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Sa leenge der har eksisteret hgreapparater, har brugerne
klaget over, at nogle lyde er for hgje, og det ger de stadig.
Dette star i kontrast til de teknologiske fremskridt, der er
sket inden for hgreapparater. Teknologi er dog kun en del af
det — den rette anvendelse af teknologien en anden. Med
udgangspunkt i behagelig hgj lyd, kan teknologien forudsige
det optimale MPO (maximum power output), men
brugertilfredsheden afheenger af verificering og den
individuelle tilpasning, og om ngdvendigt en ngjagtig maling
af UCL (uncomfortable loudness level). For at @ge viden
inden for disse omrader, vil vi her give baggrundsviden og
praktiske retningslinjer for MPO-verificering og UCL-maling.
Derudover vil vi give et indblik i, hvordan Oasis
tilpasningssoftwaren guider dig fra gennemsnitligt eller malt
UCL til MPO.
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KOMFORT VED H@JE LYDE - ET AKTUELT EMNE

Pa trods af fordelene ved digital teknologi keemper hgreapparatbrugere
stadig med hgije lyde. | en kundetilfredshedsundersggelse med titlen
“"Consumer satisfaction with hearing aids is slowly increasing” beskrev
Kochkin (2010) de omréder, der har de mest negative bedgmmelser i forhold
til hgreapparaters signalbehandling og lydkvalitet. Blandt top fem var brug i
stgjende omgivelser og komfort ved hgje lyde. Hvordan kan tilfredsheden
inden for disse to omréder forbedres?

| dagens hareapparater forbedres performance i stgj bl.a. ved hjeelp af
retningsmikrofoner og stejreguleringssystemer. Begge giver ekstra komfort,
men de kan aflede opmeerksomheden fra en mere grundleeggende del af
tilpasningen: MPO.

MPO begrenser det lydtryk, som brugeren udsaettes for. MPO har derfor en
betydelig indflydelse pd den samlede brugertilfredshed. Nar brugerne klager
over lyde, der er for hgje, kan arsagen veere, at MPO er for hgijt. Tilsvarende
er der ogsé en risiko for, at MPO kan vaere for lavt. | dette tilfeelde er talelyde
deempede og vanskelige at forstad (Bentler & Cooley, 2001).

Veletablerede procedurer i tilpasningssoftwaren giver fornuftige estimater
for MPO for fire ud af fem brugere (Dillon, 2012). Mélte UCL-veerdier er
derfor ikke laengere en forudsaetning for en tilpasning. Nar MPO er for hgjt
eller for lavt, skal det justeres. | det ene ud af fem tilfaeelde, hvor der er behov
for det, begynder indstillingen af en passende MPO-veerdi almindeligvis med
en méling af UCL (uncomfortable loudness level) eller den tilsvarende maling
af ubehagstaersklen (LDL — loudness discomfort level).

DEBAT OM ANVENDELSEN AF UBEHAGELIGE LYDNIVEAUER |
TILPASNINGSPROCESSEN

Tid“gere foretog Béde tilpasningsmetoden og eksperternes holdninger til tilpasnings-
processen har a&ndret sig i tidens lgb. Tidligere foretog eksperterne malingen
af UCL for tilpasningen, men nu foretreekker de at bruge den til verificering
og validering af tilpasningen. Da Hawkins et al. (1987) diskuterede LDL-

eksperterne
malingen af UCL

for tilpasningen, méalemetoden, haevdede de faktisk, at LDL skulle méles for at fastsla hore-
men nu fore- apparatets maksimale output. Deres pastand afspejler processen, fer digitale
trekker de at hereapparater og tilpasningssoftware fandtes.
bruge den til _ _
. . | 2005 begyndte deres holdning at eendre sig. Mueller og Bentler evaluerede
verlﬁgerlpg 08 UCL-malingernes effektivitet ved at gennemga naesten 200 artikler. De
validering af konkluderede, at beviserne “havde en tendens til at understatte brugen af
tilpasningen. klinisk mélte frekvensspecifikke LDL-vaerdier” (s. 470), men de undlod at

anbefale den.

Syv ar senere rapporterede Dillon (2012), at hvis “den teerskel-baserede
anbefaling blev anvendt, forbedrede individuelle mélinger af LDL ikke
veesentligt tilpasningens ngjagtighed” (s. 328). Derfor konkluderede han, at
den sparede tilpasningstid blev brugt bedre pa en efterfalgende evaluering.

