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Forord

Projektet til etablering af normative data for DANTALE's ordlister
er udfert pd Laboratoriet for Akustik, DTH, i perioden 1. februar
- 31. Jjuli 1991. Projektet var anbefalet af DANSK MEDICINSK
AUDIOLOGISK SELSKAB og arbejdsgruppen bag udviklingen af DANTALE
0og blev o¢konomisk stettet af OTICON-legatet og et
kandidatstipendium fra DTH.

Jeg eonsker hermed at takke Claus Elberling, Oticon, caril
Ludvigsen, Widex og Torben Poulsen, Laboratoriet for Akustik for
gode diskussioner og kommentarer til f@rste udkast af narvarende
rapport. Endvidere tak til Birgit Hutters, Instituttet for almen
og anvendt ' sprogvidenskab (Kebenhavns Universitet), som brugte
tid pd at satte mig ind i det danske fonemsystem.

Lyngby, d. 31. juli 1991
bhtle  Kerdak

Gitte Keidser
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Resunme

En udvalgt gruppe af normalthesrende personer har deltaget i et
psykoakustisk forseg til etablering af normative data for
DANTALE's ordlister. Ti utrznede personer er prasenteret for
ordlisterne ved 8 forskellige niveauer og ti andre utranede
personer er prasenteret for ordlisterne i DANTALE-sted i 8
forskelllge SNR. Normeringskurver for test med tre forskellige
scorlngsmetoder (ordscore, tripletscore og fonemscore) er
prasenteret pad baggrund af en parametrisk transformation af de
malte individuelle forstaelighedskurver.

Efter en traningsrunde har de tyve personer deltaget i et forseg
til undersggelse af ordlisternes akvivalens. Prasenteret i
DANTALE-ste¢j ved -13dB SNR er forskellen mellem listerne fundet
at vare starkt signifikant (p<<0.01). Prasenteret uden stgj ved
hhv. 21dB .SPL og 25dB SPL, er forskellen fundet at vare
forsvindende pé& et 1%-signifikansniveau. Forskellen i
stejsituationen skyldes en uens fordeling over de otte ordlister
af ord med initialt s.

Under hele forswget er der fundet signifikante forsggsperson-
variationer pa et 5%-signifikansniveau. Dette skyldes delvist
forsegspersonernes forskellige kriterier for at afgive svar under
taleforstdelighedsmdlingerne pga. utilstrzkkelig instruktion.
Variationerne er mest markante for de to alternative
scoringsmetoder (trlplet— og fonemscore). Dette medforer at
standardafv1gelsen i procent score, observeret hhv. i
normeringsforsgeget og ved undersggelse af test/retest
palideligheden, antyder at de tre scoringsmetoder er 1lige
pdlidelige. Det er imidlertid pavist, udfra observationerne fra
normeringsforseget, at triplet- og fonemscore har dobbelt sd mange
effektive scoringsenheder som ordscore.

Der er ikke under de forskellige forsegsrunder fundet v&sentllqe
treningseffekter.

Pa baggrund af normeringsdata, er der bestemt tranfer-funktioner
til omregning fra AI til procent score for test med hver af de
tre scoringsmetoder.
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i. Indledning

T 1986 udkom pa compact disc (CD) et nyt dansk talemateriale
(DANTALE) til brug ved taleaudiometri (Elberling et al., 1989).
DANTALE er is®ar designet med henblik p& brug 1 landets
audiologiske klinikker til diagnostisering af herehandikap og
evaluering af hereapparattilpasning. Til dette formdl er der
bl.a. udviklet otte nye ordlister, sammensat af 25 almindeligt

forekommende enstavelsesord, og en maskeringsstej.

For at kunne udnytte det nye materiale optimalt pa de audiologiske
klinikker, er det ferst og fremmest npdvendigt at kende
materialets egenskaber set i relation til normal hegrelse. Dvs.
kende normalthegrende personers evne til at identificere ordene
przsenteret ved diverse taleniveauer og signal-stej-forhold

(SNR}) .

PA den baggrund er der pa Laboratoriet for Akustik, Danmarks
tekniske Hejskole, udfert taleforstdelighedsmélinger med
deltagelse af normalthgrende personer, til etablering af reference
data for ordlisterne pa DANTALE.
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2. Forsegsplanlagning

Formalet med dette forseq er

1) at bestemme normative data for DANTALE-pladens ordlister
presenteret med og uden st¢j_(st¢jen fra DANTALE} for normalt-
herende personer og ‘
2) at undersgge hvorvidt de otte forskellige ordlister pa DANTALE-
pladen kan anses for at vare zkvivalente over for normalthgrende

personer.

For at nd frem til forsegets resultater, skal der udfegres en
serie psykoakustiske forspg, i form af taleforstdeligheds-
mélinger,‘ med deltagelse af normalthorende personer.
Psykoakustiske forspg krazver en onmhyggelig planlzgning s&
utilsigtet pavirkning af resultaterne undgds. Endvidere er
gennenfgrelse af psykoakustiske forseg i reglen en omfattende og
langvarig affzre og der ma ofte indgas kompromis'er for at
forspgene kan udfpres indenfor realistiske rammer. Nedenfor er
gennemgaet de forskellige overvejelser, der ligger bag dette

forsegs design.

2.1. Forsggsperscner

Ved bestemmelse af normative data for ordlisterne, ber det
tilstrazbes at testsituationen ligner afprevningssituationen i de
audiologiske klinikker mest muligt og at gruppen af
forspgspersoner derfor (panzr herelsen) matcher det klientiel som
bespger klinikkerne. Det vil sige at forsegspersonerne skal vare
utrznede, at sterstedelen af personerne skal vare 60-80 &r og med
blandet uddannelsesniveau samt dialekt. Udvazlgelse af en sadan
gruppe er imidlertid temmelig omstzndelig, alene med hensyn til
at finde =zldre forsggspersoner med normal hgrelse i forhold til

deres alder.

Til underseggelse af listevarians begr derimod anvendes trznede
forsegspersoner for at fi elimineret en evt. trzningseffekt.
Endvidere er det en fordel hvis gruppen er rimelig homogen,

saledes at forseggspersonvariationer minimeres.

7
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I princippet skal der derfor etableres to forskellige grupper af
forsggspersoner. Dette vil imidlertid vare omstzndeligt, og en
mere rationel legsning er at samle een gruppe utrznede forsegs-
personer, som ferst deltager i normeringsforseg. Derefter traznes
forsggspersonerne yderligere i testprocedure og testmateriale og
tilsidst deltager de i forseg til underseggelse af listevarians.

Antallet af forsggsdeltagere er bestemt udfra en statistisk

betragtning af forsgpgssituationen.

2.1.1. Antal forsegspersoner
Ved mdling af taleforstdelighed angives resultaterne som
procentvis korrekte svar af et antal prazsentationer. Antages det
at ethvert ord i en ordliste har samme sandsynlighed (p) for at
blive opfattet korrekt, kan antallet af korrekte svar (x) ved
praesentation af n ord antages at vare en stokastisk variabel, der
er binomial fordelt, Jjvf. Thornton & Raffin, 1978 og Lyregaard,
1987. Dvs.

X € B(n,p) :

middelverdi : 4 = np og

standardafvigelse : ¢ = /np(1-p)

I procent bliver middelverdi og standardafvigelse
g = 100p og g = 100/p(i-p)/n

Standardafvigelsen ses at vare ligefrem proporticnal med
kvadratroden af antal prasentationer og at have et maksimum for

p=0.5. Dvs. at den sterste variation males omkring 50% score.

For en storrelse, der er binomial fordelt, gzlder at samne
sterrelse kan antages at vere normal fordelt hvis

np > 5 ogq n(l-p) » 5
Dette vil for en liste pa 25 ord vere gezldende for 0.2 < p < 0.8,

dvs. nar procent score er mellem 20 og 80.
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For en normal fordelt sterrelse er 95%-konfidensintervallet
tilnezrmelsesvis lig med *20. Ved 50% score, hvor standard-
afvigelsen forventes at vare sterst, beregnes séledes 95%-
konfidensintervallet for en liste pa 25 ord til [30% ; 70%]. Dvs.
at med 25 prasentationer befinder den mdlte observation (i en
testsituation hvor der forventes 50% score) sig med 95%
sandsynlighed mellem 30% og 70% score. Til bestemmelse af
normeringskurverne er denne variation for stor og derfor ma

antallet af praesentationer gges.

Ved at benytte 200 prazsentationer nedszttes standardafvigelsen til
3.5% ved 50% score og dermed fis et 95%-konfidensinterval pa [43%;
57%], hvilket er en acceptabel sterrelse for dette forseg. Hvis
de deltagende forspgspersoner antages at tilh¢re samme population,
svarer . 200 przsentationer til en gentagelse af 25 ord for B8
forsegspersoner. Dvs. at der skal deltage min. 16 forsggspersoner
i forseget til bestemmelse af ordlisternes normeringskurver. (8
til etablering af normative data uden stel og 8 andre til
etablering af normative data i DANTALE-stg]).

Ved underse¢gelse af listevarians skal der tages en beslutning om
hvor stor en forskel i % score, opndet med to forskellige lister,
der kan accepteres for at listerne antages at vare akvivalente.
Testes to lister for azkvivalens i et omrdde, hvor der forventes
mellem 20% og 80% score, kan differensen i procent score antages
at vere normal fordelt :

D = X-Y € N(d, (/2*0)?)

Forskelle i middelscore mellem to lister bestdende af 25 ord, vil
sdledes ved 50% score felge fordelingen :
D e N(d,(14.1%)%).

Signifikansniveauet - for accept af en observeret difference
bestemmes ved : d/(/2*c//N) = Mlwgs2 7 N = antal observationer.

Hvis forsgget udfgres en enkel gang, vil en forskel pa 36.5%
blive accepteret pd et 1%-signifikansniveau. ¢nskes det omvendt,

9
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at forskellen ma blive heijst 5% for accept ved l%-niveuaet, ma
forseget gentages ialt 53 gange. Deltagelse af 53 personer er
meget tidskrazvende. Velges istedet 20 gentagelser, fas en forskel
pd 8.1%, hvilket er en acceptabel sterrelse i dette forseg. Det
er derfor besluttet at benytte 20 forsggspersoner til undersggelse

af listevarians.

2.1.2. Krav til forsegspersoner
Der oprettes derfor en gruppe p3d 20 forsegspersoner. 10

forsggspersoner deltager i bestemmelse af normative data uden
stej, mens 10 andre forsegspersoner deltager 1 bestemmelse af
normative data i DANTALE-stej. Alle 20 personer trenes, til deres
score er stabiliseret, hvorefter de deltager i undersggelse af

liste-variation.

Forsegspersonerne skal have normalt audiogram, idet det kraves at
deres tarskelvaerdier befinder sig indenfor [10,90]%-intervallet i
ISO 7029. Det skal endvidere tilstrzbes, at de 20 personer har
samme uddannelsesniveau og dialekt, for at wundga store

forspgspersonvariationer i den forholdsvis lille gruppe personer.

Til kontrol af gruppens homogenitet med hensyn til
taleforstaelighed, bliver forssgspersonerne testet med en enkel
ordliste for normeringsforseget. For at testlisten ikke bevirker
en egentlig trazning af forsggspersonerne, valges en ordliste fra
et andet talemateriale (Gentofte-listerne), som bestdar af andre
ord og er indtalt af en anden taler. Data fra evt. outliers
(ifplge ISO 5725), fundet med testlisten, indgdr ikke 1i det

normative materiale.

.Pé baggrund af denne udvalgelse af forsggspersoner, bliver de
'._ngrmative data for DANTALE-listerne optaget for en mere
rlétéPﬁﬁgetf-gruppe i forhold til de personer som testes pad de
. ..'klinikker. Til gengzld md resultatet éhSeé*fdr"mere

AfviQQISEn fra en sterre og mere'inhbmbgéﬁ?gruPpe

intages at vare betydelig og detté”Sk?inér“tages
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hensyn til ved brug af reference-kurverne.

2,2. Parametre

Normative data for DANTALE-ordlisterne skal presenteres SOR
kurver, der Viser forlebet af %score sSOm funktion af hhv.
taleniveau ©0g signalﬂstmj-forhold (SNR) ved et fast taleniveau.
pa det af hensyn til trznings-effekter ikke er hensigtsmessigt at
penytte samme ordliste i flere forskellige niveauer/SNR, md det i
fprste omgand antages at DANTALE-pladens 8 ordlister er
zkvivalente. For at udligne evt. variationer mellem listerne, er
det valgt at prazsentere de 8 ordlister netop een gang hver 1 8
forskellige-taleniveauer hhv. SNR. De forskellige niveauer o9 SNR
estimeres ved hjzlp af Artikulations Indeks (AI). AI-malinger er
en standardiseret netode til at estimere forstéeligheden af tale
sendt gennem et vilkarligt transmissionssystem, jvf. ANSI 83.5
1969.

ved test 1 DANTALE-ste] Vaeiges et fast praesentationsniveau af
talen pa 60dB SPL (langtids rms-verdi) . Dette niveau anses for at
vezre et behageligt tale-niveau for normaltherende 09 derudover er
ordene udtalt ved dette niveau under indspilning af DANTALE, JjviI.
Elberling et al., 1989.

Undersegelse af 1istevarians 1 en enkel testsituation kraver at
alle otte ordlister prasenteres for 20 forsggspersoner. Proceduren
er saledes omfattende, wmen da zkvivalensen af ordlisterne kan
vezre afhzngig af prasentationSwniveau og SNR, valges sSOR et
minimum to taleniveauer, gvarende til hhv. 50% og 70% score, samt
et SNR svarende til 50% score. Niveauer og SNR vzlges pa baggrund
af normeringsforsegets resultater, idet der ogsd tages hensyn til

en eventuel dokumenteret treningseffekt.

2.3. Trznings—- 09 trzthedseffekt
Trzningseffekt opstar som en kombination af tilvenning til
testproceduren ©g gentagne prasentationer af samme ordliste og

kan derfor vere speciel voldsom i begyndelsen af maleperioden,

11
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jvf. Beranek, 1954. Det bliver der under normeringsforsgget
kompenseret for ved at prasentere de forskellige niveauer hhv.
SNR i forskellig rzkkefglge for forsgygspersonerne.

Sterrelsen af en evt. traningseffekt findes ved at lade de 10
personer, som starter med at deltage i normeringsforseqg vedr.
tale uden stej, sliutte trzningsperioden af med at blive testet i
DANTALE-stej. Idet deres score under traningsrunden er
stabiliseret, kan‘deres resultater herefter sammenlignes med de
normative data i DANTALE-stej, mdlt pa 10 utrznede
forsegspersoner. Omvendt bliver de 10 forse¢gspersoner, som starter
med at deltage i normeringsforseg vedr. tale i DANTALE-stegj, til
sidst testet uden stej.

Ved underspgelse af listevariation, skulle treningseffekten sa&
vidt muligt vare elimineret gennem treningsrunden. Til gengald
kan resultaterne vare pavirket af trathedseffekter;_Eventuelle
effekter bliver i denne del af forspget udbalanceret ved at
presentere de 8 ordlister i forskellig razkkefglge for
forsggspersonerne. Sterrelsen af en evt. effekt, bliver undersggt
ved at gentage de to lister, der er prasenteret forst i sessionen,
i omvendt razkkefelge til sidst i samme session.

2.4. Prasentation

Forsggspersonerne bliver under forseget anbragt i en lydskarmet
audiometriboks og far alle signaler prazsenteret monauralt gennem
en TDH 39 hovedtelefon med MX41/AR cushion. Herved opnas den
bedst kontrollerede przsentation af tale- og ste¢jsignaler. Af de
10 forsegspersoner som deltager i forsgget til etablering af
normative data uden stej, vil 5 personer fa prasenteret signalerne
i venstre ¢re og de 5 @vrige personer fi prasenteret sighalerne i
hgjre ore. Dette praktiseres ligeledes for de 10 forseggspersoner,
som deltager i forseg til etablering af normative data i DANTALE-
stej.

1z
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Forsegspersonernes opgave bliver, mundtligt at gentage det de
opfatter af ordene, idet denne fremgangsmdde ligeledes anvendes
ved taleforstidelighedsmalinger pd& de audiologiske klinikker.
Under forseget bliver forseggspersonernes svar noteret af
forsegsleder. Bade stimuli og svar bliver samtidig optaget pa

band, saledes at testsituationen til enhver tid kan kontrolleres.

Der benyttes idag forskellige écoringsmetoder pa de audioclogiske
klinikker. De normative data bliver derfor przsenteret pa baggrund
af dels en ordscore og dels to alternative scoringsmetoder, der
begge medfegrer en opdeling af hver enkelt enstavelsesord i mindre
lydsegmenter. Metoderne er defineret i afsnit 3.2. De to
alternative scoringsmetoder antages at vare mere effektive end

ordscore, pga. et sterre antal scoringsenheder (Rasmussen, 1990).

Przsentation af en enkel liste varer knapt to minutter. Dvs. at
fire lister pr®senteres pa 10-12 minutter incl. den tid det tager
at skifte niveau og starte en ny liste. Dette svarer endvidere
til en prazsentation af 100 ord, hvilket er et passende antal
przsentationer i en enkel runde. En session kan endvidere besta
af 4-5 runder uden at forsegspersonen trazttes vesentligt (Keidser,
1991b). Med 5-10 min. pause mellem de enkelte runder varer en

session saledes 1-1.5 timer.

2.5. Design
P& baggrund af de ovenfor skitserede overvejelser, er det
ngdvendigt at fordele forseget pd 4 sessioner. De enkelte

sessioner skal da udferes som felger :

Session 1 (Testliste, normeringsforseg og trazning)

Alle 20 forsegspersoner bliver forst przsenteret for en testliste
(samme liste for alle forsegspersoner). Listen bliver prasenteret
uden ste] ved et niveau svarende til ca. 70% taleforstaelighed.
Resultaterne herfra bliver brugt til at udskille evt. outliers i

gruppen af forsegspersoner (jvf. afsnit 2.1.3).

13




Ref.data/DANTALE

10 forsegspersoner (nr. 1-10) far herefter prasenteret de otte
ordlister ved otte forskellige taleniveauer. Afspilning af
signalerne foregdr ifplge et Grask-Latinsk kvadrat (Hicks, 1982)
nmed prazsentationsrazkkefeolge og forsegsperson som indgangsvariable
- jvf. Tabel I.a/s 15. Dette design medfgrer at hver ordliste og
hvert niveau fremkommer netop een gang i hver razkke og hver
spjle, samtidig med at hver ordliste bliver prazsenteret netop een
gang ved hvert niveau. Den fuldstandige balancering mellem
effekterne har dog til felge, at ordlisterne og niveauerne bliver
prasenteret ‘'parvis' for alle forsggspersonerne (f.eks. bliver
liste 1 og liste 2 / niveau 7 og niveau 4 altid afspillet efter
hinanden - se Tabel I/s 15). Balanceéringen gzlder imidlertid kun
for otte forsggspersoner og de to sidste forsggspersoner bliver

derfor presenteret for to tilfazldige rakker i kvadratet.

