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Denna studie var tinkt att undersoka om taluppfattning och arbetsminne kan testas i en klinisk miljo.
Kognitiva formagor paverkar mdnniskans taluppfattning. Personer med samma typ och grad av

horselnedsdttning behéver inte fa samma resultat i ett taluppfattningstest, dd de kan ha olika kognitiva
forutsdtiningar. Ett kliniskt test skulle fungera som ett komplement till andra metoder vid utprovning och
anpassning av hérapparater ddir hédnsyn tas till individens kognitiva formdgor. Ett stort antal meningar
och fragor pd meningarnas innehall skapades. Mdlen var att undvika redundans samt att fa meningar och
frdgor lika svdra. Meningarna utvdrderades kvalitativt, savdl som kvantitativt och ddrefter testades
meningarnas grad av svarighet. Det gjordes dven forsok att minska spridningen av meningarnas
svarighetsgrad. Sedan var meningarna klara for pilottestet, som bland annat fungerade som ett listening
span-test. For att undersoka eventuella inldrningseffekter, testades tio forsokspersoner tvd ganger. Ddir
fanns en korrelation som visade att signal/brus-forhdllandet sinktes i andra omgdngen, vilket kan tydas
som en inldrningseffekt. Testet gav upphov till takeffekter, men materialet kommer att anvindas for

fortsatta studier.

Inledning

Forskning har visat att taluppfattning skiljer sig
frin hur ménniskan uppfattar ljud i allméinhet
och dérfor inte kan beskrivas med samma
principer som géller uppfattning av andra ljud.
Ett flertal kognitionspsykologiska modeller har
paverkat (den traditionellt sett fysiologiskt
inriktade)  forskningen kring horsel och
horselskador dd& man har sett att enbart ett
audiogram inte ir tillrackligt for att beskriva hur
man uppfattar tal, utan att de individuella
kognitiva formagorna ocksd har betydelse for
detta (Andersson, 2001).

Tidigare forskning pd INR (Institutionen for
nervsystem och rorelseorgan) tillsammans med
IBV (Institutionen for beteendevetenskap) hér i
Link&ping har arbetat {or att ta fram metoder for
att testa personers, frimst horselskadades,
taluppfattningsformaga 1  samband med
utprovningen  av  horapparater. ~ Dagens
horapparater har en rad olika funktioner, vissa
med avancerade algoritmer som alltefter
omgivningens akustiska egenskaper varierar
bearbetningen av de akustiska signalerna.

Forskning har visat att personer med goda hogre
kognitiva funktioner littare kan tillgodogora sig
informationen fran dessa dynamiska
horapparater, medan andra istéllet blir storda av
den information som dessa hdorapparater kan
tillhandahélla  (Gatehouse et al., under
tryckning). Utifran detta ville vi utforma ett
kliniskt anvéndbart test for att méita bade
taluppfattningsforméga och arbetsminne.
Grundtanken var att undersoka hur arbetsminnet
ar relaterat till taluppfattning i brus, men den
huvudsakliga fragestéllningen begrinsades till
hur arbetsminnet gar att méta i klinisk miljo. I
forlingningen skulle ett sddant test kunna
anvindas som ett komplement till de
traditionella horseltesten och bidra till att forsoka
anpassa en horapparat utifran varje enskild
individs forutsittningar.

Teoretisk bakgrund

Taluppfattning och talperception

Det finns en skillnad mellan taluppfattning och
talperception. Talperception innebdr att ta till
sig, att varsebli, det som sdgs, vilket inte méste
innebdra att man forstar det som sdgs.



Taluppfattning ddremot dr den mer kognitiva
delen av  sprakforstielse, och innebidr
bearbetning av det som sdgs och dirmed
forstaelse for det som har tagits in. Talperception
och lidsande &r ganska lika i vissa avseenden,
men skiljer sig & pa ndgra punkter (Eysenck,
2000). Vid ldasande kan orden ses som enheter,
medan tal bestadr av ett kontinuerligt flode av
skiftande ljud med korta avbrott, vilket innebar
att ett segmenteringsproblem uppstar. Dock ger
talat sprak mottagaren fler ledtradar (tempo,
intonation,  timing) &n  skriftsprdk  om
meningsstrukturen och den avsedda betydelsen.

