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Sammendrag

Bakgrunn: Streamingtjenester og personlig lytteutstyr brukes idag av en stor andel av
befolkningen. Mye forskning er tidligere gjennomfort for 4 avdekke hvilke lydstyrker
personer utsettes for nar de benytter slikt utstyr. Tidligere er det vist at den selvvalgte
lydstyrken gker nar brukeren herer pa musikk i stoy. Hodetelefoner med gode evner til &

dempe stoy bidrar til & redusere denne ekningen av preferert lyttestyrke (PLS).

Hensikt: Mélet med denne studien var & underseoke hvilken effekt stoykansellerende
hodetelefoner har pa personers selvvalgte lydstyrke i stoyende omgivelser. Problemstillingen

var: «Hvilken effekt har stoykansellerende hodetelefoner pa preferert lyttestyrke i stay?»

Metode: Totalt 28 deltakere ble bedt om & stille inn hodetelefonene til onsket lydstyrke i tre
lyttesituasjoner: I stille lyttesituasjon uten aktivert stoykansellering, i stoy uten aktivert
stoykansellering, og i stay med stoykansellering aktivert. KEMAR ble brukt for a male
testpersonenes valgte lydstyrke. Det ble gjennomfert rentoneaudiometri, og tympanometri pa

alle testpersonene.

Resultater: Tre testpersoner ble ekskludert fra studien grunnet ikke godkjent
rentoneaudiometri. De resterende testpersonene hadde en gjennomsnittlig PLS pd 60,98 dBA i
stille lyttesituasjon, 71,06 dBA i stey uten stoykansellering, og 64,24 dBA 1 stey med aktiv

stoykansellering.

Konklusjon: Testpersonenes onskede lyttestyrke i stoyende lyttesituasjon ble signifikant
lavere nér stoykansellering var aktivert i hodetelefonene. Denne studien viser at

stoykansellering i hodetelefoner bidrar til en lavere ekning av lyttestyrke i stoy.



Abstract

Background: Streaming services and personal listening devices are used today by a large
share of the population. A lot of research has therefore been done to reveal the sound pressure
levels people are exposed to when they use such devices. It has previously been shown that
the preferred listening level (PLL) increases when the user listens to music in noise.

Headphones with good attenuation abilities contribute to reduce this increase of PLL.

Purpose: The aim of this study was to investigate the effect of noise cancelling headphones on
people’s preferred listening levels in noisy environments. The research question was: “Which

effect does noise cancelling headphones have on preferred listening levels in noise?”

Method: A total of 28 test subjects was asked to adjust the headphones in three different
listening situations: in a silent environment, in noise without noise cancelling, and in noise
with noise cancelling activated. KEMAR was used to measure the participant’s preferred
sound pressure levels. Pure-tone audiometry and tympanometry was performed on all test

subjects.

Results: Three test subjects were excluded from the study due to not passing the pure-tone
audiometry test. The remaining test subjects had an average PLL on 60.98 dBA in a silent
listening environment, 71.06 dBA in noise without noise cancelling, and 64.24 dBA in noise

with active noise cancelling.

Conclusion: The test subject’s preferred listening levels was significantly lower in a noisy
listening situation when noise cancelling was activated in the headphones. This study shows
that noise cancelling in headphones lead to a smaller increase of sound pressure levels in

noise.



Forord

Vi vil forst og fremst takke var veileder som har gjort en svaert god jobb, og satt av mye tid til
oss. Vi vil ogsé takke resten av laererstaben som har hjulpet oss bade i bachelorperioden, og
resten av studietiden. Vi vil ogsé takke alle testpersoner som har satt av tid til 4 hjelpe oss

med & gjennomfere var underseokelse.
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1.0 Introduksjon

I dag er det vanlig & here p&d musikk ved hjelp av online streamingtjenester. Tall fra Jensen &
Krayer (2018), viser at nordmenn er de hyppigste brukerne av streamingtjenester for musikk i
norden med gjennomsnittlig 18 timers bruk av musikkstreaming ukentlig. 88% av nordmenn
bruker streamingtjenester. Unge mennesker mellom 18-29 ar er de hyppigste brukerne (Jensen
& Kroyer, 2018). Tidligere undersekelser viser ogsa til at over 90% av unge mennesker

bruker “personal listening devices” (PLD) (Kim et al., 2009, s. 773).

