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Datorstyrt test av taluppfattning
| 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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Datorstyrt test av taluppfattning i brus hos bgpererade med bilaterala cochleaimplantat

1 Inledning
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! Unilateral cochleaimplantation betyder att operaio genomfors pa ett av 6ronen.
2 Bilaterala CI innebér cochleaimplantat p& bada énon
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Figur 1. Tva tankbara testuppstéllningar. Till vanster presenteras en talsignal framifran och en
storsignal bakifran. Till hoger talsignal framifrdn och stérsignal fran hoger.
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Bild 1. a) Oversiktsbild av 6rat. Ytterdra syns langst till vanster. Mellanérat med dess benkedja
ar det morkare partiet till hoger om den tubformade hérselgdngen. Cochlean &r den snigel-
formade delen till héger. Horselnerven syns komma in i cochlean frn héger [3]. b) Cochleans
lage i relation till ett ansikte [4].
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Vandrande vag

"

2= Helicotrema

Bild 2. Om cochlean skulle rullas ut sa antar den formen av ett rér. Basilarmembranet ar olika
styvt och brett Iangs sin utstrackning for att kunna vibrera maximalt beroende pa de ing&dende
ljudvagornas frekvenser [21].
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3 Signal-/storforhallandet ar relationen mellan ¢led som en person vill uppfatta och det
ljud som forsvarar uppfattningen.
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2.2 Vad ar ett cochleaimplantat?
&, H+ + +, H

Bild 3. a) Cochlean syns till héger pa bilden. Den har formen av ett snigelhus och vindlar sig
2% varv. Cochleaimplantatets kontaktytor syns som sma prickar i cochlean p& bilden. De
stimulerar hérselnerven elektriskt. Horselnerven kommer in i bild fran hoger [3]. b) Cochlea-
implantatet bestar av antenn (1), mottagare/stimulatorkrets (2), magnet (3) for att fasta teknik
fran utsidan samt elektroder som stracker sig fran implantatets stimulatorkrets genom en
silikontub dar de langst ut (4) &r blottlagda for att stimulera hoérselnerven.
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Bild 4. Bilden forestéller en ljudprocessor [9]. Ljudprocessorn kréavs for att cochleaimplantatet
skall kunna fungera. Det finns flera olika ljudprocessorer. Cochleaimplantatet fran ett visst
fabrikat passar enbart med de ljudprocessorer som kommer fran den tillverkaren.

2.2.1 Bilaterala cochleaimplantat
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2.3 Befintliga horseltest med flera hogtalare
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4 Azimut &r den vinkel som avviker fran blickriktniag. Azimut mats medurs langs
betraktarens horisont. Exempelvis arékt fram medan 18Cr rakt bakom betraktaren.
® Ett taltest &r ett test av patientens férmagaggitatta talat sprak

® En audiometer &r ett tekniskt hdérselmatningsverkiig audiometern kan
horselnedsattningar hos barn och vuxna diagnoascer
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2.5 Sammanfattning av férutsattningar
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3.1 Metodbeskrivning
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3.1.1 Anvandarcentrerad utveckling
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3.1.2 Vad ar en fokusgrupp?
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3.1.3 Utvéardering
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3.2.1 Sammanséttning av fokusgrupp

# & &
7 G
+& - & <A# +,
-+, & & &
+ +, #
&# & &
, & &
& # +, #
+ +, +,
- & - + +, & &
$3 + - +
1, 7 +, - +,
& &0 & #
&+ & ,
% # )
& + & &+ &,
& #
+ + + #
# & & & &
# & , & +
& 0 +, & & #
+, &+ # & &
& &, +,

3.2.2 Fokusmoten
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3.2.2.2 Kravspecifikation
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Tabell 1. Tabellen redovisar de krav, Gnskemal och 6vriga kommenterar som beslutades om pa
det andra fokusmotet.
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Bild 5. Detta forslag 6ver hur det grafiska granssnittet skulle se ut gjordes tillsammans med min
handledare.