I normalt tal 6verlappar fonemen varandra och
paverkar séledes hur pafoljande ord uttalas, detta
fenomen kallas for koartikulation och éar
tydligast vid konsonanter vars uttal ofta &r
beroende av vilken vokal som foljer (Eysenck,
2000).

Arbetsminne

Baddeley och Hitch utvecklade pa 1970-talet en
arbetsminnesmodell (Eysenck, 2000) bestaende
av tre olika komponenter som kallas for
centralexekutiven, fonologiska loopen och visuo-
spatiala  skissblocket. Centralexekutiven dr
nyckelkomponent i arbetsminnesmodellen och
paminner om uppmaérksamhet. Den fonologiska
loopen innehéller information i talbaserad form
och visuo-spatiala skissblocket &r specialiserat
for  spatial  och/eller  visuell  kodning.
Komponenterna dr oberoende av varandra. Detta
innebdr att om tva uppgifter ska utféras samtidigt
och bada kréver att samma komponent anvénds,
kan inte bada uppgifterna utforas pa ett bra sétt.
Om uppgifterna diremot kréver anvéndning av
olika komponenter &r det mdjligt att med bra
resultat utfora bada uppgifterna samtidigt.

Arbetsminnet dr begrénsat och kan ses som en
samling mentala processer som later information
hallas temporért 1 ett tillgdngligt tillstand for att
tjdna en mental uppgift (Cowan, 1998). Vid
Ovningar i talforstielse framgéir ofta inte den
avsiktliga betydelsen forran man har hort
efterfoljande ord, alltsd maste ordet kunna
kvarhéllas 1 minnet. Det &r forst nédr hela
meningen har horts som ordets betydelse kan
faststéllas. Detta dr en forutsittning for att man
ska kunna forsta tal.

Daneman och Carpenter utvecklade 1980 ett
Reading Span-test som skulle méita individers
arbetsminneskapacitet (Baddeley och
Gathercole, 1993). Reading span-testet skiljer sig
fran konventionella minnesomfattningstest da
det bade ser till en individs formaga till att
processa och lagra lingvistiskt material.

Testet gar till sa att en forsoksperson (FP) far en
lista med meningar att ldsa och efter varje ldst
mening blir ombedd att i f6ljd aterge det sista
ordet frdn varje tidigare ldst mening. Ju fler
meningar en person har hunnit ldsa innan den
inte ldngre klarar av att &terge alla tidigare
meningars sista ord, desto béttre
minnesomfattning har individen. Denna metod
overfordes &dven péd auditivt presenterade
meningar, det sd kallade listening span-testet.
Starka kopplingar mellan minneskapaciteten och
resultat i sprékforstaelsetest har pavisats i ett
flertal test. Daneman och Carpenter antog att
skillnader i arbetsminnet mellan individer framst
beror pa hastigheten och effektiviteten med vilka
kognitiva operationer utfors.

Tidigare studier
Hagermans meningsmaterial

I borjan pé attiotalet utformade Bjorn Hagerman,
Karolinska Institutet i Stockholm, ett test for att
mita taluppfattningstroskeln (speech reception
thresholds, SRT), den nivd diar man nitt och
jémnt uppfattar en bestdmd procent (50 % i
Hagerman 1984) av orden 1 uppspelade
meningar. Denna niva stélls in genom att dndra
signal/brus-forhédllandet, d.v.s. ljudnivdn pa
meningarna och bruset.

Ett material bestdende av 50 ord som kombineras
till meningar med 1ag redundans, d.v.s. fa
kontextuella ledtradar, skapades for att sedan
kombineras slumpvis. Eftersom det bara var 10
fornamn, 10 verb, 10 siffror, 10 adjektiv och 10
substantiv, blev variationerna av meningarna
begrinsade och inldrningseffekter uppstod
(Nilsson, Soli & Sullivan, 1994).