P& trods af disse forskellige holdninger til, hvornar en UCL-maéling ber
foretages, er den stadig en vigtig del af tilpasningsprocessen. P4 baggrund
af denne kendsgerning vil vi diskutere malingen af UCL, Oasis’ anvendelse af
den og validering og verificering af MPO.
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UCL-madlingen er
tilbojelig til at

give forskellige
resultater af en
rekke arsager:
brugeres individuelle
adferd, forskellige
procedurer og
fortolkninger af
instruktioner.

MALING AF UBEHAGELIGT LYDNIVEAU

UCL betegner det lydniveau, hvor en bruger finder lyde ubehageligt haje,
men ikke smertefulde. | modsaetning til den enkle definition er UCL-malinger
tilbgjelige til at give forskellige resultater af en reekke arsager: brugeres
individuelle adfaerd, forskellige procedurer og fortolkninger af instruktioner. |
et forsag pa at minimere disse udfordringer, anbefaler vi Cox Contour-testen
(Cox et al., 1997) — en "“videnskabelig forsvarlig procedure, der pd samme
tid er klinisk mulig” (s. 389).

Brugeres individuelle adfeerd refererer til menneskers humar og falelser
forbundet med visse lyde. Begge péavirker det lydniveau, man kan tolerere.
Et godt eksempel er hgj musik, som man ofte gnsker at hgre til en fest,
men som man sjeeldent bryder sig om naste morgen. Ligeledes kan man
godt lide jubel pa et fodboldstadion, men man bryder sig ikke om en lige sé
hoj lyd af en negl, der skraber pa en tavle (Mueller, 2009).

Et lignende argument geelder for de rentoner, der anvendes til den frekvens-
specifikke maling af UCL. De fleste brugere finder dem mindre behagelige
end lyde fra dagligdagen, hvilket medfgrer en potentiel bias.

Sammenlignet med andre maleprocedurer hjeelper Cox Contour-testen
(Cox et al., 1997) brugere med at bedemme lydstyrken ud fra 7 lydstyrke-
niveauer, som vist i tabel 1.

Table 1. Lydstyrke-deskriptorer fra Contour-testen (Cox et al., 1997) til brug ved maling
af LDL.

Lydstyrkeniveauer

Ubehageligt hgjt

Hajt, men ok

Behageligt, men lidt hgjt

Behageligt

Behageligt, men lidt svagt

Svagt

=N [A 0O N

Meget svagt

Ifolge tabel 1 henviser niveau 1 til meget svage lyde, mens niveau 7
henviser til ubehageligt hgje lyde. Forfatterne anbefaler at gennemga
skemaet med brugerne og holde det inden for deres synsvidde under
testen. For at undga forudindtagede fortolkninger, anbefaler forfatterne
o0gsé at laese folgende instruktioner op for brugeren:

Formalet med denne test er at finde frem til din vurdering af forskellige
lydes styrke. Du vil here lyde, der stiger og falder i styrke. Du skal
vurdere, hvor hgje disse lyde er. Forestil dig, at du lytter til radioen pa
denne lydstyrke. Hvor hgit ville det veere? Efter hver lyd skal du forteelle
mig, hvilket af disse niveauer, der bedst beskriver lydstyrken. Vaer
opmaerksom p4, at en ubehagelig hej lyd er hajere, end du nogensinde
ville veelge pa din radio, uanset hvilket humer du er i. (Cox et al., 1997).

Sadan en etableret testprotokol giver de bedste betingelser for at opna
meningsfulde og reproducerbare resultater.
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MED OASIS FRA UCL TIL MPO

Nu hvor du har gennemfart UCL-mélingen, hvad skal du s gere med den?
Som tidligere beskrevet har UCLs rolle i fastseettelsen af MPO andret sig
med teknologien. De forskellige holdninger blandt eksperterne komplicerer
bestemt beslutningen om, hvorvidt man ber inkorporere UCL i beregningen af
MPO. | sidste ende er der ikke en bestemt teknik til at vaelge en MPO-indstil-
ling — ret forskellige mader og metoder findes. Lasningen i Oasis er ikke en
bestemt metode. Oasis understotter alle muligheder ved at stille de ngdven-