Derefter fadr de samme 10 personer, i et tilsvarende balanceret
design (Tabel I.b/s 15), prasenteret de otte ordlister i DANTALE-
stpj i1 otte forskellige SNR med et fast niveau af talen pa 60dB

SPL. Denne del af sessionen indgadr i optrzningen af

forsepgspersonerne.

De e¢vrige 10 forsegspersoner (nr. 11-20) far under samme forhold
prazsenteret ferst de otte ordlister i DANTALE-stej og derefter
uden stej - jvf. Tabel I.a og b/s 15).

Sessionen bestdar sdledes af 4x4x25 prasentationer (4 runder a 4

lister & 25 ord), excl. testlisten.

Session 2 (Trzning fortsat)

I denne session fortsattes trazningen af de 20 forsegspersoner.
For at kunne holde ¢je med treningseffekten, gentages forste
session (dog uden den indledende testliste) og med en ny indgang
for hver forseggsperson i det Grask-Latinske kvadrat (Tabel I/s
15). - -
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a) Uden stej

Session/del :
/1  1/2 2/1 2/2
Prazsentationsrazkkefelge : '
FP- Fp- FP- FP-
1 2 3 4 5 6 7 8 nr : nr : nr : nr :
1(1) 2(2) 3(8) 4(3) 5(7) 6(4) 7(6) 8(5) 1,9 15,11 5 19
2(7) 1(4) 4(6) 3(5) 6(1) 5(2) 8(8) 7(3) | 2 16 6 20,12
3(6) 4(5) 1(7) 2(4) 7(8) 8(3) 5(1) 6(2) | 3 17 7 13
4(8) 3(3) 2(1) 1(2) 8(6) 7(5) 6(7) 5(4) { 4,10 18 8 14
5(3) 6(8) 7(2) 8(1l) 1(5) 2(6) 23(4) 4(7) { 5 19 1,9 15,11
6(5) 5(6) 8(4) 7(7) 2(3) 1(8) 4(2) 3(1) | 6 20,12 2 16
7(4) 8(7) 5(5) 6(6) 3(2) 4(1) 1(3) 2(8) | 7 13 3 17
8(2) 7(1) 6(3) 5(8) 4(4) 3(7) 2(5) 1(6) | 8 14 4,10 18
b) I DANTALE-stgj
Session/del :
1/1 1/2 2/1 2/1
Prasentationsrakkefolge : ‘ '
-FP- FP- Fp- FP-
1 2 3 4 5 6 7 8 nr : nr : nr : nr :
1(1) 2(2) 3(8) 4(3) 5(7) 6(4) 7(6) 8(5) |13 7 17 3
2(7) 1(4) 4(6) 3(5) 6(1) 5(2) 8(8) 7(3) |14 8 18 4,10
3(6) 4(5) 1(7) 2(4) 7(8) 8(3) 5(1) 6(2) {15,11 1,9 19 5
4(8) 3(3) 2(1) 1(2) 8(6) 7(5) 6(7) 5(4) |16 2 20,12 6
5(3) 6(8) 7(2) 8(1) 1(5) 2(6) 3(4) 4(7) |17 3 13 7
6(5) 5(6) 8(4) 7(7) 2(3) 1(8) 4(2) 3(1) |18 4,10 14 8
7(4) B8(7) 5(5) 6(6) 3(2) 4(1) 1(3) 2(8) |19 5 15,11 1,9
8(2) 7(1) 6(3) 5(8) 4(4) 3(7) 2(5) 1(6) [20,12 6 16 2

Tabel I :

Afspilning af ordlisterne under normeringsforsgg og traning
ifplge Grask-Latinsk kvadrat. a) Uden stej og b) I DANTALE-stej.
Det forste tal i tabellerne reprasenterer listenummer og tallet i
parentes reprasenterer niveau hhv. 8NR, idet (jvf. afsnit 3.3.)

i : 38dB SPL / - 3dB SNR 5 ¢ 224B SPL / «154B SNR
2 * 34dB SPL / - 6d4B 8NR 6 : 18d4B SPL / -18dB SNR
3 : 30dB SPL / = 9%dB SNR 7 ¢ 144B SPL / =-21d4B SNR
4 ¢+ 264dB SPL / =-124dB SNR 8 : 10dB SPL / -24dB SHNR
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Taleforstaeligheden antages herefter at vare stabiliséret

trzningseffekten bestemmes ved at sammeﬁligne resultaterneffra;_ 

nu trznede forsggspersoner (sidste 25x8 prasentationef§ gﬁéd

resultaterne fra de utrznede forsggspersoner (fwrste}Qésié

presentationer i1 1. session) hhv. uden stej og i DANTALE~st¢jh;“_1

Ssom i forste session bestdr denne session af ialp.T{qu

przsentationer.

Session 3 og 4 (Listevarians)

De to sidste sessioner vedregrer undersegelse af listevarians;fﬁe;
otte ordlister bliver prasenteret uden stej i to niveauer svarendé;
til hhv. 50% og 70% taleforstdelighed, samt i DANTALE-stej ved ét:
SNR der svarer til 50% taleforstdelighed.

De tre situationer (tale uden ste¢j/50% score, tale uden stej/70%
score og tale i DANTALE-stej/50% score) betragtes som tre blokke.
Blokkene bliver prazsenteret for forsegspersonerne 1 samme
rzkkefglge, for at bibeholde samme traningstilstand for deh
enkelte person. I hver af de tre blokke randomiseres rzkkefplgen
af de otte lister efter et digram-balanceret romersk kvadrat
(Wagenaar, 1969). Dvs. at foruden at hver ordliste fremkommer
netop een gang i hver rzkke og i hver s¢jle, kommer hver ordliste
efter og efterfolges af hver af de e¢vrige ordlister netop een
gang - - jviE. Tabel II/s 17. Designet balancerer for otte

forsegspersoner og gentages derfor 2.5 gange.

Da designet gentages for hver ny blok, starter kvadratet med en
ny rakke i hver af de tre blokke. Hermed opnas at razkkefelgen af
ordlisterne varierer for forsggspersonerne i hver af blokkene,
saledes at traznings- og trazthedseffekter minimaliseres. I et
forsgg pa yderligere at neddzmpe eventuelle trazningseffekter som
felge af genkendelse af de enkelte lister, prasenteres blokkene i
en razkkefplge svarende til svareste situation ferst og letteste
situation til sidst. Dvs. 1) tale i DANTALE-stej/50% score, 2)
tale uden st@j/50% score og 3) tale uden stej/70% score. Niveauer
og SNR for de tre situationer bliver bestemt udfra resultaterne
16
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. . { .
a) Listevarians, 1. del (3. session)

Blok I

I DANTALE-stej/50% score

Blok II

Uden ste]j/
50% score

Przs : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
FP-nr :

2,12,20 1 2 3 4 5 66 7 8 2 1 7 5 8 3
3,13 2 4 1 6 3 8 5 7 4 2 8 7 6 b
4,10,14 3 1 5 2 7 4 8 6 1 3 1 2 3 4
5,11,15 4 6 2 '8 1 7 3 5 6 4 2 4 1 6
6,16 5 3 7 1 8 2 66 4 3 b 3 1 5 2
7,17 6 8 4 7 2 5 1 3 8 &6 4 6 2 8
8,18 7 5 8 3 6 1 4 2 b 7 5 3 7 1
1,9,19 8 7 6 5 4 3 2 1 7 8 6 8 4 7

b} Listevarians, 2.

del (4. session)

Blok II Blok III

Uden ste]j/ Uden ste¢]j/70% score

50% score
Pres : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
FP-nr :
2,12,20 6 1 4 2 5 3 7 1 8 2 6 4 3 5
3,13 4 3 2 1 & 8 4 7 2 5 1 3 8 6
4,10,14 5 6 7 8 7 5 8 3 6 1 4 2 5 7
5,111,156 3 8 5 7 8 7 6 5 4 3 2 1 7 8
6,16 7 4 8 6 1 2 3 4 5 6 7 8 2 1
7,17 1 7 3 5 2 4 1 66 3 8 5 7 4 2
8,18 8 2 6 4 3 1 5 2 7 4 8 6 1 3
1,9,19 2 b 1 3 4 6 2 8 1 7 3 5 o6 4
Tabel II :

Afspilning af ordlisterne til undersegelse af listevarians ifelge
digram-balanceret romersk kvadrat. a) Listevarians, 1l.del og b)
Listevarians, 2.del.

Tallene

*

i tabellerne reprasenterer listenummer.
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af forstdelighedskurverne mdlt wunder sidste prasentation i

treningsrunden.

Denne del af forspget bestdr af 600 praesentationer, excl.
gentagelser til wundersegelse af evt. tranings- og
trethedseffekter. Det er derfor nedvendigt at dele sessionen i
to. For at kunne detektere en eventuel trznings- eller
trethedseffekt (afsnit 2.4.), er 1 3. session gentaget
przsentationerne nr. 1 og nr. 2 som hhv. przsentation nr. 10 og
nr. 9. I session 4 er prasentationerne nr. 5 og nr. 6 gentaget

som hhv. przsentation nr. 14 og nr 13. - jvf. Tabel II/s 17.

Talt bestar 3. og 4. session hver af 350 prasentationer, som
inddeles i 3 runder & hhv. 5, 5 og 4 lister i 3. session og 4, 5
og 5 lister i 4. session. -

2.5.1. statistisk model, normeringsforseg _

Den Grask-Latinske kvadrat, der er benyttet som model for
afspilningerne i normeringsforsgget (Tabel 1I/s 15), medferer
restriktion pd alle effekter (forsggspersoner, rekkefolge,
listenummer, niveau/SNR). Dvs. at der kun er een observation for
enhver kombination af de fire effekter og alle interaktioner
indgar derfor i fejlvariansen. Mmodellen for forsgget er

Yijkm=,u.+ﬁi+'rj+I‘k+6m+€ijkm;

B = forsegspersoneffekt

T = rakkefelgeeffekt

I' = ordlisteeffekt

§ = niveau hhv. SNR effekt
€ = fejlvariansen

Modellen gazlder imidlertid Xun for statistisk uafhazngige og
normal fordelte observationer, hvor varianshomogenitet er opfyldt
for alle effekter. Fra overvejelserne i afsnit 2.1.1., vides at
observationerne kun kan antages at vare normal fordelte nar de
befinder sig mellem 20% og 80% score. Dvs. at observationerne ved
de darligste og bedste niveauer/SNR der afpregves, ikke kan indga
1 den statistiske analyse. Derfor foretages en arcsin-
18
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transformation (x = arcsin(/p)) af alle observationer (jvf. Box
et al., 1978). Transformationen medfgrer at data kan antages at
vere normal fordelte i nasten hele intervallet fra 0% til 100%
score og at varianshomogeniteten i de enkelte punkter bliver mere
konstant. |

Det Grask-Latinske kvadrat er kun balanceret for otte af de ti
deltagende forsagspersonér, Det er imidlertid wvigtigt at kende
homogeniteten blandt samtlige forseggspersoner, da homogeniteten
har indflydelse pa variationen i %score observeret 1 de enkelte
niveauer o©g SNR. Undersggelsen kan udfgres med den non-
parametriske Kruskal-Wallis test, Jjvf. Siegel, 1956. Testen
udferes pa differensen mellem de uafhangige, individuelle score

og den observerede middel-score.

2.5.2. Statistisk model, listevarians

Da observationerne indenfor de tre blokke, ved undersggelse af
listevarians, forventes at befinde sig mellem 20% og 80% score
(jvf. afsnit 2.2.), kan de antages at vare normal fordelte ifglge
afsnit 2.1.1. Hvis krav om varianshomogenitet er opfyldt for alle
effekter (forsggspersoner, rzkkefelge og ordlister), bliver den

statistiske model for den digram-balancerede romerske kvadrat

tk = M+ aj + ﬁj + Tkt €ijk’

e
=
—

forsegspersoneffekt
rekkefplgeeffekt
ordlisteeffekt
fejlvarians

m = Th R

e

Alle interaktioner antages at vare forsvindende og indgdr derfor

i fejlvariansen.

2.5.3. Statistisk model, tranings~ og trathedseffekter

Efter traningsfasen i session 1 og 2, haves en rzkke observationer
i hhv. forskellige taleniveauer og SNR, optaget med to uafhangige
forseggspersongrupper. Med den non-parametriske Mann-Whitney test
(Siegel, 1956), kan det wunderspges hvorvidt de to
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forseggspersongruppers score er ens eller om den ene gruppe scorer

bedre end den anden.

I session 3 og session 4 underseges trznings-/trazthedseffekten
ved at gentage to lister for hver af forsegspersonerne. Hvis de
otte ordlister findes at vare a&kvivalente, kan effekten testes

med en parametrisk en-sidet t-test.

Afvises de otte ordlister at vare #kvivalente indenfor en blok,
md observationerne antages at vare gentagelser i et ufuldstandigt

balanceret forseg

Liste : 1 2 3 4 5 6 7 8
FP:

1 X X

2 X X

3 b4 X

4 pre X

5 X X

6 X b4

7 x pid

8 X X

Den statistiske model bliver da :
Yijk = 4 + a; + ﬁ] + Ty + arix + ﬁ'rjk + eijk

= forsggsperscneeffekt
= ordlisteeffekt

= gentagelseseffekt

T = interaktion mellem forsegsperson og gentagelse
7 = interaktion mellem ordliste og gentagelse

a
B
T
o
ﬁ L +

€ fejlvariansen
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3. Metode

I dette afsnit er forberedelserne til forseget beskrevet sammen
med den egentlige forspgsprocedure. Derudover er der givet en
detaljeret beskrivelse af to alternative scoringsmetoder til

ordscore.

3.1. Signaler

I forsgget er der benyttet de otte forskellige ordlister og det
modulerede, taleuépektrumSnformede steisignal fra CD'en DANTALE.
De otte ordlister bestdr hver af 25 almindeligt forekommende
enstavelsesord af typen Xkonsonant-vokal-konsonant. Begyndelses-
konsonanterne kan for visse ord vare en dobbeltkonsonant, mens

slutkonsonanten kan vare en dobbelt eller tre~dobbelt konsonant.

Derudover er der som testliste benyttet to ordlister (nr. 4 og
Ar. 5) fra Gentofte-materialet. De to ordlister bestar ligeledes
af enstavelsesord af typen konsonant-vokal-konsonant og udgor
tilsammen en liste pa 26 ord (incl. tallet fem, der er indtalt
mellem liste fire og fem for at indikere at her starter liste
fem), jvE. Bilag 1/s 83. Et enkelt ord i listen (F@D) er pa
forhand antaget at volde forsggspersonerne problemer. Da ordet
ikke kan springes over ved afspilningen, er det besluttet at
udelukke ordet ved vurdering af taleforst&eligheden. Endvidere er
det ogsd pd forhdnd forventet at forsggspersonerne skal venne sig
til forsegssituationen og det svage taleniveau. Derfor er ogsa de
forste fem presentationer udeladt i bestemmelsen af
taleforstdeligheden. Testlisten bestdr derfor reelt af ilalt 20

enstavelsesord.

Gentofte-listerne er overspillet fra Gentoftes master-band til
DAT-band.

3.2, Scoringsmetoder
Da der ikke findes en egentlig standard scoringsmetode til
bestemmelse af taleforstdelighed med DANTALE-materialet, er det

besluttet at fremlzgge de normative data pa baggrund af
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forskellige scoringsmetoder. Efter moden overvejelse, er der
fundet ialt tre scoringsmetoder som opfylder et krav om at alle

otte ordlister kan vurderes udfra samme antal scoringsenheder

1) DANTALE bestar af 200 forskellige enstavelsesord, som er
fordelt pa otte lister med 25 ord i hver. Med denne inddeling kan
der benyttes en simpel ORDSCORE, hvor der gives et point for hvert

ord der svares korrekt.

2) Ethvert enstavelsesord kan opdeles i tre dele; en pravokalisk,
en vokalisk og en postvokalisk del (jvi. Rasmussen, 1990). Saledes
bidrager ordet TELT med et T til den przvokaliske del, et E til
den vokaliske del og LT til den postvokaliske del (T-E-LT).
Opdelingen medferer 75 scoringsenheder pr. ordliste, idet den
prz—- eller postvokaliske del godt kan vzre *tomt, jvf. B-Y-_ o9
_-I-LD. En scoring pd de tre 'dele' kaldes TRIPLETSCORE.

3) Endelig kan béade den pravokaliske og den postvokaliske del af
et ord opdeles i een eller flere fonemer. Fonemer er den mindste
betydningsadskillende segment 1 vores sprog, jvf. Grennum og
Thorsen, 1990. For eksempel er den postvokaliske del af ordet
TELT sammensat af to fonemer, der reprasenterer hhv. l-lyden og
t-lyden. Ialt bestar ordet TELT af fire fonemer (/teld/). De 200
forskellige enstavelsesord pa DANTALE representerer alle mellem
to og fire fonemer og er fordelt pa de otte ordlister, saledes at
hver liste indeholder netop 80 fonemer (Elberling et al., 1989).
En scoring pad fonemer kaldes FONEMSCORE.

Nedenfor er beskrevet principperne for triplet- og fonemscore,
som de er praktiseret i dette forseg. For at kunne beherske de to
metoder kraves et godt kendskab til det danske fonemsystem, som
er beskrevet i Grennum og Thorsen, 1990. I praksis noteres
svarordene dog ofte i almindelig skriftsprog (ortografisk) og
derfor er beskrivelserne af principperne her fremlagt udfra en

ortografisk sammenligning af stimulus og svarord.
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Det skal bemerkes, at der ved notering af forsegspersonernes svar
i dette forseg, er set bort fra sted (jvf. mand/men) og
vokallzngde som felge af udtaletempo. Dialektale varianter er
spgt minimeret ved kun at benytte forsegspersoner fra Kebenhavn/

Nordsjzlland.

I bilag II/s 84 er endelig vist hvordan nogle eksempler fra
'DANTALE - TEKNISK RAPPORT' (side 9), skal scores med de to

alternative metoder.

3.2.1. Tripletscore

Tripletscore bygger pad en opdeling af enstavelsesordene i tre
dele; en pravokalisk, en vokalisk og en postvokalisk del. De tre
dele i svarordet sammenlignes med de tre tilsvarende dele i

stimulus og hver korrekt gentaget 'del' af ordet giver point

stimulus : P-A-S GR-I-S V-A-8K
svarord F-A-ST R-I-8 V-I-8K
points : 1 2 2

(Fed angiver de pointgivende dele i svarordet).

