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SAMMANFATTNING

Bakgrund: Hoga ljudnivaer och bullerskador &r ett vanligt problem pa arbetsplatser. Manga
véljer att inte anvanda horselskydd da de upplevs forsvara kommunikation. En metod som med
ett enkelt matt kan utvardera horselskydds paverkan av taluppfattning vore vardefullt.

Syfte: Syftet med studien var att undersoka mojligheten att med metoden Speech intelligibility
impact Level (SiimpL) mata skillnad mellan olika horselskydd med hansyn till deras paverkan
pa taluppfattning i buller samt att utvardera inlarningseffekter, tidsatgang och ordmaterial.
Metod: Studien genomfordes i tre experiment med normalhtérande forskningspersoner. |
experiment 1 deltog fem forskningspersoner (22-29 ar) som utforde SiimpL fem ganger om
dagen i fem dagar for att kartlagga inlarningseffekter och tidsatgang. Testgruppen i experiment
2 bestod av 20 forskningspersoner (19-37 ar) som utférde SiimpL sju ganger i olika
kombinationer av brus och simulerade horselskydd. | experiment 3 ingick sex forsknings-
personer fran experiment 2 som visat stor skillnad mellan olika horselskydd. Fyra (22-26 ar)
testades om i ett hogfrekvent brus och tva (19-20 ar) testades i ett lagfrekvent brus. Totalt
utforde forskningspersonerna i experiment 3 ytterligare 12 omgangar for att undersoka
skillnader pa individniva.

Resultat: Experiment 1 visade en statistiskt signifikant forbattring for gruppen mellan
testomgang ett och fem under den forsta dagen. Aven mellan dag tva och tre fanns en statistiskt
signifikant forbattring. | experiment 2 kunde statistiskt signifikanta skillnader pavisas mellan
olika horselskydd i hogfrekvent brus och med och utan horselskydd i lagfrekvent brus.
Horselskydden resulterade genomgaende i att brusnivan som kunde tolereras innan
taluppfattningen paverkades blev lagre. Tidsatgangen for en testomgang minskades i
experiment 2 med 65 sekunder jamfort med experiment 1 utan konsekvens for stabiliteten i
resultatet. Resultatet i experiment 3 visade att det inte var mgjligt att uppnd statistiskt
signifikanta skillnader mellan horselskydd pa individniva

Diskussion: Utifran resultaten diskuteras forslag pa framtida studier och klinisk relevans for
SiimpL.
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1. INLEDNING

Signal-brus-forhallande eller pa engelska signal-noise ratio, forkortas vanligen i litteraturen
som SNR. Foérkortningen SNR kommer att anvandas genom denna text for att undvika
forvirring med att introducera en ny svensk variant.

1.1. Bullerexponering och héalsa

| Sverige lever dver en miljon manniskor med en horselnedsattning (HNS). Av dessa &r 55 %
aktiva i arbetslivet (HRF Arsrapport, 2009). En del av dessa personer vistas dagligen i
pafrestande ljudmiljoer som forsvarar arbetet och som i vérsta fall kan ge ytterligare paverkan
pa horseln. Hoga ljudnivaer pa arbetsplatser ar vanligt forekommande och trots lagstiftning som
ar till for att arbetstagare inte ska utsattas for dessa ljudnivaer ar bullerskador ett utbrett
problem. Arbetsmiljoverket (2012) redovisade att HNS och/eller tinnitus som huvudsakligt
besvar stod for 16 % av anmalda arbetsskador for man respektive 3 % for kvinnor. For mén &ar
det den nést vanligaste anmélningsorsaken efter muskel- och ledbesvaér. | en studie av Nelson,
Nelson, Concha-Barrientos & Fingerhut (2005) undersoktes i vilken utstrackning som
bullerexponering pa arbetet var grunden till HNS och kom fram till att 16 % av HNS pa global
niva ar orsakade av bullerexponering pa arbetsplatsen.

Problem med hoga ljudnivaer ar komplicerat, framforallt i miljéer som inte bara ar en
arbetsplats. Konserter, festivaler och nattklubbar ar exempel dar dverexponering av ljud
forekommer dar manniskor visats bade som personal och besokande. | vissa fall dverstiger
dessa ljudnivaer de som finns i industrier. Denna exponering ar svarreglerad da det dven galler
manniskors fritid. Det finns endast allméanna rad som behandlar dessa platser och anvandande
av horselskydd namns inte i dessa rad (Socialstyrelsen, 2005).

Flera sekundara och dven tertiara problem kan uppsta till f6ljd av HNS och ha stor negativ paverkan
pa den drabbade individens hélsa. Ljudkanslighet och problem med att uppfatta tal har i manga fall
negativa konsekvenser i sociala miljoer och kan innebdra att en individ drar sig tillbaka och lever
ett mer isolerat liv (Ciorba, Bianchini, Pelucchi & Pastore, 2012). Holt-Lunstad, Smith & Layton
(2010) visade i en metaanalys av 148 studier med sammanlagt 308 849 forskningspersoner att
minskad eller avsaknad av social aktivitet har ett valdigt stort genomslag pa individers hélsa och
Okar risken for tidig dod.

Studier har ocksa pavisat en koppling mellan ljudexponering och forhojt blodtryck (van Kempen et
al., 2002). Detta samband kompliceras da det inte bara ar en direkt effekt av bullret. Stress och
somnsvarigheter som uppkommer till foljd av buller paverkar ocksa blodtrycket. Sadana
psykosomatiska forandringar kan i sin tur leda till 6kade risker for hjart-och kérlsjukdomar (van
Kempen et al., 2002; Yousefi Rizi & Hassanzadeh, 2013).

Det har dven visats att minskad auditiv stimulans pa grund av HNS okar risken for en nedsatt
kognitiv formaga. Lin et al. (2013) fann att en grupp med HNS férsamrades arligen med 30-40%
pa kognitiva tester jamfort med en grupp med normalhdérande.

Bullerexponering och de medféljande problemen kan i manga fall undvikas med ett preventivt
arbete. Att reducera eller eliminera ljudkallan ar optimala strategier for att handskas med
bullerexponering. Detta ar losningar som inte fungerar pa alla arbetsplatser. | dessa fall ar
horselskydd en viktig komponent for att skapa en séker arbetsplats och ar samtidigt en relativt
billig atgard. Horselskydd som ar anpassade till ljudmiljon kan 6ka taluppfattning i situationer
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med ett Iagt eller negativt signal-brusforhallande (SNR) och samtidigt dampa skadliga nivaer
(Candido Fernandes, 2003).

Den reella anvandningen pa arbetsplatser ar séallan optimal trots lagstiftning som sager att
horselskydd ska anvandas vid ljudnivaer pa 85dB A och éver (Arbetsmiljoverket, 2005).

1.2. Horselskyddsanvandning

Hickson, Phua & McPherson (1995) undersokte vilka anledningar som industriarbetare uppgav
for att inte anvanda horselskydd. 20,9 % av arbetarna i studien uppgav att de inte anvande
horselskydd for att det skulle paverka deras kommunikation med kollegor och férmaga att
uppfatta varningssignaler. Det var den nast vanligaste anledningen efter att arbetet skedde i
fluktuerande buller. Liknande resultat rapporterades av Patel et al. (2001) som utférde intervjuer
med fokusgrupper bestdende av gruvarbetare. De vanligaste individuella hindren mot
horselskyddsanvandning som rapporterades av arbetarna var oro for nedsatt hérselfunktion med
skydd och oro for social isolering pa arbetet. Bada av dessa anledningar kan sammanfattas som
att horselskydd skulle forsvara kommunikationen.

Det &r saledes mycket viktigt med horselskydd som &r anpassade for individen som ska anvanda
dem och ljudmiljon pa arbetsplatsen for att underlatta kommunikation och maximera bartid.
For att veta vilken paverkan ett horselskydd har pa kommunikationsaspekter racker det inte att
bara titta pa skyddets dampning. Ett matt for taluppfattning med horselskydd skulle vara
anvandbart for att jamfora hérselskydds paverkan pa kommunikation.