Hearing In Noise Test (HINT)

HINT é&r en amerikansk studie och maétte, liksom
Hagermans test, taluppfattningstroskeln genom
att meningar spelades upp i brus varpa volymen
justerades tills FP nétt och jamnt kunde uppfatta



en viss procent av orden. De utgick ifran ett
brittiskt textmaterial baserat pa transkriptioner av
barns tal framtaget 1979 av Bench och Bamford
(Nilsson, Soli & Sullivan, 1994).

Meningarna anpassades till amerikansk engelska
och likstilldes med avseende pa naturlighet,
langd och hur litta de var att uppfatta. Tio
personer ombads skatta meningarnas naturlighet
pa en skala mellan ett och sju dér ett var mycket
konstlad och sju helt naturlig. De meningar som
inte klarade sig omarbetades och testades igen.
Meningarna ldstes in av en man och justerades sé
att de fick samma medelamplitud. Ett brus med
samma genomsnittliga frekvensspektrum som
meningarna skapades och lades pa, sedan
utfordes ytterligare ett flertal test med
forsokspersoner (FP) for att justera signal/brus-
forhallandet for varje mening tills FP presterade
ungefar lika bra pd alla meningar. Listor med
samma genomsnittliga fonemdistribution
skapades. Slutresultatet blev ett stabilt material
av likvdrdiga meningar som utgjorde en bra
grund for framtida test i taluppfattning.

Listening Span and Speech Recognition
(LiISSpeR)

LiSSpeR (Hallgren, 2002) var ett forsok att
skapa ett svenskt, kliniskt anvindbart, auditivt
test som undersoker de kognitiva formagor som
ar relevanta for talforstaelse.

Hagermanmeningarna fick ligga till grund for
testet eftersom detta meningsmaterial var vil
beprovat. | testet spelades meningsmaterialet upp
i brus, som inneholl samma frekvensspektrum
som meningarna, och FP ombads att efter varje
mening repetera vad de hade hort. Detta gav ett
viarde pa individers formaga att uppfatta tal i
brus. Detta jimfordes sedan med prestationen pé
ett auditivt kognitivt test for att se om det fanns
nagon korrelation. Resultaten blev inte
signifikanta, men pekade &nda &t ratt hall.
Forsokspersonerna  som  deltog var alla
horselskadade och de testades med och utan
horapparat. Det auditivt kognitiva testet bestod
av en del med fragor och en del med en
upprepningsuppgift. Nidr FP  upprepade
meningen korrekt, s fick de upprepa ytterligare
en mening, innan de fick  &terge
(upprepningsdelen) eller besvara en fraga
(fragedelen) pd den tidigare korrekt atergivna

meningen. Det visade sig att testet gav stora
inldrningseffekter niar FP fick upprepa det, vilket
gjorde att det inte var kliniskt anvéndbart.

Metod

Det forsta forberedande steget infor pilotstudien
var att skapa ett meningsmaterial med meningar
samt frdgor pad meningarnas innehall. Dérefter
spelades meningarna in och deras volym
korrigerades for att kompensera for svarigheter
att uppfatta meningen. Detta gjordes genom ett
test som utfordes i tallabbet pa Linkdpings
universitet. Meningsmaterialet fordelades sedan
pa tolv listor efter wvissa kriterier, innan
pilotstudien genomfordes.

Framtagning av meningsmaterialet

I framtagandet av meningarna f6ljdes till stor del
den metod som anvénts i HINT (Nilsson, Soli &
Sullivan, 1994). Vid utformningen av
meningarna tog vi hansyn till att de skulle
presenteras auditivt och inte visuellt genom att
de formulerades som talsprdk, snarare &n
skriftsprak. Efter en jamforelse med LiSSpeR
(Hallgren, 2002) berdknades att pilottestet skulle
krdva 120 meningar. For att ha marginal att
kunna sélla ut avvikande meningar ur materialet
togs 150 meningar fram utifrdin nagra
huvudkriterier. Malet var att meningarna skulle
ligga pad samma svérighetsgrad och kénnas
naturliga. I skapandet av meningarna anvindes
ett storre antal olika substantiv, verb, objekt etc.,
dn vad som finns i Hagermanmeningarna. Alla
meningar inleddes med subjekt och predikat da
denna ordféljd inte gav ndgon synlig
inldrningseffekt i HINT. Dessutom hade vissa
bara just subjekt — predikat — objekt, medan
andra dessutom hade adjektiv, tids- eller
rumsadverb. Detta, i kombination med det stora
antal ord som vara meningar bestod av, ansag vi
vara tillrdckligt for att undvika en
inlarningseffekt.