Hvis den pre- eller postvokaliske del af bdde stimulus og svarord

er 'tomme', opfattes dette som en korrekt gentagelse som giver

peoint :
stimulus : _~I-LD SM-A-_
svarord : _=I-5 SK-0-_
points : 2 1

Bestar svarordet af flere stavelser, foregdr sammenligningen

efter vokalen i f¢rs£e tryksterke stavelse

stimulus : 5-A-NG T-2-P
svarord : S—-A-MMEN KONT-A—KT
 points 2 1
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P4 dansk er det ikke altid at den skriftlige gengivelse af et ord
og udtalen stemmer overens. Blandt andet bruger vi stumme
bogstaver i skriftsproget og vokaler, der skrives forskelligt,

udtales ens :

stimulus : SP-A-N(D) S-E-_ V-E-GT
svarord K-A-N S-I-ND (H) v-E-M
points .2 2 2 2

Det skal ogsa bem@rkes, at kvaliteten af vokallyden @&ndres nar en
vokal efterfelges af konsonanterne j,v og r. Vokalerne betegnes
da som diftonger. Der er i disse situationer tale om en sammensat
vokallyd, som adskiller sig fra den rene vokallyd. Derfor indgar
de navnte konsonanter i ordets vokaldel :

stimulus : S-aAv~ H-A-ND S-0-L
svarord : S-A-L H-0J-_ ST-OR-_
points : 1 1 0

En enkel undtagelse er nar vokalen a efterfplges af konsonanten

r. Der findes nemlig ord, der staves med a alene, men udtales som

a+r :
stimulus : F-AR-T G-AR~-N H-A-NK
svarord : FR-A-GT G-A-NG - H-AR-M
points : 1 2 2

Blandt udtalen af de danske konsonanter, skal man vare ocpmerksom
pa at p, t og k kun udtales med pust (aspireret), ndr de optrader
initialt i enstavelsesord, dvs. som begyndelseskonsonant. Ellers
udtales de som hhv. b, d og g :

stimulus : B-OR(D}~-_ D-Z-K G-AR(D)-_
svarord : P-OR~T T-E-LT K-AR-
points : 1 1 2
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stimulus : 1L-P-B S-A-KS
gvarord : L-U-P SL~A-GS
points : 2 2

3.2.3. Fonemscore

Den prazvokaliske, vokaliske og postvokaliske del af enstavelses-
ordene kan adskilles i fonemer, der er den mindste betydnings-
adskillende lydsegment. Stimulus og svarord sammenlignes igen med
hensyn til praveokalisk, vokalisk og postvokalisk del af ordet og
hver korrekt gentaget fonem indenfor hver af de tre 'dele' giver

point :
stimulus : P-A-S (3) GR-I-S (4) V-A-SK (4)
svarord : F-A-ST R-I-8 v-I-SK
points : 2 3 3

(Tallet i parentes efter stimulus, angiver antallet af fonemer,
som dette ord kan opdeles i. Fed angiver de bogstaver der har

fonemer tilfzlles med stimulus og dermed er pointgivende) .

Ved praktisering af fonemscore, skal man vare opmerksom pa de
samme sproglige forhold som er skitseret under beskrivelsen af
tripletscore. Ved opdeling i fonemer er der yderligere nogle

forhold man skal tznke pa

Hvis svarord og stimulus ikke er identiske, men svarordet
indeholder alle de fonemer der indgadr i stimulus (dvs. giver

maximum points), fradradges 1 point, uanset antallet af ekstra

fonemer 1 svarordet :

stimulus : R-I-S (3) D-E-L (3) E-G (2)
svarord : DPR-I-S D-E-LT M~E~LK
points : S 2 2 1

!

Som bemzrket under beskrivelsen af triplet-score, vil p,t og k
udtales som hhv. b,d og g salaznge de ikke optrader initialt.
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Dette gzlder f.eks. ogsd nar p,t og k optrader efter et s :

stimulus : SP-OR (3) SP-OR (3)
svarord : B-OR(D) P-OR-T
points : 2 1
stimulus : ST-@J (3) ST-@J - (3)
svarord D-@G-N o T-0J
points : 2 ' 1
stimulus : SK-0 (3) . - 8K-0 (3)
svarord - G-0 : K-0

- polnts ' 2 ' 1

Endelig skal det bemzrkes at sammensztningen af konsonanterne N
og G beskrives ved et enkelt fonem. Derfor kan et enkelt N overfor

endelsen: NG -ikke give point :

stimulus-: SK-I-ND = (4) - . R-E-NT (4)
svarord : S-E-NG R-I~-NG

~peoints - . 0 el 2

I forbindelse med udviklingen af DANTALE's ordlister, er de
forskellige enstavelsesord fordelt pa de otte lister, sdledes at
hver liste netop indeholder 80 fonemer. Med denne balancering af
ordlisterne, er der lagt op til at benytte en form for fonemscore.
Derfor er der igennem dette forseg primert lagt vagt pa denne
scoringsmetode.

3.3. Prediktion af niveau og SNR

De niveauer og SNR der er prazsenteret i normeringsforse¢get, er
forst predikteret ved hijzlp af artikulations indeks (AI) og
derefter afprevet i et pilotforseg. Alle niveauer af tale og stoj

er midlt som langtids rms-verdier.
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Til beregning af AI er der benyttet et program udviklet af cCarl
Ludvigsen, Widex. Programmet benytter en metode som afviger en
smule fra de foresldede metoder i den amerikanske standard ANSI,
S 3.5 1969 (ANSI, 1969). Afvigelserne antages dog at vare beskedne
- jvE. Ludvigsen, 1991. ' :

Programmet bruger vardier af et tale~ og et stejsignals
amplitudetztheds spektre i -dB SPL ved 256 frekvenser fra 0 til
10kHz til beregning af AI. Til vagtning af de enkelte bands
bidrag i beregningen af AI, kan der i programmet valges mellem
tre szt vegtfaktorer, afhzngig af talematerialets type. Endvidere
kan beregningerne foretages p& baggrund af en specificeret
heretzrskel. Omregningen fra AI til procent score krzver et
kendskab til testmaterialets folsomhed i de forskellige niveauer
og SNR. For forskellige eksisterende: talematerialer er denne
¥ransfer-funktion fundet og beskrevet 1 Sherbecoe & Studebaker,
1990. I AI-programmet er indlagt en transfer funktion for den
danske 4AFC-test (Keidser, 1991a), samt for prazsentation af hhv.
256 enstavelsesord og sztninger (Sherbecoe & Studebaker, 1990).

Til at bestemme amplitudetztheds spektrene af DANTALE-materialet,
er 61.44 sek.'s uddrag af tale- og stejsignal overfgrt fra CD til
harddisc ved en 20kHz samplingsfrekvens. Talesekvensen indeholder
100 ord, hvor pauserne mellem de enkelte ord er delvist fjernet
(jvf. Elberling et al., 1988). Verdierne for signalernes
amplitudetaztheds spektre er herefter fundet ved en 512 pkt FFT-
analyse (Software ifglge Ekelid, 1990). En beregning af tale- og
stejsignalets langtids-rms verdier, viser at talesignalets
amplitudevardier skal korrigeres med 1.5 dB SPL pga. de resterende
pauser mellem ordene. Denne korrektion specificeres og foretages
i AI-programmet. Som heretzrskel for de normaltherende personer,
er benyttet middelvardien af medianvardien for mend og kvinder i
20'erne givet i IS0 7029. Endelig er der benyttet vzgte for et

gennemsnits talemateriale (Pavlovic et al., 1986).
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Resultatet af AI-beregningerne er plottet i Fig. 1/s 29. Da en
transfer-funktion for DANTALE-materialet ikke kan bestemmes for
normeringskurverne Kkendes, er resultatet af AI-beregningerne
baseret pa en estimeret ordscore ved prasentation af 256
enstavelsesord (Sherbecoe & Studebaker, 1990). Som fast taleniveau
i stej, er benyttet 60dB SPL (jvf. afsnit 2.2.).

Ved beslutningen om hvilke niveauer og SNR der skal afpreves i
normeringsforsgget, er der lagt vagt pa at fa dokumenteret
forstaelighedskurvernes forlgb mellem 0% og 100% score bedst
muligt. Endvidere er det besluttet at Ilzgge sterst vegt Dpa
fonemscore (se afsnit 3.2.2.), som forventes at medfere hgjere
procent score end der opnds med ordscore. Udfra de predikterede
kurver i Fig. 1/s 29, er der derfor valgt hhv. fire niveauer (38,
32, 26 og 20)dB SPL og fire SNR (-6, -12, -18 og -24)dB til
afprevning 1 et pilotforseg.

I pilotforspget deltog fire ansatte ved Laboratoriet for Akustik,
alle med normal herelse. Resultaterne, i form af ord-  og
fonemscore (middelverdien af de fire personers individuelle
score), er plottet sammen med de estimerede forstaelighedskurver
for 256 enstavelsesord i Fig. 2/s 30. Bade valg af taleniveauer
til prasentation af ordlisterne uden stej og SNR til presentation
.af tale pd 60dB SPL i DANTALE-stegj, synes at dzkke et rimeligt
omrade mht. forstaelighedskurvernes placering. I
normeringsforsgget presenteres derfor otte taleniveauer fra 38 dB
SPL til 10 dB SPL i 4dB spring. Mht. SNR blev det valgt at
przsentere otte SNR fra -6dB SPL til ~-27dB SPL i 3dB spring.
Efter fgrste forsggsdag med deltagelse af to forsggspersoner,
viste det sig imidlertid at resultaterne observeret i DANTALE-
stej var darligere end forventet udfra pilotforsgget. Dette
skyldes formodentligt at deltagerne i pilotforspget er mere
trznede lyttere. Det resterende forsegg er derfor gennemfgrt med
prasentation af otte SNR fra -3dB SPL til -24dB SPL i 3dB spring.
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Estimeret ordscore for DANTALE's ordlister prasenteret a)} uden
stej og b) i DANTALE~-stej. Estimationen er baseret pa Pavlovic's
vagte for et gennemsnits talemateriale, normal heretarskel og
transfer-~funktion for 256 enstavelsesord (jvf. teksten).
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pa tilsvarende made, er talen fra Gentofte-materialet undersggt
med AI-programmet. For at opna en fonemscore pa ca. 70%, er det
pesluttet at afspille Testlisten ved et niveau pa 33dB SPL. Dette
niveau medfgrer en estimeret ordscore pa 68.5% for 256

enstavelsesord.

3.4. Forsggspersoner

Forsggspersonerne er fundet gennem en annonce i det lokale ugeblad
for Lyngby/Tarbzk kommune, jvf. Bilag III/= 85. I annoncen er det
specificeret at deltagelse kraver 1) normal herelse (som testes
pa DTH), 2) en alder mellem 18-40 dr, 3) at man er fedt og
opvokset 1 Kebenhavn/Nordsj®lland samt at deltagerne bliver
aflgnnet med ca. 90kr/timen fer skat.

Aldersbegraznsningen havde kun det formal, at der indenfor denne
aldersgruppe er sterst chance for at finde personer med normal
herelse. Kravet om tilhersforhold til waenhavn/NordSJalland er
et gnske om at undga indflydelse af forskellige dialekter.

De forste 30 personef, som reflekterede pa annoncen, blev indkaldt
til herepreve og interview. BAudiogram blev optaget ifglge IS0
8253 (ascending method) i 2dB step. Et lille antal personer blev
afvist pa baggrund af deres audiogram, idet deres hegretzrskel 1la
udenfor [10,90]%-intervallet ifeplge ISQ 7029. Det skal bemarkes,
at en afvigelse pa 1-2 dB fra granseverdien for [10,90]%-
intervallet, ved en enkel frekvens, er accepteret. Da de
resterende forsggspersoner alle opfyldte kravet om dlalektm2551g
tilhersforhold til Kebenhavn/Nordsjzlland, er de 20 personer
udvalgt, hvis audiogrammer er mest frekvensuafhangige og saledes

at der er hhv. 10 brugbare hgjre- og venstregrer til forseget.

T Bilag III/s 85 findes.en liste over forsggspersonernes data. De
20 forsegspersoner .fordeler sig pad 5 mend og 15 kvinder.
Personernes medianalder er 21 &r, varierende fra 18 ar til 39 ar.
Fjorten forsegspersoner er studerende, to er studenter fra
sommeren 1990 uden fast beskzftigelse og fire har erhvervsarbejde.

De fire personer som har erhvervsarbejde, er samtidig blandt de
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zldste forsegsdeltagere. De er alle vurderet at vazre fuldt ud
lige sa "funktionsdygtige' som gruppens studerende
forsegspersoner. I Fig. 3 nedenfor ses medianverdierne for hhv.
de 5 mend og 15 kvinder, sammen med de respektive [10,90]%-
intervaller for unge 1 20'erne. For begge kon befinder

medianvardierne sig under 0dB HL ved alle frekvenser.
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10 -

20
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40
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100 1000 Hz 10000
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-10
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20
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Fig. 3 :

Medianverdier for malte hpretzrskler pa a) 5 mend og b) 15
kvinder. De optrukne kurver viser [10-90]%-intervallet ifslge ISO
7029 for de respektive ken i 20'erne.
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3.5. Forspgsprocedure

I Fig. 4/s 34 ses en skitse af forsegsopstillingen. Alle signaler
fra DANTALE er prasenteret fra Compact Disc~afspiller (REVOX
B226) via audiometer (Midimate 602) og gennem et sat
hovedtelefoner (TDH-39 mned MX41/AR cushions) til forseggspersonen
anbragt i1 en 1lille lydskermet box. Signalerne er prasenteret
monauralt, dvs. kun i eet ore. Niveau af tale og ste]j kan
regquleres individuelt ved to variable attenuatorer, medens det
overordnede niveau af tale + stej kan reguleres pa audiometeret.
I den lydskarmede box er monteret en retningsfglsom mikrofon
(sennheiser), til registrering af forsegspersonernes svar.
Mikrofonen Kkan reguleres efter forsggspersonernes hejde. Hver
enkelt stimulus og svar kan hgres i et szt hovedtelefoner i
kontrolrummet. Samtidig kan stimulus og svar optages pa hver sit
spor pad et kassetteband, sdledes at hele sessionen kan
gennemlyttes efter forsgget. Niveauet af forsggspersonens svar

kan under forseget reguleres pa en variabel forstarker.

3.5.1. Kalibrering af forsggsopstilling
Kalibrering er foretaget efter ISO 389 med en tre-kammer-kobler
(B&K 4253).

Til indstilling af niveau for DANTALE-materialet, er 1000 Hz
rentone-signalet fra spor 20 benyttet. Opstillingen er kalibreret
til at afspille 60dB SPL for 1000Hz rentone-signalet nar den
variable attenuator star ?é en fast indstilling og audiometeret er
indstillet til .at vise 60dB HL pa display. Kalibrering er
foretaget for begge kanaler pa DANTALE, idet attenuatoren for den
kanal der ikke anvendes, sattes til max. dempning (100dB).

Herefter er det muligt at variere talesignalets niveau ved hjzlp
af audiometerets attenuator, sdledes at displayet altid viser
niveauet af talen. Dvs. at den variable attenuator koblet til
talesignalets udgang st&r pa et fast niveau under hele forsgget.
Nar tale prasenteres uden ste) szttes attenuatoren koblet til

stegjsignalet pa max. dampning (100dB).
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De forskellige SNR er derefter reguleret ved at variere

attenuatoren koblet til stejsignalets udgang. Ved afspilning af
tale i DANTALE-stej, sattes audiometeret til 60d4dB HL.

CD Revox B226

tele stai
‘ att, /‘ crt:_] /‘ att.

Casette Deck, mixer
Kenwood KX—620 B

L

.
m Preamp. 7
Audiometer, Midimate 602

KONTROLRUM

(%) TDH 39

Sennheiser

Pig 4 3

Skitse af forspgsopstilling.
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3.5.2. Testudfgrelse

Under en session far forsggspersonerne typisk prasenteret et
antal runder & 4 ordlister (ialt 100 ord). Mellem afspilning af
hver liste er der en kort pause, hvor evt. tale- og stgjniveau
reguleres og naste liste geres klar til afspilning.
Forsegspersonerne bliver ikke adviseret om hvornar afspilning af
neste liste begynder. I stedet starter hver 1liste med en
prasentation af 2-3 ord fra listen placeret umiddelbart fer pa
CD'en. Disse ord indgdr ikke i scoringen af den aktuelle liste.
Mellem”runderne har forsegspersonerne 5-10 min. pause, hvor de

opholder sig udenfor lytteboksen.

I kontrolrummet er forsegspersonernes svar sa vidt muligt noteret
under forspget. Svar, der enten ikke kunne opfattes umiddelbart
eller .som der var den mindste tvivl om, er opsegt pa
bandregistreringen og identificeret efter at forssgspersonen er

gaet.

3.5.3. Instruktion
Alle forsegspersoner far den fgrste mededag en mundtlig
instruktion 1 forsegsgangen. Instruktionen lyder pd at de wvil

here en lang razkke enstavelsesord og at de s& vidt muliqt skal

gentage det de herer. Dvs. at hvis de ikke opfatter et helt ord,

er de velkomne til at gztte pa et ord eller blot at gentage det
de har hert. De er gjort opmzrksomme pa at ordene kommer med et
fast interval og at de derfor ikke skal kommentere et ord, der
ikke giver mening, eller brude vasentlig tid pa at identificere de
horte lyde, men i stedet vare parat til at lytte til det nzste
ord. Forsegspersonerne far ogsid at vide, at der vil vazre sma
pauser mellem de egentlige lister og at afspilningen vil starte
uden yderligere advisering og at de forste 2-3 przsentationer 1
hver ny serie af ord derfor ikke indgadr i det egentlige forseggq.
Forsegspersonerne er dog bedt om at begynde at svare med det

samme for at vere inde 1 rytmen nar den aktuelle liste begynder.
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4. Resultater
I dette afsnit presenteres forsggets resultater med enkelte

kommentarer, mens en sammenfattende diskussion findes i afsnit 5.

Alle de statistiske analyser, der henvises til i afsnittet, er

udfert i ‘*Statgraphicst, version 2.1.

4,1, Outliers

Inden forsegspersonerne deltog i normeringsforseget, blev de
presenteret for en testliste (liste 4+5 fra Gentofte-materialet).
Resultatet fra denne 1liste, taleforstdelighed i procent
fonemscore, er givet i Tabel III nedenfor, sammen med middelvardi
og standardafvigelse. Det ses, at der er opndet en middelscore pa
76.78%, hvilket afviger bare 6-8% fra den predikterede score ned
AI, der er baseret pa en transfer funktion for presentation af

256 enstavelsesord testet med ordscore (afsnit 3.3.).