1.3. Syfte

Syftet med studien var att underséka mojligheten att med metoden Speech intelligibility impact
Level (SiimpL) mata skillnad mellan olika horselskydd med hansyn till deras paverkan pa
taluppfattning i buller samt att utvardera inlarningseffekter, tidsatgang och ordmaterial.

1.4. Taluppfattning med horselskydd

Studier som undersokt hur horselskydd paverkar taluppfattning i buller pavisar att de mest
avgorande faktorerna for paverkan ar bullrets parametrar och det SNR presentationen sker med
(Candido Fernandes, 2003; Abel & Spencer, 1999; Hashimoto, Kumashiro & Miyake, 1996;
Lazraus, 2005). Paverkan av ett horselskydds dampningskaraktaristik skiljer sig mellan studier
men generellt kan sdgas att en rakare dampning Over frekvenser ar fordelaktigt for
taluppfattning.

Candido Fernandes (2003) kom fram till att det fanns en direkt relation mellan ett horselskydds
dampningskaraktaristik och dess paverkan pa taluppfattning. En grupp med 25 unga
normalhdrande man hade i uppgift att identifiera enstaviga ord i rosa brus med SNR: +10, +5,
0, -5 och -10 dB. Paverkan pa taluppfattningen jamférdes mellan fyra olika horselskydd.
Resultatet visade att mer rakdampande pluggar hade fordelaktiga egenskaper jamfort med kapor
som hade mindre dampning vid laga frekvenser (<500 Hz). Studien visade ocksa att
horselskydd forbattrar taluppfattning vid laga SNR (0, -5 och -10) men forsamrar den vid hogre
SNR (+5, +10) och utan buller.



En studie av Hashimoto et al. (1996) visade liknande resultat. Tio forskningspersoner (varav
fem man) med normal hoérsel deltog i studien. Taluppfattning testades i tre olika SNR (0, +5
och +10dB) som utgick fran tva talnivaer (65 dB A och 85 dB A) och med tre olika horselskydd.
Resultaten visade att horselskyddet med mer dampning vid laga frekvenser (<500 Hz), vilket
gav en rakare dampningskaraktéristik, gav en forbattrad taluppfattning i test med presentations-
niva av tal pa 85 dBA och 0 dB SNR. Forbattringen var omkring 10 procentenheter jamfort
med inget horselskydd, vilket var den storsta forbattringen av alla testsituationer.

En studie av Abel & Spencer (1999) undersokte hur diskriminering av konsonanter paverkades
av tva typer av horselskydd med Four Alternative Auditory Feature Test (FAAF). | studien
deltog 12 forskningspersoner med normal horsel (20-50 ar). Horselskydden som anvéndes var
rakdampande pluggar som ddampade mellan 35-40 dB och en kapa som dampade ca 15 dB vid
250 Hz med 6kning av dampning till ca 30 dB vid 1 kHz och hdgre frekvenser. Talmaterialet
bestod av 80 set med fyra enstaviga konsonant-vokal-konsonant-ord. Den initiala konsonanten
skiljde sig pa 36 av seten och resterande skilde sig pa den finala. Talet presenterades pa 85 dB
SPL i tystnad och i talvéagt brus med fyra SNR (+5, 0, -5 och -10). Resultaten visade signifikanta
men sma skillnader mellan de olika skydden. Den storsta skillnaden var i tyst miljo dar
taluppfattning med det rakdampande skyddet (93 %) var tva procentenheter sémre &n kapan (95
%). Stor paverkan pa konsonantdiskrimineringen hade det SNR som horselskydden testades i.
| -10 dB SNR hade forskningspersonerna endast 70 % rétt oavsett vilket skydd som anvéndes.

For individer med HNS som har svarigheter med att uppfatta tal i bakgrundsljud kan
horselskyddsanvandning forsamra en redan svar lyssningssituation. | en studie av Lazarus
(2005) undersoktes hur olika varningssignaler som presenterades i buller uppfattades av 45
horselskadade man (26-60 ar, medelvarde (MV)= 49) och 18 normalhérande man (23-30 ar,
MV= 27) med och utan ett rakddmpande horselskydd. Nar tonmedelvérdet for hortrosklar
(TMV3) oOversteg 20-30 dB HL hojde horselskydd det SNR for vilket varningssignaler
uppfattades jamfort med utan horselskydd. Ju hogre hortrosklar forskningspersonerna hade
desto svarare blev uppgiften med horselskydd. Troligen skulle uppgiften att identifiera en mer
komplex signal, som en talsignal, vara svarare. Framforallt for forskningspersoner med HNS.

1.5. Taluppfattningstest

Det finns flera olika subjektiva metoder for att testa taluppfattning i buller fér personer med
HNS. Dessa skulle potentiellt &ven kunna anvandas till att utvardera taluppfattning med
horselskydd. Nackdelen for dessa test ar generellt att de utformade for att anvéndas
diagnostiskt. En dverblick av ndgra tankbara kandidater ar relevant for jamforelse.

1.5.1. Hearing In Noise Test (HINT)

HINT bestar av totalt 250 meningar fordelade pa listor innehallande 10 eller 20 meningar som
presenteras i ett talvagt brus pa en fast niva: 65 dB A. Stimuli och brus kan presenteras med
hortelefoner eller i ljudfalt. Meningarna ar anpassade for att vara lika i langd och svarighetsgrad,
de &r ocksa fonetiskt matchade och balanserade. Meningarna &r inspelade av en manlig talare
och ar fem till sju stavelser langa. Nivan pa talmaterialet &r adaptiv och varierar
svarighetsgraden pa testet efter forskningspersonens svar. HINT har fordelen 6ver test som
anvander enskilda ord da talmaterialet ar mer likt naturligt tal géllande betoning och
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koartikulation. HINT har ocksa fordelen att resultatet blir det SNR da en forskningsperson
uppfattar 50 % av orden, vilket ger mer information an ett enkelt procent-korrekt resultat. Ett
SNR-resultat &r inte heller lika kénsligt for golv- eller takeffekter som ett procent-korrekt
resultat (Duncan & Aarts, 2006).

HINT finns ocksa i en svensk version, da med vissa modifikationer. Bland annat & meningarna
inspelade av en kvinnlig talare (Hallgren, Larsby & Arlinger, 2006).

1.5.2. Quick-SIN

Quick-SIN ar en vidareutveckling av testet Speech In Noise (SIN). Quick-SIN omarbetades
2001 for att vara snabbare dn sin foregangare och modifierades ocksa for att gora talmaterialet
i listorna mer lika. Aven svérighetsgraden justerades. Testet bestdr av 18 unika listor
innehallande sex meningar vardera inspelade av en kvinnlig talare. Meningarna innehaller fem
nyckelord, vilka den forskningsperson som utfor testet ska upprepa. Talmaterialet presenteras
pa en fast niva pa 70 dB HL om forskningspersonen har TMV <45 dB HL och pa en niva som
bedéms som stark men inte obehaglig for forskningspersoner med TMV >50 dB HL. Brusnivan
varierar under testet i 5 dB-steg fran +25 till 0 dB SNR. Stdrsignalen meningarna presenteras i
ar ett 4 talker babble, alltsa fyra simultana talare. Metoden kan anvandas med hortelefoner eller
i ljudfalt. Resultatet av testet & hur mycket hégre SNR en forskningsperson med
horselnedsattning behdver for att na 50 % korrekt ordidentifiering jamfort med normalhdrande.
Liknande HINT har Quick-SIN foérdelen att talmaterialet som anvénds till stor del liknar
naturligt tal och att resultatet redovisas som SNR (Duncan & Aarts, 2006).

1.5.3. Modified Rhyme Test (MRT)

Modified Rhyme Test (MRT) anvander enstaviga ord for att mata taluppfattning med fokus pa
initiala och finala konsonanter i likhet med FAAF. Talmaterialet bestar av 50 set om sex
enstaviga ord vardera indelade i 25 set som testar initial konsonant och 25 som testar final
konsonant. Orden i varje enskilt set rimmar. Ett ord fran ett set presenteras och alla ord i setet
erbjuds som svarsalternativ. Till exempel kan det engelska ordet led presenteras och uppgiften
ar att identifiera ordet utifran alternativen: red, shed, led, fed, bed, wed. Ordet presenteras pa en
niva pa 65 dB A i vitt brus och SNR kan varieras fran -18 till -6 dB i 3 dB-steg. Resultatet av
testet ges som procent-korrekt svar (Blue-Terry & Letowski, 2011).

