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Horseltest for urval av sonaroperatdrer - fortséttning
Ann-Cathrine Lindblad, Bjérn Hagerman, Ake Olofsson

SAMMANFATTNING

Ett 6nskemal fran forsvarsmakien #r att vid monstring kunna vilja ut
personer med limpliga horselegenskaper for sonaroperatorstjinst. [ projektet
»Horseltest for urval av sonaroperatdrer”, 1995, mittes horsel efter utryck-
ning pa fore detta virnpliktiga sonaroperatdrer. Tva totalomddmen av deras
funktion som sonaroperatdrer som insamlats av Ledarskapsinstitutionen vid
Militarhdgskolan (Carlstedt & Mardberg, 1995) kunde utnyttjas for att
understka samband mellan denna funktion och resultat av horseltest.
Resultaten visade att egenskaper hos drats aktiva kompressiva olinearitet dr

visentliga for en god sonaroperator.

[ aktuellt projekt har operatorer ur ytterligare tva drgéngar viirnpliktiga
sonaroperatorer métts och beddmits i slutet av tjinstgéringen {or att vinna tid
och uttka underlaget. Antalet bedémningsskalor som sonarbefilen skall ta
stillning till har dérvid utokats, bl a for att ge en mer nyanserad bild.
Mittiden f5r varje person har reducerats med utgangspunkt frén de tidigare
resultaten. Eftersom horseln kan tiinkas dndras under tjdnstgoringen kan
métresultaten efier tiinstgdringen skilja sig frin métresultaten fore. Den

senaste drgingen (-97) har dérf6r métts bade fore och efter.

For att snabbt kunna omsitta resultaten i ett monstringstest uppstélldes
redan efter rgang -96 ett prelimindrt horselkriterium. Det baserades pa
resultaten fidn drgdngarna -94 och -96 och har anviints pa RKS under 1998.
Kriteriet avser dels svaga ljud som spontant kommer ur drat (spontana
emissioner), dels maximal kompression i innerdrat for en kort ton i

intensitetsmodulerat brus.

Att dra slutsatser f6r hela materialet och omsitta effer-kriterter till fore-

kriterier har komplicerats av att
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- den senaste &rgangen (-97) tycks ha simre horsel dn tidigare argangar.
Ménga saknar spontana emissioner. Endast 10 av 47 klarade det tidigare
satta effer-kriteriet. 17 klarade det vid fore-métningar!! I argangarna -94

och 96 tillsammans klarade 29 av 54,

- sammanhanget mellan bedémningarna pa de olika skalorna och
totalbedémningen i vissa fall tycks ologisk. Vi har forsékt minska
problemet genom att utesluta 4 forsokspersoner. (Det &r naturligtvis i sig

problematiskt att ha manga olika bedémare.)

De bedémningar som utforts av befdl visar att funktionen hos en operator av
passiva sonarsystem beror till 3/4 av formagan att med horseln hjélp klassi-
ficera och beddma ljud frin mélet och till 1/4 av koncentrationsfdrmagan.
For en operatdr med aktivt sonarsystem bestdms hilften av teknisk skicklig-
het, andra hilften av formagan att med horseln hjilp klassificera och
beddma ljud fran mélet och koncentrationsférmégan i ndmnd ordning. I krig
anses teknisk skicklighet vara det avgdrande fér den aktive samt ambition.
F6r den passive blir i krig koncentrations- och detektionsforméga viktigare,
liksom formégan att taktiskt vélja hur han/hon skall lyssna med de

forutsittningar som finns.

De betyg som satts av l4rare pa skolan i Berga i slutet av ljudutbildningen
dr, visar inte det minsta samband med slutresultatet, funktionen som sonar-
operator. Det dr med andra ord ingen fordel att ta in ett Sverantal och gora

urval efter ljudutbildningen.

Vad giller horseln fordndras den under tjdnstgoringstiden. Hortrdsklarna
forandras dock inte signifikant. Didremot minskar eller forsvinner spontan-
emissionerna och vissa trosklar 1 modulerat brus foréindras. Det handlar
alltsd om forindringar i innerdrats aktiva olinearitet, som &nnu ej gett utslag
pa hortrésklarna. Det horseltest som anvinds vid monstring bor didrfor ha ett
inslag av bullerkénslighetstest. Den som &r bra vid inryckning skall ocksa
vara bra i slutet. Detta aktualiserar frigan om utnivibegrinsning pi
hortelefonerna, som anviinds vid sonarlyssning. Det 4r sannolikt att de

personer vars innerdron forsamrats haft extra stora och lingvariga tillfilliga
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forsamringar av signalanalysformégan efter kraftiga transientljud. Inférande
av utnivabegrinsningar pa hortelefonerna skulle alltsé inte bara skydda
sonaroperatérernas horsel for framtiden utan ocksa forbéttra deras funktion

som opetratdr.

For de forsékspersoner vi har métt bade fore och effer har vi funnit ett
kriterium avseende sdviil maximalkompression i innerdrat som
detektion, vilket ér robust vad giiller bade fore och efter. Det har starka
samband med subjektivt beddmd detektionsforméga, forméga ait med
hérseln hjilp klassificera och beddma ljud frin malet samt med funktion
som sonaroperatér. Det géller ocksa for avlyssning av bade aktiva och
passiva system. For det prelimindra kriteriet var vi oséikra om det var bést att
méta toner i brus med bada dronen samtidigt eller bara hoger. Det stér nu

klart att resultaten blir tydligast om enbart hoger Ora miits.

Tva index med tillhérande kriterier har alltsd hittifls tagits fram ur olika
sonaroperat6rsirgangar med olika horselforutséttningar. Enligt det forsta
kriteriet, vid métningar efter tjinstgoring var SOAEs nddvéndiga. Enligt det
andra 4r de €] nddvindiga. Det kriteriet kan till och med missgynna dron
med SOAEs. Ett slutgiltigt kriterium madste ta h#nsyn till detta, eller flera

kriterier miste anvindas.

Under 1997 utférde vi horselmétningar i Berga pa ca 50 nyinryckta
sonaroperatorer. Viss klassificering av horsel gjordes ocksa. Under 1998 har
métningar att utfrts i augusti i Karlskrona och i oktober pa Berga. Vi
hoppas att forskningsarbete skall kunna ske utifran dessa data, och sa
smaningom utifrdn monstringsdata, tills kriteriet verifierats. 1 testet med
modulerat brus har vi nu lagt in nya matt som eventuellt kan ge indikation
om koncentrationsférmaéga vid lyssning. Befilsbedomningar av funktion
som sonaroperatér m m kommer att behdvas sévil for dem som ryckt in

1997 och 1998 som for kommande &rgdngar.

Detta projekt har stétts av Marinens taktiska centrum vid Forsvarsmakten,
kontaktperson Kk Bengt Pergel.
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INTRODUKTION - BESKRIVNING AV UPPDRAGET

Ett 6nskemal fran forsvarsmakten &r att vid ménstring kunna vilja ut
personer med ldampliga horselegenskaper for sonaroperatorstjénst. [ projektet
*Horseltest f8r urval av sonaroperatdrer”, 1995 miittes horsel efter

utryckning pa {ore detta vérnpliktiga sonaroperatorer.

Tva totalomddmen av deras funktion som sonaroperatdrer som insamlats av
Carlstedt & Mardberg (1995) kunde utnyttjas for att undersdka samband
mellan funktion och resultat av hirseltest. Resultaten visade att egenskaper
hos orats aktiva kompressiva olinearitet 4r vdsentliga f6r en god sonar-

operator.

[ juni 1996 erholls av Marinens taktiska centrum vid Férsvarsmakten
uppdraget att fortsétta att géra horselmétningar av sonaroperatdrer och
blivande sonaroperatérer med avsikten att finna ett horselkriterium for

selektion av blivande sonaroperatorer vid ménstring,

I aktuellt projekt har operatorer ur ytterligare tva argdngar vpl sonar-
operatdrer méitts och bedomts 1 slutet av tjinstgoringen for att vinna tid och
utoka underlaget. Antalet bedémningsskalor som sonarbefélen skall ta
stilining till har dérvid utdkats bl a {or att ge en mer nyanserad bild.
Mittiden for varje person har reducerats med utgéngspunkt frén de tidigare

resultaten.