Med en Dixon's test pd de individuelle observationer, kan det pa
et 5%-signifikansniveau afvises at der er outliers i gruppen af
normaltherende forsegspersoner med hensyn til taleforstdelighed.

Derfor er forseget gennemfert med deltagelse af alle tyve udvalgte

forspgspersoner.
FFP : % fonem- FP : % fonem- Tabel IIX :
gcore score
Observationerne fra
1 83.10 11 86.40 prasentation af testliste
2 69.50 12 76.30 {Gentoftematerialets liste
3 71.20 13 81.40 nr. 4 og nr. 5) ved et
4 59.30 14 83.10 niveau pa 33dB SPL.
5 86.40 15 84.70
6 66,10 16 88.10
7 86.40 17 76.30
8 83.10 18 49.20
9 86.40 1% 81.40
10 62.70 20 74.60
Middelvaerdi : 76.78
Standardafv.: 10.74
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4.2. Normeringsforsgg

Ved udfgrelse af normeringsforseget er de tyve forsegspersoner
tilfeldigt inddelt i to grupper af ti personer. Dog er de fem
deltagere af hanken bevidst fordelt med hhv. 2 og 3 i hver gruppe.
P4 baggrund af observationerne fra testlisten (Tabel I¥IT/s 386),
kan variationer mellem de to forsggspersongrupper (FP nr. 1-10 og
FP nr. 11-20) afvises med en Mann-Whitney test.

I Tabel IV/s 38 og Tabel V/s 39 er givet observationerne fra
normeringsforseget, pa baggrund af ord-, triplet- og fonemscore,
sammen med middelverdi og standardafvigelse i de enkelte niveauer
og SNR. Som nevnt i afsnit 3.3. var det ngdvendigt at forskyde
intervallet for de prazsenterede SNR efter forste forsegsdag.
Derfor har to forsggspersoner under normeringsforseget ikke fiaet
prazsenteret SNR'et -3dB (jvf. Tabel V/s 39).

I Fig. 5/s 40, er vist et plot af de individuelle observationer i
fonemscore som fkt. af hhv. taleniveau og SNR. Figuren viser i
begge testsituationer at de enkelte forsggspersoners
forstdelighedskurver i1 nogen grad er parallelforskudte. Dette
indikerer visse variationer 1 de to delgrupper & hver 10
forsggspersoner. Parallelforskydningen af de individuelle kurver
betyder ligeledes at en normeringskurve, pa basis af middelvardien
i de enkelte niveauer eller SNR, vil reprzsentere en kurve med
mindre hzldning end den der er observeret for de individuelle
kurver (Lyregaard, 1973).

I Fig. 6/s 41 ses et plot af standardafvigelsen i % score ved
hhv. 8 niveauer og 8 SNR for hver at de tre scoringsmetoder som
funktion af middelscore. Endvidere er vist kurveforlgbet af den
forventede standardafvigelse, nar der prasenteres hhv. 25 (ord)
og 80 (fonemer) scoringsenheder. Det ses, at de observerede
standardafvigelser, uafhangig af scoringsmetode, grupperer sig
omkring kurven for forventet standardafvigelse ved 25
prazsentationer. De stgrre variationer i procent triplet- og

fonemscore kan meget vel skyldes store forspgspersonvariationer.
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FP : 38dB 34dB 30dB 26dB 22dB 18dB 144dB 10dB
1 80.00 88.00 44.00 56.00 8.00 0.00 0.00 0.00
2 68.00 80.00 48.00 16.00 12.00 4.00 0.00 0.00
3 80.00 72.00 48.00 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 88.00 96.00 56.00 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 72.00 84.00 60.00 60.00 20.00 8.00 4.00 0.00
6 84.00 76.00 76.00 24.00 16.00 8.00 4.00 8.00
7 92.00 88.00 72.00 60.00 16.00 12.00 0.00 4.00
8 80.00 80.00 68.00 56.00 24.00 20.00 4.00 0.00
g 84.00 76.00 68.00 60.00 16.00 12.00 4.00 0.00

10 88.00 56.00 40.00 32.00 8.00 8.00 0.00 0.00

Mid : 81.60 79.60 58.00 42,00 12.00 7.20 1.60 1.20

std 7.35 10.91 12.68 17.81 8.00 6.48 2.07 2.70

FP : 38dB 344B 30dB 26dB 22dB 18dB 14dB 1048
1 52.00 94.70 68.00 70.70 46.30 16.30 2.70 0.00
2 84.00 89.30 70.70 48.00 33.30 18.70 12.00 0.00
3 93.30 89.30 77.30 56.00 26.70 0.00 1.30 .00
4 92.00 97.30 77.30 56.00 22.70 20.00 4.00 0.00
5 89.30 92.00 80.00 81.30 46.70 25,30 12.00 0.00
6 93.30 89.30 85.30 62.70 28.00 20.00 9.30 13.30
7 96.00 96.00 88.00 72.00 44,00 21.30 2.70  4.00
8 92.00 89.30 77.30 72.00 "48.00 41.30 10.70 0.00
g 93.30 92.00 84.00 76.00 42.70 30.70 14.70 0.00

10 94.70 77.30 65.30 52.00 36.00 26.70 14.70 0.00

Mid : 91.99 90.65 77.32 64.67 37.44 22.03 8.41 1.73

S5td 3.33 5.56 7.49 11.2s6 9.35 10.63 5.23 4.26

Fp : 38dB 34dB 30dB 26dB 22dB 18dB 14dB 104B
1 92.50 95.00 70.00 70.00 48.80 15.00 2.50 .00
2 87.50 88.80 70.00 48,80 35.00 23.80 11.30 0.00
3 93.80 88.80 76.30 52.50 25.00 0.00 1.30 0.00
4 92.50 97.50 80.00 56.30 22.50 18.80 5.00 0.00
5 91.30 92.50 82.50 81.30 51.30 25.00 12.50 0.00
6 95.00 91.30 86.30 66.30 30.00 21.30 7.50 15.00
7 96.30 96.30 90.00 73.80 51.30 22.50 2.50 2.50
8 92.50 91.30 77.50 77.50 47.50 41.30 12.50 0.00
9 92.50 92.50 82.50 77.50 43.80 33.80 16.30 0.00

10 25.00 77.50 68.80 58.80 46.30 31.30 20.00 0.00

Mid : 92.89 91.15 78.39 66.28 40.15 23.28 9.14 1.75

s5td : 2.44 5.60 7.24  11.54- 11.05 11.25 6.38 4,72

Tabel IV :

Observationer i procent score ved 8 niveauer.
TRIPLETSCORE og ¢} FONEMSCORE.
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FP : -3dB -6dB -9dB -12dB -15dB -18dB -21dB -24dB
11 72.00 60.00 44.00 36.00 20.00 8.00 4.00 0.00
12 80.00 72.00 48.00 44.00 24.00 12.00 0.00 0.00
13 80.00 72.00 40.00 24.00 16.00 4.00 0.00 0.00
14 52.00 64.00 44.00 28,00 4.00 4.00 0.00 0.00
15 56.00 28.00 32.00 §.00 8.00 0.00 4.00
16 76.00 56.00 28.00 20.00 4.00 0.00 0.00 0.00
17 68.00 64.00 48.00 36.00 28.00 12.00 12.00 4.00
18 68.00 72.00 64.00 28.00 16.00 4,00 4.00 4.00
19 84.00 72.00 44.00 20.00 0.060 4.00 0.00 0.00
20 72.00 40.00 12.00 28.00 20.00 0.00 4.00

Mid : 72.50 66.00 42.80 28.00 14.80 7.60 2.00 1.60
std : 10.13 6.86 10.34 9.43 10.34 5.80 3.89 2.07

Fp : -3dB ~6dB -9dB -12dB -15dB -18dB -214B -24dB
11 89.30 77.30 69.30 45.30 37.30 25.30 10.70 9.30
12 90.70 88.00 65.30 56.00 32.00 14.70 0.00 2.70
13 92.00 81.30 64.00 45.30 41.30 21.30 - 8.00 8.00
14 73.30 84.00 68.00 50.70 29.30 21.30 5.30 4.00
15 77.30 50.70 52.00 26.70 20.00 9.30 5.30
16 85.30 80.00 54.70 48.00 32.00 13.30 10.70 6.70
17 85.30 84.00 66.70 56.00 45.30 32.00 26.70 6.70
18 84.00 84.00 78.70 57.30 22.70 10.70 10.70 14.70
19 89.30 84.00 60.00 37.30 8.00 12.00 8.00 4.00
20 81.30 60.00 29.30 42.70 30.70  14.7¢ 8.00
Mid : 86.15 82.12 63.74 47.72 31.73 20.13 10.41 6.94
std : 5.93 3.35 7.92 8.92 11.07 7.55 6.92 3.43
FP : -3dB ~6dB -9¢dB ~-12dB -15dB -18dB =-21dB -24dB
11 90.00 81.30 68.80 53.80 36.30 28.80 13.80 12.50
1z 91.30 87.50 65.00 58.80 35.00 22.50 0.00 3.80
i3 91.30 85.00 72.50 51.30 48.80 21.30 8.80 11.30
14 73.80 83.80 68.80 60.00 37.50 25.00 5.00 7.50
15 80.00 51.30 53.80 32.50 30.00 11.30 10.00
16 8b.00 80.00 60.00 51.30 28.80 18.80 13.80 8.80
17 87.50 83.80 73.80 61.30 52.50 38.80 20.00 12.50
18 87.50 90.00 82.50 61.3C¢ 25.00 16.30 13.80 17.50
19 91.30- 87.50 66.30 38.80 11.30 1315.00 10.00 7.50
20 81.30 61.30 35.00 51.30 38.80 1i7.50 10.00
Mid : 87.21 84.02 67.03 52.54 35.90 25.53 12.40 10.14
std : 5.89 3.47 8.54 9.13 12.77 8.51 7.96 3.69
Tabel V :

Observationer i procent score ved otte SNR. a) ORDSCORE, b)
TRIPLETSCORE og c¢) FONEMSCORE.
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(N = 10) ved a) 8 niveauer og b) & SKR.
(pata fra normeringsforseq).
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4.2.1. Forsggspersonvariationer

En underspgelse af forsggspersonvariationer indenfor hver af de
tre scoringsmetoder, er foretaget med en Kruskal-Wallis test
(afsnit 2.5.1.). I Tabel VI nedenfor er givet en oversigt over de
opnaede signifikansniveauer for forsggsperson nr. 1-10 testet
uden stej og forsegsperson nr. 11-20 testet i DANTALE~stg].

Testsituation Scoringsmetode p

Uden stej ORDSCORE 0.02

TRIPLETSCORE ' << 0.01

(FP nr. 1-10) FONEMSCORE << 0.01

I DANTALE-ste) ORDSCORE 0.04

TRIPLETSCORE 0.07

(FP nr. 11-20) FONEMSCORE 0.03
Tabel VI :

Signifikansniveauerne (p) fra en Kruskal-wallis test ¢il
underspggelse af forspgspersonvariationer {N = 10).

Forsegspersonvariationen er fundet at vare starkt signifikant (p
<< 0.01) ved test uden stej, nar der benyttes triplet- ogq
fonemscore. I ordscore findes forsggspersonvariationen at vare
signifikant pa et 5%~-signifikansniveau.

Testet i DANTALE-stej er forsegspersonvariationen fundet at vare
signifikant, pa et 5%-signifikansniveau, nar der benyttes ord- og
fonemscore, mens variationen er forsvindende nadr der testes med
triplet-score (p > 0.05).

En rangordning af forseggspersonernes gennemsnitlige afvigelse fra
middel-fonemscoren i 8 forskellige niveauer og SNR er givet i
Tabel VII/s 43. For forsggspersonerne nr. 1-10 testet uden staj,
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er der ikke nogen enkelte personer som udmarker sig ved at score
meget hejere end gennemsnittet. ‘Til gengzld har forsggspersonerne
nr. 3 og nr. 2 en noget lavere fonemscore end gennemsnittet.
Blandt forsegsperscnerne nr. 11-20 testet i DANTALE-stej, er der
i forhold til gennemsnittet, en enkel person (nr. 17) som har en
klar bedre fonemscore, mens forsegsperson nr. 19 har en lavere
fonemscore. Der er ikke nogle specielle udtagelseskrav, der
adskiller de fire personer fra de evrige forsegspersoner (Bilag
IV/s 86), men de havde alle en karakteristisk made at handtere

opgaven pa.

Forsq:gspersbn nr. 3 gentog udelukkende de 1lyde hun opfattede,
uden at preve at sztte almindelige ord pa lydene, ndr disse blev
svere at identificere og ofte opgav hun at gentage lydene i de
vanskeligste lyttesituationer. Forsegsperson nr. 19 afgav kun et
svar nar hun mente sig sikker pd& at have opfattet et ord. I
forhold til gennemsnittet afspejler begge fremgangsmader sig i
normal score ved de fire kraftigste niveauer/SNR og meget lave
score ved de svageste niveauer/SNR = jvf. Tabel IV c/s 38 hhv.
Tabel V c¢/s 39.

a) FP nr.| middelafv. b} FP nr. | middelafv.
3 -8.17 is -5.88
2 -4.73 " ] 18 -3.55
4 -3.80 15 -2.67
1 -1.15 14 -1.67

10 -0.67 12 -1.36
6 1.21 20 1.09
7 4.02 i1 1.32
5 4.17 13 1.94
9 4.48 18 2.39
8 4.63 17 8.18

Tabel VII :

Rangoerdning af de individuelle forseggspersoners gennemsnitlige
afvigelse fra middel-fonemscore i 8 forskellige niveauer og SHNR.
a) uden stej og b) i DANTALE~stej.
(Data fra normeringsforseqg).
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Forsegsperson nr. 2 brugte ofte for lang tid til at identificere
de enkelte ord (trods instruktion om ikke at dvale ved det enkelte
ord) og var i disse tilfzlde ikke parat til at lytte til naeste
prasentation. Dette betyder at forsggspersonen har en generel
lavere score end gennemsnittet - jvE. Tabel IV c/s 38.

Til geng®ld forsegte forsegsperson nr. 17 hele tiden at satte et
helt enstavelsesord til de 1lyde hun opfattede, hvilket specielt
har givet bonus ved de ddarligere SNR - jvf. Tabel V ¢/s 39,

Instruktionen til udferelse af forseget er sdledes opfattet og
handteret forskelligt af de deltagende forsegspersoner.

4.2.2, Rakkefplge- og listevariationer

Under normeringsforsgget er rekkefolge~ og listevariationer sggt
udbalanceret ved at afspille testlisterne ifelge et Grask-Latinsk
kvadrat (afsnit 2.5.). Effekterne er testet med en variansanalyse,
sammen med forsegsperson- ©og taleniveau/SNR son

identifikationsvariable.

Det Grask-Latinske design balancerer kun for otte forseggspersoner.
Derfor udelades observationerne fra to forsegspersoner i varians-
analysen. I stejsituationen er der to forsegspersoner, som ikke
er testet 1 SNR'et -3dB og derfor er det naturligt at udelade
disse to, idet de resterende otte forsegspersoner netop dakker
det balancerede design. Ved test af tale uden stej, er udeladt de

" to personer som deltog 1 en 'dobbelt-razkke' og som afveqg mest fra
middelscore (nr. 4 Oog nr. 9). Dermed er det forspgt at danne sa
homogen en gruppe forsegspersoner som nmuligt.

Efter en arcsin-transformation (afsnit 2.5.1.), kan kun
observationerne pa basis af triplet- og fonemscore antages at
vere normal fordelt pd et 5%-signifikansniveau. Endvidere opfylder
alle effekter kravet om varianshomogenitet pa et 5%-
signifikansniveau. '
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En variansanalyse er derfor foretaget pad ocbservationerne fra test
af tale i og uden stej med triplet- og fonemscore. I Tabel VIII

nedenfor er givet en oversigt over testresultaterne.

Test- Scoringsmetode - Signifikansniveau
situation Niveau/ rekke-
FP SNR folge liste
Uden TRIPLETSCORE 0.01 << 0.01 0.04 0.50
stoj FONEMSCORE 0.01 << 0.01 0.03 0.81
I DANTALE-| TRIPLETSCORE 0.06 << 0.01 0.91 0.12
stej - FONEMSCORE 0.02 << 0.01 = 0.78 0.09

Tabel VIII :

Resultatet fra en variansanalyse pa arcsin-transformeret triplet-
og fonemscore til undersggelse af forsegsperson-, niveau/SNR-,
rakkefplge- og listeeffekter (N = 8). Observationerne er malit ved
prasentation af 8 lister ifelge et Grask-Latinsk kvardrat.

Tale uden sto]j :

For begge scoringsmetoder gzlder, at listevariationen er
forsvindende (p > 0.5), medens "alle eovrige effekter er
signifikante pa et 5%-signifikansniveau. Variationer i niveau er
forventet og forsegspersonvariationen er ligeledes pavist med en
Kruskal-Wallis test pa samtlige observationer (afsnit 4.2.1.).
Rekkefolgeeffekten kan evt. reprazsentere en trzningseffekt. I
Fig. 7/s 46 ses middelvardien af procent score for hver af de to
scoringsmetoder som funktion af prasentationsnummer. Der ses at

vare en svag forbedring gennem de otte prasentationer.

Tale i DANTALE-stoj
Nir der testes i DANTALE-stgjen er bade liste- og rekkefolge-
variationer forsvindende (p > 0.5). Dvs. at der ikke er antydning
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af trazningseffekt nar der testes i DANTALE-stej. SNR-variationen
er sterkt signifikant (p << 0.01}) for begge scoringsmetoder,
hvilket er ventet. Endelig er forsggspersonvariationen
forsvindende pa et 5%-signifikansniveau ved test med tripletscore,
medens den er signifikant pd et 1%-signifikansniveau ved test med
fonemscore. Dette stemmer ligeledes overens med resultaterne fra
en Kruskal-Wallis test pd samtlige observationer (afsnit 4.2.1.).

100
90 + —
— FONEMSCORE
80 +
-« TRIPLETSCORE
o
-
o
Q
o
5o
0 f { } } } I
1 2 3 4 5 K 7 8
Presentations nr.
Fig. 7 :

Middelscore, for 8 forsggspersoner testet uden stej, som funktion
af prasentationsrazkkefelge.
(Data fra normeringsforseg).
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4.2.3. Transformeret normeringskurver

Normeringskurver findes ofte pa basis af middelvardien af en
storre mzngde observationer. Pga. individuelle variationer mellem
forsggspersonerne i dette forseg, vil sadan en afbildning
resultere i en kurve med en haldning der afviger fra de
observerede (Lyregaard, 1973). For at fd en mere hensigtsmassig
afbildning af normeringskurverne, er de individuelle
forstaelighedskurver parameter-transformeret efter en model, der
bl.a. har Kkurvens hzldning som parameter. Middelverdien af de
estimerede parametre bruges herefter som et udtryk for den e¢nskede

normeringskurve.