For att kontrollera att meningarna inte kéndes
alltfor konstlade utvdrderades de kvantitativt
genom att ett antal personer fick betygsitta
meningarna efter hur naturliga de upplevdes
(samma procedur genomfordes i HINT). Skalan
gick fran ett till sju, dar sju var en helt naturlig
mening och ett var en vildigt konstlad mening.



Om de inte godkindes i forsta omgangen gjordes
de om och utvdrderades igen. Varje mening
utvirderades av 15 personer och for att
godkénnas kridvdes efter avrundning ett
medelbetyg pa sex. Pa grund av tidsbrist hann
endast 142 meningar godkénnas innan de skulle
spelas in, d& hade 165 personer gett sitt omdome.
Dé ett tillrackligt antal meningar hade godkénts
specificerades tre typer av fragor: pa meningens
subjekt, pA meningens predikat samt en fraga
gillande antingen meningens objekt eller
adverbial.  Fradgorna  specificerades sedan
individuellt till varje mening. D& problem med
svarighetsgraden uppstod vid specificeringen av
predikatfragan, stroks denna typ av fragor ur
materialet.

Likstallande av svarighetsgrad

Naésta steg i processen var att fa sd jamn
svarighetsgrad som mojligt pA meningarna. Aven
detta moment var inspirerat av HINT. Alla
godkidnda meningar spelades in (en kvinnlig rost
anviandes) och samma brus som anvénts till
Hagermanmeningarna lades pa.

Bruset var ett sd kallat spektralt anpassat brus,
vilket innebdr att man filtrerar vitt brus som
innehéller alla frekvenser och erhéller ett brus
med samma genomsnittliga frekvensspektrum
som de inspelade meningarna
(Hagermanmeningarna). D& vi pa grund av
tidsbrist inte kunde generera ett eget brus sa
utgick vi frén att Hagermanbruset har ungefir
samma frekvensspektrum som vért eget generade
brus skulle ha fatt. Detta eftersom en kvinnlig
rost anvénts for inspelningen av meningarna i
bdde wvart eget meningsmaterial och till
Hagermanmeningarna.

Forsoket gjordes i tallabbet pa Institutionen for
datavetenskap vid LinkOpings universitet. Totalt
45 FP delades upp 1 fyra grupper och fick, en i
taget, lyssna pa de uppspelade meningarna och
upprepa vad de hort, eller trodde sig ha hort.
Efter det att samtliga i en grupp hade genomfort
testet berdknades medelvirdet pa
svérighetsgraden ut genom ett podngsystem for
antal korrekt atergivna ord i varje mening. Varje
enskild menings avvikelse fran medelvirdet
anvindes sedan for att justera meningens
ljudniva, ett bestdmt antal decibels hojning eller

sdnkning av ljudnivén per 15 % avvikelse fran
det totala medelviardet, infor nédsta grupps
testomgéang. Brusets ljudnivd holls konstant
under hela forsoket. Efter den sista gruppen FP
hade meningarnas svarighetsgrad utjamnats sa
att  standardavvikelsen pd& de enskilda
meningarnas ljudnivéjusteringar, métt i decibel,
var 0,20.

Under experimenten i tallabbet anvédndes ett eget
datorprogram som vi skrev i1 Matlab,
programmet skulle skota det rent praktiska
genomforandet av testet. Programmet skotte
uppspelningen av  meningarna, stillde in
ljudnivin p& meningarna och  mixade
meningarna med brus. Programmet styrdes i sin
tur av en forsoksledare som kryssade i vilka ord
som forsokspersonerna svarade ritt pa i
meningarna. Programmet sparade &dven ner
resultaten.

