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Datorstyrt test av taluppfattning 
i brus hos barn opererade med 
bilaterala cochleaimplantat 
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Computer-based Test of Speech 
Understanding in Noise on Children 
Operated with Bilateral Cochlear Implants 
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1 Unilateral cochleaimplantation betyder att operationen genomförs på ett av öronen. 
2 Bilaterala CI innebär cochleaimplantat på båda öronen. 
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Figur 1. Två tänkbara testuppställningar. Till vänster presenteras en talsignal framifrån och en 
störsignal bakifrån. Till höger talsignal framifrån och störsignal från höger. 



Datorstyrt test av taluppfattning i brus hos barn opererade med bilaterala cochleaimplantat 
 

3 

 

1#
�
����
�-������,���
���������,��������
�
������
 ���
�
��#�����������,#���
�
��

��������
���
��
������
����
�����������
���&� ���4��������������,������
��������#��
�
��#��������
����
����

����������


� -�����
�����,��������
�
��
�
��
�
��
�
�
��
�
����
����#����&
�
��
�����
������� �
��+,�&
�
����������
�������
.��������������0�������+,��
�������
������

&�
�
�� ��
��
�����
�0�������
�������
&�
�����������

1.3 Syfte 
%�����
�
�����+�+,��
����

�
��,
���
����
�����+,�
 ������������������
������
����
������&�������
����������
����
��������
�����
 

�����
���
�,�������,����������
��������
�,���
�
�����
�����
���
��.
�����
�
����
� ������
����#�������
�
�����
,��������
�
�
���#��
�
��&
��������,
��������
���+� ���&
����������������&
��
&�
�
��-��&
�
�����
���&
�
�

&�
��
��&����
�,�������� 
�
���

�	
��
�
���������0�������
��������
��

������
����� �����������

������
���
�
,���,����������������&
�
�����0�����+,�,���������
� 

&�
�
���.����������
��
�
���
�������
�
���������
���
����������������������� ���
�����0�
��-�����

����
��������+����
�,���
�
���&�
��
�D$��

�	
��
�
���������������
���
�����&�����
�������
��
 ��������-���
&�,������
������

��.��������������,�������������

&�
��
�,�� �
�����&�����
��
&�

�
&�
�
�

�
&��0��������

2 Teoretisk bakgrund 
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2.1 Hörselprocessen 
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Bild 1. a) Översiktsbild av örat. Ytteröra syns längst till vänster. Mellanörat med dess benkedja 
är det mörkare partiet till höger om den tubformade hörselgången. Cochlean är den snigel-
formade delen till höger. Hörselnerven syns komma in i cochlean från höger [3]. b) Cochleans 
läge i relation till ett ansikte [4]. 
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Bild 2. Om cochlean skulle rullas ut så antar den formen av ett rör. Basilarmembranet är olika 
styvt och brett längs sin utsträckning för att kunna vibrera maximalt beroende på de ingående 
ljudvågornas frekvenser [21]. 
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2.1.1 Binaural hörsel 
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3 Signal-/störförhållandet är relationen mellan det ljud som en person vill uppfatta och det 
ljud som försvårar uppfattningen. 
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2.2 Vad är ett cochleaimplantat? 
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Bild 3. a) Cochlean syns till höger på bilden. Den har formen av ett snigelhus och vindlar sig 
2½ varv. Cochleaimplantatets kontaktytor syns som små prickar i cochlean på bilden. De 
stimulerar hörselnerven elektriskt. Hörselnerven kommer in i bild från höger [3]. b) Cochlea-
implantatet består av antenn (1), mottagare/stimulatorkrets (2), magnet (3) för att fästa teknik 
från utsidan samt elektroder som sträcker sig från implantatets stimulatorkrets genom en 
silikontub där de längst ut (4) är blottlagda för att stimulera hörselnerven. 
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Bild 4. Bilden föreställer en ljudprocessor [9]. Ljudprocessorn krävs för att cochleaimplantatet 
skall kunna fungera. Det finns flera olika ljudprocessorer. Cochleaimplantatet från ett visst 
fabrikat passar enbart med de ljudprocessorer som kommer från den tillverkaren. 
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2.3 Befintliga hörseltest med flera högtalare 
.�����

������
������
�����
�����
�,��������
�
�
�� �����
���
��
������#�
�
���
,��
����������
�������
���I��
�
��������

���#��#
� 
�,��������
������4��

�
����&��
��������&
������������

��&���
��
��������� &��
�
�������+,�����,
���
�
���	������������������
&�

�
��,���
�
����

3�K!34 �����L�
��5�K�@"B��

��
�
����
����#�
��
��� 
��
�,��
���
�
�
���+,�
�������#
��
��+,��
��
�,���
�
���������

��&���

�
 ����
���
��#�
��������
����
���#
��
�,���
�
��������,�����:=� °�
J���� ?;������������&�
�����:�M� °�
J����;�
���

��
���������
���
��
���
����0��

������������� �
�����
����#
�@<�B@"B��
K!34 �����L�
��5�K�,
���
��
����	���������&
������� ���0��
&���������������

���
��

��

�,#������-���
����
�����+���������������
�� ����.����#��
����#��
���
���
�
��
�&����
��0��
&��
��
����
�������������������
� ��

&�
�
���D����
�����,
��
,�������
������������������
�����,���
�
����
������ �
���
�
��������
���+,������
��#
��&#�
&�����
����
�����!����������������������� ��
����#����	��������������
���
&�����#�������
�
�����+�+,��
����

�
���

*
������������#����
���
��
���+,�,
�����
���
���LN� J������ 0���

��@<>B�,
��
%+,�
����
������
������������
���&�	

��
���
������ ��$3����������
�����������
�����
�����-������
��
������� A������������,�&��������������
������
��
���.�������
�
�

�������,
��

&�
�����������
���
&��0�
�,���
�
 �������
�����
�
������-�������
�������,�����
���+,��������
�������
���
���
��
���� ��#�
��������

��
��
����
�

���+,�����#�
������
����0��

��#��
�&������ 
������������������
�6���+,��������.���
�,��������������
�������������� ��������
������� 
��
����
�������
�#��0��
��+,������
���
����#
�$.���
������
�
�
��,� ������
���������
����������
��0�����#
��
�
��������� " ��.��������������
����#�������,�&�
&�,#��&
�
������ ���
�
��
���������-�������� ��������#
�LN�J�����,
���0� 
�,���
�
����+,�������+������
����
��������
�
���.����

�����
�
�&
�

����
��
�
� ��
���

&�
�
����������
���	�����������,���
�
��0������+,�����,�������
���
 
���#���#�
�����


������

                                                
4 Azimut är den vinkel som avviker från blickriktningen. Azimut mäts medurs längs 
betraktarens horisont. Exempelvis är 0° rakt fram medan 180° är rakt bakom betraktaren. 
5 Ett taltest är ett test av patientens förmåga att uppfatta talat språk 
6 En audiometer är ett tekniskt hörselmätningsverktyg. Via audiometern kan 
hörselnedsättningar hos barn och vuxna diagnosticeras. 
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2.4 Val av utvecklingsverktyg 
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2.5 Sammanfattning av förutsättningar 
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3.1.1 Användarcentrerad utveckling 
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3.1.2 Vad är en fokusgrupp? 
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3.1.3 Utvärdering 
����
�����&�����
�,��������
�
�������
������������� 
������
���

&�
�
���
�
����&
��
��+,����������
������������������
������ ��
�������
���������
��
������&�+���
��
�
&�,��������
�
�������
������

3.2 Genomförande 
3�����
�
&�
����������&���������
�
��
�
&���
�

&�
 �
�+�
����
�����&�+���
��
��
�
���,���������
���
����������

�,
����
���������



Datorstyrt test av taluppfattning i brus hos barn opererade med bilaterala cochleaimplantat 
 

9 
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3.2.2 Fokusmöten 
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Tabell 1. Tabellen redovisar de krav, önskemål och övriga kommenterar som beslutades om på 
det andra fokusmötet. 
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Bild 5. Detta förslag över hur det grafiska gränssnittet skulle se ut gjordes tillsammans med min 
handledare. 
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Bild 6. Bilden som skulle representera en högtalare tolkades inte som en högtalare och än 
mindre som att ha funktionen av att starta ett ljud. 
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3.2.3.1 Förnyade krav 
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Bild 7. Hörselmätningsprogrammets funktioner kom till efterhand som fokusgrupps-
medlemmarna diskuterade med varandra. Den här grafiska representationen av en ljud- 
fil med ord är ett exempel på detta. De kluster som med jämna mellanrum syns längs med den 
horisontala tidsaxeln är ord eller meningar i den lista som spelas upp på vald signalhögtalare. 
Skalan i vertikalled representerar storleken [byte] på samplingarna i ljudfilen. Denna represen-
tation är enbart en visuell återkoppling på var i ljudfilen (dvs. på vilket ord eller vilken mening) 
man befinner sig.  
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7 Att kalibrera mjukvarumässigt innebär att från datorprogrammet kunna bestämma hur 
mycket en signal skall försvagas respektive förstärkas. 
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Tabell 2. Ett viktigt tekniskt krav på hörselmätningsprogrammet var att kunna korrigera varje 
högtalare med en faktor för att undvika specifika egenskaper hos högtalaren. 
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Figur 2. Flödesschemat i figuren stod som grund för den tekniska lösningen. Till vänster om 
den punktstreckade vertikala linjen är mjukvaran och datorn. Till höger är hårdvaran i form av 
förstärkare och högtalare. 
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8 Se ordlista för förklaring av dB. SPL står för Sound Pressure Level och anges tillsammans 
med enheten för att visa att vi mäter ljudtrycket mot referensljudtrycket P0. P0 = 20µPa och 
motsvarar ungefär det svagaste ljud vi kan uppfatta vid 1000 Hz [12]. 
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Bild 8. Vid det första användartestet framkom många förslag till förbättringar. Exempelvis sak-
nade en användare en naturlig startknapp för de olika ljudsignalerna. 
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3.2.5.3 Andra användartestet 
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Bild 10. Bilden visar en ny version av programmet som utvecklats efter diskussion i fokus-
gruppen samt enkätsvar efter tester med en tidigare version. Bland annat har versionen större 
text samt numrering av knappar för att utföra olika steg i rätt ordning. Detta bidrog enligt test-
personerna till en stor förbättring. 
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4.3 Diskussion 
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Bilagor 
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Bilaga B – Ordlista 
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