1.6. Inlarningseffekter

Hur inlarningseffekter paverkar resultatet i ett taltest ar en viktig aspekt att beakta bade vid
klinisk anvandning och vid jamforelser mellan horselskydd. Det vill sdga, paverkas
testresultatet eller forbattras formagan hos en forskningsperson som utfor testet vid upprepade
tester?

En studie av Song, Skoe, Banai & Kraus (2011) visade att det gar att forbattra det SNR for
vilket tal uppfattas. FOr att uppna en statistisk signifikant forbattring av SNR pa omkring 1 dB
i HINT och Quick-SIN kravdes 20 sessioner om 30 minuter i fyra veckor med ett omfattande
traningsprogram (Listening and Communication Enhancement - LACE) innehallande bade top-
down och bottom-up typ av tréning. Den tranade gruppen bestod av 28 forskningspersoner i



aldrarna 19-35 ar (MV= 26, SD= 3,8). En kontrollgrupp bestdende av 32 forskningspersoner i
aldrarna 20-31 ar (MV= 23,7 SD= 2,8) som inte genomgick nagon traning visade ingen
forbattring av SNR i HINT eller Quick-SIN.

Yund & Woods (2010) undersokte inlarningseffekter for atta normalhdrande
forskningspersoner (alder 21-51 ar, MV= 35,3 SD= 14,0) under fem sessioner med HINT. |
varje session repeterades samma tallista tva ganger, i session ett och fem ingick dessutom en
unik lista. Talnivan da 50 % av orden uppfattades forbattrades i genomsnitt 2,7 dB mellan
session ett och fem for den tranade listan. En skillnad i SNR fran -2,79 dB till -5,52 dB. En
statistiskt signifikant forbattring pavisades mellan session 1-2, 1-3 och 2-3 men inte mellan
efterfoljande sessioner. Talnivan for 50 % uppfattade ord forbattrades aven signifikant inom
sessionerna for gruppen. Forbattringen var som storst inom den forsta sessionen (~1,5 dB)
jamfort med de 6vriga sessionerna (<1 dB).

For de unika tallistorna skedde en icke signifikant forbattring pa 0,3 dB mellan den forsta och
sista sessionen. Resultatet tyder pa att det finns en skillnad mellan inlarning av ordmaterial och
procedur dar inlérning av ordmaterial ger den storsta forbattringen.

En studie av Burk, Humes, Amos & Strauser (2006) anvande en grupp bestaende av 16 (varav
6 man) normalhdrande forskningspersoner i aldrarna 20-30 ar (MV= 23,6) som genomgick ett
traningsprogram for att undersoka om deras taluppfattning i brus kunde forbattras.
Traningsprogrammet pagick under tva veckor med fem sessioner om 60 minuter. Uppgiften var
att identifiera 75 enstaviga ord i 0 dB SNR. Under den forsta sessionen testades &ven en unik
ordlista med 75 nya enstaviga ord. | slutet av traningsprogrammet anvandes denna lista for att
undersdka om tréningen resulterade i generalisering till andra ordmaterial. FOr att undersoka
generalisering till andra talare testades bada ordlistorna med tva nya talare. Resultaten visade
att traningen forbattrade formagan att uppfatta de 75 tranade orden &ven med de otranade
talarna. Forbattringen var daremot begrénsad for andra ordmaterial med den tranade talaren.
Detta indikerar att lyssnarna fokuserar mer pa lexikal memorering dn utmarkande akustiska
drag hos talaren.

1.7. Speech intelligibilty impact level (SiimpL)

Den stora skillnaden mellan de tester som tas upp ovan och SiimpL, som anvands i denna studie,
ar att SiimpL ar specifikt designat for att testa horselskydds paverkan pa taluppfattning i buller,
inte individuell hérselfunktion. SiimpL &r alltsa inte ett diagnostiskt test. Metoden ar designad
for att kunna testa bade fysiska horselskydd i ljudfalt och simulerade horselskydd i hortelefoner.

SiimpL &r automatiserat och adaptivt, nivan pa bruset andras beroende pa inmatningarna den
forskningsperson som utfor testet gor (figur 1). Talet presenteras pa en fast niva. Ord
presenteras i slumpmassiga par tillsammans med ett bakgrundsbrus. Korrekt svar pa tva
efterfoljande ordpar gor att brusnivan 6kar och signal-brusférhallandet blir samre, ett felaktigt
svar gor omvant att brusnivan minskar och signal-brusforhallandet forbattras. Resultatet ges
som den brusniva som tolereras innan taluppfattningen paverkas.
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Figur 1. Brusnivans forandring under ett test med SiimpL. Brusnivan forandras beroende
pa inmatning av korrekt eller felaktigt svar.

Genom att anvénda ett begransat antal ord ska en testperson relativt snabbt kunna lara sig
ordmaterialet i testet vilket bor ge ett stabilare resultat mellan tester med olika forutsattningar.
Ett mindre ordmaterial bor ocksa innebéra att hogre funktioner som sprakliga och lexikala
formagor inte paverkar resultatet i lika stor utstrackning.

1.8. Fragestallningar

En genomgang av litteraturen har visat hur olika aspekter hos horselskydd paverkar
taluppfattning och hur inlarningseffekter inom taluppfattningstester upptrader. Med detta som
bakgrund formulerades féljande fragestallningar for att uppna syftet med studien.

e Ar metoden SiimpL genomforbar och stabil mellan olika testsituationer?

e Kan SiimpL anvandas for att mata skillnad pa hur olika horselskydd paverkar
taluppfattning i buller pa grupp- och individniva?

e Paverkar inlarningseffekter inom en testsession och under flera efterféljande dagar
resultatet for SiimpL?

e Kan tidsatgangen for en testomgang minskas genom att resultatet medelvardesbildas
fran farre vandpunkter?

e Vilken ar den relativa svarighetsgraden inom ordmaterialet, det vill sdga ar vissa ord
lattare eller svarare att uppfatta?

2. METODBESKRIVNING

Nedan beskrivs hur SiimpL utformades och kalibrerades infér den aktuella studien. SiimpL
programmerades i Matlab, version R2001b.



2.1. Ordmaterial och brus

Ordmaterialet i SiimpL &ar hamtat fran Callsign Acquistion Test (CAT) och bestod av 25
engelska anropsord vanliga inom det militara (Blue-Terry & Letowski, 2011). Orden finns
listade i figur 2 som ocksa visar layouten for den svarsmodul forskningspersonerna anvéande for
inmatningar.
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Figur 2. Ordmaterialet och schematisk 6versikt for den svarsmodul som anvéandes i studien.

Ordmaterialet presenterades av en syntetiserad rost skapad i programmet Acapelabox med
talaren Will som representerar en amerikansk-engelsk mansrost. Parametern Voice Shaping
stélldes till +10 for att ge en hogre grundtonsfrekvens vilket gav en rdst som ligger mellan
typisk kvinnlig och manlig. Hastigheten pa talet anpassades for de olika orden for att lata sa
naturlig som mojligt. Talet anpassades vidare med equalizer for att passa rostkvalitén for raised
voice som finns beskriven i Olsen (1998).

De brus som anvandes i den har studien finns redovisade i figur 3. Brusen ar baserade pa rosa
brus uppmétt med tersbandsfilter (0 dB/oktav) som adderades till Brownian noise (-3
dB/oktav) respektive vitt brus (+3 dB/oktav). Brusen bandbassfiltrerades mellan 60-8000 Hz.
Fortsattningsvis kommer de anvanda brusen att benamnas BR for det mer lagfrekventa
Brownian/rosa-bruset och VR for det mer hdgfrekventa vit/rosa-bruset. Den maximala
brusnivan var begransad till 80 dB SPL vilket motsvarar 76 dB A for BR och 79 dB A for VR,
detta for att potentiellt skadliga nivaer inte skulle uppnas.
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Figur 3. Relativa nivaer for talmaterial och anvanda brus uppmatt med tersbandsfilter.
Rosa brus presenteras som referens.