Eftersom hérseln kan tinkas &ndras under tjanstgoringen kan métresultaten
efter jinstgéringen skilja sig frdn métresultaten vid ménstring. Den senaste

argangen (-97) har ddrfér métts vid tva tillfillen: fore och effer tjfinstgdring.

For att snabbt kunna omsitta resultaten i ett moénstringstest uppstéildes
redan efter argiing -96 ett preliminért horselkriterium. Det baserades pa
resultaten fran drgangarna -94 och -96 och har anvints pd RKS under 1998.

Kriteriet avser dels (svaga) ljud som spontant kommer ur &rat (spontana
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emissioner), dels maximal kompression i innerérat fér en Kort ton i

intensitetsmodulerat brus.

METOD

Forsdkspersoner

Tabell I nedan visar en sammanstilining $ver antalet hittills mitta
forsékspersoner med aktiv resp. passiv lyssningstjanst i detta projekt och i
ursprungsprojektet. Sifferbeteckningarna hiinfor sig till det r de (janstgjort

som sonaroperatorer.

Tabell 1.
Mitta fore
Mitta efter utbildning utbildn.
SM94 SM96 SM97 Summa SM97
Aktiva 9 18 16 43
Passiva 12 15 31 58
Summa 21 33 47 62
Totalt 101

Grupperna SM96 och SM97 bestér av virnpliktiga sonaropertdrer som gétt
plutonbefilsutbildning (PB) eller gruppbefilsutbildning (GB). De mittes i
december 1996 resp 1997 efter slutovning, just fore utryckning.

Grupp SM97 mittes efter inryckning, tyviérr efter fullgjord skjututbildning
(pga missforstnd). PB miittes i oktober och GB i november 1996. Av de da

miitta 62 aterstod 47 vid métning efter (janstgoring.

I resultaten nedan ingér i vissa fall dven den tidigare métta gruppen SM94

vars resultat ocksa redovisats tidigare (Lindblad & Hagerman, 1995).
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Subjektiva bedémningar

Tio olika subjektiva beddmningsskalor har anviénts {or att forsoka separera
hérselegenskaper frén andra egenskaper som ocksa #r viktiga for en god
sonaroperatdr. Vid alla bedémningar anvindes den typ av skala som visas
nedan, med ett omrade frén 0,5 till 7,5 med 1 - mycket ddlig och

7 - mycket bra.

i 1 | ] ] i | 1 | ! | 1 |
} } } 4 } } 4

1 2 3 4 5 6 7
mycket dalig mycket bra

Sju av skalorna géller beddmd forméga i olika avseenden, en giiller ambition
(inford forst for SM97) och de tva sista géller totalbedémningar. Till hoger

nedan star korta beteckningar for resp variabel:

o forméga att tekniskt hantera anléggningen TEKN
o forméaga att koncentrera sig och téla stress KONC
e {6rmdga att visuellt pa skdrm detektera malet VIS

o fBrméga att med horseln hjilp detektera malet

i bbtjan av ett lyssningspass (efter ca 10 min) AUDI

o formaga att med horseln hjilp detektera mélet

i slutet av ett lyssningspass (efter ca 1 tim) AUD?2

o forindga att med horseln hyélp klassificera och bedéma ljud

frdn malet (eventuellt i filtrerat eller signalbehandlat skick) AUD3

e fOrmadga att taktiskt viilja hur han/hon skall lyssna med de

forutsittningar som finns hos passiv respektive aktiv sonar TAK
s ambition att gora ett bra jobb AMB
¢ totalomdéme 1: "Fungerar som operatdr” FUNK

s totalomdéme 2: “Jag skulle vilja ha honom /henne

som operator i krig” KRIG
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De sista tvd sammanfattande beddmningarna anvindes av Carlstedt &
Mardberg (1995), i en studie av ett psykologiskt testbatteri for urval av
sonaroperatorer. I den sista skalan , totalomdome 2, betecknades 1 och 7

med absolut inte respektive ja, absolut. Instruktionen 16d:

” Ange pa skalorna nedan vad Du/Ni anser om operatfrens 16rmaga i olika
avseenden. Markera med lodriita streck pa skalorna. Strecken fir siittas
var som helst pa skalorna, alltsd fiven mellan och utanfor
markeringarna. Forst kommer bedomningar av ett antal specialformégor.
Direfter kommer tva helhetsbeddmningar.

Ldis igenom hela formuldret innan Du/Ni borjar fvlla i. Notera att skalorna

gar mellan 0,5 och 7,5. Skalans mittpunkt ér 4,0.”

Beddmningarna utférdes av sonarbefil eller annat befal (en eller flera
personer tillsammans). Beslut om vem eller vilka som skulle gora
beddnmningarna har tagits pd resp fartyg. Avsikten var att vederbdrande

skulle kiinna den beddmde vil i sonaroperatorsfunktionen.

Betyg fran undervattensskolan

Ett betyg pa lyssningsforméga fran undervattensskolan togs ocksa med 1
analyserna. Det sattes av lirarna pa passiva och aktiva system och baserades
pé ett antal lyssningsprov i slutet av utbildningen. Betygen utgjordes av

procentsiffror 0 - 100% (som ocksd omsatts i ig, g, vg, mvg).

Utrustning for hérselmétningarna

Alla métningar utférdes med samma utrustning och med samma dator-
program som i vart forra experiment (Lindblad & Hagerman, 1995), med en
liten skillnad. Vi ville nu dven kunna méta héger och vénster 6ra var for sig,
varfér vi inférde en kopplingsbox med omkopplare sé att ljudet kunde ledas

till héger ora, viinster ora eller bada samtidigt.
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Nir gruppen SM97 miittes i slutet av tjédnstgdringen hade proben i utrust-
ningen for TEQAE-mitningarna ersatts med en ny. Det har senare visat sig
att givarna i den nya proben ger nagot annorlunda frekvensinnehall 1
klickljudet, vilket resulterar i ndgot starkare svar vid hogre frekvenser. Detta
kommer man inte 4t vid normal kalibrering, varfor métningarna med den
gamla och den nya proben inte dr helt jaimforbara. Eftersom vi arbetar med
olinjira fenomen, gar det tyvérr inte att i efterhand ridkna om resultaten att

gilla for samma prob.

Hoérselmiatningar

Tontrésklar med Békésymetod
Tontrdsklar f6r vardera érat for sig méittes med rena toner {dvs sinustoner)

forst pa hoger 6ra for frekvenserna 1000, 1500, 2000 Hz och dérefter
1000 Hz igen. Den forsta mitningen vid 1000 Hz betraktas som tréning och

den senare anvinds som slutligt métresultat. Samma métningar gjordes sen
pa vinster ora. De forvéintades dock inte vara anvéindbara for val av limpliga
sonaroperatdrer utan var avsedda {6r kontroll och som en grund for de

Ovriga métningarna.

Psychoacoustical modulation transfer function (PMTF)

Vid PMTF-testet miits troskeln f6r en 4 ms lang tonpuls 1 néirvaro av ett
maskerande brus vars intensitet varierar. Periodtiden for intensitetsvaria-
tionerna #r hir vald till 400 ms (dvs 2,5 Hz modulationsfrekvens). Troskeln
miits dels dé tonpuisen &r placerad pé brusets "topp", dels i dess "dal".
Mitningen beskrivs i detalj i var forra rapport {Lindblad & Hagerman,
1995). Se dven exempel pa resultat i slutet av Appendix i den héir rapporten.
Fér SM94 mittes PMTF binauralt, dvs med ljudpresentation i bigge dronen
samtidigt. Eftersom det d& sag ut som om kraven pa tontrésklarna for higer
och vénster dra var radikalt olika métte vi nu PMTF séval binauralt som {ér

héger och vénster 6ra var for sig. Endast kombinationerna 1000 Hz vid 25,
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35, 45 och 55 dB SPL samt 2000 Hz vid 65, 75, 85 och 95 dB SPL miittes

f6r SM96 och SM97 fore. Vid mitningarna av SM97 efier lade vi dock ater
till métningarna 1000 Hz 65 dB SPL och 2000 Hz 55 dB SPL.