Som model er benyttet en halv sinusfunktion, jvf. Bosman, 1989 :

(o - for (L-Iyaxs2) < -7/2
S(L) = { 0.5%MAX*(1 + sin(R*(L*LMAx/z))) for -ﬂ/2<R*(L-LMAX/2)<w/2
IMAX for (L"-.T_mx/z) =z /2

MAX er maximum score i procent, Iympx,/p er niveau i dB SPL eller
SNR i dB, ved hvilket 50% af maximum score er naet og R er
forpgelsen af scoringen ved LyMax/2 udtrykt i 1/dB. Hzldningen af
modellens kurve 1 %/dB er sdledes 0.5%MAX*R.

Fitting proceduren er foretaget i 'Statgraphies! udfra mindste
kvadraters metode, med max. 25 iterationer og max. 200
funktionsevalueringer under hver iteration. Startparametrene er

valgt pa baggrund af de observerede middelvardier.

Hver fitting er baseret pad otte observationer (syv for to
forsogspersoner testet i DANTALE-stgj - tabel V/s 39). Da de
fleste individuelle -kurver forleber jevnt voksende mellem 0% og
100% score var der ikke, trods det relativt 1lille antal punkter,
store problemer med at fitte kurverne efter de foreslaede

modeller. Det var dog nedvendigt at foretage enkelte justeringer:
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1) Hvis kurven ikke kunne fittes indenfor det maksimale antal
iterationer, blev en evt. outlier blandt observationerne fjernet
og estimeringen foretaget pa& Dbasis af de resterende punkter.
Dette er ngdvendigt for to af de forsggspersoner der er testet i
DANTALE~stej. ’ '

2) I de tilfzlde hvor de individuelle kurver har en stejl haldning
uden tendens til at beje af i toppen, blev parameteren MAX
estimeret til en verdi sterre end 100. Da det imidlertid ikke er
muligt at opnd en taleforstielighed hgjere end 100%, er
parameteren MAX i disse tilfazlde sat til 100. R

3) Mht. observeret ordscore i DANTALE-stgj, befinder de otte
punkter sig overvejende mellem 0% og 70% score med flere
observationer omkring 0% score. Dette medfegrte estimeringer af en
stejl haldning med vardier af MAX langt over 100. Det er derfor
valgt at udelade observationen ved -24dB SNR for samtlige 10
forsggspersoner og -foretage fitting pa de resterende syv

observationer.

En oversigt over de individuelt, estimerede parametre er sammen
med middelverdi og standardafv1gelse givet i Tabel IX/s 49 . og
Tabel X/s 50. '

I Fig. 8/s 51 og Fig. 9/s 52 er vist kurverne, baseret pa
middelverdien af de estimerede parametre, sammen med de
observerede  individuelle forstdelighedskurver for hver af de tre
scoringsmetoder. I alle testsituationerne fis et pent forleb af
middelkurven midt igennem kurveskaren af individuelle prestationer
og haldningen af de individuelle forstielighedskurver er bibeholdt
1 normeringskurven.

I Fig. 10/s 54 er de milte normeringskurver skitseret alene. Det
ses at kurverne, der reprzsenterer de forskellige
scoringsmetodikker, har stort set samme hzldning men er
parallelforskudte, idet der opnds en bedre score jo flere enheder
den er baseret pad. I Tabel XI/s 53 er for hver af de tre

scoringsmetoder givet haldningskoefficient samt niveau og SNR ved
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a) FP : MAX R Lmax/2
1. 84.03 0.13 26.51

2 78.47 0.12 28.14

3 96.33 0.10 30.25

4 100.00 0.12 29,02

5 77.98 0.14 24.03

6 86.56 0.13 26.76

7 92.16 0.14 25.19

8 81.20 0.12 23.68

9 82.79 0.13 24.56

10 81.30 0.09 29.77

mid: 86.08 0.12 26.79

std: 7.61 0.02 2.42

b) FP : MAX R Lmax/z
1 92.45 0.12 22.94

2 88.52 0.10 24.02

3 93.79 0.14 25.05

4 95,47 0.13 24.66

5 92.58 0.12 21.36

6 95.31 0.15 24.16

7 98.56 0.13 22.77

8 91.02 0.10 20.89

9 94.20 0.11 2i.51

10 100.00 - 0.06 28.04

mid: - 94.19 0.12 23.54

std: 3.39 0.03 2.14

c) FP : MAX R Lmax/z
1 23.06 0.12 22.89

2 93.26 0.09 24.35

3 94.09 0.13 25.39

4 96.06 0.13 24.63

5 94.24 0.12 21.23

6 97.37 0.15 24.03

7 99,24 0.13 22.27

8 92.12 0.11 20.70

9 93.60 0.11 21.13

10 97.07 0.07 23.47

mid: 95.01 0.12 23.01

std: 2.30 0.02 1.63

Tabel IX :

Estimeret parametre ved transformation af de individuelle
forstaelighedskurver efter 8 (L)=0.5%MAX#* (14+sin (R* (L-Lpax/2))) for
-7/2<R% (L=Lpay/2) <7/2. Forssegsperson Nnr. 1-10 testet uden stej i
a) ordscore, b{ tripletscore og c) fonemscore.
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a) FP : MAX R Lmax/2
11 88.08 0.10 -9.51
12 88.11 0.12 -11.04
13 100.00 0.12 ~7.66
14 58.37 0.23 -11.78
15 68.91 0.14 -9.71
16 98.43 0.14 -7.11
17 83.68 0.09 -10.88
18 72.85 0.23 -1l1.92
19 97.02 0.16 -8.47
20 96.02 0.14 ~8.62
mid: 85.15 0.15 -9.87
std: 14.17 0.05 1.70
b) FpP : MAX -~ R Lmax/2.
11 100.00 0.08 -10.82
12 91.06 0.15 -12.96
13 100.00 0.08 - =-9.92
14 78.54 0.17 =-14.18

15 100.00 0.09 -10.27
16 100.00 0.09 -10.04

17 92.27 0.09 =-14.74
18 88.82 0.22 -12.98
19 94.38 0.16 -10.69
20 100.00 0.07 -9.95
mid: 94.49 0.12 -11.65
std: 7.16 0.05 1.87
c) FP : MAX R Lpax/2
11 100.00 0.08 -11.48
12 92.13 0.14 =-13.33
13 96.06 0.11 -13.63
14 78.81 0.16 -15.17
15 100.00 0.07 -7.04
16 100.00 0.09 -10.51
17 89.55 0.10 ~-16.57
18 93.95 0.22 -13.07
19 93.61 0.17 -11.28
20 80.34 0.11 -16.61

mid: 092.44 .12 =-12.87
std: T.67 0.05 2.94

"

Tabel X :

Estimeret parametre ved transformation af de individuelle
forstaelighedskurver efter 8(L)=0.5%MAX* (1+sin (R¥ (L-Lyay/p))) for
~M/2<R*(L-Lyay/3) <7/2. Forsggsperson nr. 11-20 testet i’ DANTALE-
stej i a) ordscore, b) tripletscore og c¢) fonemscore.
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Fig. 8 :

Normeringskurver (fuldt optrukket), baseret pd en parametrisk
transformation af 10 individuelle forstdelighedskurver (stiplet),
for DANTALE-lister testet uden stej med a) ordscore, b)
tripletscore og ¢) fonemscore.
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Fig. ¢ :

Normeringskurver (fuldt optrukket), baseret pa en parametrisk
transformation af 10 individuelle forstdelighedskurver (stiplet),
for DANTALE~lister testet i DANTALE-st®j med a) orxdscore, b)
tripletscore og ¢) fonemscore.
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hvilket der opnds 50% score. De mdlte 28.15dB SPL ved 50% ordscore
stemmer fint overens med de forventede 28dB SPL ifplge Elberling
et al., 1987.

Testsituation : UDEN ST@J I DANTALE-ST@J
Scoringsmetode | Lggg i a i SNRgpg 1 a i
dB SPL %/dB SPL dB %/dB SNR
ORDSCORE 28.15 5.16 - 8.70 6.39
TRIPLETSCORE 24.04 5.65 -11.16 5.67
FONEMSCORE 23.44 5.70 -12.19 5.55
Tabel XI :

Niveau og SNR, ved hvilket der opnas 50% score, samt
heldningskoefficient (a) for normeringskurverne i Fig. 10/s 54.

§.2.4. Transfer-funktioner
Udfra resultaterne fra normeringsforseget, kan en transfer-
funktion til prediktion af procent score via AI for DANTALE's
ordlister bestemmes. Funktionerne for hver scoringsmetode er
fundet ved at fitte de observerede procent middelscore til en
model przsenteret i Sherbecoe & Studebaker, 1990 : '

s = [a/(1 + 10(PI-C)y - aq;:
S er talefofstéeligheden, I er det malte AI og a,b,c og 4 udger
fitting konstanter.

Selve fitting proceduren er foretaget i Statgraphics (jvf. afsnit
4,2.3.). Som startbarametre er benyttet fittingkonstanterne
svarende til transfer-funktionen for prasentation af 256
enstavelsesord (Sherbecoe & Studebaker, 1990). Derefter er
standardfejlen nedsat, ved at gentage fitting-proceduren med de
estimerede
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Fig. 10 :

Normeringskurver for DANTALE-ordlister (jvf. Fig. 8 og Fig. 9)
a) uden stej og b) i DANTALE-stej ved Lp(tale) = 604B SPL.
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fitting-konstanter som start parametre. Sterrelserne for AI er
fundet ved AI-programmet beskrevet i afsnit 3.3.

I Fig. 11 nedenfor er de tre transfer-funktioner afbildet sammen
med de observerede middelscore. De estimerede fitting konstanter
er givet i Tabel XII/s 56.

100

80 - 7»*"
70 AN L

60 y
50 70
40 -

% score

30 +— /ﬁf % ORDSCORE =
20

10
0

0 TRIPLETSCORE —

X FONEMSCORE — —

0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1
Al

Fig. 11 :

Transfer-funktioner for DANTALE-lister til omregning mellem AI og
procent score. Funktionerne er predikteret pa baggrund af
middelscore (N = 10) i 8 niveauer ©g 8 SNR og AXI bestemt med AI-
program (jvi. afsnit 3.3.).

55

EIII---l------___————————————————————————————————_““”’




Ref.data/DANTALE

Scoringsmetode a b c - d

ORDSCORE 1.8507 2.9263 ~0.0667 0.9423
TRIPLETSCORE 2.5411 3.3204 -0.3962 0.9705
FONEMSCORE . 3.1517 3.4102 -0.5384 0.9689

Tabel XITI :

Fitting-konstanter til 8 = [a/(1 + 10(PI-c)y _ d]j? for 0<I<0.56.

4.3. Traeningseffekt

Efter normeringsforseget (1l.session/del 1), er de to
forsggspersongrupper testet skiftevis i DANTALE-ste] og uden stgj
ialt tre gange (jvf. afsnit 2.5.). Resultaterne fra disse runder
er kun opgjort pa basis af ord- og fonemscore. (Obsérvationerne
fra trazningsrunden findes i bilag V/s 88 sammen med middelvaerdi
og standardafvigelse i de enkelte niveauer og SNR).

I Fig. 12/s 57 er skitseret de individuelle observationer uden
ste] og 1 DANTALE-stgj pad basis af fonemscore fra hhv.
normeringsforseg (utrznede forsegspersoner) ~og fra fjerde
prazsentation (é.session/del 2 - trznede forssgspersoner). Der
synes ikke at vare opndet store forbedringer i procent score
efter traningsrunden. Testet uden stg¢j er der dog en tendens til
at skaren af de individuelle kurver for de trznede forsggspersoner
er placeret en smule forskudt mod lavere niveauer i forhold til
de individuelle kurver for utrznede forsggspersoner. Testet i
DANTALE-st@j synes derimod de individuelle kurver for de tranede
forsegspersoner at klumpe sig sammen midt i skaren af kurver for
de utraznede forsggspersoner. Dette tyder p& en mindre variation

mellem de traznede forspgspersoner.

I Fig. 13a/s 59 er skitseret medianverdierne i procent fonemscore

for hhv, utraznede og trenede forsegspersoner. Figuren viser at de
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trznede forsegspersoner generelt opnar en hojere score end de
utrznede forsegspersoner for niveauer over 15dB SPL. I Fig. 13b/s
59 er skitseret standardafvigelsen i procent fonemscore for hhv.
utrznede og traznede forsggspersoner testet i DANTALE-stej sammen
med de forventede forleb for test med hhv. 25 Oog 80 enheder.
Figuren viser at standardafvigelsen mellem 30% og 80% fonemscore,
for de trznede forsggspersoner, er formindsket og stort set
folger den forventede standardafvigelse for prasentation af 80

enheder.

Da fordelingen af observationerne i hhv. 8 niveauer og 8 SNR fra
de to forsegsrunder er signifikant forskellig fra en normal
fordeling, er traningseffekten undersegt med en Mann-Whitney
test. Endvidere er personvariationen blandt de traznede
forsggspersoner undersegt med en Kruskal-Wallis test. Resultaterne
er givet 1 Tabel XIII/s 58. Det ses at trehingseffekten er
forsvindende 1 alle testsituationer (p > 0.05), medens
personvariationen kun er forsvindende for dé treznede
forsggspersoner testet i DANTALE-ste¢] med ordscore. I de gvrige
testsituationer er variationen fundet at vare starkt signifikant
(p << 0.01).

Udfra Fig. 13a/s 59 var traningseffekten ved test uden stej
forventet at vare signifikant. Det beregnede resultat skyldes at

Test- Scorings- Treningseffekt Personvariation
situation metode (Mann-Whitney) (Kruskal-wallis)
Uden stoj ORDSCORE 0.14 << 0.01
FONEMSCORE 0.28 << 0.01
I DANTALE- ORDSCORE 0.79 0.85
stej FONEMSCORE 0.78 << 0,01

Tabel XIIT :

Signifikansniveauerne fra en Mann-Whitney test til undersggelse
af trzningseffekter og en Kruskal-Wallis test til undersogelse af
personvariationer blandt tranede forsegspersoner.
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de store individuelle forsggspersonvariationer indgar i Mann-
Whitney testen.

a) Medianverdierne i 8 niveauer for hhv. 10 utrznede personer
(normeringsforsegg) og 10 trznede personer (4. prasentationsrundej.
b) standardafvigelsen i procent fonemscore malt i 8 SNR for hhv.
10 utrznede personer (normeringsforseg) og 10 tranede personer
(4. prazsentationsrunde).
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4.4. Listevarians

Listevariansen er undersggt ved to niveauer af talen, svarende
til hhv. 50% og 70% fonemscore, samt for et enkelt SNR, svarende
til 50% fonemscore (jvf. afsnit 2.2.). P& baggrund af resultaterne
fra 4. prasentation af hhv. tale uden stgj og tale i DANTALE-
stoj, er alle tyve forsggspersoner siledes testet uden stej ved
hhv. 21dB SPL og 25dB SPL og i DANTALE-ste¢j ved -13dB SNR.

De individuelle procent fonemscore er givet i Tabel XIV/s 61
sammen med middelverdi og standardafvigelse for hver af de otte

ordlister.

% score

Fig. 14 :

Middelscore og standardafvigelse for 20 forspgspersoner som
funktion af listenr. i tre testsituationer; -13dB SNR (====), 21dB
SPL (——) og 25dB 8PL (=--~).
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Liste nr:
FP : 1 2 3 4 5 6 7 8
1 60.00 61.30 56.30 60.00 52.50 51.30 50.00 58.80
2 60.00° 60.00 52.50 47.50 51.30 41.30 48.80 58.80
3 46.30 57.50 42.50 51.30 37.50 42.50 37.50 56.30
4 56.30 63.80 53.80 61.30 46.30 40.00 47.50 58.80
5 47.50 43.80 53.80 32.50 38.80 18.80 38.80 35.00
6 48.80 56.30 55.00 652.50 '53.80 32.50 42.50 40.00
7 51.30 56.30 46.30 62.50 52.50 48.80 48.80 53.80
-8 57.50 58.80 55.00 63.80 40.00 37.50 48.80 63.80
9 43.80 46.30 53.80 40.00 50.00 37.50 -42.50 50.00
10 47.50 51.30 653.80 45.00 42.50 41.30 43.80 51.30
11 48.80 51.30 61.30 53.80 48.80 38.80 48.80 57.50
12 52.50 60.00 55.00 48.80 38.80 43.80 53.80 55.00
13 57.50 60.00 ©8.80 62.50 61.30 51.30 41.30 57.50
14 50.00 53.80 46.30 32.50 41.30 33.80 37.50 51.30
15 56.30 50.00 46.30 52.50 43.80 47.50 50.00 61.30
16 60.00 61.30 60.00 56.30 56.30 40.00 46.30 60.00
17 66.30 61.30 55.00 56.30 66.30 47.50 51.30 58.80
18 51.30 66.30 46.30 50.00 40.00 51.30 36.30 46.30
19 55%.00 63.80 52.50 58.80 58.80 43.80 50.00 55.00
20 52.50 70.00 58.80 52.50 41.30 43.80 58.80 56.30

mid: | 53.46 57.66 53.15 52.02 48.09 41.65 46.15 54.28
std: 5.74 6.65 5.15 9.14 8.38 7.71 5.96 7.11

Tabel XIV a) :

Observeret procent fonemscore sant middelverdi og
standardafvigelse ved test til bestemmelse af listevarians.
ordlister prasenteret i DANTALE-stpj, -13dB SNR.
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_ Liste nr:
FP : 1 2 3 4 5 6 7 8
1 58.80 51.30 61.30 50.00 55.00 65.00 63.80 56.30
2 45.00 41.30 47.50 36.30 60.00 36.30 43.80 50.00
3 18.80 23.80 16.30 28,80 40.00 30.00 38.80 41.30
4 37.50 33.80 30.00 27.50 20.00 21.30 17.50 15.00
5 48.80 50.00 55.00 58.80 53.80 .41.30 40.00 53.80
6 65.00 55.00 53.80 36.30 47.50 46.30 35.00 40.00
7 23.80 37.50 45.00 38.80 52.50 131.30 38.80 47.50
8 43.80 51.30 55.00 53.80 46.30 48.80 48.80 53.80
9 53.80 46.30 46.30 55.00 41.30 47.50 45.00 56.30
10 42.50 43.80 52.50 47.50 33.80 36.30 38.80 45.00
11 47.50 45.00 32.50 47.50 31.30 42.50 28.80 31.30
12 60.00 20.00 55.00 51.30 41.30 48.80 45.00 42.50
13 63.80 55.00 46.30 47.50 51.30 35.00 35.00 41.30
14 37.50 33.80 33.80 47.50 43.80 36.30 31.30 42.50
15 46.30 43.80 51.30 48.80 42.50 46.30 50.00 50.00
16 53.80 50.00 53.80 53.80 58.80 57.50 58.80 66.30
17 70.00 61.30 68.80 46.30 57.50 45.00 63.80 56.30
18 33.80 42.50 38.80 55.00 41.30 42.50 37.50 42.50
19 57.50 50.00 56.30 56.30 43.80 46.30 55.00  65.00
20 52.50 58.80 62.50 46.30 41.30 55.00 53.80 40.00
mid: | 48.02 44.71 48.09 46.65 45.15 42.96 43.46 46.83
std: | 13.34 10.80 12.57 8.84 9.95 10.11 11.86 11.62
Tabel XIV b) :
Observeret procent fonemscore samt middelvardi