En testomgang med SiimpL inleds med en insvangningsperiod som pagar tills att fyra
vandpunkter registrerats. Under insvangningsperioden &r nivaforandringen av bruset alltid 2,1
dB for att snabbt uppna relevant niva. Darefter ar nivaférandringen randomiserad inom ett
definierat omrade (1,4-2,1 dB). Aven tidskonstanterna for nar presentation av ett ord sker ar
randomiserade. Det forsta ordet presenteras efter 0,4-1,6s brus, mellan orden presenteras 0,5-
1,5s brus och efter det sista ordet ca 0,5s brus (beroende pa det andra ordets langd). Varje ord
ar ca 0,5s langt vilket gor att den totala tiden for presentationen for ett ordpar &r ca 3 sekunder.

2.2. Resultat av SiimpL

Nar brusnivans forandring byter riktning fran stigande till fallande eller tvartom registreras en
vandpunkt som sedan anvands for medelvardesbildning. Medelvardet for den brusniva som
tolereras innan taluppfattningen paverkas raknas ut baserat pa de vandpunkter for brusnivan
som bildas under en testsession (figur 4). Antalet vandpunkter i testet kan justeras. Om testet
gdrs med n vandpunkter sammanstalls resultatet &ven for n-2 och n-4 vandpunkter. Till exempel
bestar 18 vandpunkter av 9 toppar och 9 dalar. De tre forsta topparna respektive de tre forsa
dalarna riknas som insvangning och tas inte med i medelvardet. Aven den higsta och lagsta av
topparna och den hdgsta och lagsta av dalarna exkluderas frdn medelvardesbildningen. De
kvarstaende vandpunkterna omvandlas till sin intensitetskvot och medelvardeshildas innan de
omvandlas till det slutgiltiga resultatet: genomsnittlig brusniva i dB SPL.



~
(op]

~
SN

=—g=—\/dnd-

\ punkt
)

~
N
|

~
o

Brusniva (dB SPL)

[*)]
[e¢]

66 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 23 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Vandpunkt

Figur 4. Vandpunkter som registrerats under en testomgang och anvands

for medelvardesbildning.

2.3. Kalibrering

Nivan for talet kalibrerades for de hortelefoner (Sennheiser HD 650) som sedan anvandes i
studien. Kalibreringen utfordes pd en G.R.A.S - 45CA testfixtur med overforingsfunktionen
free-field frequency response fran 1ISO 11904-2. Nivan anpassades under kalibreringen for att
motsvara 55 dB A for en typisk talsignal. Med samma instéllningar uppmattes spanningen for
en frekvens-modulerad kalibreringston som RMS-nivda i en parallell kontakt till
hortelefonskabeln till 0,198 V fér hdger och 0,201 V for vénster. Det var dessa varden som
sedan anvandes for att kalibrera nivan i hortelefonerna i falt.

Talnivan, den niva ordmaterialet presenteras pa ar alltid densamma, i den har studien 55 dB A
vilket motsvarar 57 dB SPL. Resultatet av testet ar den genomsnittliga brusniva en testperson
tolererar innan taluppfattningen paverkas och kan betraktas bade som brusniva eller signal-
brusforhallande (talniva-brusniva). Att brusnivan kan uppna 80 dB SPL innebér att det
maximala SNR som kan uppnas ar 57-80= -23 dB. Ett potentiellt stort negativt SNR gor testet
relevant for att undersoka horselskydd eftersom horselskydd ska anvandas i miljéer med kraftigt
buller dar en typisk talsignal ar forhallandevis svag.

3. EXPERIMENT

Studien har godkénts av den Etiska kommittén vid avdelningen for logopedi, foniatri och
audiologi, institutionen for kliniska vetenskaper, Lunds universitet. Alla forskningspersoner tog
del av skriftlig information om studien och signerade medgivandeblankett for deltagande.
Forskningspersonerna informerades om att de fick avbryta studien nar som helst utan paféljder.
Instruktioner om testerna gavs vid forsta motet. Eventuella frdgor och fortydliganden
besvarades muntligt infor testet. Alla tester genomfordes i tystast mojliga hemmiljo. Alla tester
utfordes pa barbar PC med internt ljudkort (IDT High Definition Audio), samplingsfrekvens 22
050 Hz/16 bitar. Alla statistiska analyser utfordes i IBM SPSS Statistics 22.

Studien genomfoérdes i tre experiment. Metod och resultat for de olika experimenten presenteras
separat foljt av en gemensam diskussion.



3.1. Experiment 1

Experiment 1 utférdes som en pilotstudie for att undersoka genomfdrbarheten av SiimpL-testet,
den genomsnittliga tidsatgangen i en testomgang och for att undersoka andelen korrekta svar
inom ordmaterialet. Experiment 1 syftade ocksa till att svara pa fragestéllningen angaende
inlarningseffekter.

3.1.1. Metod

Gruppen i experiment 1 bestod av fem forskningspersoner (varav tre kvinnor) i aldrarna 22-29
ar (MV= 242, SD= 3,19), alla med svenska som modersmal. Forskningspersonerna
rekryterades fran uppsatsforfattarnas bekantskapskrets. Samtliga forskningspersoner hade
normal horsel (TMV4 <20 dB HL) och otoskopering genomfordes utan anmaérkning.
Luftledningstrésklar uppmattes enligt modifierad Hughson-Westlake med audiometer GSI-66
och hortelefon TDH39, kalibrerade infor studien. Ingen av deltagarna rapporterade nagra
allvarliga tinnitusbesvar i formularet Tinnitus Handicap Inventory (THI) (Newman, Jacobson
& Spitzer, 1996; Newman, Sandridge & Jacobson, 1998). Totalpodngen i THI var mellan 0-18
(MV= 3,6, SD= 8,05) av max 100. Deltagarna utférde SiimpL med hortelefon Sennheiser HD
650. Utnivan for hortelefonen kontrollerades infor varje deltagare med multimeter UNI-T
UT58B. Under kontroll av utnivaer varierade vardena for hoger mellan 0,196-0,198 V (MV=
0,197, SD= 0,0004) och for véanster mellan 0,202-0,203 V (MV= 0,202, SD= 0,0005).

Efter audiologisk utvardering genomférde testdeltagarna SiimpL i BR-brus utan simulerat
horselskydd fem ganger om dagen i fem efterféljande dagar. Innan det forsta testet varje dag
fick forskningspersonerna lyssna igenom orden en gang for att bekanta sig med ordmaterialet
innan testet startade. Mellan de fem testerna som gjordes varje dag fick deltagarna en cirka fem
minuters paus for att motverka utrottningseffekter. Testdeltagarna genomforde ocksa
uppfoljningstester cirka tva och sex veckor efter den sista av de fem testsessionerna. En
forskningsperson uteblev fran omtest efter sex veckor.

3.1.2. Resultat

For analys av korttidsinlarning av SiimpL sammanstélldes gruppens medelvarde for de fem
testomgangarna deltagarna genomférde under dag ett (figur 5). Analysen &r relevant for att
undersoka hur inlarning av ordmaterial och procedur under de forsta fem testomgangarna
paverkar resultatet for en forskningsperson som testas med SiimpL for forsta gangen.
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Figur 5. Hela gruppens medelvarde (+ 1 SD) per testomgang dag ett.

Vid tvasidigt t-test for parvisa stickprov fanns statistiskt signifikant skillnad endast mellan
testomgang ett (MV= 72,14, SD= 1,15) och fem (MV= 73,63, SD= 0,46); t(4)= -2,918, p=
0,043. Den storsta forbattringen (0,78 dB) mellan tva efterféljande testomgangar skedde mellan
den forsta och andra omgangen. Forbattringen avtar mellan efterfoljande testomgangar.