Otoakustiska emissioner

Vid ljudstimulering séinder drat tillbaka ljud, ej bara som en rent akustisk
reflektion utan ocksé som ett resultat av aktiva processer i ett ndgorlunda vil
fungerande innertra. En prob sitts in 1 horselgangen, skickar ljud till drat
och tar sedan emot ljudet som kommer tillbaka. Orats svar pa ett impulsljud,
en klick, kallas TEOAEs (fransient evoked acoustic emissions). Svaret pa
tva samtidigt presenterade sinustoner visar den létta ljudforvringning som
uppstér i innerdrat, DPOAEs (distortion-product otoacoustic emissions).
Dessutom kan man miéita spontana emissioner, SOAEs, som uppstar i
omkring hilften av alla normala &ron utan yttre stimulus. Se exempel i slutet
av Appendix. De datorprogram som anvéndes for dessa mitningar har
utvecklats p4 Teknisk Audiologi och ger tillsammmans med kvalificerad

generell utrustning béttre upplosning dn kommersiell apparatur.

TEOAES

TEQOAEs miittes denna géng bara pd hoger 6ra och endast med stimulus-
nivéerna 55, 65, 75 och 85 dB SPL. Férutom den vanliga olinjira moden (se
Lindblad & Hagerman, 1995) mittes de tva ldgsta nivderna dven 1 linjér mod

fér att erhdlla stérre sidkerhet.

DPOAEs
DPOAEs miittes bara pa hisger éra. Endast stimulusfrekvensen 2000 Hz och

ljudnivéerna 35, 40 och 45 dB SPL anvéndes.

SOAEs

SOAEs miittes pa hisger och viinster tra var for sig.
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Procedur

Miétningarna utfordes pé en person i taget i sessioner om cirka 2 timmar och
20 minuter. Forst méttes Bekésy-trosklar, SEOAEs, TEOAEs, DPOAES,
och binaurala PMTFs vid 1000 och 2000 Hz. Efter 10 min kafferast méttes

motsvarande PMTFs pd hdger 6ra och dérefter pa viinster tra.

Statistiska analyser

De statistiska analyserna 4r utforda med datorprogrammen Statgraphics®
Plus for Windows version 2.1 samt MS Excel 5.0. Ett stort antal analyser

har gjorts, men endast de intressantaste redovisas i denna rapport.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Vi har inriktat oss ndgot mer pd operatdrer som arbetar med passiva
sonarsystem eftersom de anviinder hérseln mer 1 sin tjénst och de tidigare
visat biftre samband mellan horselkriterier och bedomd férmaga én de som

arbetar med aktiva sonarsysten.

[ vissa fall tycks beddmningen pa de olika skalorna inte ha ndgot samband
med totalbeddmningen. Vi har dérfor uteslutit 4 forsdkspersoner (nr 19, 26
31 och 33 i grupp SM97) i alla analyser och resultat dér subjektiva bedém-
ningar ingér. Att ha ménga olika bedémare 4r en svaghet i forsoksuppligg-
ningen som tyvérr ¢j kan undvikas. I ménga fall har en bedémare haft endast
en operatdr att bedoma. Har denna bedémare dessutom bara erfarenhet av
nigra fi sonaroperatdrer finns stor risk foér ostikra resultat. I de fall samma
beddmare bedémt flera personer ser vi, att vissa bedémare ger genomgéende
ladga omdomen, andra &r “genertsa”. De flesta differentierade bedomning-
arna ordentligt {0r de olika personerna. Fér kommande beddmnings-
omgéngar kommer vi att “kalibrera” beddmarna for att forstka minska
problemet. For de senast bedémda argangarna 1dg medelbeddmningen av
FUNK pé 5,03 1 SM96 och p& 4,86 i SM97. Medelvirden for ndgra

beddmningsvariabler visas i Tabell L.



Tabell [. Medelvirden av beddmningsviirden (efter tjfinstgoring) for

grupperna SM96 och SM97 sammanslagna.
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Grupp AUDI AUD3 FUNK KRIG

SM96 medelv. 5,00 4,62 5,03 4,73
N 33 28 33 32

SM97 medelv. 5,05 4,72 4,86 4,33
N 45 45 47 47

12

Preliminirt beddmningskriterium fran SM94 och SM96

Under varen 1997, sé snart métresultat och beddmningar av grupp SM96
forelag, gjordes en omfattande statistisk bearbetning av det dévarande
materialet SM94 + SM96. Detta ledde till ett horselkriterium for selektion
av limpliga sonaroperatdrer. Matematiskt uttrycks kriteriet med véra
variabelnamn som

index97 = SOAEh + SOAEv + MAXbd2 > -8

Det innebdr att summan av dB-virdena {or de spontana emissionerna pa
héger ora, vinster ora samt PMTF-daltroskelviirdet vid 2 kHz métt pa bigge
oronen samtidigt, skall dverstiga -8. I fig 1 visas att detta kriterium viljer
ut alla operatdrer med passivt sonarsystem (utom en) som ftt beddomningen
FUNK > 5 och séllar bort alla utom en som fatt beddmningen FUNK < 5.
Den som ej sillas bort dr nr 8 i grupp SM96. Han har fitt 14ga betyg, 2 - 41
alla atta beddmningsvariablerna. Vi férmodar att andra orsaker 4n horsel

spelat in hér.

Vid anvindning av samma kriterium pa operatdrer av passivt sonarsystem i
grapp SM97 (N=31) erholls dock inte lika goda resultat. 1 denna grupp var
det 16 personer som bedémdes med FUNK > 5. Endast 2 av dessa klarade
det tidigare uppstiillda kriteriet. Detta giller {6r effer-métningen. Vid fore-
mitningen klarade 5 personer med FUNK > 5 kriteriet. Orsaken till detta &r

oklar, men bidragande #r helt klart att horseln var siimre 1 hela denna grupp
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jamfort med de tva tidigare grupperna, att horseln fordndrades under

tjnstgoringen samt att manga olika beddmare anvénts.

Subjektiva beddmningar och deras inbdrdes samband

De subjektiva bedémningarna av de olika formégorna 4r olika starkt
korrelerade med varandra. AUD1 och AUD2 bor t ex ha starkt samband
med varandra eftersom de utgdr bedémningar av samma egenskaper vid
olika tidpunkter i lyssningspasset. Dessutom bor AUD2 pédverkas negativt av
dalig koncentrationsférmaga, vilket bér minska det positiva sambandet med
KONC jam{srt med AUDI. Nedan foljer tabell II som visar den linjéira
korrelationen mellan alla subjektivt bedomda variabler for grupperna SM96

och SM97, passiva.

Tabell T1. Linjéir korrelationen mellan alla subjektivt bedémda variabler i
grupperna SM96 och SM97. Ovre hisgra delen visar antalet fall och nedre
vinstra delen visar korrelationssiffran. Antalet stjirnor efter siffran visar
signifikansnivén for sambandet. p<0,001 betecknas med ***, p<0,01 med
** och p<0,05 med *. p stér for sannolikheten att variablerna inte har ndgot
samband med varandra. Endast operatérer med passiv lyssningtjénst.