°g

. standardafvigelse ved test til bestemmelse af listevarians.
Ordlister uden stej prezsenteret ved 21dB SPL.
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Liste nr:
FP : 1 2 3 4 5 6 7 8
1 71.30 76.30 66.30 66.30 67.50 66.30 67.50 70.00
2 63.80° 53.80 75.00 67.50 67.50 57.50 70.00 75.00
3 50.00 40.00 50.00 55.00 47.50 37.50 41.30 32.50
4 36.30 40.00 37.50 42.50 43.80 36.30 45.00 28.80
5 85.00 72.50 62.50 72.50 46.30 56.30 62.50 63.80
6 85.00 65.00 70.00 55.00 652.50 57.50 60.00 62.50
7 75.00 73.80 80.00 68.80 68.80 65.00 73.80 68.80
.8 68.80 66.30 70.00 65.00 72.50 71.30 75.00 65.00
g 53.80 58.80 52.50 72.50 58.80 72.50 70.00 60.00
10 58.80 68.80 65.00 63.80 656.30 b56.30 52.50 61.30
11 61.30 61.30 60.00 62.50 50.00 45.00 55.00 45.00
12 65.00 56:30 73.80 61.30 60.00 60.00 67.50 62.50
13 gg.80 81.30 87.50 82.50 81.30 73.80 78.80 80.00
14 66.30 65.00 63.80 63.80 68.80 50.00 62.50 65.00
15 58.80 57.50 65.00 61.30 52.50 5b7.50 60.00 60.00
16 67.50 61.30 76.30 68.80 71.30 72.50 77.50 68.80
17 81.30 77.50 87.50 81.30 87.50 78.80 78.80 83.80
18 75.00 61.30 57.50 56.30 78.80 63.80 75.00 65.00
19 78.80 75.00 66.30 67.50 76.30 62.50 71.30 77.50
20 68.80 76.30 70.00 71.30 61.30 72.50 58.80 70.00

nid: 67.97 64.40 66.82 65.27 63.46 60.64 65.14 63.26
std: 12.95 11.49 12.10 9.13 12.52 11.82 10.85 13.95

Tabel XIV ¢} @

Observeret procent fonemscore gsamt middelvardi og
standardafvigelse ved test til bestemmelse af listevarians.
ordlister uden stpj prasenteret ved 25dB SPL.
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I Fig. 14/s 60 er plottet middelscore og standardafvigelse som
funktion af de otte forskellige ordlister for hver af de tre
testsituationer. Det bemzrkes, at i baggrundsstej er der opniet
en forskel pa 16% fonemscore mellem liste 6 og liste 2. I
situationerne uden stej, er kurverne mere jevne, med en maksimal
forskel pad hhv. 5.5% ved test i 21dB SPL og 7% ved test i 25dB
SPL. Standardafvigelsen pd observationerne for alle ordlister i
de to testsituationer uden stej ligger nogenlunde javnt omkring
10-12% fonemscore. Standardafvigelsen pd observationerne i
DANTALE-ste¢j ligger gennemsnitligt 4-5% lavere for de otte
ordlister. '

De opndede procent fonemscore, i hver af de tre testsituationer,
kan pa et 5%-signifikansniveau ikke afvises at vere normal
fordelt. Endvidere opfylder observationerne kravet om
varianshomogenitet, pa et 5%-signifikansniveau, for de tre
effekter : forségspersoner, lister og razkkefplge. Observationerne
er derfor testet med en variansanalyse (jvf. afsnit 2.5.2.).
Resultatet af analyserne er givet i Tabel XV nedenfor.

Testsituation Signifikansniveau
. rekke-
FP folge liste
-13dB SNR << 0.01 0.75 << 0.01
21dB SPL << (.01 0.44 0.44
25dB SPL ; << 0.01 0.26 0.02
Tabel XV

Resultatet fra en variansanalyse pa fonemscore til undersggelse
af forsegsperson (FP)- razkkefplge- og listeeffekter (N = 20).
Observationerne er mdlt ved prasentation ifelge et digram-
balanceret kvadrat. :
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I alle tre  testsituaticner er forsegspersonvariationen starkt
signifikant (p << 0.01), mens rzkkefplgeeffekten er forsvindende
(p > 0.05). Listevariationen er fundet at vare starkt signifikant
(P << 0.01) ved test i SNR = -13dB. I de to testsituationer uden
baggrundsstej, er listevariationen forsvindende pa et 1%-

signifikansniveau.

4.4.1. Tranings-/trathedseffekt

Ved underspgelse af listevariation i de to situationer: tale uden
stej ved 25dB SPL og tale i DANTALE-stej ved -13dB SNR, er de to
forst prasenterede lister gentaget i omvendt razkkefplge efter
prmsentatioh af alle otte ordlister (afsnit 2.5.). Observationerne
er givet i bilag VII/s 95.

Idet ordlisterne kan anses for at vare akvivalente ved test uden
stej, er observationerne testet med en parret t-test (afsnit
2.5.3.). Resultatet viser at trzningseffekten ér forsvindende pa
et 75%—signifikansniveau.

Ved test 1 DANTALE-stej, er listerne fundet at vare signifikant
forskellige og derfor er en evt. trznings- eller trazthedseffekt
testet med en variansanalyse, jvf. afsnit 2.5.3. Resultatet er
givet i1 Tabel XVI/s 65.

Testsituation : -13dB SNR Signifikansniveau (p)
Effekter :
Forsegsperson << 0.01
trzning 0.41
liste << 0.01
Forsegsperson x trzning 0.03

Tabel XVI :

Resultatet fra en variansanalyse pa fonemscore til undersggelse
af forssgsperson (FP)-, tranings- og listeeffekter (N = 20).
Observationerne er malt i et ufuldstandigt balanceret forsgsg.
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Det ses, at tranings- eller trzthedseffekten er forsvindende (p >
0.05). Forspgsperson- og listevariationen er derimod signifikant
pa et 1%-signifikansniveau. Dette stemmer overens med analyserne
i afsnit 4.4. Endelig kan interaktionen mellem ordliste og trazning
antages at vzre forsvindende ra et 53%-signifikansniveau (og
indgdr derfor i fejlvariansen), medens interaktion mellem
forsegsperson og trzning er signifikant p& et 5%-
signifikansniveau. I Fig. 15 nedenfor er plottet differensen i
procent fonemscore for de to gentagede lister som funktion af
forsggspersonnummer. Figuren illustrerer interaktionen mellem
forsegsperson og trening, idet forsegspersonerne enten forbedrer
eller forringer deres fonemscore under begge gentagelser.
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Fig. 15 :

Differensen i procent fonemscore, for to lister gentaget ved
Prazsentation i -13dB SNR, som funktion af forspgspersonnummer.
(Data fra undersegelse af listevarians).
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4.4.2 Test/retest palidelighed

P4 observationerne fra de dgentagede lister (bilag VII/s 95) er
test/retest palideligheden wundersegt ved at estimere
standardafvigelsen pd de kvadrerede differenser i procent score.
Standardafvigelsen er beregnet for hver af de tre scoringsmetoder
for hhv. test i DANTALE-stej (-13dB SNR) og test uden stej (25dB

SPL) .

I Fig. 16/s 67 er standardafvigelsen i procent score plottet som
funktion af middelvardien af procent score opndet 1 de to
testsituationer. Endvidere er plottet de forventede
standardafvigelser for prazsentation af hhv. 25 og 80 enheder. Det
ses, at for alle tre scoringsmetoder, fglger standardafvigelsen i

procent score den forventede vardi for prasentation af 25 enheder.
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Standardafvigelsen i procent score estimeret pa baggrund af de
kvadrerede differenser i procent score opnidet ved gentagelse af
to ordlister hhv. i DANTALE-stej (-13d8 SNR) og uden stej (25dB
SPL). :
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5. Diskussion
I dette afsnit vil resultaterne, der er prasenteret i afsnit 4.,

blive diskuteret.

5.1. Forsggspersonvariationer

Til trods for at der ved udvalgelsen af forspgspersoner er sat en
rzkke krav, der skulle sikre en homogen gruppe af personer, er
der observeret signifikante forsegspersonvariationer pa et 5%-
signifikansniveau gennem hele forsgget. Variationer er pavist
bade mellem forsggspersoner i de to delgrupper under
normeringsforsgget og i den efterfolgende trazningsrunde (afsnit
4.2.1. og afsnit 4.3.), samt mellem alle tyve forsegspersoner ved
undersegelse af listevariationer (afsnit 4.4.). Variationerne er
observeret med bade ordscore og de to alternative scoringsmetoder,

triplet- og fonemscore.

Det har tidligere vist éig at vere muligt at sammensztte homogene
grupper af normalt herende forsegspersoner, ndar disse udvaliges
specifikt med hensyn til traning, dialekt og uddannelse (Poulsen
& Keidser, 1991). I den navnte artikel deltager forsegspersonerne
i en 1lukket testsituation, hvilket vil sige at alle
forsegspersonerne har begrznsede svarmuligheder under malingerne
og dermed mere ensartede vilkar. Ved prasentation af tale i en
aben testsituation, som det er praktiseret under dette forseg, er
der nzsten ubegrznsede svarmuligheder og dermed sterre mulighed

for at detektere individuelle forskelle mellem forseggspersoner.

For eksempel var det +tydeligt at forsegspersonerne brugte
forskellige kriterier ved afgiveISe af deres svar under
taleforstidelighedsmalingerne. Groft set kan forsegspersonerne pa
denne baggrund inddeles 1 to grupper. Den ene gruppe
forsegspersoner kan karakteriseres ved at de kun afgav et svar,
hvis de mente at have hert et enstavelsesord, eller kunne gatte
pa et ord udfra de lyde de havde opfattet. Den anden gruppe
forsegspersoner kan karakteriseres ved at de sdvidt muligt gentog
lyde, som de opfattede dem, uden at preve at sztte lydene i
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forbindelse med et almindeligt kendt ord. Som navnt 1 afsnit
4.2.1. har nogle af de forsggspersoner som var mnest ekstreme i

deres madde at svare pa opndet darligere score end gennemsnittet.

For at undgd variationer i observationerne, pga. forskellig made
at handtere opgaven pa, m& der udarbejdes en instruktion som med
sikkerhed forstds ens af de deltagende forsegsperscner. Det
anbefales at forspgspersonerne i instruktionen bliver gjort
bekendt med at selv dele af et ord giver point og at de sa& vidt
muligt skal forbinde de lyde der opfattes med et kendt ord eller
dele af et kendt ord.

5.2. Normeringskurver

Efter en parametrisk transformation af de individuelle
forstdelighedskurver med hhv. maksimum score, hzldning, og
niveau/SNR, hvor der opnas 50% af maksimum score, som parametre,
er der'fastlagf et sat normeringskurver der forlwber som p&ne
middelkurver blandt de observerede forstdelighedskurver (Fig. 8/s
51 og Fig. 9/s 52).

Pa grund af de signifikante forsegspersonvariationer er resultatet
ikke sid pdlideligt som egnsket. Der skal dog stadigvazk henvises
til at gruppen af forseggspersoner er specielt udvalgt og
repreazsenterer en 'elite—grﬁppe' (afsnit 2.1.2.). Dette skal der
tages ﬁensyn til ved en sammenligning af normeringskurverne med
andre malinger med DANTALE-listerne. Endvidere er den dialektale
pavirkning af ordlisterne heller ikke kendt og dette mad der
ligeledes tages hensyn til ved brug af normeringskurverne som

reference udenfor Kebenhavn og Nordjzlland.

Ifplge de mdlte kurver kan niveau hhv. SNR, for hvilket der opnas
100% score, ikke direkte beregnes. P& grund af manglende
mélepuhkter i toppen af normeringskurverne, har den parametriske
transformation resulteret i1 MAX-verdier mellem 85% og 95% score-
jvi. Tabel IX/s 49 og Tabel X/s 50. For at fa fastlagt det sidste

stykke af normeringskurverne md der derfor foretages nye
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taleforstaelighedsmédlinger ved Xkraftigere niveauer hhv. bedre-
SNR. Tilsvarende er transfer-funktionerne (Tabel XIi/s 56) kun
padlidelige for 0 < AI < 0.6.

I de situationer hvor ordlisterne er prasenteret i st¢5, falder
normeringskurverne asymtotisk mod 0% score, mens de individuelle
kurver pa baggrund af triplet- og fonemscore falder asymtotisk
mod 8-10% score (Fig. 9b og c¢/s 52). Dette skyldes, at
forsegspersonerne er istand til at identificere s- og initialt t-
lyde ved meget darlige SNR, fordi stejen pa& DANTALE har lavere
energi end talesignalet ved frekvenser over 4kHz (Elberling et
al., 1989). I dette forseg er forsggspersonerne blevet bedt om at
gentage det de herte (jvf. afsnit 3.5.3.) og de fleste har ved de
darligste SNR angivet evt. s- og t-lyde. Selvom forsegspersonerne
ikke har varet i stand til at placere lyden i pre- eller
postvokalisk del, har svaret givet point, hvis der indgik s-
eller t-lyd som fonem eller pre- eller postvokalisk_del i det
prasenterede ord. Da det ikke er almen praksis pa de audiologiske
klinikker at bede patienterne gentage enkelte lyde, er det valgt
at lade normeringskurverne gd mod 0% i de to testsituationer. Men
man skal vare opmerksom pa at der kan opnas hgjere score med
triplet- og fonemscore for SNR < -20dB.

5.3. Scoringsmetoder

I normeringsforsgget er der benyttet tre scoringsmetoder, som hver
isar er baseret pa hhv. 25 (ord), 75 ('dele') og 80 (fonemer)
scoringsenheder. Udfra en statistisk betragtning, nedsazttes
standardafvigelsen i procent score nar antallet af scoringsenheder
forpges, jvf. afsnit 2.1.2. Der er derfor en forventning om at
triplet- og fonemscore vil give mere palidelige resultater end

ordscore.

Umiddelbart kan de mdlte standardafvigelser under
normeringsforseget ikke bekrazfte denne teori (Fig. 6/s 41), idet
betydelige forsegspersonvariationer ved test med fonenm- og

tripletscore medferer standardafvigelser af samme sterrelsesorden
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som observeret med ordscore. Tilsvarende fds standardafvigelser
af samme sterrelsesorden for alle +tre scoringsmetoder ved
undersggelse af test/retest pdalideligheden (Fig. 16/s 67).
Estimeringen af standardafvigelsen er her baseret pa de kvadrerede
differenser i procent score opndet med to lister gentaget i to
testsituationer. Disse betragtninger giver sdledes ikke et klart
billede af scoringsmetodernes indbyrdes effektivitet, hvilket

bekrazftes ved tilsvarende sammenligninger af Bosman, 1989.

I en undersggelse af AI-predikticner og taleforstdelighed for
personer med skislope-hegretab af Rasmussen, 1990, er blandt andet
benyttet en tilsvarende ord-, triplet- og fonemscore. Metodernes
'indbyrdes zkvivalens er her vurderet ud fra en estimering af antal
effektive scoringsenheder. Som data er benyttet to szt
observationer mdlt under samme testbetingelser. (De to szt
cbservationer udgg¢r hvert andet ord fra to ordlister p& DANTALE
presenteret umiddelbart efter hinanden).- Det- effektive antal
scoringsenheder er beregnet udfra den statistiske baggrund for
ordsceore. Metoden udnytter at 99%-konfidensintervallet kan
udtrykkes som +2.58¢, dvs. at intervallets sterrelse i procent
(2) kén beregnes efter 2*2.58*100Jp(1-p)/Nest, hvor Nggt er det
estimerede antal effektive scoringsenheder pr. ordliste og p er
sandsynligheden for at svare Kkorrekt. Kendes sdledes 99%-
konfidensintervallet ved 50% score fas Nggy = 66564/2%,
Konklusionen fra det nazvnte forseg blev at det effektive antal
scoringsenheder for triplet- od fonemscore er hhv. en faktor 2 og

en faktor 1.5 sterre end for ordscore.

Ved underspgelse af listevariansen i dette forseg, har alle
forsegspersoner i to testsituationer (uden stej ved 25dB SPL og
i DANTALE-stej ved -13dB SNR) faet gentaget to forskellige lister.
Pa disse observationer er de tre scoringmetoders effektivitet
underseggt som foresldet af Rasmussen, 1990. Idet det antages at
scoringmetodernes indbyrdes &kvivalens er uafhzngig af om der
testes med eller uden stej, er de to szt observationer fra de

fire gentagede lister plottet mod hinanden i Fig. 17/s 72. Da der
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Fig. 17 :

Observationer fra to prasetationer (1) og (2) af samme ordliste.
Fuldt optrukken linie viser regressionslinie, medens de stiplede
linier viser 99%-konfidensintervallet for de estimerede vardier.
a) ordscore, b) tripletscore og ¢) fonemscore.
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er tale om observationer i bare eet niveau og eet SNR, dzkker

punkterne i Fig. 17 kun en del af intervallet fra 0% til 100%

score. Alligevel accepteres det at sammenhzngen mellem forste og

anden observation er linesr. I Fig_lﬂ/s.72 er derfor endvidere

skitseret regressionslinien for e to szt observationer sammen
med 99%-konfidensintervallet for de es
scorinqsmetoder afleses 99%-
konfidensintervallerne ved 50% scorée 1 Fig. 17/s 72 og antallet

af effektive scoringsenheder er herefter beregnet til hhv. 24.6
g 37.7 (fonemscore). Resultatet

timerede verdier pa linien.

For hver af de tre

(ordscore), 37.7 (tripletscore) ©

&
for ord- og fonemscore stemmer overens med Rasmussen's

observationer, medens der i dette fors®d kun findes en faktor 1.5

nmellem triplet- og ordscore.