For analys av langtidsinlarning av SiimpL exkluderades testomgang ett for varje dag innan
resultaten sammanstélldes som gruppens medelvérde per testdag (figur 6).
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Figur 6. Hela gruppens medelvarde (= 1 SD) per dag. Testomgang ett
for varje dag ar exkluderad.

De enskilda forskningspersonernas resultat medelvérdeshildades per dag och tvasidigt t-test for
parvisa stickprov utfordes. Ingen statistiskt signifikant skillnad fanns mellan dag ett och tva
eller mellan dag ett och tre. Statistiskt signifikant skillnad upptradde mellan dag tva (MV=
73,51, SD= 0,55) och tre (MV= 74,25, SD= 0,66); t(4)= -5,580, p= 0,005. Noterbart ar att
resultatet fran dag fem holl i sig aven efter sex veckor. Skillnader mellan dagarna samt statistiskt
signifikanta skillnader redovisas i tabell 1.
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Tabell 1. Differens i dB for hela gruppens medelvarde per dag, testomgang ett
exkluderad (rad subtraherat kolumn). Statistiskt signifikant skillnad (p<0,05)
markerad med *.

Dag 1 2 3 4 5 19 48

1 0
2 0,20 0
3 0,94 *0,74 0
4 1,02 *0,82 0,08 0
5 1,34 *1,14 *0,40 *0,32 0

19 1,05 *0,85 0,11 0,03 -0,29 0

48 1,50 *1,30 0,56 0,48 0,16 0,45 0

De medelvarden som presenteras i figur 6 ar utraknade fran 18 vandpunkter. Vid Levenes test
for skillnad i varians mellan genomsnittlig intensitetskvot bildad fran 18 och 16 vandpunkter
fanns ingen statistiskt signifikant skillnad (F= 1,161, p= 0,282). Statistisk signifikant skillnad i
varians fanns nar medelvérde beraknat fran 18 och 14 vandpunkter jamfordes (F= 4,644, p=
0,032). Det genomsnittliga resultatet i dB SPL for alla tester medelvardesbildat pa 18, 16 och
14 vandpunkter var 73,72, 73,71 respektive 73,73.

Nar alla testomgangar togs med i analys av tidsatgang tog en testomgang mellan 210-483
sekunder (MV= 308, SD= 50). Under dag ett tog en testomgang mellan 287-483 sekunder
(MV= 354, SD= 47) och under dag fem tog en testomgang mellan 210-435 sekunder (MV=
290, SD= 50). Tidsatgangen for ett test forkortades i genomsnitt med 64 sekunder mellan dag
ett och fem, vilket var en statistiskt signifikant férandring, t(48)= 4,680, p<0,001.

100% —

80% -+ H [ — = = A HH

60% | [ - H H H A HHHHHHHHHHHHE

40% H HHHHHH A HHHHHHHHHHHHHHE

20%-———————~H— HHHHHHHHHHHHHHHTF
0% T+  +rr T+ T+ T T T T T T T T*T T ""1T T 1T "1™ "T1T "1T ""T1T 1T ""T1T "1

Andel korrekt svar

© v = = © = © O = ® ® O = O =
;g::EQQQEgaw%g3%¢§5583>5£
S EE38 885288858 TERNROFEEX?F
<o<s B o T - O S ES 2 x 8 ~ w
o L (04 = >
Ord

Figur 7. Figuren visar andel korrekt svar per ord i experiment 1.

Vid analys av ordmaterialet (figur 7) var andelen korrekt svar per ord mellan 35,3% for Kilo
och 96,6% for Four (MV= 0,817, SD= 0,166). Tva ord, Kilo och Lima, skilde sig fran 6vriga
med en lag andel korrekta svar: 35,3% respektive 41,9%. En anekdotisk kommentar ar att flera
forskningspersoner papekade att det var svart att hora skillnad mellan just Kilo och Lima.
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3.2. Experiment 2

Huvudsyftet med experiment 2 var att undersoka om skillnader med, utan och mellan olika
horselskydd i olika brus kunde pavisas med SiimpL. Efter analys av resultaten i experiment 1
gjordes tva modifieringar i SiimpL-metoden. Nivan for orden Kilo och Lima forstarktes med 2
dB eftersom de verkade vara betydligt svarare att uppfatta &n 6vriga ord. | experiment 2 avslutas
ett test efter att 16 vandpunkter registrerats istéllet for 18. Variansanalys av medelvardes-
bildningen som utfordes i experiment 1 pavisade ingen statistiskt signifikant skillnad mellan 16
och 18 vandpunkter. Darfor syftar experiment 2 aven till att undersoka tidsatgangen for testet
nar medelvardes-bildningen sker pa 16 vandpunkter istallet for 18 och hur andelen korrekta
svar for de olika orden paverkas efter modifieringen av talmaterialet.

3.2.1. Metod

Gruppen i experiment 2 bestod av 20 forskningspersoner (varav 11 kvinnor) alla med svenska
som modersmal. Forskningspersonerna rekryterades fran uppsatsforfattarnas bekantskapskrets.
Aldern for forskningspersonerna var mellan 19-37 ar (MV= 26,3, SD= 4,51). Otoskopering,
audiometri och tinnitusutvardering utfordes pa samma séatt som i experiment 1. Alla
forskningspersoner hade normal hérsel (TMV4 <20 dB HL) och rapporterade inga
tinnitusbesvar i THI (0-8 poang av max 100, MV= 1,50 SD= 2,82). Pa grund av olamplig
méatmiljo testades en forskningsperson om sex veckor efter det forsta maéttillfallet. Endast
resultatet fran den senaste méatningen inkluderades i studien.

Infor varje forskningsperson kontrollerades utnivan for hortelefonerna med multimeter UNI-T
UT58B. Vardena for hoger varierade mellan 0,196-0,198 V (MV= 0,197, SD= 0,0005) och for
vanster mellan 0,201-0,203 V (MV= 0,202, SD= 0,0006).

| experiment 2 anvandes tva simulerade horselskydd i olika brus. Brusen som anvandes var BR
och VR (figur 3). Horselskydd A var ett rakdampande skydd med 20 dB dd&mpning 6ver hela
frekvensomradet. Horselskydd B gav 10 dB dampning upp till 250 Hz och 6kning av dampning
till 30 dB vid 4000 Hz och hdgre frekvenser (figur 8).
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Figur 8. De simulerade horselskyddens ddmpningskaraktéristik.
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Forskningspersonerna inledde testsessionen med att lyssna igenom ordmaterialet en gang for
att bekanta sig med orden. Dérefter genomfordes sju test: BR utan horselskydd (BR 1), BR med
horselskydd A, BR med horselskydd B, BR utan horselskydd (BR 2), VR utan horselskydd, VR
med horselskydd A och VR med hdrselskydd B. De olika testen bendmns fortsattningsvis som
testsituationer. Ordningen for horselskydden alternerades mellan forskningspersonerna.

3.2.2. Resultat

Resultaten i experiment 2 sammanstalldes som hela gruppens medelvarde for varje testsituation
(figur 9). Medelvérdet for testsituationerna BR 1 (72,28 dB SPL) och BR 2 (73,35 dB SPL)
raknades ut till BR MV (72,82 dB SPL) for att anvéndas till jamforelser i BR utan och med
horselskydd. Genom att medelvardesbilda test ett och fyra i ordningen minimeras
inlarningseffekten mellan testerna och vardet fér BR MV blir en béttre jamforelse till BR A och
BR B som var test tva och tre i ordningen.

Levenes test for skillnad i varians visade ingen statistiskt signifikant skillnad mellan nagon av
testsituationerna (p>0,05). Det innebér att den individuella variansen var lika stor inom de olika
testsituationerna vilket ar en indikation pa att SiimpL ar stabilt mellan testsituationer.
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Figur 9. Hela gruppens medelvérde (1 SD) per testsituation.