4 personer bortselekterade:

TEKN [KONC | VIS AUD1 |AUD2 |AUD3 |TAK |AMB |FUNK [KRIG

TEKN 20 | 42 | a2 | 42 | 38 | 27 | 42 | 4
KONC 0,520+ | a2 | a2 | 38 | 27 | 4 | 4
vis  [o74e 043 | 21 | 21 | a2 13 ] 21 | 2
AUD1 [042¢ |0,63%¢ |0,68%+ | a2 | 38 | 21 | 42 |
AUD2  [0,51%% | 0,505+ |0,66%s+ {08004 | 38 | 21 | 42 | 4
AUD3  [0,57++ | 0,680+ [0,55% 10790+ fo73em [ | 38 | 27 | 42 | @
TAK  [048% |0,67%+ [0,51% [0,59%% [0,550 [080== [~ | 23 | 38 | 38
AMB (028 [046+ |08+ (065|051 [064% 050 | | 27 | 27
FUNK 10,51t [0.74v0% [0, 7405+ | 0,74%0 [ 0,66 |0,86%++ | 0,78+« |0,720 |} 54

KRIG

0,d44x% [ 0,82%%+ [ 0,64+ [0, 71++% | 0,62%%* [ QT8++x | 077454 | 0,614+ | 0,854+
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Endast 3 av de 45 variabelkombinationerna saknar signifikant samband.
Alla bedmningsvariabler har trestjiirniga samband med FUNK och néstan
alla med KRIG. Detia visar att beddémda formagor 4r relevanta {or funk-
tionen som sonaroperatdr. De flesta variablerna har starka samband med
varandra, Man kan bl a notera de hoga, och 1 hdgsta grad rimliga,
korrelationerna mellan FUNK och AUD3, resp mellan FUNK och KRIG,
samt den mérkligt héga korrelationen mellan VIS och AMB. For att ta reda
pa vilka egenskaper som #r mest effektiva for att beskriva funktionen som
sonaroperatdr, har linjdr multipel regressionsanalys utforts f6r samma grupp
passiva operatdrer som vid korrelationsanalysen ovan samt for aktiva
operatorer. I dessa analyser har variablen AMB ¢j tagits med, eftersom
antalet beddmningar #r s litet (AMB infordes forst for SM97). For passiva

operatdrer har, av samma skél, inte heller VIS tagits med.

Tabell I1I. FUNK och KRIG som funktion av §vriga beddmningsvariabler,
SM96 + SM97 (38 passiva, 27 aktiva). Antal stjirnor anger signifikansnivé.

Passiva Aktiva
FUNK AUD3#%* TEKN***
KONC * AUD3#**
KONC*
Forklarad varians 80% 70%
KRIG KONC*** TEKN***
AUD** TAK**
Forklarad varians 80% 40%

Enligt tabell 111 4r formégan att med horselns hjilp klassificera och bedéma
ljud frén mélet, AUD3, den klart viktigaste for en sonaroperatdr med passivt

sonarsystem. Funktionen beror till 3/4 av denna férméga. Dessutom beror
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den av koncentrationsférméagan. Totalt kan AUD3 och KONC férkiara ca

80% av variansen i resultaten.

I krig blir koncentrations- och detektionsformaga viktigare liksom férmagan
att taktiskt vilja hur han/hon skall lyssna med de forutséttningar som finns.
For en operatdr med aktivt sonarsystem bestims hilften av funktionen som
operator av teknisk skicklighet, andra hilften av formagan att med horseln
hjilp klassificera och bedéma ljud fran malet samt koncentrationsformégan,
i nimnd ordning. 1 krig anses teknisk skicklighet vara det avgorande, men
det gar bara att forklara 40% av variansen i variabeln KRIG for aktiva

operatorer.

Allt detta giller alltsi for det sammanslagna materialet SM96 + SM97. Gor
man en regressionsanalys med avseende pd KRIG for aktiva operatorer ur
enbart SM97 foklaras 85% av vartansen i KRIG av AUD3**, TAK*,
AMB*, dvs resultatet blir helt annorlunda! Det star ddrmed klart att
bedomningarna, trots utestutningen av fyra forsokspersoner, skall tas med

viss forsiktighet, sérskilt vad géller variabeln KRIG.

Betyg fran undervattenskolan

De betyg som satts av ldrare pa skolan i Berga i slutet av ljudutbildningen
dér, visar inte det minsta samband med slutresultatet, funktionen som
sonaroperator. Det ir med andra ord ingen fordel att ta in ett fverantal

och géra urval efter ljudutbildningen.

Tontrésklar

Medelvirdena for Békésytrosklarna visas 1 tabell [V nedan f6r grupperna
SM96 och SM97 sammanslagna. Alla uppmétta trosklar 1dg inom gréinsen
20 dB HL, normal hérsel, utom fr en person i SM97. Han klarade vid efter-
métningen pa higer ora inte denna gréns vid ndgon av de tre frekvenserna.

Hans 6vriga métresultat visade dock inga strskilda problem.
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Tabell IV. Medelvirden for Békésytrosklar (i dB HL) for grupperna SM96

och SM97 (efter (jinstgdring) sammanslagna. Antalet stjérnor efter

skillnadsvirdena visar signifikansnivan. N= 80,

Ora\Frekv. | 1000 Hz 1000 Hz 1500 Hz | 2000 Hz
tréning
Hoger 35 0.8 2,7 0.9
Vinster 0,3 -0,4 0,4 -1.8
Skillnad 3, 2%%* 1,2% 2,38 2, THEN

Resultaten pd vénster Ora dr signifikant bittre &n pd hger ora, men det beror
med stdrsta sannolikhet pé att héger éra mittes forst och man alltsé hade
trinat sig litet innan vénster éra méttes. Detta syns ocksa klart vid
jamforelse mellan de bada métningarna pd 1000 Hz, som gjorts férst och sist

pa ett ora.

Samband mellan hérselvariablerna
En tabell med korrelationskoefficienter (Pearson produkt-moment) for de

flesta horselvariablerna finns i Appendix.

Férandring av horseln under vpl-tjdnstgoringen
For grupp SM97 som miitts bade fore och effer vpl-tjanstgoringen har vi
undersokt skillnaden i métvirden for alla horseltester mellan de tva

tillfiillena. Se tabell V och VI nedan.
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Tabell V. Tontroskelfrandringen for grupp SM97, dvs skillnaden mellan

troskelvirdena effer och fore utbildning. Medelviirden uttryckta i dB L.

N=47.
Frekv. 1000 Hz 1000 Hz 1500 Hz | 2000 Hz
Ora traning

Efter 3,7 0,9 2,8 0,8

Hoger Fore 4,6 1,8 3,7 0,6

Skillnad -0,9 0,9 -0,9 0,2

Efter 0,3 -0,6 -0,1 -1,8

Vinster Fore 0,6 -0,5 0,3 -2.5

Skilinad -0,3 -0,1 -0,4 0,7

Skillnaderna i tontrosklar #r inte signifikanta, men tendensen tycks faktiskt

vara att de har nigot batire tontrsklar efter utbildningen. Detta beror 1 sa

fall sannolikt pa lyssningstraningen. Signifikanta foréndringar upptrédde

diremot for vissa andra variabler enligt tabell VI nedan.

17
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Tabell VI. Medelvirden for ett antal variabler fore och effer tjidnstgdring. De
hérselmétvirden som ej finns med visade ¢j signifikant skillnad. Observera
att skillnaderna i TEOAE-miitningarna troligen beror pa att olika probtyper
anvints vid mitning fore och effer, vilket trots kalibrering slagit igenom,
sharare 4n pa en forbitiring av horseln. Dessa resultat dr dérfor angivna med

mindre typsnitt i tabellen. N=47, utom for ett fital métpunkter dédr nagra

data saknas.
Mittyp Frekvens | Stimulus- [Medelv |Medelv | Skillnad, dB
kHz nivd |effer, dB | fore, dB | effer-fore
55 dB linjir 10,6 8,8 1,8% %
mod
65 dB linjar 15,6 12,4 3,255
mod
TEOAE 55dB 11,5 10,0 1,5%
hé ora 65 dB 12,7 12,4 0,3**
75 dB 15,7 13,6 2,155+
85 dB 19,1 15,5 3,6%%%
DPOAE 2 35dB | -14,1 -11,0 i
2 40 dB -9,5 -7,5 -2,k
PMTF 1 35dB 12,0 11,4 0,6%
binauralt 1 45 dB 14,2 12,2 2,0%%*
topptroskel 2 65 dB 14,5 17,2 -2, THHA
2 85 dB 8.8 10,4 -1,6%%*
PMTF 2 65 dB -1,7 2,3 -4 ()FF*
binauralt 2 75 dB 0,8 4,4 -3,6%%*
daltroskel 2 85 dB -1,0 2,0 -3,0%*%*
2 95dB | -3,9 1,8 D, 1%kE
2 maxvirde 2,1 5,7 -3,0% %%
PMTF 1 35dB 14,5 13,3 1,2%
ho 6ra 1 45 dB 17,3 14,6 2,7F%*
topptroskel 1 maxviirde | 21,6 19,1 2,5%%%
2 65 dB 17,9 19,4 -1,5%
PMTF 1 55 dB 2,5 1,2 1,3%
hé ora 2 65 dB 1,5 5,8 e 2
daltroskel 2 75 dB 3,7 7,0 -3, 3%%*
2 95 dB -1,7 -0,5 -1,2%*
2 maxviirde 5,2 8.1 -2, Q% F%
Index97 ~15,7 -9.8 -5,Q%
Index98 20,6 17,2 3, 2% %k

De hogre TEOAEs vid métningen effer beror med storsta sannolikhet pa

skillnaden i proberna, som gav olika spektrum. Ett alternativt sitt att
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analysera TEQARES #r att se pé svarsnivan som funktion av stimulusniva,
rikna ut lutningen pa denna kurva och se om den for#indrats. Det blev ingen

skillnad i lutning alls, Strre lutning férknippas med horselskada.

