	
  er	
  det	
  anbefalelsesværdigt	
  fremover	
  at	
  udlevere	
  høreapparater	
  med	
  et	
  

større	
  antal	
  kanaler.	
  Der	
  bør	
  desuden	
  være	
  et	
  større	
  fokus	
  på	
  kanalernes	
  indvirkning,	
  når	
  der	
  

udvælges	
  høreapparater	
  til	
  patienten.	
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Bilag	
  1:	
  De	
  danske	
  Hagerman	
  lister	
  fra	
  Ludvigsen	
  og	
  Hansen	
  (2001)	
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Bilag	
  2:	
  Programmering	
  af	
  Orion	
  
	
  
Indstilling	
  af	
  audiogram	
  

	
  
	
  
Grovindstilling:	
  akustiske	
  parametre	
  

	
  
	
  
Indstilling	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
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Retningsmikrofonerne	
  slukkes	
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Bilag	
  3:	
  Programmering	
  af	
  Pure	
  
	
  
Grovindstilling:	
  akustiske	
  parametre	
  

	
  
	
  
Grovindstilling:	
  ny	
  bruger	
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Indstilling	
  af	
  den	
  digitale	
  støjreduktion	
  

	
  
	
  
Retningsmikrofoner	
  slukkes	
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Bilag	
  4:	
  Pilottest	
  	
  
	
  
Pilottest	
  med	
  Dantale	
  II	
  støj	
  
	
   Orion	
   Pure	
  
Real	
  SRT	
   -­‐6,9	
  dB	
   -­‐7,3	
  dB	
  
Est	
  SRT	
   -­‐5,7	
  dB	
   -­‐	
  7,2	
  dB	
  
	
  
Pilottest	
  med	
  ISTS	
  
	
   Orion	
   Pure	
  
Real	
  SRT	
   -­‐	
  6,0	
  dB	
   -­‐13,3	
  dB	
  
Est	
  SRT	
   -­‐	
  5,7	
  dB	
   -­‐9,1	
  dB	
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Bilag	
  5:	
  info	
  flyer	
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Bilag	
  6:	
  Tabel	
  over	
  beregnede	
  forskelle	
  
	
  
Difference	
   Orion	
  og	
  Pure	
   Kontrol	
  og	
  Orion	
   Kontrol	
  og	
  Pure	
  
Testperson	
  1	
   4,6	
   -­‐0,6	
   4	
  
Testperson	
  2	
   0,8	
   3,1	
   3,9	
  
Testperson	
  3	
   9,4	
   -­‐3,4	
   6	
  
Testperson	
  4	
   1	
   5,6	
   6,6	
  
Testperson	
  5	
   -­‐3,2	
   0,3	
   -­‐2,9	
  
Testperson	
  6	
   4,3	
   -­‐2,9	
   1,4	
  
Testperson	
  7	
   1,5	
   1,5	
   3	
  
Testperson	
  8	
   -­‐0,6	
   2,6	
   2	
  
Testperson	
  9	
   -­‐0,2	
   -­‐0,7	
   -­‐0,9	
  
Testperson	
  10	
   7,8	
   -­‐5,7	
   2,1	
  
Middelværdi	
   2,54	
   -­‐0,02	
   2,52	
  
Standartafvigelse	
   3,72	
   3,21	
   2,75	
  
Tabel	
  4.2	
  Viser	
  differencen	
  mellem	
  testene.	
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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	
  
Middelværdi	
   -­‐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.	
  	
  