Der er sdledes en rimelig Overensstemmelse mellem vurderingerne

af scoringsmetoderne i de to fors?®9: Imidlertid er der 1

stojsituationen, i dette fors¢g;rfund6t en signifikant interaktion

mellem forsegspersoner og trznind ved test 1 procent fonemscore

(afsnit 4.4.1.). Derfor er resultatet at estimeringen af antal

effektive scoringsenheder underlagt betydelige effekter fra

forsegspersoner og/eller trzning. pisse effekter er formodentlig

mest fremtrazdende for de to alternative scoringsmetoder, hvor

kriteriet for at afgive svar har vi
(afsnit 5.1). Det her opnaet regultat er derfor heller 1ikke
n indbyrdes effektivitet mellem

st sig at spille en stor rolle

serlig velegnet til at vurdere de

de tre scoringsmetoder.

mellem det effektive antal
steder bheskrevet

I 1litteraturen er forholdet

frihedsgrader for fonemscore og ordscore flere
ved py = ppj (Barfod, 1976; Lyregaard, 1987 og Boothroyd &

Nittrouer, 1988). p,, er sandsynligheden for at hele ordet svares

korrekt, Pp er sandsynligheden for at et fonem svares korrekt og

j er en konstant som afhaznger af sammensztningen af det pagzldende
testmateriale. Hvis sandsynligheden for at svare et fonem korrekt

er Uafhangig af ordets czbvrige fonemer, er 7 1lg antallet af

fonemer i det pagzldende ord. EY j 1lig 1,_svarer dette til at
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genkendelse af bare et enkelt fonem er ngdvendigt for at hele
ordet genkendes (pp = Ppy). Ordene i DANTALE's ordlister bestar
gennemsnitligt af 3.2 fonemer. Det md derfor forventes at 1<j<3.2.
Ved at fitte observationerne fra normeringsforseget malt bade

uden stpj og i DANTALE-stej til p, = ppJ, findes § = 2.2 for
DANTALE-listerne.

I Fig. 18/s 75 er plottet de observerede fonemscore mod ordscore
(fra normeringsforseget) sammen med kurven p,, = pp2-2. Det skal
bemzrkes at der er set bort fra observationer mindre end 5% score
og sterre end 95% score, fordi metoden er meget folsom overfor
malefejl ved meget lave og meget he¢je forstdelighedsscore.
Sammenlignet med andre, tilsvarende testmaterialer er sterrelsen
J
2.5 for enstavelsesord presenteret for normaltherende, mens

2.2 meget rimelig. Boothroyd & Nittrouer finder f.eks. j =

Bosman, 1989, finder j = 2.4  for bdde normaltherende og
herehzmmede personer testet med enstavelsesord. Med Samme metode
findes j = 2.0 for forholdet mellem det effektive antal

frihedsgrader for ord- og tripletscore.

Vurderingen af de forskellige scoringsmetoder med modellen p, =
ppj, er baseret pa samme ordlister og samme testsituation, hvilket
betyder at uvedkommende effekter ikke far indflydelse pa
resultatet. P4 baggrund af denne metode findes bdde triplet- og
fonemscore at have ca. dobbelt si mange effektive scoringsenheder
som ordscore. Det synes rimeligt at de to alterhative
scoringsmetoder stdr 1 samme forhold til ordscore, mht. antal
effektive scoringsenheder, fordi samtlige fonemer i en 'del' af
ordet ofte gentages korrekt hvis bare eet af fonemerne i ‘delen?

genkendes.

5.2. Traningseffekter

Paner under normeringsforseget (tale i ro), hvor det ikke kan
afvises at der er en svag stigning i gennem de otte efterfelgende
prasentationer (afsnit 4.2.2), er der ikke statistisk dokumenteret
nogen trazningseffekt dgennem hele forseget. Hverken i lgbet af
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trzningsrunden (afsnit 4.3.) eller i den efterfglgende
undersggelse af listevariation (afsnit 4.4.1.}.

Tmidlertid opnar de trznede forsggspersoner, testet uden stej i
4. przsentationsrunde, 5-10% bedre fonemscore (medianvardier) ved
de mellemliggende niveauer end de utrznede forsggspersoner opnar
i normeringsforseget (Fig. 13a/s 59). Pga. observationernes
fordeling, er det ikke muligt i en statistisk analyse at tage
hensyn til de betydelige forspgspersonvariationer, som derfor
sleorer den gjensynlige treningseffekt.

Pa baggrund af disse iagttagelser, ma der forventes mindre
trzningseffekter nar der testes med DANTALE-lister uden stej. Nar
der ikke observeres sterre trzningseffekter i dette forseg,
skyldes det formodentlig den randomiserede presentation af de
otte forskellige ordlister.
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Fig 18:

Forholdet mellem fonem- og ordscore V1st ved observationerne fra
normerlnqsforsaget og kurven Py = pp +2 (fuldt optrukket).
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5.5. Listevarians

Der er pavist en starkt signifikant 1listevariation ved
prezsentation af ordlister i DANTALE-ste]j ved SNR = -13dB, med en
maksimal afvigelse pad 16% fonemscore mellem liste nr. 2 og liste
nr. 6 (afsnit 4.4.). Under normeringéfors¢get er der ikke
tilsvarende fundet nogen listevariation ved test i stej (afsnit
4.2.2.). I Fig. 19/s 77 er imidlertid plottet middelvardier af
procent fonemscore opndet med hhv. liste nr. 2 og liste nr. 6
gennem fire prasentationsrunder 1 otte forskellige SNR, sammen
med normeringskurven for fonemscore. Det ses at der gennemsnitligt

opnas 10% bedre fonemscore med liste nr. 2 end med liste nr. 6.

En optazlling af antal korrekte gentagelser fra tyve
forsegspersoner af hver enkelt ord i hhv. liste nr. 2 og liste
nr. 6, er omregnet til procent score og givet i Bilag VI/s 94.
Paner ordet SAKS, der opniar 100% score, er der ingen ord i liste
nr. 6 der opndr mere end 55% score og ni ord fra listen bliver
overhovedet ikke gentaget korrekt (0% score). For liste nr. 2
opnar otte ord mere end 55% score og kun tre ord bliver
overhovedet ikke gentaget korrekt. Selvom de to lister begge
indeholder 10 s-lyde eller initialt t (Elberling et al., 1989),
er det bem=zrkelsesverdigt at der blandt de ti everst placerede
ord fra liste nr. 2 befinder sig 5 ord som begynder med s, mens
liste nr. 6 ialt indeholder 3 ord som begynder med s (hvoraf det
ene ord har en score pa 100%) og et enkelt ord med initialt t.
Denne forskel pa de to lister skal endvidere ses i relation til,
at de hejfrekvente lyde er stort set umaskerede med DANTALE-
stejen og derfor lette at identificere (afsnit 5.2.).

Hvis man sammenligner antallet af ord med initialt s i de otte
ordlister, findes 9 ord i liste nr. 2, 5 ord i hhv. liste nr. 1,
nr. 3, nr. 4 og nr. 8, samt 3 ord i hhv. liste nr. 5, nr. 6 og
nr. 7. Det er netop med listerne nr. 5, nr. 6 og nr. 7 at der
opnds de laveste gennemsnitsscore, ndr der testes med DANTALE-
stej. Dvs. at ord, der begynder med konsonanten s, md forventes
at vare lettere at genkende 1 DANTALE-stej end alle gvrige
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enstavelsesord.

Listevariansen er her testet i et SNR, hvor der forventes 50%
fonemscore. Dvs. at set 1 forhold til at enhver af de milte
observationer, ved dette SNR, med 99% sandsynlighed befinder sig
mellemh36% ©g 64% fonemscore, er den observerede forskel pa 16%
mellem liste nr. 2 og liste nr. 6 ikke alarmerende. Det anbefales
alligevel at man er opmerksom pa forskellen mellem de to lister.

100

+

SCore

€ Liste 2

% Liste 6

10 §=—# -~ FONEMSCORE

Fig. 19 :

Middelverdi er procent fonemscore opniet med liste nr. 2 og liste
hr. 6 gennem fire prasentationsrunder i 8 forskellige SKNR
(DANTALE~-stej), samt normeringskurven for fonemscore (stiplet).
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6. Konklusion

Der er udfert et normeringsforssg med deltagelse af normaltherende
forsggspersoner. Ti utrznede personer blev testet med DANTALE's
ordlister uden stej i 8 forskellige niveauer og ti andre utranede
personer blev testet med DANTALE's ordlister i DANTALE-stgj i 8
forskellige SNR.

Pa baggrund af tre forskellige scoringsmetoder (ordscore/25
enheder, tripletscore/75 enheder og fonemscore/80 enheder) er
forlebet af procent score bestemt som funktion af hhv. niveau og
SNR (Fig. 10/s 54). Normeringskurverne er bestemt efter en
parametrisk transformation af de individuelle
forstaelighedskurver. Pga. manglende malepunkter omkring 100%
score, er kun forigbet mellem 0% og 80-85% ordscore hhv. 0% og

90-95% fonem- og tripletscore dokumenteret.

Testet uden stgj, har de tre normeringskurver h&ldninger pa 5-6%
pr. dB SPL - Tabel XI/s 53. Med ordscore er der opndet 50% score
ved et niveau pa f%i;;é%)SPL, hvilket er i overenstemmelse med et
forventet niveau pad—28dB SPL (jvf. s 53). For de to andre
scoringsmetoder er 50% punktet forskudt hhv. -4.11dB SPL for
tripletscore og -4.71dB SPL for fonemscore. For
normeringskurverne, repraéenterende test i DANTALE-stej, er
hzldningerne pd 5.5-6.5% pr dB SNR - Tabel XI/s 53. I DANTALE~sté5
SNR og 50% punktet er
-3.494dB SNR for

forskudt hhv., -2.46dB SNR for tripletScore og

er der opnaet 50% ordscore ved

fonemscore.

Endvidere er der udfert et forspg til bestemmelse af de otte
forskellige ordlisters zkvivalens overfor normalthgrende personer.
Til dette forseg deltog de to grupper a 10 forsggspersoner fra
normeringsforseget. De 20 forsegspersoner havde forinden varet

igennem en trzningsrunde.
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Der er fundet en signifikant forskel mellem ordlisterne afspillet
i DANTALE-stej ved -13dB SNR, hvor der opnas 50% fonemscore (Fig.
14/s 60). Den maksimale forskel er pa 16% fonemscore mellem liste
nr. 2 og liste nr. 6, en sterrelse der skal ses 1 relation til at
99%-konfidensintervallet ved 50% fonemscore er 28%. Der er ikke i
de forudgdende forseg fundet en tilsvarende signifikant
listevarians ved test i DANTALE-stej, men ifplge observationerne
fra normerings—~ og tra@ningsrunde opnas i gennemsnit 10% hgjere
fonemscore med liste nr. 2 i forhold til liste nr. 6 (Fig. 19/s
77). Forskellen mellem de to lister antages at skyldes en uens
fordeling af ord med s som begyndelseskonsonant, hvilket har
betydning i‘stszituationen pga. vasentlige forskelle mellem
langtids-spektrene for hhv. tale- og stgjsignal i det hejfrekvente

omrade.

Testet uden ste¢j ved hhv. 21dB SPL (50% fonemscore) og 25dB SPL
(70% fonemscore), er listevariansen non-signifikant pa et 1%~ .

signifikansniveau.

Igennem hele forseget er der fundet signifikante variationer
mellem forsegspersonerne (f.eks. Fig. 5/8 40), hvilket til dels
skyldes deres meget forskellige mdde at opfatte og hdndtere
instruktionen til taleforstdelighedsmdlingerne. Nogle afgiver
sdledes kun svar nar de er sikre pd at have opfattet et ord, mens
andre prever pa bedste vis at gentage alle de lyde de opfatter.
Forskellene er szrlig markant nar der benyttes triplet- og
fonemscore, fordi disse to metoder betragter hvert enkelt
enstavelsesord i mindre enheder. Variationerne skyldes
formodentligt en utilstrazkkelig instruktion. Det anbefales derfor,
at der til brug af triplet- og fonemscore udarbejdes en god og
klar instruktion dér'kan forstds ens af forskellige

forseggspersoner.
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Ud fra en statistisk betragtning af taleforstdelighedsmalinger,
er det forventet at triplet- og fonemscore vil give mere
palidelige resultater end ordscore pga. det stegrre antal
scoringsenheder. Pa data fra normeringsforseget er det sdledes
pavist, ud fra en model der beskriver forholdet mellem det
effektive antal firhedsgrader for to scoringsmetoder, at bade
triplet- og fonemscore har ca. dobbelt sa mange antal
frihedsgrader som ordscore (Fig. 18/s 75). Imidlertid er bade de
observerede standardafvigelser under normeringsforseget og
test/retest standardafvigelsen for de to alternative
scoringsmetoder af samme sterrelsesorden som observeret og
forventet med ordscore (Fig. 6/s 41 og Fig. 16/s 67). De store
standardafvigelser der er malt med triplet- og fonemsocre, antages

at skyldes de dokumenterede forsegspersonvariationer.

Der er ikke i lgbet af normeringsforseqg, trwningsrundé_og forsgg
til bestemmelse af listevarians, dokumenteret vasentlige tranings-
eller trzthedseffekter. Dette skyldes til dels den randomiserede
presentation af de otte ordlister under de forskellige forseg.

Kun ved prasentation af ordlisterne uden stegj, er der dels fundet
en svag forbedring i taleforstdeligheden som funktion af
przsentationsnummer under normeringsforsgget (Fig. 7/s 46), og
dels opnar 10 trznede forsggspersoner i fjerde prasentationsrunde,
5-10% bedre fonemscore ved de mellemliggende niveauer, end 10
utrznede forsggspersoner opnar i normeringsforseget. (Fig. 13a/s
59) .

Endelig er der, pa baggrund af observationerne i
normeringsforseget, bestemt en transfer-funktion (omregning
mellem AI og procent score) til DANTALE-materialet for test med
hver af de tre scoringsmetoder (Tabel XII/s 56 og Fig. 11/s 55).
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BILAG I

Testliste (Gentofte-liste 4 og 5)
(start ved 4:02:00)

1) 3 MUS
2) 3 TAB
3) 3 HVID
4) 3 MEN
5) 3 KOK
6) 2 SE
7) 3 GODT
g8) 3 MIT
9) 4 BLAK
i0) 3 TYND
11) 3 FALD
12) 3 SUND
13) 3 osT
14) 3 FEM
15) 2 MA
16} 3 TAND
17}y 3 LAS
18) 4 STOL
19) 3 KAT
20) 3 HVIS
21) 3 GYS
22) 2 KAR
23) 2 FOD
24) 3 VARM
25) 3 DYK
26) 3 RUS .
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Eksempler fra
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'DANTALE - TEKNISK RAPPORT' (side 9)

(2}

(3)

(3)

(3)

(2)

(2)

(2)

stimulus
B-OR(D) -__

G-U-L

ST~OR-_

S5-A-NG

D-@R-_
(subst’)

svarord

SP-OR-_
SP-OR-T
P-OR-T
B~0-LD

G-U-L(D)
G-U-LV -
SK-U~LDER

ST-AR-_
ST-OR-K

H~-A-N
S-AG-_

S-I-_
P-I-SK
(H)V-I-8
G-U-LV
H-A-ND
F-0-ND

D-QR~-_
{(verbun)
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BILAG IV

DATA, FORS@GSPERSONER

=
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Navn (henv.numnmmer)
Frederik Bendtler (14)
Morten Kofoed (3)

Anne Sofie Jergensen (1)

Kirsten Nielsen (18)

Malene Kort (6)

Thomas Koester

(23)

Lisbeth Kj=®rsgaard (11)

Trine Petersen

(30)

Else Hoffmann (19)

Hanne Jacobsen

Mie Hansen (20)

(21)

Birgitte Vinding (12)

Eskild Krag (7)
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alder beskafigelse

20
21
20
39
24

19

22
31
25
21
23
32
20

Jeanette Nyberg Nielsen (10) 22
Vibeke Pfefferkorn (2)
Ulrikke Krogbeck (13)
Anne Sofie Larsen (16)
Heidi Hansen (25)

Signe Strecker

(26)

Nikolaj Pilehave (29)

34
18
19
19
21
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stud. /Handels.
stud./K.U.
u.arb (stud. 90)
stud./K.U.
stud./DIA-K
stud. /gymnasiet

stud./RUC
Pedagogmedhjelp
stud. /HF
stud./Landbohoj
stud./DTH '
Freelance/blad
u.arb (stud. 920)
Ekspedient
Pedagogmedhjzlp

stud. /gymnasiet
stud./gymnasiet
stud./gymnasiet
stud./K.U.

stud./gymnasiet

fodt

Holte
Virum
Lyngby
Kbkh.
Holte
Xbh.
Kbh.
Lyngby
Holte
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Ref.data/DANTALE

Terskelvardier/dB HL
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-

frekvenser/Hz
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Nr.