Oasis anvender ikke dige veerktajer til radighed. For at vise hvordan Oasis udferer opgaven,
en bestemt metode, besvarer vi fglgende spergsmal:
men understotter - Hvordan transformerer Oasis UCL-veerdier til MPO-indstillinger?
alle muligheder ved - Hvordan fortsaetter Oasis, nar du ikke angiver malte UCL-veerdier?
at stille de ngdven- . Hvorfor kan MPO-indstillingerne synes for lave?
dige V&Fkt@jel‘ til - Hvilke muligheder har Oasis for at justere MPO?

radighed.
Transformering af UCL-veerdier til MPO-indstillinger

Transformeringen af UCL-veerdier til MPO-indstillinger kraever tre trin: RETSPL
(Reference Equivalent Threshold Sound Pressure Level), RECD (Real Ear to
Coupler Difference) og NBBB (narrowband to broadband) konvertering. Disse
trin er vist i figur 1.

ucL MPO
@ ) RETSPL| __pl| RECD | __p| NBBB | @

Figur 1. Diagram over transformeringen fra UCL til MPO.

Nar UCL males, bruges normalt rentoner gennem inserttelefoner eller
hovedtelefoner, hvor resultaterne udtrykkes i dB HL. Farst konventerer Oasis
disse dB Hl-vaerdier til 2cc coupler-veerdier. Dette geres ved at laegge
RETSPL til HL. RETSPL er den gennemsnitlige hareteerskel i en coupler for
en bestemt transducer. Standarden ISO 389-1 (1998) giver transduceren
specifikke RETSPL-vaerdier.

Neeste skridt er at konvertere 2cc coupler-veerdierne til gregangens SPL ved
at leegge RECD til. Til dette formal anvender Oasis aldersspecifikke gennem-
snitlige RECD-veaerdier eller individuelt malte veerdier, hvis de er tilgeengelige.
Til bern eller personer med unormal grefysiologi anbefales det altid at male
RECD.

Det sidste trin kraever en mindre reduktion af SPL for at balancere a&ndringen
fra et narrowband- til et broadband- eller komplekst signal. Rentoner er
narrowband-signaler, og tale er f.eks. et komplekst signal. Komplekse signaler
producerer et starre output end nogen af deres enkeltkomponenter eller
rentoner. Broadband-signaler medfarer ogsa, at lytteren opfatter en hgjere
lydstyrke.

Nar Oasis har udfert disse tre trin, er vaerdien, der kommer ud af det, MPO.
Formlen ser séledes ud: UCL (dB HL) + RETSPL + RECD - NBBB = MPO.
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Procedure uden malte UCL-veerdier

Som neevnt tidligere kan du angive malte UCL-vaerdier helt fra starten. Men
hvad sker der, hvis du ikke ger det? | dette tilfeelde anvender Oasis veletable-
rede procedurer (Storey et al., 1998), som bruger de malte hareteerskler til at
forudsige MPO-indstillinger. Dillon (2012) fandt ud af, at ved hjeelp af denne
metode var ca. 80 % af personerne inden for +/-5 dB af de MPO-niveauer,
der blev fundet acceptable for personerne. Kun de personer, der havde en
meget lille gregang eller et lille dynamikomrade, havde behov for yderligere
malinger.

Tilsyneladende lave MPO-indstillinger

Nar beregningerne er gennemfarte, viser Oasis MPO-kurven. Skaermbilledet
viser ofte MPO-veerdier omkring 110 eller 115 dB SPL. Det kan vise sig, at
disse vaerdier udger en risiko for at begraense input gain-kurven for 80 dB og
eventuelt klipper tale. Situationen er dog mindre problematisk, end den
forekommer. Grunden ligger i forskellen mellem de signaler, der vises i
softwaren, og dem hgreapparatet behandler i hverdagen. Denne forskel er

vist i figur 2.
Rentoner Tale
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Figur 2. Betydningen af en fast MPO-kurve for narrowband-rentoner vs. broadband-tale.