Vid tvasidigt t-test for parvisa stickprov pavisades en statistisk signifikant skillnad mellan BR
MV (MV= 72,82, SD= 1,06) och bade BR A (MV= 71,59, SD= 1,33); t(19)= 3,758, p= 0,001
och BR B (MV= 71,73, SD= 1,35); t(19)= 2,985, p= 0,008. Detta innebr att i BR minskar bada
horselskydden den brusnivd som tolereras innan taluppfattningen paverkas. | genomsnitt
tolererades 1,23 dB mindre BR-brus med hdérselskydd A och 1,09 dB med hdrselskydd B. Det
fanns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan de bada skydden i BR, t(19)= -0,427, p=
0,674.

I VR brus fanns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan VR (MV= 72,09, SD= 1,46) och
VR B (MV= 71,96, SD= 1,51); t(19)= 0,269, p=0,791. VR A (MV= 70,62, SD=1,56) gav en
statistiskt signifikant skillnad, t(19)= 3,059, p= 0,006 jamfért med VR och det fanns en
statistiskt signifikant skillnad mellan de bada skydden, t(319)= -3,704, p= 0,002. Det innebér
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att horselskydd B skulle vara fordelaktig att anvanda i VR-brus framfor horselskydd A. 1
genomsnitt tolererar gruppen 1,34 dB mer VR-brus med horselskydd B an A. Ses resultaten
som SNR klaras ett SNR pa -13,62 dB med horselskydd A jamfort med -14,96 dB med
horselskydd B. Skillnader mellan jamfdrbara testsituationer redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Skillnad i brusniva (dB) for testsituationer (utan horselskydd i BR
utraknat fran BR MV). Statistiskt signifikant skillnad (p<0,05) markerad med *.

Utan skydd-A Utan skydd-B A-B
BR *1,23 *1,09 0,14
VR *1,43 0,13 *-1,34

En testomgang tog mellan 188-547 sekunder (MV= 289, SD= 62) for deltagarna i experiment
2. Vid jamforelse med dag ett fran experiment 1 gick en testomgang i genomsnitt 65 sekunder
snabbare nar 16 vandpunkter registrerades istallet for 18 innan en testomgang avslutades.
Forandringen ar statistiskt signifikant med t(163)= 4,926, p<0,001.

For alla testsituationer som utfordes i experiment 2 var andelen korrekt svar per ord mellan
52,3% for Zulu och 99,5% for Four (MV= 0,824, SD= 0,129) (figur 10).
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Figur 10. Andelen korrekta svar per ord i alla testsituationer.

For testsituation BR 1 och BR 2, de testsituationer som kan jamféras med samma analys for
experiment 1, var andelen korrekt svar per ord mellan 52,2% for Victor och 99,2% for Six (MV=
0,826, SD= 0,120). Efter att ha forstarkt Kilo och Lima med 2 dB var andel korrekt svar 66,7%
respektive 69,4% for orden. En 6kning med 31,4 respektive 27,5 procentenheter jamfért med
innan forstarkningen.
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3.3. Experiment 3

Syftet med experiment 3 var att underséka om markanta skillnader mellan hérselskydd A och
B som pavisades i experiment 2 gav statistiskt signifikanta skillnader mellan horselskydd for
individuella forskningspersoner.

3.3.1. Metod

Forskningspersonerna i experiment 3 varvades fran experiment 2. De tillfragades darfor att de
var bland dem som visade storst skillnad mellan hérselskydd A och B. Experiment 3 utférdes
ca en manad efter experiment 2. Fyra personer (varav tva kvinnor) stallde upp pa ytterligare
tester i VR. Aldern for dessa var 22-26 ar (MV= 24,75, SD= 1,89). Tva personer (bada kvinnor)
stallde upp pé ytterligare tester i BR. Aldern for dessa var 19-20 &r (MV= 19,5, SD= 0,70). De
som testades i VR hade i experiment 2 en skillnad mellan horselskydden (B-A) mellan 1,77—
4,09 dB (MV= 2,96, SD= 0,99) for den brusniva som tolererades. De som testades i BR hade i
experiment 2 en skillnad pa (B-A) 2,61 dB respektive 2,77 dB (A-B).

De olika testsituationerna presenterades i tvd omgangar, ordningen var: Inget horselskydd, A
B, A, B, inget horselskydd och omvéand ordning for horselskydden den andra omgangen.
Dessutom alternerades ordningen pa omgangarna mellan forskningspersoner. Totalt utforde
varje forskningsperson 12 testomgangar. | évrigt utfordes testet pa samma satt som under
experiment tva.

Infor varje forskningsperson kontrollerades utnivan for hortelefonerna med multimeter UNI-T
UT58B. Vardena for hoger varierade mellan 0,197-0,198 V (MV= 0,197, SD= 0,0005) och for
vénster mellan 0,202-0,203 V (MV= 0,202, SD= 0,0006).

3.3.2. Resultat

Vid tvasidigt t-test for oberoende stickprov for hela gruppen som gjorde tester i VR fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan VR (MV= 73,09, SD= 1,43) och VR A (MV= 71,19,
SD=1,95); t(38)= 3,516, p=0,001. Statistiskt signifikant skillnad fanns ocksa mellan VR A och
VR B (MV= 72,32, SD= 1,43); t(38)= 2,101, p= 0,042, utraknat med data fran alla ganger
forskningspersonerna genomfort respektive testsituation under studien.

For de enskilda forskningspersonerna sammanstélldes resultaten som medelvarde for de olika
testsituationerna (figur 11). Statistiskt signifikant skillnad fanns for person 3 mellan VR (MV=
73,05, SD= 1,11) och VR B (MV= 71,08, SD= 1,28); t(8)= 2,604, p= 0,031. For
forskningsperson 4 fanns statistiskt signifikant skillnad mellan VR (MV= 74,01, SD= 0,56) och
VR A (MV=70,81, SD= 1,96); t(8)= 3,518, p= 0,008.
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Figur 11. Medelvarde for de olika testsituationerna per forskningsperson.

Forskningspersonerna med storst skillnad mellan VR A och VR B i experiment 2 valdes ut till
experiment 3 och det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan VR A och VR B fér dem
som grupp. Andé kunde det for de individuella forskningspersonerna inte pavisas en statistiskt
signifikant skillnad mellan de bada horselskydden pd 5 %-niva. Vart att rapportera ar att
forskningsperson 1 hade skillnad mellan VR A (MV= 71,15, SD=1,58) och VR B (MV= 73,03,
SD= 1,34); t(8)= 2,025, p= 0,077 och forskningsperson 4 en skillnad mellan VR A (MV= 70,
81, SD= 1,96), och VR B (MV= 72,93, SD= 1,09); t(8)= 2,117, p= 0,067. Det vill séga en
signifikansniva pa 7,7 % respektive 6,7 %.

For de som genomforde testerna i BR fanns inga statistiskt signifikanta skillnader mellan ndgon
av testsituationerna, varken for de individuella forskningspersonerna eller de bada som grupp.

4. RESULTATSAMMANFATTNING

e Efter fem testomgangar uppnadde forskningspersonerna i experiment 1 en statistiskt
signifikant forbattring (~1,5 dB) under dag ett.

e For att undersoka langtidsinlarning under experiment 1 exkluderas testomgang ett.
Statistiskt signifikant forbattring (<1 dB) sags efter tre dagar. Inga statistiskt
signifikanta skillnader upptrédde efter dag tre.

e Variansanalys av resultaten som intensitetskvot visade ingen statistiskt signifikant
skillnad mellan 16 och 18 vandpunkter i medelvérdesbildningen. Nar 16 vandpunkter
registrerades jamfort med 18 i en testomgang minskade tidsatgangen i genomsnitt med
65 sekunder.

e | experiment 2 fanns statistiskt signifikanta skillnader med och utan hérselskydd i BR-
brus. Inga statistiskt signifikanta skillnader pavisades mellan horselskydd A och B i BR-
brus.
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e | experiment 2 fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan hérselskydd A och utan
horselskydd i VR-brus. Forskningspersonerna tolererade en lagre brusnivd med
horselskydd A jamfort med horselskydd B. Ingen skillnad mellan horselskydd B och
utan horselskydd kunde pavisas.

e Bada horselskydden sénkte brusnivan som forskningspersonerna tolererade i BR och
VR jamfort med inget horselskydd i experiment 2.

e Levenes test for skillnad i varians visade inga statistiskt signifikanta skillnader mellan
de olika testsituationerna i experiment 2, vilket indikerar att SiimpL &r stabilt mellan
testsituationer.

e | experiment 3 fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan VR och VR B for
forskningsperson tre och mellan VR och VR A for forskningsperson fyra. Det kunde
inte pavisas skillnader mellan horselskydden pa 5 % signifikansniva hos individuella
forskningspersoner.

e Efter viss modifiering av talmaterialet infor experiment 2 var svarighetsgraden mellan
de olika ord som anvandes relativt jamn bortsett fran fem ord som var éver 95 % korrekt
svar (One, Three, Four, Five och Six).