1000 2000 3000 4000 6000 8000
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BILAG V

Anden prasentationsrunde (Trening) - uden sted

ORDSCORE :

Ref.data/DANTALE

FP : 38dB 34dB 304B 26dB 22dB 18dB 14dB 104B
11 92.00 84.00 64.00 40.00 20.00 8.00 0.00 0.00
12 96.00 76.00 60.00 48.00 20.00 20.00 4.00 0.00
13 88.00 72.00 80.00 56.00 24.00 16.00 12.00 0.00
14 92.00 80.00 5b56.00 52.00 40.00 20.00 0.00 0.00
15 96.00 84.00 48.00 32,00 16.00 4.00 0.00 0.00
16 88.00 84.00 72.00 36.00 12.00 4.00 0.00 0.00
17 92.00 88.00 56.00 52.00 48.00 16.00 4.00 0.00
18 88.00 88.00 48.00 12.00 12.00 0.00 0.00 4.00
19 84.00 76.00 56.00 48.00 20.00 8.00 12.00 0.00
20 88.00 84.00 88.00 44.00 28.00 16.00 16.00 4.00
Mid : 90.40 81.60 62.80 42.00 24.00 11.20 4.80 . 0.80
Std : 3.86 5.40 13.34 12.96 11.78 7.25 6.20 1.69
"FONEMSCORE @

FP : 38dB 34dB 30dB 26dB 22dB 184B 14dB 10dB
11 97.50 95.00 77.50 61.30 32.50 13.80 0.00 0.00
12 98.80 88.80 80.00 70.00 35.00 36.30 8.80 5.00
13 95.00 88.80 90.00 78.80 b57.50 41.30 26.30 2.50
14 96.30 93.80 81.30 71.30 61.30 36.30 7.50 0.00
15 96.30 91.30 73.80 65.00 47.50 21.30 10.00 0.00
16 96.30 92.50 90.00 72.50 37.50 27.50 8.80 2.50
17 96.30 95.00 78.80 73.80 63.80 31.30 20.00 0.00
18 93.80 96.30 71.30 52.50 32.50 6.30 3.80 3.80
19 93.30 90.00 80.00 73.80 58.80 36.30 17.50 0.00
20 93.80 90.00 92.50 67.50 48.80 47.50 28.80 18.80
Mid : 95.79 92.15 81.52 68.65 47.52 29.79 13.15 3.26
Std : 1.68 2.76 7.12 7.52 12.44 12.74 9.57 5.76
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Ref.data/DANTALE

Tredie prezsentationsrunde (Trening) - uden stel

ORDSCORE :

FP : 38dB 344B 30d4dB 26dB 22dB 18a4B 144B 10dB
1 76.00 72.00 48.00 36.00 28.00 28.00 8.00 0.00
2 80.00 76.00 64.00 44.00 16.00 12.00 8.00 0.00
3 80.00 56.00 64.00 32.00 12.00 0.00 0.00 0.00
4 84.00 48.00 652.00 16.00 4.00 8.00 0.00 0.00
5 96.00. 92.00 76.00 36.00 28.00 12.00 0.00 0.00
6 96.00 88.00 68.00 48.00 24.00 12.00 0.00 0.00
7 88.00 88.00 64.00 60.00 36.00 8.00 4.00 0.00
8 96.00 96.00 68.00 48.00 28.00 8.00 4.00 0.00
9 88.00 76.00 72.00 28.00 32.00 8.00 4.00 0.00

10 80.00 68.00 60.00 32.00 28.00 4,00 4.00 0.00

Mid : 86.40 76.00 63.60 38.00 23.60 10.00 3.20 0.00

Std : 7.59 15.66 8.53 12.40 9.88 7.36  3.16 0.00

FONEMSCORE :

FP : 38dB 34d4B 30dB 26dB 22dB 18dB 14dB 104B
1 92.50 90.00 75.00 67.50 50,00 50.00 17.50 0.00
2 93.80 85.00 81.30 71.30 45.00 21.30 21.30 1.30
3 91.30 81.30 77.50 55.00 48.80 10.00 6.30 0.00
4 92.50 72.50 66.30 38.80 27.50 16.30 2.50 0.00
5 97.50 96.30 90.00 56.30 48.80 20.00 0.00 0.00
6 98.80 96.30 86.30 73.80 57.50 33.80 1.30 5.00
7 96.30 96.30 86.30 76.30 53.80 27.50 23.80 2.50
8 98.80 98.80 86.30 75.00 60.00 37.50 18.80 1.30
9 96.30 85.00 85.00 58.80 60.00 28.80 10.00 0.00

10 91.30 88.80 78.80 65.00 50.00 33.80 18.80 5.00

Mid : 94.91 89.03 81.28 63.78 50.14 27.93 12.03 1.51

Std : 2.98 8.30 7.07 11.72 9.46 11.61 9.03 2.02
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Ref.data/DANTALE

Fjerde przsentationsrunde (Trzning) - uden stgj

ORDSCORE :

FP : 38dB 34dB 30dB 26dB 22dB 184B 144dB 10dB
11 80.00 84.00 60.00 56.00 28.00 16.00 0.00 0.00
12 84.00 80.00 68.00 56.00 48.00 16.00 0.00 0.00
i3 92.00 84.00 68.00 52.00 20.00 16.00 16.00 4.00
14 96.00 88.00 72.00 52.00 24.00 12.00 0.00 0.00
15 84.00 76.00 48.00 32.00 20.00 4.00 4.00 6.00
16 88.00 80.00 72.00 40.00 20.00 8.00 4.00 0.00
17 .88.00 84.00 100.00 64.00 40.00 20.00 8.00 0.00
18 92,00 72.00 64.00 24.00 20.00 8.00 0.00 0.00
19 92.00 96,00 80.00 48.00 36.00 8.00 4.00 0.00
20 84.00 84.00 76.00 48.00 44.00 24.00 16.00 4.00
Mid : 88.00 82.80 70.80 47.20 30.00 13.20 5.20 0.80
Std : 4.99 6.55 13.60 12.04 11.04 6.27 6.27 1.69

FONEMSCORE :

FP : 38dB 34dB ‘304B 26dB 22dB 18dB8 14dB 10dB
11 93.80 93.80 81.30 80.00 66.30 37.50 12.50 0.00
12 95.00 88.80 80.00 77.50 67.50 28.80 0.00 0.00
13 96.30 92.50 85.00 76.30 52.50 38.80 37.50 11.30
14 98.80 95.00 87.50 73.80 37.50 33.80 10.00 0.00
i5 95,00 91.30 71.30 62.50 38.80 26.30 5.00 0.00
16 95.00 87.50 88.80 71.30 53.80 38.80 13.80 2.50
17 95.00 93.80 100.00 80.00 68.80 47.50 21.30 5.00
18 97.50 86,30 85.30 47.50 33.80 18.80 0.00 0.00
19 97.50 98.80 88,80 72.50 70.00 28.80 10.00 0.00
20 92.50 90.00 87.50 71.30 63.80 45.00 23.80 13.80
Mid : 95.64 91.78 85.52 71.27 55.28 34.41 13.39 3.26
Std : 1.89 3.79 7.38 9.81 14.15 8.85 11.57 5.20
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Ref.data/DANTALE

Anden presentationsrunde (trzning) - i DANTALE-sted

ORDSCORE :

FP : -34dB -6dB -9dB -12dB ~-15dB -18dB -21dB -24dB
1 68.00 48.00 36.00 36.00 32.00 0.00 8.00 4.00
2 80.00 56.00 48.00 24.00 16.00 4.00 4.00 4.00
3 76.00 56.00 32.00 16.00 20.00 8.00 0.00 0.00
4 72.00 56.00 48.00 12.00 0.00 0.00 0.00
5 88.00- 64.00 36.00 28.00 8§.00 0.00 4.00 0.00
6 84.00 52.00 44.00 44.00 16.00 8.00 0.00 0.00
7 84.00 72.00 60.00 32.00 12.00 16.00 0.00 0.060
8 60.00 64.00 b6.00 24.00 12.00 8.00 4.00 0.00
9 68.00 60.00 28.00 48.00 20.00 0.00 4.00 0.00

10 76.00 60.00 48.00 24.00 8.00 12.00 0.00 0.00

Mid : 76.00 60.40 44.40 32.40 15.60 5.60 . 2.40 0.80

std : 9.17 7.88 11.07 11.23 7.17 5.72 2.80 1.69

FONEMSCORE :

FP : -34dB ~6dB -9dB -12dB ~15dB =-18dB -21dB -24dB
1 90.00 75.00 72.50 57.50 55.00 18.80 23.80 17.50
2 91.30 85.00 73.80 55.00 36.30 28.80 20.00 8.80
3 90.00 77.50 61.30 55.00 46.30 27.50 15.00 16.30
4 86.30 70.00 65.00 43.80 12.50 8.80 3.80
5 92.50 82.50 67.50 43.80 21.30 20.00 8.80 6:30
6 92.50 71.30 70.00 62.50 40.00 22.50 18.80 12.50
7 93.80 83.80 76.30 53.80 51.30 32.50 16.30 7.50
8 78.80 86.30 75.00 55.00 38.80 33.80 11.30 11.30
S 87.50 78.80 63.80 70.00 42.50 23.80 21.30 11.30

i0 91.30 77.50 70.00 53.80 23.80 26.30 11.30 7.50

Mid : 89.74 80.40 70.02 57.14 39.91 24.65 15.54 10.28

Std : 4.49 5.14 4.78 7.23 10.75 6,52 5.37 4.36
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Ref.data/DANTALE

Tredie prxsentationsrunde (trzning) - i DANTALE-stoi
ORDSCORE :

FP : -3dB -6dB -9dB -12dB -15dB -18dB -214dB -24dB
11 84.00 68.00 28.00 24.00 16.00 8.00 4.00 0.00
12 96.00 64.00 44,00 20.00 16.00 4.00 0.00 0.00
13 76.00 76.00 48.00 40.00 20.00 16.00 8.00 4.00
14 80.00 76.00 52.00 36.00 4.00 8.00 4,00 0.00
15 84.00 60.00 44.00 24.00 12.00 8.00 0.0G0 0.00
16 72.00 48.00 36.00 32.00 12.00 12.00 0.00 0.00
17 100.00 84.00 52.00 36.00 16.00 8.00 4.00 .00
18 72.00 76.00 48.00 28.00 4,00 12.00 0.00 0.00
19 22.00 72.00 36.00 40.00 24.00 0.00 4.060 8.00
20 88.00 76.00 32,00 28.00 20.00 8.00 4,00 0.00
Mid : 84.40 70.00 42.00 20.80 14.40 8§.40 2.80 1.20
sStd : 9.70 10.37 8.49 7.07 6.59 4.40 2.70 2.70
FONEMSCORE :

FpP : -3dB ~-643B -9dB -12dB -15dB ~18dB -21dB -24dB
11 90.00 87.50 62.50 42.50 28.80 16.30 17.50 11.30
12 98.80 87.50 62.50 48.80 32.50 17.50 6.30 0.00
13 88.80 88.80 72.50 65.00 41.30 36.30 21.30 13.80
14 92.50 88.80 67.50 47.50 26.30 12.50 8.80 8.80
15 87.50 85.00 68.80 43.80 31.30 25.00 10.00 11.30
16 87.50 76.30 61.30 55,00 40.00 35.00 18.80 8.80
17 100.00 91.30 81.30 655.00 53.80 36.30 18.80 7.50
18 85.00 90.00 67.50 5B5.00 31.30 32.50 10.00 3.80
19 97.50 82.50 70.00 61.30 48.80 22.50 25.00 13.80
20 92.50 88.80 63.80 57.50 37.50 30.00 17.50 6.30
Mid : 92.01 86.65 67.77 53.14 37.16 26.39 15.40 8.54
std : 5.21 4,41 6.01 7.36 8.92 8.8¢9 6.18 4,37
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Ref.data/DANTALE

Fierde prazsentationsrunde (trening) = i DANTALE-ste]

ORDSCORE @

Fp : -34dB -6dB -9dB =-12dB -15dB -18dB -21dB -24dB
i 84.00 56.00 60.00 28.00 20.00 12.00 0.00 0.00
2 76.00 76.00 48.00 28,00 12.00 4.00 0.00 0.00
3 84.00 64.00 48.00 28.00 16.00 8.00 0.00 0.00
4 72.00 60.00 40.00 36,00 12.00 24.00 4.00 0.00
5 72.00° 44.00 52.00 52.00 20.00 0.00 4.00 0.00
6 84.00 64.00 52.00 32.00 24.00 12.00 4.00 4.00
7 60.00 60.00 56,00 20.00 24.00 8.00 0.090 0.00
8 80.00 76.00 56.00 40.00 8.00 8.00 4,00 16.00
9 84.00 56.00 48.00 16.00 20.00 12.00 0.00 0.00

10 €68.00 64.00 28.00 16.00 12.00 4.00 0.00 0.00

Mid : 76.40 62.00 48.80 29.60 16.80 9.20 1.60 2.00

Std : 8.32 9.48 9.20 11.19 5.59 6.55 2.07 5.08

FONEMSCORE :

FP : -3dB -6dB -9dB -12dB -15dB -18dB -21dB =-24dB
1 95.00 80.00 80.00 55.00 41.30 25.00 22.50 17.50
2 88.80 91.30 76.30 52.50 30.00 15.00 25.00 22.50
3 92.50 82.50 67.50 50.00 32.50 11.30 13.80 15.00
4 81.30 77.50 63.80 57.50 36.30 38.80 10.00 7.50
5 87.50 66,30 72.50 62.50 26.30 13.80 11.30 0.00
6 g2.50 83.80 77.50 48.80 41.30 32.50 18.80 12.50
7 85.00 81.30 73.80 §81.30 45.00 27.50 20.00 13.80
8 93.80 88.80 77.50 61.30 23.80 17.50 21.30 23.80
9 93.80 76.30 70.00 50.00 35.00 21.30 13.80 1.0.00

10 §3.80 83.80 63.80 48.80 37.50 21.30 10.00 6.30

Mid : 89.40 81.16 72.27 53.77 34.90 22.40 16.65 12.89

Std : 4.83 6.96  b.82 5.10 6.83 8.71 5.52 7.34
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BILAG VI

PROCENT ORDSCORE FOR HVERT ENKEIT ORD I TISTE 2 OG LISTE 6

(Test i ~13dB SNR)

Ref.data/DANTALE

% score : liste 2 liste 6
100 SAKS
920 99 STEN, SKO
80 89 GARN, RENT, ARM
70 79 °
60 69 MAD, MZLK, Sﬁ@R
50 59 SLOT KLAP
40 49 SKOV VAND
30 - 39 HVID, DYB, SENG TS, SAND, AG, GAS
20 - 29 KRUS, VAGT, SE, PELS, HAK, LUFT,
FART TAP
10 - 19 SOL, SPIL, KORT, HAIM, S@M, DIGT
GA
1 2 HORN BANK, MUS

RAB, BRUN, HJUL
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NYT, ENG, KURS, GRA
VAD, KRUDT, KOST,
KROG, DYR




BILAG VII

PROCENT ORDSCORE FOR TO I.ISTER GENTAGET I

TO SITUATTONER

Ref.data/DANTALE

i
e}

OO & W

-13dB SNR/presentation: 25dB SPL/prasentation:
1 10 2 9 1 io 2 9
36.0 32.0 28.0 36.0 44.0 40.0 40.0 44.0
32.0 20.0 28.0 20.0 52.0 24.0 48.0 44.0
40.0 24.0 24.0 20.0 8.0 16.0 8.0 20.0
24.0 - 24.0 32.0 36.0 24,0 12.0 2.0 12.0
24.0 44.0 12.0 16.0 32.0 48.0 48.0 44.0
32.0 28.0 32.0 36.0 64.0 48.0 60.0 48.0
24.0 16.0 24.0 28.0 64.0 64.0 36.0 52.0
32.0 28.0 16.0 28.0 52.0 40.0 40.0 44.0
24.0 12.0 16.0 20.0 483.0 28.0 6.0 28.0
24.0 16.0 1l6.0 36.0 24.0 20.0 20.0 20.0
20.0 28.0 28.0 36.0 16.0 28.0 28.0 20.0
24.0 28.0 44,0 36.0 32.0 36.0 56.0 60.0
44.0 44.0 44.0 36.0 44,0 56.0 56.0 44.0
20.0 36.0 28.0 24.0 52.0 36.0 44.0 40.0
24.0 28.0 l6.0 12.0 32.0 36.0 24.0 20.0
36.0 32.0 32.0 24.90 48.0 44.0 40.0 48.0
24.0 40.90 24.0 36.0 60.0 72.0 68.0 68.0
16.0 16.0 12.0 32.0 28.0 20.0 48.0 28.0
20.0 36.0 16.0 16.0 48.0 52.0 44,0 24.0
32.0 28.0 56.0 52.0 40.0 52.0 52.0 52.0
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Ref.data/DANTALE

PROCENT TRIPLETSCORE FOR TO LISTER GENTAGET I TO SITUATIONER

o
e

WO U&WN

-13dB SNR/prasentation:

25dB SPL/prasentation:

1 10 2 9 i 10 2 9
46.3 51.3 51.3 50.0 62.5 53.8 62.5 58.8
50.0 43.8 47.5 36.3 70.0 60.0 61.3 43.8
51.3 37.5 40.0 33.8 30.0 40.0 25.0 41.3
46.3 47.5 41.3 41.3 35.0 27.5 40.0 28.8
27.5 b51.3 1.3 27.5 56.3 57.5 56,3 £58.8
47.5 48.8 41.3 43.8 76.3 62.5 62.5 60.0
42.5 35.0 45.0 46.3 71.3 68.8 6l.3 ©67.5
33.8 43.8 45.0 42.5 62.5 61.3 62.5 60.0
36.3 32.5 43.8 26.3 67.5 45.0 63.8 50.0
38.8 47.5 42.5 35.0 48.8 52.5 46.3 47.5
42.5 45.0 32.5 38.8 50.0 50.0 36.3 52.5
43.8 47.5 48.8 46.3 68.8 63.8 53.8 52.5
52.5 48.8 55.0 52.5 65.0 75.0 75.0 68.8
40.0 43.8 35.0 46.3 61.3 53.8 58.8 46.3
40.0 48.8 41.3 36.3 51.3 46.3 56.3 56.3
46.3 40.0 48.8 51.3 61.3 65.0 55.0 63.8
42.5 b53.8 48.8 58,8 68.8 73.8 73.8 77.5
30.0 47.5 32.5 36.3 67.5 5b2.5 52.5 43.8
41.3 42.5 43.8 55.0 58.8 63.8 58.8 48.8
42.5 41.3 62.5 55.0 67.5 63.8 52.5 66.3
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Ref.data/DANTALE

PROCENT FONEMSCORE FOR TO LISTER GENTAGET T TO SITUATIONER

|
v

Lo ds W

-13dB SNR/prazsentation:

25dB SPL/prasentation:

1 10 2 9 1 10 2 9
50.0 ©56.3 58.8 57.5 66.3 b8.8 66.3 66.3
60.0 55.0 60.0 46.3 75.0 63.8 67.5 50.0
57.5 45.0 51.3 42.5 37.5 46.3 32.5 47.5
56.3 56.3 53.8 52.5 43.8 33.8 45.0 30.0
32.5 60.0 18.8 32.5 62.5 62.5 63.8 66.3
55.0 60.0 53.8 50.0 85.0 68.8 65.0 68.8
48.8 41.3 53.8 b6.3 73.8 75.0 68.8 73.8
40.0 b51.3 A48.8 46.3 68.8 68.8 70.0 66.3
42.5 37.5 50.0 32.5 72.5 53.8 72.5 56.3
47.5 b6.3 53.8 47.5 56.3 53.8 52.5 b7.5
53.8 51.3 38.8 45.0 55.0 52.5 | 45.0 60.0
52.5 56.3 60.0 57.5 73.8 72.5 60.0 60.0
60.0 57.5 62.5 61.3 73.8 83.8 80.0 75.0
50.0 53.8 46.3 b7.5 68.8 61.3 62.5 53.8
52.5 58.8 47.5 43.8 60.0 55.0 60.0 61.3
60.0 b52.5 56.3 58.8 67.5 73.8 61.3 73.8
47.5 58.8 58.8 65.0 77.5 80.0 81.3 85.0
40.0 58.8 36.3 38.8 75.0 61.3 57.5 48.8
50.0 48.8 55.0 63.8 67.5 71.3 62.5 56.3
52.5 b1.3 70.0 61.3 70.0 68.8 61.3 68.8