Alla mitresultat for 2 kHz, DPOAEs och PMTFs, tyder pé en viss horsel-
forsamring, vilken férmodas vara bullerrelaterad. Detta framgick dock inte
av de vanliga tontrdskelresultaten. Férmégan att detektera svaga ljud tycks
vara mindre kidnslig for bullerskada én formagan att analysera ljud vid hogre
ljudnivéer. Resultaten vid 1 kHz #r svérare att tolka. Det nya indexet,
index98, som baseras pa métningar vid 1 kHz, forbéittras dock signifikant.
Se vidare nedan under rubriken ”Selektion av personer med lamplig

horselformaga”.

Selektion av personer med [amplig horselformaga, nytt kriterium
Vart preliminéra kriterium, index97 < -8 visade sig inte alls fungera s bra

for den senast mitta gruppen SM97. Vi kan skénja tvé orsaker till det:

- den senaste argangen (-97) har sdmre horsel én tidigare drgdngar. Mﬁngﬁ
saknar spontana emissioner. Endast 10 av 47 klarade det tidigare satta
efter-kriteriet. 17 klarade det vid fore-métningar!! I &rgéngarna -94 plus

-96, som samtliga miitts effer, klarade 29 av 54.
- som tidigare ndmnts verkar vissa av de subjektiva beddmningarna osékra.

For denna senaste grupp, SM97, som vi har métt bade fore och effer vpl-
tjiinstgdring har vi dock funnit ett nytt kriterium avseende sviil
maximalkompression i innerdrat som detektion, vilket ér robust vad
giller bide mitningar fire och efter. Det har starka samband med
subjektivt bedomd detektionsformaga, forméga att med horseln hjéip
klassificera och bedéma ljud fran malet samt med funktion som sonar-
operatér. Det giller ocksa for lyssning vid bade aktiva och passiva system.
For det preliminéra kriteriet var vi oséikra om det var bést att méta toner i
brus med bada éronen samtidigt eller bara hoger. Det stir nu klart att enbart

hoger ra skall métas.
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Det nya index som vi valt dr index98 = ptlh_max - fblh, dér ptlh_max &r
den maximala topptrdskeln vid 1000 Hz i modulerat brus, pa den “alptopp”
som for normalhtrande bildas vid 45 - 65 dB och dér fblh #r tontroskeln vid
1000 Hz. Vi hade efter SM96 lagt till 65 dB SPL (och fler vid behov) till de
for SM96 miitta nivéerna 25, 35, 45 och 55 dB SPL just f6r att kunna

identifiera topparna.

Ett tinkbart kriterium #r index98 > 18 dB for métningar gjorda fore
virnplikttjfinstgoring, se figurerna 2 och 3. Detta kritertum séllar bort alla
passiva (och alla aktiva utom tvd) som har FUNK ldgre &n 5 och alla passiva
(och alla aktiva utom en) som har AUD]1 ldgre én 5, vid utnyttjande av
hérselmitning fore vpltjg. Sannolikheten att detta resultat skulle ha
uppkommit slumpartat dr mindre &n 1,3 % vare sig man tittar pd FUNK eller
AUDI1 och giller ocksa vare sig man ser pa enbart passiva eller bade passiva
och aktiva (Fischertest). AUD3 ger lika goda resultat. Med grinsen 15 dB
blir den statistiska sékerheten dnnu mycket bittre, men vi foreslar 4ndé en
hégre grins. Innan man bestdmmer sig definitivt bér man noga 6verviiga om
det #@r viktigast att vilja ut enbart personer med (sannolik) topphéorsel och
férlora en del som skulle ha klarat sig bra som operatdrer, hogt satt gréns,
eller om man i stéllet skall fanga upp alla som kan tiinkas bli bra och ddrmed
fa med en del med riktigt daliga horselforutséttningar, l4gre satt gréns. Figur
4 visar en betraktelse &ver foljderna av kriterierna > 15,> 17 och > 18 dB

vad giiller AUD1, AUD3 och FUNK.

Nir man rdknar pa hur effektivt ett test kan diagnosticera en sjukdom talar
man om sensitivitet, dvs andel av de sjuka som diagnosticeras korrekt som
sjuka, och specificitet, dvs andel av de friska som diagnosticeras korrekt
som friska. En ansats att betrakta god sonaroperattrshorsel som en sjukdom
som skall diagnosticeras antyder, med en maximering av sensitivitet och

specificitet for de tre variablerna, att index98 > 17 kunde vara ldmpliigt.
Att utnyttja kriteriet pd métningar gjorda efter vpltjg 4r ju ej aktuellt 1
praktiken, men fig 5 och 6 visar ett hyggligt utfall &ven hér, om &n nigot

simre. I s4 fall skulle kriteriet séttas ca 3 dB hogre, dvs 21 dB, enligt de

20
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forandringar som visats ovan i tabell V. Aven hér blir den statistiska

sikerheten nagot bittre vid 3 dB ldgre kriterium, dvs 18 dB i detta fall.

For den tidigare gruppen SM96 (effer) blir resultaten sdmre 4n for SM97
efter, vilket visas i figurerna 7 och 8. AUDI1 ger dock biittre samband 4n
FUNK, vilket man bor forvinta sig eftersom den {orra variabeln dr mer

renodlat kopplad till hérseln.

Enligt tabell V ovan forbéttrades index98 under virnpliktstjinstgoringen i
motsats till de flesta hérselmétvariabler. Knappt en dB hirav hirrdr fran den
biittre tontrdskeln vid 1 kHz (tabell IV), medan drygt 2 dB hérror frén
forhajt virde hos ptlh_max. De som klarade det nya kriteriet hade dock bara
2 dB forbittring 1 genomsnitt, medan de som inte klarade kriteriet hade hela
4,5 dB forbittring i genomsnitt av index98. Skillnaden &r dock inte
statistiskt signifikant. Man kan spekulera om att forbéttringen av index98
torde vara horseltriningen i utbildningen samt i ndgon mén trétthet strax
efter inryckningen. De som klarar kriteriet frdn borjan, som kanske redan dr
vana lyssnare, har kanske inte lika stor potential till forbittring som de
gvriga. Detta gr ocksé att det nya kriteriet inte fungerar lika bra da det

anvinds pa méitningar efter tjdnstgéringen.

En liten diskussion enligt tabell VII kan vara belysande. I denna har kriteriet
safts till att summan av AUD1, AUD3 och FUNK skall vara minst 15, {for
den grupp som klarar kriteriet fore (och dér alla klarar det dven effer).
Signifikansnivan dr som synes mycket hog, p = 0,0002*%** Av de tre som
klarar horselkriteriet men inte kriteriet for beddmningarna 4r en néra att
klara det medan tvé dr allmént mycket lagt virderade. Av de atta som ej
klarar horselkriteriet fore, klarar fem det efterdt. De har hojt max
topptroskel, men framf{orallt har de forbéttrat sin vanliga tontroskel

visentligt mer #n genomsnittet!
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Tabell VII. Index98>18 vs. AUD1+AUD3+FUNK > 15.
Allt géller hoger 6ra vid 1 kHz och bade passiva och aktiva.
Alla 23 (av 47) som klarar horselkriteriet fore, klarar det effer.