5. DISKUSSION

Resultaten i studien besvarar de fragestallningar som formulerades tidigare. Resultaten
diskuteras nedan utifran fragestéllningarna med forslag pa framtida studier och klinisk relevans
i fokus.

5.1. Stabilitet

For att undersoka SiimpL.:s stabilitet mellan testsituationer i experiment 2 utférdes Levenes test
for skillnad i varians. Ingen statistiskt signifikant skillnad kunde pavisas mellan nagon av
testsituationerna (p>0,05). Detta indikerar att skillnaden i resultatet mellan de olika test-
situationerna inte beror pa stor individuell variation utan att svarighetsgraden for ett test ar det
som paverkar resultatet for gruppen. Det vore fordelaktigt att utfora en framtida studie med det
specifika syftet att undersoka stabiliteten i SiimpL.

5.2. Inlarningseffekter inom SiimpL

| experiment 1 fanns att det under dag ett endast skedde en statistiskt signifikant forbattring
mellan testomgang ett och fem. Att det inte skedde nagon signifikant forandring mellan de
forsta fyra testomgangarna innebar att jamforelsen mellan de fyra forsta testomgangarna under
experiment 2 kan goras utan att inlarningseffekter under testning har stor effekt. Det var de
omgangarna som gjordes i BR i experiment 2. Testomgang fem, sex och sju i ordningen i
experiment 2 gjordes i VR. Troligen paverkade inlarning fran och med omgang fem inte
resultatet i jamforelsen mellan dessa tester da forbattringen mellan efterfoljande testomgangar
avtog efter testomgang tre i experiment 1.
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Det forsta testet en forskningsperson utforde gav ett nagot lagre resultat, vilket kunde ses bade
I experiment 1 och for testsituation BR 1 i experiment 2. For att minimera inverkan av detta
anvandes BR MV i jamforelse med och utan horselskydd i experiment 2, alltsa ett medelvarde
av omgang ett och fyra i ordningen som jamforelse till omgang tva och tre i ordningen. Andra
strategier som 6vervagdes for jamforande var att ge BR 1 en tredjedelsvagning och BR 2 tva
tredjedels vagning vid medelvérdesbildning eller att endast jamfora med och utan horselskydd
med BR 2. Det hade emellertid inte andrat resultatet att de bada horselskydden ledde till en
signifikant lagre brusniva, men att 6vervaga olika tekniker for att hantera detta kan vara relevant
infor framtida studier. Med ett storre antal forskningspersoner vore det mojligt att balansera
testordningen for att eliminera inlarningseffekter pa gruppniva som uppstar till foljd av
ordningen av de testsituationer som undersoks.

Resultaten fran Burk et al. (2006) visade att forbattrad formaga att uppfatta tal i brus inte ar
generaliserbar till andra ordmaterial an det tranade och Song et al. (2011) visade att det krévs
omfattande traning for att forbattra formagan. Med detta som bakgrund gar det att med relativt
stor sékerhet sdga att de forbattringar som sker inte beror pa att forskningspersonernas formaga
att uppfatta tal i brus forbattrats.

Med stor sannolikhet var orsaken till en viss men inte signifikant skillnad mellan testomgang
ett och efterféljande omgangar under dag ett i experiment 1 inlarning av testproceduren
liknande resultatet i Yund & Woods (2010). Det vill séga att forskningspersonerna som utforde
testet bekantade sig med svarsmodulen och testets utformning. Troligen beror den forbattring
som sker mellan dag tva och tre i analysen av langtidsinlarning pa inlarning av ordmaterialet.
Det vill saga att forskningspersonerna bekantat sig med ordmaterialet tillrackligt for att lattare
kunna urskilja enskilda ord i bakgrundsbrus. Brusnivan borde darmed vara den dominerande
begransande faktorn for ordidentifiering. Att inlarning av ordmaterialet skulle ske under dag tre
liknar det resultat som presenteras i Yund & Woods (2010).

Analysen visar att generellt ar inlarningseffekter under SiimpL inte s stora eller oférutsagbara
att de har en signifikant paverkan pa resultatet vid ett fatal tester. Inlarningseffekter bor tas i
beaktande vid flera efterféljande testomgangar forslagsvis genom att inte anvanda den forsta
testomgangen for jamforelser. | denna studie fick varje forskningsperson lyssna igenom orden
en gang innan testet startade. Detta vore mdjligt och fordelaktigt att ersatta med en aktiv
introduktion dar hela ordmaterialet och proceduren presenteras.

Experiment 1 utfordes endast i en testsituation, BR-brus utan horselskydd. Det ar svart att dra
nagra generella slutsatser om hur den statistiskt signifikanta forbattring som sags mellan dag
tva och dag tre paverkar det resultatet som eftersoks med SiimpL, alltsd skillnad mellan
horselskydds paverkan pa taluppfattning. En framtida studie som undersoker hur férhallandet
mellan olika testsituationer paverkas av flera efterfoljande dagar av tester vore intressant for att
vidare kartlagga inlarningseffekter i metoden.

5.3. Tidsatgang
Den uppmatta tiden i testomgangarna med 16 vandpunkter i medelvardesbildningen var 65
sekunder snabbare & med 18 véndpunkter. Vért att notera ar att om jamforelsen hade gjorts

mellan dag fem i experiment 1 och alla testomgangar i experiment 2 hade forbattringen endast
varit en sekund. Det tyder pa att traning av proceduren har stort inflytande pa tidsatgangen. En
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grupp som testas intensivt med 16 vandpunkter kan troligen minska tidsatgangen ytterligare.
Att tidsatgangen for SiimpL kan kortas ner utan konsekvens for stabiliteten i resultatet ar en
fordel om jamforelser mellan olika testsituationer i framtida studier ska utféras med en
fokusgrupp.

5.4. Jamforelse mellan horselskydd

Resultatet i denna studie tyder pa att SiimpL kan anvandas for att se skillnader mellan hur
horselskydd paverkar taluppfattning i brus da det pa gruppniva kunde pdvisas statistiskt
signifikanta skillnader i VR. Detta innebar att SiimpL i framtiden skulle kunna anvandas for att
klassificera horselskydd eller rekommendera horselskydd som &r fordelaktiga for taluppfattning
i specifika buller.

| alla testsituationer i experiment 2 gjorde simulerade horselskydd att forskningspersonerna
tolererade lagre brusnivaer innan taluppfattningen paverkades. Det var endast i VR-brus en
statistiskt signifikant skillnad mellan hdorselskydden kunde pavisas. Till skillnad fran
litteraturen dér horselskydd med rak dampningskaraktaristik var de mest gynnsamma (Candido
Fernandes, 2003; Hashimoto et al., 1996) sa visade resultaten i experiment 2 det motsatta. En
trolig forklaring ar att VR innehaller mer ljudenergi vid hoga frekvenser och att horselskydd B
minskar mer av den hogfrekventa delen av storsignalen med den dkade dampningen fran 1 kHz
och uppat samtidigt som mer information lamnas kvar under 1 kHz. Den raka dampningen hos
horselskydd A dampade inte det hoga frekvensinnehallet lika effektivt. | BR, som innehdll mer
lagfrekvent ljudenergi, var det omrade dar horselskyddens dampning skiljde sig som mest
troligtvis inte tillrackligt bidragande for taluppfattning for att det skulle vara mojligt att pavisa
skillnader mellan skydden. Eftersom horselskydd A i studien &r simulerat och har en onaturligt
rak dampning dar skyddet inte paverkar frekvensinnehdllet i signalen utan bara ger en
nivasankning, sa kan en annan forklaring till forsamringen som skyddet ger vara att delar av
talet narmar sig hortroskeln. Resultatet visar att dverdampning kan vara ett problem for
normalhdrande &ven med perfekt rakddmpande horselskydd.

| experiment 3 kunde inga statistiskt signifikanta skillnader mellan hérselskydden ses pa
individniva. Daremot kunde en statistiskt signifikant skillnad ses med och utan horselskydd for
tva forskningspersoner. Det vore intressant att i framtida studier testa SiimpL med andra
brusparametrar och horselskydd med olika ddmpningskaraktaristik for att se om individuella
skillnader tydliggors. Det vore dven intressant att testa fysiska horselskydd i ljudfalt.