Venstre diagram i figur 2 illustrerer situationen for rentoner. Med en forsteerk-
ning pa 35 dB ved 3000 Hz néar et 75 dB rentone-input MPO ved 110 dB SPL.
| hejre diagram i figur 2 er resultatet anderledes, selvom forstaerkningen og

Taleinputtet ved inputniveauet er de samme. Taleinputtet ved 75 dB opretholder en 20 dB
p
75 dB opretholder buffer mellem output og MPO.
en 20 dB buffer Der er to arsager til, at forskellen opstéar. Den forste arsag er, at effekten for
mellem output og en rentone er koncentreret ved den specifikke frekvens, hvorimod effekten
MPO for komplekse toner er spredt over en raekke frekvenser. Dette resulterer i

lavere spektrale niveauer for tale. Som det ses i hgjre graf, er taleinputtet
(gren kurve) derfor altid lavere end inputtet for rentoner. Dette er sandt, sa
leenge begge signaler har samme totale effekt.
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Den anden &rsag er talens spektrale haeldning. Det gennemsnitlige tale-
spektrum falder i de hgjere frekvenser og reducerer yderligere output-
niveauerne sammenlignet med dem for rentoner. Effekten af disse er pavist i
talesignalet ved 75 dB i det hajre diagram i figur 2. Begge grafer anvender de
samme forsteerknings- og inputniveauer. Men pd grund af det naturlige lavere
taleinput og de lavere taleniveauer i de hgje frekvenser er resultatet et lavere
output sammenlignet med rentoner.

Muligheder for justering af MPO

Uanset om du indtaster mélte UCL-veerdier eller vaelger at bruge de gennem-
snitlige UCL-veerdier i Oasis, vil du lejlighedsvis have behov for at justere MPO.
QOasis giver dig tre muligheder for dette.

Den forste mulighed er at justere MPO péa skeermbilledet "Forsteerkning” i
Oasis. Her skal du manuelt age eller seenke MPO pd samme made, som du
justerer forsteerkningen ved finjusteringer.

Den anden mulighed kan bruges, nar du har valgt at bruge UCL-veerdierne i
Oasis, men har én af de fem brugere, for hvem gennemsnitsveerdierne ikke
geelder, eksempelvis en bruger med et lille dynamikomréde. | dette tilfeelde
skal du méle og indtaste UCL-veerdierne i audiogrammet og starte forfra med
tilpasningen. En alternativ og nemmere metode er at bruge indstillingen in
situ-audiometri i Oasis og male UCL-veerdierne via hgreapparaterne. Oasis Vil
derefter genberegne MPO baseret pd de malte in situ UCL-vaerdier.

Den tredje mulighed kan bruges, nar du har indtastet den malte UCL, men
ikke er enig i den beregnede MPO. | dette tilfeelde kan du muligvis fa et bedre
resultat, hvis du fjerner UCL-vaerdierne fra audiogrammet og starter forfra og
denne gang bruger de gennemsnitlige UCL-veerdier i Oasis.

VALIDERING OG VERIFICERING AF MPO

Det er nu tid til at verificere den opndede MPO. Undersagelser har vist, at
verificeringen af hgreapparaternes indstillinger er afgerende for at opnéa
brugertilfredshed (Kochkin et al, 2010). Udover forstaerkning ber kontrollen
ogsé omfatte MPO (Valente et al., 2007). En metode til at verificere MPO er
at indarbejde den i real-ear-malingen, hvor der anvendes et 85 dB rentone-
sweep, og der kontrolleres, at det maksimale output ikke overstiger de malte

UCL-veerdier.
En Iydstyrketest En alternativ metode er at udfere en lydstyrketest med hereapparater pa
med h@reapparater (Mueller, 2009), seerligt Cox Contour-testen (Cox et al, 1997). En fordel ved
Pﬁ- vil ogsﬁ afslore denne procedure er, at den ogsa vil afslare potentielt lave MPO-indstillinger.
potentielt lave Yderligere kliniske méalinger, sdsom spargeskema til selvevaluering vil bidrage
MPO-indstiIIinger. til at opdage problemer fordrsaget af en hgj MPO. Ved at bruge disse sparge-

skemaer i den opfalgende tilpasning kan problemer med lydstyrken, som
brugerne oplever i dagligdagen opdages.

BEVAR H@JE LYDE H@JE, MEN OK

At tilpasse hgreapparater er sommetider som at ga balancegang. Hereapparat-
brugere har brug for forstaerkning og MPO til at hare tale tydeligt, men hvis
UCL-veerdierne overskrides, giver det ubehag og utilfredshed.

Som erfaringen viser, er MPO et aspekt ved tilpasningen, som ofte overses,
men som kan have stor indflydelse pa tilfredsheden. Vi anbefaler, at der
fokuseres mere pa dette med flere tilfredse brugere som falge.
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