Klarar kriteriet fore och efter

AUDI1+AUD3+FUNK = 15 nej ja

ja 8 20

nej 16 3
p=0,0002%**

Det nya kriteriet baserat pi index98 fungerar alltsa bra for SM97. Problem
kan dock uppsté for personer med starka spontanemissioner néra 1 kHz.

Spontanemissionerna kan ndmligen maskera tonen som anvénds vid

tontroskelmitningen och dérmed ge smre tréskel. En genomgdng av SM96,

dér ménga har spontanemissioner, visar att flera datapunkter i dvre viinstra
delen (“délig horsel men bra funktion som operat6r™) forflytias viisentligt &t
héger ("bra hérsel, bra funktion™) om man korrigerar htgerorats pga den
niirliggande emissionens sannolikt férhojda troskelvirde till véinsterdrats
virde. Ett vidareutvecklat index kan bygga pa index98, men méste i s fall

korrigeras for spontanemissioner.

SLUTSATSER

Vad giller hérseln foriindras den under tjéinstgoringstiden. Hortrésklarna
forindras dock inte signifikant. Ddremot minskar eller forsvinner
spontanemissionerna och vissa trésklar i modulerat brus foréndras. Det
handlar alltsd om forfindringar i innerdrats aktiva olinearitet, som énnu ¢j
gett utslag pa hortrosklarna. Det horseltest som anvéinds vid ménstring bor
ddrfdr ha ett inslag av bullerkéinslighetstest. Den som é&r bra vid inryckning

skall ocksé vara bra i slutet. Vi ér ocksd dvertygade om att det dr viktigt att

22
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infora utnivibegriinsning pa hértelefonerna som anvéinds vid

sonarlyssning.

For de forsokspersoner vi har miétt bade fore och effer har vi utarbetat ett
nytt kriterium avseende maximalkompression i innertrat, som ar robust vad
giller bade fore och effer. Det har starka samband med subjektivt beddmd
detektionsformaga, formaga att med hirseln hjdlp klassificera och bedoma
ljud frin mélet samt med funktion som sonaroperatdr. Det giller ocksa bade
aktiv och passiv lyssning med enbart hoger 6ra. Vért tidigare preliminért

valda kriterium giéllde lyssning med béada 6ronen.

Tva index med tillhorande kriterier har hittills tagits fram ur olika
sonaroperatérsargangar med olika horselforutsédttningar. Enligt det forsta
kriteriet, vid miéitningar efter tjiinstgoring var SOAEs nodvindiga. Enligt det
andra ir de ej nddvindiga. Det kriteriet kan till och med missgynna 6ron
med SOAEs. Ett slutgiltigt kriterium méste ta hiinsyn till detta, eller flera

kriterier méste anvindas.

Under 1997 utfrde vi horselmétningar i Berga pa ca 50 nyinryckta
sonaroperatorer. Viss klassificering av horsel gjordes ocksa. Under 1998
utfordes métningar i augusti 1 Karlskrona och i oktober pa Berga. Vi hoppas
att forskningsarbete skall komma att ske utifran dessa data och sa
smaningom utifrin moénstringsdata tills ett bra kriterium utformats. I testet
med modulerat brus har vi nu dven lagt in nya matt som eventuellt kan ge
indikation om koncentrationsférmaga vid lyssning. Befdlsbeddmningar av
funktion som sonaroperatdr m m kommer att behdvas ocksd {6r kommande

arglngar.

ACKNOWLEDGMENTS
Detta arbete har bestéllts och stétts av Marinens taktiska centrum vid
Forsvarsmakten, kontaktperson Kk Bengt Pergel. Métningarna utfordes av

civ ing Jun Cheng och civ ing Susanne Kébler.



ISSN 0280-6819 24
TA133, Dec 1998

REFERENSER

Arlinger S. 1983. Manual of Practical Audiometry, Vol 1. Whurr Publisher
Ltd, London and New Jersey.

Carlstedt B, Mardberg B 1995. Prévning och validering av ett testbatteri {6r
urval av virnpliktiga sonaroperatorer. Rapport frén Ledarskapsinstitu-
tionen, Militarhdgskolan, Karlstad. (In Swedish.)

Cheng J 1993.Time-frequency analysis of transient evoked otoacoustic
emissions via smoothed pseudo Wigner distribution. Scandinavian
Audiology 24, 91-96.

Cheng J 1996. Frequency estimation of spontaneous acoustic emissions.
Manuscript for Acustica.

Hagerman B, Lindblad A-C, Olofsson A, Laurén C. 1985. Horselkrav for
hydrofonoperatirer. Rapport fran Teknisk Audiologi, Karolinska
institutet, Stockholm. (In Swedish.)

Lindblad A-C, Hagerman B, Olofsson A. 1992. Tone thresholds in
modulated noise. 1. Level dependence and relations to SRT in noise for
normal-hearing subjects. Report TA125 from Technical Audiology,
Karolinska institutet, Stockholm.

Lindblad A-C, Olofsson A, Hagerman B. 1993. Hearing aid fitting using
psychoacoustical modulation transfer functions. In Recent developments
in hearing instrument technology, pages 491-496, eds. J Beilin and
GR Jensen, Stougaard Jensen, Copenhagen.



un
-l

"uap[iq
ed eipuerea ugly sefjiysigs uey [> wos ppundelep spueddipreu gal 1381 (v ‘7°7) 40 (4 *1°7) BUIIBUIPIOOY [ oo Iapunde)ep

BA) 19831 (§ *¢¢7-) BUIJBUIPIOOY | "ATPNE PaUl /7 Y00 ISUR(sSurussA] aissed paw /7 ABIRA ¢ = N ‘96INS U20 oINS euraddnid
1 10191212d0 107 HN() URQeLBASSUINIOPaq Y20 (ZPAXVIN + ATVOS + UTVOS = L6XSPUT) Xaput weuniord uepjsw puequreg ‘f 814

L6XapUl
SE0ESTOTSTOL § 0 S 0I-S1-0T-5Z-0€-S€-

NI DA At - S Sl i B s e i |
H Y U 4

T

1

L

e . -
AN - T

- P
d>.mm mwm o _ - B - o G S £z t 0o T
BAIP[Y + i

TroTrTd

_+_
T
|
Pip
-
+
I
0~ O WV NN~ O
ANMA

8661 290 "¢LIVL

6189-080  NSSI V$S=L7C+L7=N n©®2m+._u02m



"AIE pattl 91 (20 JsurfisButussA arssed pawr £z AvIeA ‘¢ = N L6INS ddnis
1 1010112d0 IO N U[eqELEASSUIIWIQPaq Yoo SA1da 240/ ew (Y1q3 - Xew 1[1d = §4XOpUI) Xapul JAU UR[[SW PUBqURS 7 g1g

g6Xopul
c¢ 0 ST 0z ST 0T S 0

A 1 0
: 1
: 'z
» + NI n :
H - 1€
- 17 "Tl
: o e m
- Q,o e & S : - 9 T\A
eAISSRd o |
BADNY ¢+ | A - L
T 8

Ch=LT+91=N 10} L6INS

8661 92 “¢CIVL
6189-0820 NSSI



"AIDE PO 9 Yoo JsurfisFurussA] alssed pow /7 ABIeA ‘O = N £6INS ddnud
1 12107e33d0 10 [NV U[eqeLRASSUIIWQPaq Yoo 307da 2.9/ new (y1qf - xew yid = ggxopur) xapur niu ue[fow pueques ‘¢ 314

R6X3pul
Ge 0¢ GC 0¢ Gl 01 G

-

ol

AR

1
\wt: 7\*’ e

1dfv

eAISSed - ¢
BAINYV + T B

. 3 :..1.“11 ! .=:I|i='::i L
oo I~ YW unh FT on N — O

Ch=LT+9T=N 21QJ L6INS

8661 920 "CEIV.L
6189-0820 NSSI



-dums us ae yrurmoddn Tey o1uT BUIOII T USSUNITSPIQ) BUWER{0 USP e IBSIA 20 191SaMIaYSL] 1 (J] [[9qe) I WOS) URATUSURJIUSIS