De skillnader mellan horselskydd som ses med SiimpL kan vara svara att satta i ett
sammanhang. | den hér studien sags en statistiskt signifikant skillnad mellan VR A och VR B i
experiment 2. Med horselskydd B klarade forskningspersonerna i genomsnitt ett SNR dar
skillnaden mellan signal och brus var 1,3 dB storre an med horselskydd A. Ett annat resultat
var att nar orden Kilo och Lima forstarktes 2 dB 6kade andelen ganger de uppfattades korrekt i
genomsnitt med 29,5 procentenheter (i BR-brus). Slutsatsen ar att &ven om en skillnad pa 1,3
dB i SNR mellan VR A och VR B kan verka liten &r skillnaden med hansyn till taluppfattning
knappast forsumbar.
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5.5. SiimpL och horsel

Sannolikt &r bullerskador (och &aven aldersrelaterad HNS) vanligt forekommande i den
population som ar malgrupp for horselskyddsanvandning. | denna studie deltog endast
forskningspersoner med normal horsel vilket vacker fragan hur resultaten for en
forskningsperson med HNS ser ut. Ett mojligt problem for forskningspersoner med HNS som
ska utfora SiimpL &r att talnivan i testet blir for lag. For mattliga HNS bor en modifiering av
talnivan vara tillrackligt for att testet ska vara anvandbart for att se skillnad mellan horselskydd.
Dock ar det viktigt att 6kningen av talnivan inte blir sa stor att testet mister sin relevans for
jamforelse till wverkliga situationer. Som studien av Lazarus (2005) visade é&r
horselskyddsanvéndning for forskningsperson med HNS problematisk och for de med
hortrosklar 6ver 20-30 dB HL forsvarar horselskydd detektering av signaler. Det vore darfor
intressant att undersoka vilka resultat SiimpL skulle ge for forskningspersoner med HNS. En
sadan studie kan resultera i forslag pa relevanta modifieringar for att optimera SiimpL aven for
icke-normalhdrande.

5.6. Ordmaterial

For alla taluppfattningstest ar ordmaterialet som anvands avgorande for ett bra test, sa ocksa for
SiimpL. Ordmaterialet i SiimpL ar anropsord fran det militara, trots det ar flera av orden vanligt
forekommande i det engelska talade spraket. Framforallt rakneorden, med ocksa bland annat
orden Hotel och Bravo och namn (Charlie, Victor, Oscar) bor inte vara okénda for en
engelsktalande. Det leder till att SiimpL med ordmaterialet som anvéndes i denna studie
generellt bor ses som ett engelsksprakigt test.

Det begransade ordmaterialet som anvéands i metoden kan inte ségas tacka alla aspekter av
normalt tal. Eftersom syftet med metoden i forsta hand ar att jamfora olika situationer, till
exempel med och utan horselskydd eller paverkan av olika skydd, kan denna begrénsning vara
acceptabel.

Analysen av korrekt svar per ord som gjordes i studien visade att svarighetsgraden mellan de
olika orden ar forhallandevis jamn bortsett fran fem ord (One, Three, Four, Five och Six). Att
dessa ar lattare att uppfatta kan bero pa att de ar rakneord kanda dven for svensktalande. Dessa
ord ar dessutom enstaviga, vilket ger farre mojliga svarsalternativ om ett enstavigt ord uppfattas
men inte kan identifieras. Det & dock svart att dra nagra generella slutsatser om hur
forskningspersonernas kunskaper i engelska paverkar resultatet. Det ska dven papekas att
presentationen av orden ar randomiserad, vilket gor att det kravs manga datapunkter for analys
av andel korrekt svar for att variansen av randomiseringen inte ska forskjuta enskilda ord.

Framtida studier skulle behdvas for att justera svarighetsgraden i det ordmaterial som anvandes
i den har studien. Det vore dven intressant att undersdka hur en annan syntetiserad eller inspelad
talare skulle paverka resultatet.

5.7. Jamforelse - taluppfattningstester

Konsonantidentifiering &r viktigt for taluppfattning men resultaten i Abel & Spencer (1999)
visar att taluppfattningstester med konsonantdiskriminering (till exempel FAAF och MRT) inte
ar anvandbara for att pavisa skillnader mellan olika horselskydd. Detta indikerar att
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ordmaterialet i SiimpL ar anvandbart for jamforelser trots att det inte innehaller ordpar dar
konsonanter ar betydelseskiljande.

Eftersom Quick-SIN och HINT fradmst anvdands som diagnostiska verktyg ar de SNR som
anvands anpassade till att testa individer med HNS och &r darmed lattare for normalhdrande.
De positiva SNR som till exempel Quick-SIN testar (+25 till 0 dB) &r inte anvéndbara for att
jamfora horselskydd. For att uppna storst nytta for taluppfattning ska horselskydd anvéandas i
negativa SNR i hdnsyn till talsignal (Candido Fernandes, 2003).

Resultaten i HINT presenteras som det SNR dér en forskningsperson uppfattar 50 % av orden
och Quick-SIN ger hur mycket béttre SNR en forskningsperson med HNS behover for att
uppfatta 50 % av orden jamfort med normalhdrande. Bada resultaten ar svartolkade i
forhallande till horselskydds-anvandning.

De 0Ovriga testen har ett ordmaterial som i hogre utstrdckning liknar naturligt tal. SiimpL:s
metod gor det inte mojligt att ta hansyn till vissa delar av det sammanhangande fléde som
vanligtvis utgor tal och ger ledtradar for tolkning. Det vore darfor intressant att gora jamforande
studier med SiimpL och andra metoder som méter taluppfattning, framfor allt med HINT.

6. SLUTSATS

Denna studie indikerar att SiimpL &r stabilt mellan olika testsituationer. Inlarningseffekter
forekommer men paverkar inte resultatet signifikant vid ett fatal tester. Effekten av
procedurinlarning bor kunna motverkas med en aktiv introduktion av ordmaterial och procedur.

Statistiskt signifikanta skillnader kunde pavisas mellan olika horselskydd i hogfrekvent brus
och med och utan horselskydd i lagfrekventa brus. Ingen statistiskt signifikant skillnad mellan
horselskydd kunde pavisas pa individniva. Daremot fanns statistiskt signifikanta skillnader med
och utan horselskydd for tva forskningspersoner. Tidsatgangen for en testomgang kortades ner
med 65 sekunder efter att medelvérdesbildningen kunde goras av féarre vandpunkter.

Vidare studier behdvs for att justera den relativa svarighetsgraden inom ordmaterialet. Andra
intressanta aspekter for framtida studier ar att utféra Speech intelligibility impact Level
(SiimpL) med fysiska horselskydd i ljudfélt, anvdnda en grupp forskningspersoner med
horselnedséttning och goéra en jamforande studie med andra liknande taluppfattningstest,
forslagsvis Hearing In Noise Test (HINT).

7. TACK

Stort tack till de forskningspersoner som deltog i studien, handledare Per Hiselius samt Ingrid
Lennart och Lucas Holm vid avdelningen for logopedi, foniatri och audiologi vid Lunds
universitet.
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