Den hoye bruksfrekvensen av personlig lytteutstyr har i flere ar gjort at fagpersonell har stilt
spersmal om det kan veare skadelig for herselen til brukeren (Muchnik, Amir, Shabtai, &
Kaplan-Neeman, 2012, s. 291). World Health Organization (WHO) oppgir at 1.1 milliarder
ungdommer, og unge voksne star i fare for a utvikle et horselstap grunnet hoy lyd fra
aktiviteter med personlig lytteutstyr, konserter, og nattklubber (WHO, 2015). Personlig

lytteutstyr har derfor naturligvis blitt et tema som det er gjort mye forskning innenfor.

1.1 Forebygging av herselstap

Et viktig omréde innen audiologien er forebygging av stoyrelatert horselstap. WHO sine
retningslinjer for Europa anbefaler at eksponeringsstey ikke skal overstige et ekvivalentniva
pa mer enn 80 dB pa en 8 timers arbeidsdag. Grensen pa 80 dB er satt som en indikasjon pé
hvor grensen gar mellom skadelig og ikke skadelig lyd (WHO, 2018, s. 95). I Norge sier
Forskriften om tiltaks- og grenseverdier at det maksimale lydtrykknivéet en person kan
utsettes for i lopet av en arbeidsdag ligger pa 85 dB over en periode pa 8 timer. I tillegg kan
peakverdien pa lydtrykket maksimalt vaere pd 130 dB (Forskrift om tiltaks- og grenseverdier,
2013, § 2-2). Hver gang lydnivaet eker med 3 dB, halveres anbefalt eksponeringstid (NIOSH,
1998, s. 25).

Siden det ikke er satt noen standard for rekreasjonslyd, kan man se pdA WHO sine
retningslinjer for stoy for & vurdere fare for herselsskade. Dagens ungdommer utsetter ikke
bare seg selv for en type lyd i hverdagen, men gér pé bade utesteder, konserter og fester med
hey lyd, samt bruker PLD til & here pad musikk. Det spekuleres om at den totale mengden lyd
ungdom utsetter seg selv for pa fritiden overstiger den anbefalte dosen for en arbeidsdag

(Weichbold & Zorowka, 2007, s. 128-129).



1.2 Preferert lyttestyrke (PLS)

Preferert lyttestyrke (PLS) er en méaling av subjektive responser fra testpersoner, og det kan
derfor forekomme variasjoner mellom ulike testresultater. Metoden pa selve mélingen kan
variere mellom bruk av Coupler, KEMAR, og Real Ear Measurements (REM) (Muchnik et
al., 2012, s. 291). Ogsa faktorer som hodetelefontype, og sjanger kan pavirke preferert
lyttestyrke. I en studie der ulike pavirkningsfaktorer for PLS ble sammenlignet, ble
musikksjanger, og hodetelefontype sett pa som to av de sterste faktorene for preferert
lyttestyrke. I en sammenligning mellom, In-Ear, og Ear Buds, og Supra Aurale hodetelefoner

fikk Supra Aurale lavest PLS blant testpersonene (Breinbauer et al., 2012, s. 2552-2553).

En undersokelse gjort i Malaysia pa skolebarn mellom 13 og 16 &r kom frem til en
gjennomsnittlig PLS pa 75 dBA i stille omgivelser ved bruk av In-Ear hodetelefoner
(Sulaiman, Seluakumaran, & Husain, 2013, s. 712-713). Resultater fra USA pa samme
aldersgruppe kom frem til en gjennomsnittlig PLS pa 68.3 dBA (Portnuff, Fligor, & Arehart,
2011, s. 672). Selv om de gjennomsnittlige resultatene fra undersegkelsene i seg selv ikke
overskrider 85 dBA vil det vare naturlig a4 regne med at variasjonen innad i testmaterialet vil
ha noen som overskrider 85 dBA. I undersegkelsen gjort av Breinbauer et al. (2012) stilte totalt
17,3 % av testpersonene PLS over 85 dBA i stille omgivelser. I undersekelsen gjort av

Portnuff et al. (2011) valgte under 10% av testpersonene et lytteniva over 85 dBA.