103Ue 19WIQY RISURA 9IAQ TI0WEAS 19TeITY YNNI U920 SNV ‘1Y BWS[GRLEA 10] SIUOPa] Jey op my 1ures ‘g1 aanedal

L1 °CT T 3ea T2 (S301da 210] NeW) $6XapUT 107 10LLILD] BP In sfiea a1ur 2a1pjedsar in sljea wos, gINS ddnid 1 1euosiad [ejuy 4 513

[ cl C>2INNA 3 Il >N 9 8 &> 2NN
91 £l S<2ANNA 31 Il S<ANNA (44 L G=2INNA
81<86XapUl | 81> B6X°PUL * L1<86XepUl | L1> 86XopUl % SI< 86XopUl | G[> g6XopUl *
9 91 S>edNv 9 91 S>edNV 6 el C> edNv
4! 6 < ednv cl 9 Lednyv 61 4 c=ednv
S1<BHXIPUL | 1> 6XopUl * LI<g6Xepul | [T> goXopul *% ST<86X3PUL | C[> BHXapUl kK
! ¢l C>1ANV 1 Zl >1dNv £ 01 ¢ 1dNv
L1 €1 < 1adnv 0T 01 < 1dNv 14 ¢ < 1dNv
g1<gexaput | 1> g6Xopul % LT< 86X3pUl | L1> B6X3pUl sk Sl< goXopul § S1> §XApPUL *kk

8661930 “C€IVL
6189-0820 NSSI

Er=N

€€ 0 IE97 61 W WOM FYQA LENS L VIV




6¢

TR[{SQNUOT USYUQNI ISPUN JBJUSWWOY J[ *(§°S ‘6-) BUIJBUIPIOOY palll
USPpIq Qyuein 15ue] 10331 (1, 1) Punderep ug SO ALNe paur 9| Yoo jsuesSuiussA| alssed paw /7 ABIRA ‘Ci — N L6NS ddnid
1 10101010d0 10F JN(14 UeqrLIRASSUTITIOPaq Yoo ShdA Xa3ya Bew (Y1qy - xew ypid = ggxapur) XSpUI NAU Ue[[owr puequreg ¢ 81

g6Xapul
¢ 0¢ ST 0z ST 0L S 0

af LA |
BAISSBJ - ¢ : |
BAIY + : t ._ | | H

i

4
p
OO[\\DVWIﬂ'M(\]v—*O
AN

8661231 CCIVL | m.WHN\NI_IQ ,H HZ nH@H@H@ Nxmzm

6189-0820 NSSI



TEP[SQNUO T, USHLIGNI 15pUN TeYUatwio [ (S ‘6-) BUISIRUIPIOOY
pawr uspyiq Jojuein J5ue] 19331 Pyundelep ug (SO AN PAUL 9] Y00 Jsug(isSurussA| atssed pawt £z ABIeA “Cp = N LGNS ddis

1 1a1Qierado 107 1INV ueqenreasSuiuwopaq yoo Shjda soyy0 yew (q1qy - xew y13d — gexapur) Xspur PAU ue[[ow pueques g 31

SOXpUI

§¢ 0¢ ¢C 0¢ Gl Ol S 0
: ”.. M
: «_q ¢
H ; .H UV
w o M =
- = ) + i e - 5 G
- S i = e 19 "
BAISSEd o F -
BAIPTY + | L
-. '8

Cr=LT+91=N "_Y23 L6INS

6189-0870 NSSI



"AIPR pou 81 420 IsuglisBurussA] arssed pawr ¢ ABIeA CC = N 96N ddnus
112101e12d0 10Y NI URqelreasSunuopaq oo SAyda dapye new (q1qy - xew ypid = 86XSPUL) XSpUI PAU UR[[W puequIeg -/ S1]

Q6Xapul
¢ 0 ST 0T ST Ol S 0

ealssed o REPCEED - H
BAIY + T

) |

2

1 F

T k]

,\+

Lt
SINNA

866193 “CEIVL ¢e=C1+8[=N Q@u@@ Q6INS



]

"AIRYe powl 81 Yoo IsuglisFurussA] arssed pawr g1 AIea ‘¢¢ = N 96AS ddnis
1 1010781040 10T Y(IV U[RGRLEASSUIUIWIOPaq 420 30jda 1930 1ew (Y1qF - Xew y[id = §6Xapur) Xapur 1Au uej[our puequmes g 3]

g6Xopul
¢ 0 ST 0T ST 0L S 0

B S, = ﬂ
: K.
- I . . -y wV
- e ¢ E
ealssed o o - ]
oy .l 1,
. -3

st oot ety CE=CI+R1=N ‘T3 96JAS



ISSN  0280-6819 33
TA133, Dec 1998

APPENDIX

Tabell sver medelvirden och standardavvikelser for alla métmingar och
deriverade data, dels alla SM94+96+97 effer vpltjg, dels SM97 fore vpltjg.
Data for bedomningar av enbart gruppen SM97, redovisas i tabellen SM97

fore, trots att beddmningarna av dem gjorts 1 slutet av utbildningen.
Variabelnamn i tabellen

fb1h och fhlv dr fixbékésytrésklar for higer respektive vénster 6ra och

1 kHz. Motsvarande koder med siffrorna 15 och 2 star for 1,5 och 2 kHz.
fb1hR och fbIVvR innehiller de férst mitta 1 kHz-trosklarna, mest avsedda
for trining. PMTF-trosklarna har variabelnamn som t ex pt1b235, pd2h35,
pd2v65. Forsta tecknet av de sex dr alltid p, som i PMTF. Andra tecknet ér
t, for topptroskel, d for daltrdskel eller s for skillnadstrdskel (topp-dal).
Tredje tecknet betecknar frekvensen i kilz (15 betyder dock 1,5). Fjirde
tecknet, h, v eller b, anger vénster eller higer tra eller binaural métning. De

tva sista siffrorna betecknar ljudnivan, t ex 25 dB SPL. U betyder utan brus.

Deriverade data

pd2b_upr_b PMTF binaural daltréskel 2 kHz, position {or vre
brytpunkt

pd2h_upr b PMTF hoger daltroskel 2 kHz, position for vre
brytpunkt

TEOAE_lutn Lutning for TEOAE-kurvan enl regression. Virden i
linjdr mod har anvints i de fall dér de finns.
DPOAE lutn Lutning f6r DPOAE-kurvan enl regression.

ptlh _max Maximala (“siimsta”} troskel for PMTF topp hoger,
alla nivéer.

ptlb _max Maximala ("smsta™) troskel for PMTF topp
binauralt, alla nivaer.

fbl min Bista Bekesytroskel av vio ho 1 kHz

fb2 min Bista Bekesytroskel av véi o hé 2 kHz

Vid en del analyser har ytterligare kombinationer av variabler anvénts, t ex

(pt1b45 + pt1b25-2*pt1b35) och (pt1b45 - pt1b35). Dessa redovisas ej hér.
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SM94+96+97 SM97 - fisre
Mean | St.dev. Mean | St.dev.