Meningarna fordelades preliminért, efter grad av
justering, pé tolv listor. Sedan likstélldes
listornas svarighetsgrad &ven  avseende de
lingvistiska aspekterna. Hinsyn togs till
fordelningen av  dterkommande  subjekt,
fordelningen av andrafrdgans variationer i
fragestrukturen (gdllande objektet eller tids-
rumsadverbialet) samt fonemfordelningen i de
olika listorna.

Pilotstudien

Pilotstudien foljde uppldgget i LiSSpeR, och
genomfordes i en ljudisolerad studio pa
Universitetssjukhuset i Linkoping. Till testet
anvindes det menings- och frdgematerial som
tagits fram tidigare under projektets géng. En
nagot modifierad version av det program vi
skrev i Matlab, till det tidigare nimnda testet i
tallabbet pa LinkOpings universitet, anvindes
dven hidr for att ta hand om de praktiska
detaljerna 1 testet. Forsokspersoner var 20
studenter i aldern 20-35. For att ta reda pa om
vart test, trots mer varierade meningar och fragor
an 1 LiSSpeR, ledde till de inldrningseffekter
som detta tidigare test haft problem med, fick
hilften av FP utfora testet tva ganger i rad med
exakt samma betingelser. Pilottestet var uppdelat
i tre delar. | forsta delen fick varje forsdksperson
lyssna pad 30 meningar och efter varje mening
aterge vad de hort. Signal/brus-forhallandet



stdlldes under dessa meningar in si att
forsdkspersonen till slut horde i genomsnitt 80 %
av orden i1 meningarna. Utgangsvolymen vid
testets borjan, for bade signal (meningarna) och
brus, lag pa 65 dB SPL (Sound Pressure Level),
vilket ungefar motsvarar ljudstyrkan pad normal
samtalston.. Bruset 1&g pa tre sekunder fore och
en sekund efter meningen. Ordningen mellan
deltest tvd och tre, frdgedelen och
upprepningsdelen, varierade beroende pa om det
var en FP med ett jimnt eller ojimnt
ordningsnummer. Ordningen mellan listorna och
den inbdrdes ordningen mellan meningarna pa
varje lista slumpades fram under varje
testomgang. De FP som gjorde testet tva génger
fick de tvéa deltesten i samma ordning vid varje
testtillfille for att forutsédttningarna skulle vara
desamma. Det var bara pd meningar som
repeterades helt korrekt som en fraga eller
upprepningsuppgift gavs. Forutsittningarna var
sddana att upprepningsdelen och fragedelen
skulle genomforas 12 ganger vardera av FP.
Detta innebar att FP var tvungen att repetera
sammanlagt 24 meningar korrekt, pa det
aterstdende meningsmaterialet, for att testet
skulle fungera. Vilken fragetyp som kom till en
mening  slumpades. Dock  fick  varje
forsdksperson sex stycken av varje fragetyp. Da
sex av de ursprungliga FP inte klarade av att
repetera 24 meningar korrekt innan meningarna
tog slut (vilket gjorde deras resultat
oanvindbara), sd testade vi sammanlagt 26
personer i pilotstudien.

Resultat

Sammanlagt deltog 236 forsdkspersoner i
studien. Vi uppnadde inte syftet med var studie
dé det slutliga pilottestet visade sig vara for
enkelt och kraftiga takeffekter uppkom. I hela 37
% av testomgéngarna fick FP alla rétt pa
fragedelen och i 17 % av testomgangarna hade
de alla rdtt pad upprepningsdelen. De sidmsta
prestationerna  pa  fragedelen  respektive
upprepningsdelen var atta av tolv respektive sex
av tolv, och négon risk for golveffekter verkar
ddrmed inte foreligga 1 testets nuvarande
utformning. Det visade sig ocksa vara skillnad 1
svarighetsgraden pad de tvd frigetyperna.
Forstafragan hade i genomsnitt 86 % korrekta

svar medan andrafragan i genomsnitt hade hela
97 % korrekta svar.