1.3 Stey pé transport og PLS

Med tanke pd at PLD gjor det mulig & ha med seg musikk hvor som helst, vil det vere
naturlig 4 tro at det ogsa blir brukt i stor grad pé steder med mye stoy.

Buss, T-bane, T-banestasjoner, tog, trikk, sirener, gatemusikk, og generelle lyder forirsaket
av store grupper mennesker som beveger seg rundt i urbane omgivelser, er alle kilder til stay.
En pilotstudie av Gershon, Neitzel, Barrera, & Akram (2006), rapporterte at stgynivaet pa T-
baneplattformene i New York City (NYC) var i gjennomsnitt 85,7 dBA, og at stoynivéet inne
i selve T-banen var fra 84-112 dBA. Flere studier har malt lydnivéet pa T-banen i NYC og
funnet gjennomsnittlig stoy pa 80-90 dBA, med en peakverdi pd 104-121 dBA (Shah, Suen,
Cellum, Spitzer, Lalwani, 2017; Gershon, Neitzel, Barrera, Akram, 2006; Neitzel, Gershon,
Zeltser, Canton, Akram, 2009). Med mangel pé lignende studier fra norske transportsystemer,

benyttes amerikanske studier for & vurdere stoy pa offentlig transport.



Stoy er en faktor som har vist & fore til at volumet pd PLD stilles opp (Gelfand, 2016, s. 463).
Tidligere nevnte studier av Breinbauer et al. (2012), og Portnuff et al. (2011) viser at antallet
personer med en PLS over 85 dBA gkte i stoy, og at ogsa her spiller typen hodetelefoner inn
(Breinbauer et al., 2012, s.2552-2553; Portnuff et al., 2011, s. 672). Hodetelefontyper med
gode dempningskvaliteter gir en mindre okning av PLS i stoy (Breinbauer et al., 2012, s.
2552-2553).

1.4 Steykanselerende hodetelefoner

Steykansellerende hodetelefoner skiller seg fra andre typer PLD ved at den i tillegg til den
passive dempingen som medfolger ved & ta pa seg hodetelefoner, ogsé benytter aktiv demping
for stoykansellering (Liang, Zhao, French, & Zheng, 2012, s. 4527). Steoykansellerende
hodetelefoner det gjor derfor mulig & ytterligere dempe stoy slik at brukeren slipper &
forstyrres av omgivelseslyder nar de herer pd musikk. Stoyen kanselleres ved hjelp av en
mikrofon som fanger opp omgivelseslyd, for det videre genereres en motlyd som kansellerer
omgivelseslyder (Oppenheim, Weinstein, Zangi, Feder, & Gauger, 1994, s. 285). Den aktive
dempingen har storst effekt ved frekvenser som er lavere enn 1000 Hz (Liang et al., 2012, s.

4530).

Liang et al. (2012) gjennomferte en undersgkelse av PLS med stoykansellerende
hodetelefoner. De sammenlignet PLS pa 26 deltakere med to typer circum-aurale
stoykansellerende hodetelefoner, og ett sett ear buds. Deltakerne hadde gjennomsnittlig lavere
PLS enn 70dB i en stille lyttesituasjon, men ogséd Liang et al. (2012) sin studie okte PLS-
verdiene i stay. PLS-verdiene ble malt med opptak av trafikkstey pa 75dBA, og t-banestoy pa
85 dBA. PLS-verdiene okte i takt med steyniva. Steykansellering viste seg a ha en effekt pa
PLS i stoy med en reduksjon av PLS pé opptil 4 dB med stoykansellering aktivert.
Differensen mellom aktiv og passiv stoydemping var sterst pd Subway-malingen. Andre
interessante funn i studien var at testpersonenes PLS var hayere i en stille lyttesituasjon med
stoykansellerende hodetelefoner, enn med vanlige ear buds, og at PLS ble heyere i stille
omgivelser nér stoykansellering ble aktivert. Ut ifra Breinbauer et al. (2012) sine funn om
dempningskvaliteter, og Liang et al. (2012) sine funn om steykansellerende hodetelefoners
egenskaper, er hensikten med denne studien & se n@rmere pd hvilken effekt stoykansellerende

hodetelefoner har pa PLS i stoy.



