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Malet med forelesningen

* Lyd og hgrsel
 Lydlokalisering
* Praktiske tips

Det dere syns-folk trenger, pd 45 min



Hva er lyd?

« Lydbglger
« Vibrasjoner i luft

« Store bglger, lav frekvens, mgrk lyd
« Sma bglger, hgy frekvens, lys lyd

* Frekvens (Hz)

Bilde: Robert Krewaldt



Hvordan virker gret?

* Pinna
 Trommehinnen
« Kjedereaksjon
* Mellomgret

* Sneglehuset

eremusling

ambolt

hammer

trommehinne

gregang

stigboyle

det ovale
vinduet

labyrint med
bueganger

balansenerve

herselsnerve

det runde vinduet
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egretrompet



Sneglehuset

2,000 Hz

+ 15 000 harceller

* Bgyer seg

» Signal: «Na hgrer jeg!»
« 15 000 lyder oppfattes b/

- Lyse lyder ytterst, mgrke -
lyder innerst

cochlear duct

4,000 Hz
1,000 Hz '

7,000 Hz basilar membrane

5,000 Hz

Bilde: Garg et al., 2023
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- Pipelyd, én eller fa tangenter

Enkle og sammensatte lyder

» Tale, mange tangenter




Lydbglger

« Produksjon av lydbglger

* Lyder varer ikke evig — men hvor forsvinner
ydbglgene?

« Luftmotstand
» Treffer noe mykt og blir absorbert
» Treffer noe hardt og blir reflektert

(o\ eikholt



Hgrsel i O&M: A hgre retning

Lydlokalisering: En lytters evne til & identifisere
plasseringen eller opprinnelsen til en lyd, i avstand og

retning.
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Bilde: MED-EL Medical Electronics

* Horisontalt (hgyre/venstre)
 Vertikalt (opp/ned)
 Foran og bak

 Stor ngyaktighet

(Risoud et al., 2018)



Hvordan fungerer lydlokalisering?

 Interaurale tidsdifferanser
. Interaurale nivadifferanser
 Head-related transfer functions / pinna-effekter

(o\ eikholt
(Risoud et al., 2018)



Interaural tidsdifferanse
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Interaural tidsdifferanse

* Lyd 340 meter per sek
* 0,7 millisekund forskjell mellom grene
« Store bglger, lav frekvens, mgrk lyd

« Horisontalplanet (hgyre/venstre)

 Foran-bak feil
 TO grer

(Risoud et al., 2018)



Interaural nivadifferanse
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Interaural nivadifferanse ‘ K/
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(Risoud et al., 2018) Bilde: entokey.com



35 dB /70 dB

Lys lyd

\
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Interaural nivadifferanse med lys lyd, 70 dB - 35 dB = 25 dB

VENSTRE HOYRE




65 dB /70 dB

Midtfrekvens
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Interaural nivadifferanse ved midtfrekvens 70dB - 65 dB = 5 dB



Head-related transfer functions

* Pinna-effekten

 Veldig liten bglge, veldig hay frekvens
veldig lys lyd

« «Sprettemgnster»

 Vertikalplanet (opp/ned)
 Foran/bak. Pinna-skyggeeffekt
« Ett gre

(Risoud et al., 2018)



Et samspill

 Lydlokaliseringsmetodene samarbeider
« Ekte lyder inneholder litt av mange frekvensomrader

Talelyd

« Tidsdifferanser
. Nivadifferanser
* Pinna-effekt

e Lett

«Hva er det som piper?»
« Pinna-effekt
« Vanskelig




Hva brukes lydlokalisering til pa ekte?

 Varsling og fare
« Samtaler
« Stgydemping
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* Vende blikket riktig retning

» Hgrselen grovsorterer, og synet
gjor finarbeidet

» Effektivt

(Carlini et al., 2024)



Hva nar hgrselen ikke fungerer?

- Darlig hgrbarhet for noen frekvenser
 Ingen mgrk lyd = ingen tidsdifferanser

- Ingen lys lyd = ingen nivadifferanser

* Ingen veldig lys lyd = ingen pinna-effekter

- Darligere lydlokalisering, men ikke sa darlig som man
skulle tro

« Volum pavirker lite sa lenge lyden er hgrbar

@
o\ eikholt
(Dorman et al., 2016; Yost, 2016)



Horeapparater?

» Lokaliserer bedre uten hgreapparat enn med

» Forutsetning: To hgreapparater

- Volym i hgreapparat er kunstig, darlig
nivaforskjell

. Behandlingstid i hgreapparat, darlig
tidsforskjell

* Propp i gret o? mikrofon p% toppen av gret, |
ingen pinna-effekt Bilde: Oticon

 Foran/bak

 Likevel: generelt ok lydlokaliseringsevne
(Best et al., 2010)



Samspill syn og harsel

* Synet overstyrer
lydlokalisering — alltid.

« Selv om informasjonen er feil

» Gjelder ogsa personer med
nedsatt syn

 Buktalereffekten

(Akeroyd, 2014) Bilde: ubuy.com



Synsnedsettelser og lydlokalisering

 «Blinde hgrer sa godt!»
. Gode til a utnytte hgrselen, ikke til @ hgre svake lyder

« Fgdt blind vs. normalt syn
. Beodre horisontal lydlokalisering
« Darligere vertikal lydlokalisering

» Teori: manglende kalibrering

. Ervervede synsnedsettelser er generelt samme niva som
normalt seende

« Oppsummert: ikke forvent god lydlokalisering pa grunn av
synstap

(Voss, 2016; Fortin et al., 2008; Tabry et al., 2013)



Tips til O&M-opplaering for dgvblinde

» Ingen forskning, erfaring

« Snakk om lydlokalisering

* Mange med store hgrselstap har ikke begreper eller
forstaelse for at andre kan lydlokalisere

e Informer om:

» Hvilke lyder som er vanskelige og lette a lokalisere
« Risiko for foran/bak blanding

 Hgreapparater gjor lydlokalisering vanskeligere



Tips til O&M-opplaering for dgvblinde

 Lytt etter volumforskjeller om ikke retning er mulig

« Maskering av bil nummer 2

» Bevegelig lydkilde = sta stille H
- Stasjonaer lydkilde = bevegelse ﬁm’
] -
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Tips til O&M-opplaering for dgvblinde

« Vaer obs pa personer med ulikheter mellom grene
. Ikke forvent god lydlokalisering pa grunn av synstap

Bilde: MED-EL Medical Electronics



Hgrselens rolle i O&M

* Hgrsel er viktig!
- Tverrfaglig samarbeid mellom fagomrade syn og hgrsel

(Dufour et al., 2005)
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