3.2.3 Det nara samarbetet
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Bild 6. Bilden som skulle representera en hogtalare tolkades inte som en hogtalare och an
mindre som att ha funktionen av att starta ett ljud.
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3.2.3.1 Fornyade krav

. - & : : &
1 &
& , +,
&
& 0 & +, #
+! +l
& 0+ +
, - # G
&
1-, 0 &
3 & b

Bild 7. Horselmétningsprogrammets funktioner kom till efterhand som fokusgrupps-
medlemmarna diskuterade med varandra. Den hér grafiska representationen av en ljud-

fil med ord &r ett exempel pa detta. De kluster som med jamna mellanrum syns langs med den
horisontala tidsaxeln ar ord eller meningar i den lista som spelas upp pa vald signalhdgtalare.
Skalan i vertikalled representerar storleken [byte] pa samplingarna i ljudfilen. Denna represen-
tation ar enbart en visuell aterkoppling pa var i ljudfilen (dvs. pa vilket ord eller vilken mening)
man befinner sig.

3.2.3.2 Audiologiska och tekniska krav
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7 Att kalibrera mjukvarumassigt innebar att franadptogrammet kunna bestamma hur
mycket en signal skall forsvagas respektive foksisir
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Tabell 2. Ett viktigt tekniskt krav pd hérselméatningsprogrammet var att kunna korrigera varje
hogtalare med en faktor for att undvika specifika egenskaper hos hogtalaren.
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Figur 2. Flédesschemat i figuren stod som grund fér den tekniska l6sningen. Till vénster om
den punktstreckade vertikala linjen &r mjukvaran och datorn. Till héger &r hardvaran i form av
forstarkare och hogtalare.
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3.2.4 Teknisk 16sning
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3.2.4.4 Teknisk validering
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3.2.4.5 Skapandet av ljudfiler
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3.2.5 Anvandartester
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3.2.5.1 Forsta anvandartestet
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8 Se ordlista for forklaring av dB. SPL star for Sdiressure Level och anges tillsammans
med enheten for att visa att vi mater ljudtrycket meferensljudtrycketf Ry = 20uPa och
motsvarar ungefar det svagaste ljud vi kan uppfattd 000 Hz [12].
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Bild 8. Vid det forsta anvandartestet framkom manga forslag till forbattringar. Exempelvis sak-
nade en anvéandare en naturlig startknapp for de olika ljudsignalerna.
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3.2.5.2 Enkéatsvar efter forsta anvandartestet
&# & & + 0 &#t # ,

0 # -
& & 9 & O # & 0 4+,

16




Datorstyrt test av taluppfattning i brus hos bgpererade med bilaterala cochleaimplantat

+ -&,& - & &# &
& & O+
& . & + # &# # # & , & -
# % & #
+ G
L& &# #
&
- & &
- D #
& &
& 4+, & # &
&+ &, 4 - #
& , # ,
&
& + # &
G
, & ($ + #
# o : ;
7 - #
& & ,
7 0 & # #
I# , & &0
- # # &
-7 0 # & &
& & & -
- 7 0 , H #
1- & + +,

Bild 9. For att lattare identifiera hogtalarna i granssnittet med verkligheten som vi ser den pa
bilden ovan, framkom &nskemalet att dopa hogtalarna till bokstaver. Bokstaver har satts upp
med Klisterlappar pa de fysiska hogtalarna.
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3.2.5.3 Andra anvandartestet
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Bild 10. Bilden visar en ny version av programmet som utvecklats efter diskussion i fokus-
gruppen samt enkatsvar efter tester med en tidigare version. Bland annat har versionen storre
text samt numrering av knappar for att utfora olika steg i rétt ordning. Detta bidrog enligt test-

personerna till en stor forbattring.
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3.3 Analys av enkater
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3.3.1 Val av enkéat
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3.3.1.1 Enkatsvar efter andra anvandartestet
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Tabell 3. De fyra férsokspersonernas (fp) enkatsvar. Resultaten i tabellen &r medelvéarden for
olika fragestallningar inom varje kategori till vanster. Gruppens medelvarde ar redovisat i
kolumnen langst till héger.
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4.1 Reflektion kring resultatet
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4.3 Diskussion
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Bilaga B — Ordlista
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