2.0 Problemstilling

Problemstillingen er dermed:

«Hvordan pavirker stoykansellerende hodetelefoner preferert lyttestyrke i stoy?»

2.1 Begrepsavklaring

I oppgaven kommer bade passiv, og aktiv demping til 4 bli sentrale begreper. Med passiv
demping mener vi den passive effekten av 4 ha hodetelefonene plassert over erene. Med aktiv
demping mener vi dempingen den steykansellerende teknologien i hodetelefonene tilforer. I
tilfeller der stoykansellering blir nevnt vil det da alltid vaere snakk om den aktive dempingen i
hodetelefonene. Nar stille lyttesituasjon beskrives, er bade stoykansellering og sty avslatt.
Andre sentrale begreper i oppgaven er preferert lyttestyrke (PLS), og personal listening
devices (PLD). PLS er en persons selvvalgte lydvolum, mens PLD er alle typer personlig

utstyr som kan brukes til musikkavspilling bade i form av hodetelefoner, mobiltelefoner, etc.

3.0 Metode

Hensikten med denne studien var a undersgke hvilken effekt stoykansellerende hodetelefoner
har pa PLS i stey. For 4 finne svar pa problemstillingen var det derfor behov for mélinger av
testpersoners selvvalgte lydstyrke, som videre kunne analyseres for & avdekke adferdsmenstre
pa PLS i stoy. Ved hjelp av en kvantitativ metode kan man forme informasjon om til mélbare
enheter fra et stort representativt utvalg, som igjen kan gi muligheten til & utfore statistiske
analyser. Det er dermed mulig a finne blant annet gjennomsnitt og prosenter av en storre
mengde tallverdi. Resultatene vises i form av variabler og talldata som man kan fore inn i et
statistikkprogram (Dalland, 2007, s. 82-83). En kvantitativ metode var derfor nedvendig for a

kunne finne svar pa problemstillingen.

3.1 Deltakere

Totalt 28 deltakere ble testet i studien. For & f4 tak i testpersoner ble det lagt ut foresporsel pd
sosiale medier samt personlig forespersler til bekjente. Det ble forsekt a ha et likt antall
testpersoner av begge kjonn. I analysen ble kjonnene forst ssmmenlignet med hverandre, og
deretter analysert som en felles gruppe da det ikke ble funnet noen forskjeller. Totalt 15
kvinner og 13 menn ble rekruttert til studien. Alderen pa testpersonene varierte fra 18 til 41

ar, og gjennomsnittlig alder var 22 &r.



3.2 Inkludering- og ekskluderingskriterier

Som nevnt er de hyppigste brukerne av streamingtjenester personer i alderen 18-29 ar. Jensen
& Kroyer, 2018). Det er naturlig 4 regne med at bruk av streamingtjenester ogsa henger
sammen med bruk av personlig lytteutstyr. Testpersoner over 29 ar ble derfor ekskludert fra
studien. For 4 fa et likt utgangspunkt for testing av preferert lyttestyrke, ble det valgt &
inkludere kun normaltherende testpersoner. Testpersonene skulle derfor ha normal hereterskel
pa alle frekvenser mellom 125-8000 Hz. Ved mildt forheyet eller minsket komplians pa
tympanometri, ble ikke testpersonen ekskludert dersom hereterskler var innenfor
normalomridet. Dersom rentoneterskel var pa grensen av normalomradet, skulle benleder
brukes for & avdekke eventuelle gap mellom luft- og benledning. Dersom det da fantes en
forskjell, og tympanometriresultater var unormale, kunne det tyde pé at
tympanometriresultatene hadde en pavirkning pé herselen. Et slikt resultat ville fort til

ekskludering.

3.3 Testprosedyre:

Rentoneaudiometri, og Tympanometri ble gjennomfert for & vurdere deltakernes
herselsfunksjon. Datainnsamlingen besto ogsé av et sperreskjema med lukkede spersmal, og
tre ulike mélinger med KEMAR som mélte deltakernes prefererte lytteniva i tre situasjoner: I
stille omgivelser, 1 stoy uten stoykansellering aktivert i hodetelefonene, og i stoy med
stoykansellering aktivert i hodetelefonene. I lyttesituasjonen med stille omgivelser var ikke

stoykansellering aktivert. Sperreskjema ligger vedlagt (vedlegg I).