dB dB N dB dB N
folh 0,98 5,20 101 2,60 4,24 62
fb15h 2,94 5,98 101 4,08 5,51 62
fb2h 0,68 6,20 101 0,34 5,90 62
fb1hR 3,46 6,32 80 4,97 4,68 62
folv -0,48 4,32 101 -0,31 4.68 62
foisv 0,47 4,84 101 0,73 4,57 62
H2v -1,83 5,68 101 -2,35 5,47 62
fb1vR 0,29 5,01 80 0,95 4,56 62
soach -5,66 8,81 101 -6,58 7,48 62
soaev -7,49 7,66 101 -8,44 7,89 62
teh85 17,07 4,39 101 | 15,40 3,07 59
teh75 14,40 3,88 100 | 13,49 2,89 56
teh65 12,05 2,78 93 | 12,23 2,25 42
teh55 10,18 2,90 87 | 10,03 1,86 29
teh65L 14,86 428 80 | 12,32 3,05 59
teh55L1 10,25 3,79 78 8,70 2,85 56
dp2h45 -0,43 5,69 101 -5,18 5,39 62
dp2h40 -8,79 4,56 101 -6,91 4,49 62
dp2h35 -12,89 4,57 101 |-10,22 4,24 62
ptibU 22,61 3,42 80 | 23,04 3,51 62
ptib25 11,62 1,97 101 | 11,69 1,48 62
ptib35 11,95 2,32 101 | 11,48 1,46 62
ptib45 13,87 2,80 101 § 12,09 1,93 62
pt1b55 16,63 3,38 101 § 15,50 2,65 62
pt1b65s 17,71 4,30 47
pd1b25 5,80 2,55 101 5,93 2,43 62
pd1b35 1,54 2,83 101 1,59 2,08 62
pd1b45 -0,25 2,85 101 -0,54 2,30 62
nd1b55 0,32 3,34 101 0,33 3,17 62
pd1b65 2,56 4,68 47
pt2bU 21,68 3,78 80 | 21,58 4,39 62
pt2b55 15,78 3,11 47
pt2b65 15,55 4,02 101 | 17,08 3,44 62
pt2b75 12,57 3,89 101 | 12,57 3,30 62
pt2b85 9,59 2,85 101 | 10,24 2,62 62
pt2b95 8,05 3,83 101 8,14 3,93 62
pd2b55 -3,03 3,99 47
pd2b65 -0,29 5,25 101 2,51 5,80 62
pd2b75 1,91 5,40 101 4,30 5,47 62
pd2b85 -0,20 4,16 101 1,92 3,85 62
pd2b95 -3,34 3,56 101 -1,85 3,70 62
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SM94+96+97 SM97 - fire
Mean | St.dev. Mean | St.dev.
dB dB N dB dB N

ptl1hU 26,53 3,56 80 | 27,68 4,08 62
pt1h25 13,26 2,47 80 | 13,51 2,44 62
pt1h35 14,09 2,65 80 | 13,37 2,95 62
pt1h45 16,15 3,65 80 | 14,52 4,24 62
pt1h55 19,33 3,74 80 | 18,56 5,27 62
pt1h65 19,80 3,29 47

pdih25 9,03 3,28 80 | 10,16 3,87 62
pdih35 4,62 3,25 80 5,64 3,84 62
pd1h45 2,14 3,52 80 2,89 4,66 62
pd1h55 1,81 3,67 80 1,75 513 62
pd1h65 5,56 5,53 47

pt2hU 26,18 4,23 80 | 25,54 4,76 62
pt2h55 19,66 4,46 47

pt2h65 18,20 4,55 80 | 19,10 3,45 62
pt2h75 13,82 3,65 80 | 13,23 3,53 62
pt2h85 10,05 2,95 80 1 10,15 2,84 62
pt2h95 8,36 3,49 80 8,67 3,27 62
pd2h55 0,09 4,10 47

pd2h65 1,24 5,57 80 5,86 5,92 62
pd2h75 3,57 5,15 80 6,68 4,48 62
pd2h85 2,04 3,98 80 2,92 4,00 62
pd2h95 -1,63 3,55 80 | -0,77 3,40 62
ptlvU 26,16 4.07 32 | 26,50 4,18 62
pt1v25 12,79 2,73 33 1 12,95 2,35 62
ptlv35 13,05 2,53 33 | 13,09 2,83 62
ptiv4s 14,00 3,36 33 ] 13,96 3,84 62
ptlvs5 17,40 4,41 33 | 17,65 5,09 62
pdiv25 9,05 3,89 33 9,35 4.02 62
pdlv3s 3,70 2,86 33 4,66 3,84 62
pdlvd5 0,78 3,25 33 1,73 4,47 62
pdlv55 0,54 3,80 33 1,14 5,36 62
pt2vlU 24,46 4,45 33 | 24,91 4,48 62
pt2ves 17,32 2,67 33 | 18,11 3,45 61
pt2v75 12,19 2,51 33 § 13,10 3,29 61
pt2v85 9,65 2,60 33 1 10,48 3,28 61
pt2v95 8,45 3,40 33 8,52 3,10 61
pd2v65 1,05 5,51 33 4,72 6,20 61
pd2v75 3,12 4,75 33 5,21 5,02 61
pd2v85 0,37 3,31 33 2,52 4,37 61
pd2v95 -2,67 3,59 33 1 -1,41 2,86 61
Maxbd2 2,95 5,06 101 5,78 5,18 62
Maxhd2 491 5,06 80 8,02 4,94 62
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SM94+96+97 SM97 - fore
Mean | St.dev. Mean | St.dev.

dB dB N dB dB N
Index97 -10,20 16,40 101 -9,24 13,97 62
TEKN 5,04 1,12 80 5,14 1,27 47
KONC 4,68 1,19 80 4,64 1,26 47
VIS 5,33 0,94 58 5,48 0,95 32
AUDI 5,03 0,89 78 5,05 0,89 45
AUD2 4,28 1,16 78 4,31 1,07 45
AUD3 4,68 1,14 73 4,72 1,09 45
TAK 4,35 1,27 76 4,38 1,27 43
AMB 5,21 1,47 47 5,21 1,47 47
FUNK 5,00 1,23 101 4,86 1,37 47
KRIG 4,64 1,64 100 433 1,72 47
Betyg 1,88 0,78 41 1,88 0,78 41
Betyg proc | 77,32 9,13 41 | 77,32 9,13 41
pd2b upr b | 77,70 6,94 100 | 77,26 5,25 62
pd2h upr b | 78,50 6,58 80 | 76,77 4,26 62
TEOAE lutn| 0,23 0,07 93 0,21 0,05 53
DPOAE lutn| 0,66 0,61 97 0,50 0,39 43
ptlh _max 20,27 3,49 80 | 19,09 3,66 62
ptlb max 17,38 2,91 68 | 15,74 2,31 62
fbl min -1,55 3,77 101 -0,89 4,09 62
fb2 min -2,82 5,37 101 -3,23 5,08 62
ps1b25 5,83 2,21 101 5,76 1,89 62
ps1b35 10,41 2,19 101 9,89 1,82 62
ps1b45 14,12 2,38 101 | 12,63 2,27 62
ps1bs5 16,31 2,88 101 | 15,17 3,45 62
ps1b65 15,16 5,17 47
ps2b55 18,81 3,33 47
ps2b65 15,84 4,76 101 | 14,57 5,27 62
ps2b75 10,66 5,05 101 8,27 4,82 62
ps2b85 9,79 3,85 101 8,32 3,39 62
ps2b95 11,39 3,87 101 9,99 3,47 62
ps1h25 4,23 2,33 80 3,35 2,91 62
pslh35 9,46 2,63 80 7,73 3,42 62
pslh45 14,01 3,14 80 | 11,62 4,29 62
pslh55 17,52 3,53 80 | 16,80 4,92 62
pslh65 14,24 5,99 47
ps2hS5 19,57 4,56 47
ps2h65 16,96 5,28 80 | 13,25 5,99 62
ps2h75 10,25 4,82 80 6,55 4,25 62
ps2h85 8,01 3,34 80 7,23 3,10 62
ps2h95 9,99 3,19 80 9,44 3,38 62
pslv25 3,74 2,62 33 3,59 3,14 62
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SM04+96+97 SMO7 - fore
Mean | St.dev. Mean | St.dev.
dB dB N dB dB N
pslv3s 034 | 216 | 33| 842 | 333 62
pslv4s 13,22 2,77 33 12,23 3,85 62
pslv55 16,86 3,94 33 16,51 4,57 62
Ps2v6S 16,27 5,19 33 13,18 5,97 62
ps2v75 9,07 4,19 33 7,77 4,62 62
ps2v85 9,28 2,48 33 7,83 3,00 62
ps2v95 11,12 3,02 33 9,78 3,44 62
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Principresultat for PMTF-métningar pd normalhdrande personer:

Troskel for korta tonen, dB S/N

24
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0 20 40 &0 80 100

Brusniva, dB SPL

Exempel pa spontanemissioner (SOAEs), de vassa topparna 1 bilden.

Fran en av {Grstkspersonerna.

Cochlear Enission ARnaluzer
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