Inga signifikanta inldrningseffekter vad giller
prestation pad fragedelen och repetitionsdelen
mellan testomgangarna pavisades hos de FP som
upprepade testet. Det ar svért att siga om det
beror pa att takeffekterna i sig fOrsvarar en
forbattring, eller om testets utformning
forhindrar en sddan inldrning. Déremot fanns en
tydligt signifikant sénkning av signal/brus-
forhallandet mellan testomgéngarna for de FP
som gjorde testet tvd gdnger. Samtliga FP hade
lagre signal/brus-forhédllande i andra omgéangen
och maste diarfor ha presterat bittre pa de forsta
30 meningarna under testomgang tva dn under
testomgéng ett. Detta pévisar 1 sin tur att en viss
inlarningseffekt forekom.

Diskussion

Kognitiva funktioner som spelar in vid
taluppfattning ar arbetsminne, uppmérksamhet
och informations- bearbetning. Ju béttre
formagor, desto lattare att forstd tal och desto
mindre  handikapp fir man av en
horselnedséttning.

Att ta fram meningar till testet var inte helt
enkelt, eftersom vi ville ha meningar som pa
samma gang var naturliga och ladgredundanta.
Flertalet FP hidvdade att det var svért att lista ut
delar av meningen som de inte horde, vilket
tyder pa att meningsmaterialet var lagredundant.
En hogre kvalitet pd meningsmaterialet skulle
antagligen ha uppnétts om vi hade haft langre tid
pa oss i och med att vi da hade kunnat gora fler
deltester vid framtagandet av  menings-
fragematerialet.

Beddmningarna av meningarna var subjektiva
eftersom det bland gemene man rader delade
meningar om vad som ir en naturlig mening. Det
kvantitativa testet hade kanske blivit mindre
subjektivt om vi hade forsokt att ge
forsdkspersonerna en bittre definition pa vad vi
menar med en naturlig mening. Var tanke med
utvdrderingen var att méta den spontana
reaktionen pa meningarna, men denna férsvann i
de fall dd personerna som utvdrderade
meningarna analyserade och letade fel.

Vi tog bara hiansyn till ljudstyrka nér vi skulle
likstdlla meningarnas svarighetsgrad. Denna



metod var grovhuggen, men béttre &n att inte
kompensera alls.

Den struktur fragorna vi stdllde hade, kan ha
medverkat till den takeffekt som uppkom i
pilottestet. Anledningen kan vara att fragorna
inte tvingade FP att bearbeta innehallet, det
rackte att aterkalla orden i meningen. FP kan
dven ha skapat strategier och en tiankbar sadan ér
att sérskilt koncentrera sig pa att minnas en
mening som man kinde sig siker pa, och darfor
inte koncentrera sig maximalt pa nastfoljande.
En bidragande faktor till uppkomsten av en
sddan strategi beror mojligen pa att FP i
instruktionerna fick reda pd att frage- och
upprepningsuppgiften endast géllde de meningar
som repeterats korrekt. Om FP foljde en sadan
strategi kan det ha inneburit att FP inte stordes
av nastfoljande mening, som var tinkt som ett
storningsmoment.

Ju léngre tid som gar desto troligare &r det att FP
hinner glémma meningen. Till skillnad fran
LiSSper hade vi inte en bestimd tid mellan
meningarna, vilket hade wvarit bra eftersom
samspelet mellan FP och forsoksledare ska ha sa
lite betydelse som majligt.

Slutsats

Testet visade sig vara for enkelt och gav upphov
till kraftiga takeffekter. Meningsmaterialet var
tinkt att motverka inldrningseffekter, men
pilottestet gav inte tillrickligt med underlag for
att avgéra om vi hade gjort det. Vi ser tre
losningar till problemet med takeffekter. Att
stilla fler fragor under fragedelen och att
forlanga repetetitionsdelen dr den fOrsta, att
gbra om fragorna den andra, och slutligen att
andra uppldgget och strukturen pa testet.
Aven om man lyckas komma tillritta med
takeffekterna sa kvarstér
inldrningseffekterna, samt att visa att testet
verkligen kan anvdndas for att pavisa
individuella skillnader i arbetsminnet hos
manniskor kopplat till deras
taluppfattningsformaga.
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