For & sikre at alle deltakerne ble testet pd samme mate, og fikk samme instruksjon, ble det
laget en testprosedyre i forkant av undersekelsen. For & vurdere preferert lyttestyrke ble
testpersonene plassert i en stol med fem hoyttalere plassert rundt seg. I alle tre
testsituasjonene fikk de pa seg hodetelefonene og ble bedt om 4 stille lyden slik de ensket &
here pd. Hodetelefonene ble deretter plassert pA KEMAR for & méle ekvivalentniva pa
lydstyrke (LAeq 60sec), og Peak-niva i Y5-oktavband fra 20Hz-20kHz. Dataene ble deretter
omgjort til ekvivalent frittfelt (FF). Mélingene ble gjort etter malestandard ISO-11904-
2:2004. Pa hver testperson ble det gjennomfert en maling for hver av de tre nevnte
testsituasjonene. Rekkefolgen pa situasjonene ble randomisert for & hindre at rekkefolgen
skulle pavirke resultatet. I situasjonene med stoy ble et staysignal presentert gjennom de fem

hoyttalerne med et lydniva pa 75 dBA. Steysignalet ble daglig kalibrert til samme lydniva for



testing ble utfort. Stoyfilen ble stoppet for lydnivaet ble malt pA KEMAR, for & sikre at kun
lydtrykket fra hodetelefonene ble malt. Nermere detaljer om prosedyre, samt instruksjon til

testperson ligger vedlagt (vedlegg II).

I forkant av PLS-mélingene ble det gjort en maling av hodetelefonenes passive, og aktive
dempningskvaliteter med stoysignalet som skulle brukes i undersegkelsen. Etter at stoysignalet
var kalibrert til 75 dBA, ble hodetelefonene plassert pA KEMAR, for det deretter ble mélt
lydtrykkniva pa steysignalet med og uten stoykansellering aktivert i hodetelefonene.
resultatene ble deretter lagt inn i Excel, og sammenlignet i et linjediagram for a vise

forskjeller pa lydtrykk mellom passiv, og aktiv demping i ulike frekvenser av staysignalet

3.4 Maleutstyr
OTOsuite med supra-aurale Telephonics TDH-39P hodetelefoner ble brukt til
rentoneaudiometri. GSI Grason-Stadler Tympstar Pro tympanometer ble brukt til

tympanometri. Rentoneaudiometrien ble utfort i standard testrom.

Maling av preferert lyttestyrke ble gjennomfert med felgende utstyr: circum-aurale,
stoykansellerende hodetelefoner av typen Bose QC 35 II ble brukt til & spille av musikk.
Hodetelefonene var tilkoblet via bluetooth til en Huawei P20 Pro modell CLT-L29 med Bose
connect app versjon 8.0, og sangen ble presentert gjennom Spotify versjon 8.4.97.807.
Malingen av selve lydstyrken ble gjort med KEMAR med @resimulator: (IEC 60318-4). Alle
maélinger ble gjort med eresimulator plassert til venstre pA KEMAR. Lydméleren tilkoblet
KEMAR var en Briiel & Kjar (B&K 2270). For & regne om malingene til ekvivalentniva FF-
verdier, etter malestandard ISO-11904-2:2004, ble Excel v. 16.24 brukt. Informasjon om
etterklangstid, og stey i rommet der testen ble gjennomfert ligger vedlagt (vedlegg I11 og IV)
Testpersonene satt omringet av fem heoyttalere plassert rundt personen for surround lyd.
Hoyttalerne som ble brukt var AMT ver.1.0 Frittfeldtheytaler. Spesifikasjoner for disse
hoyttalerne ligger vedlagt (vedlegg V). Hoyttalerne var tilkoblet en Marantz AV Surround
receiver SR5009-forsterker. Stoysignalet som ble brukt under testingen ble sendt til

forsterkeren ved hjelp av en vifteles Microsoft pc.
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Figur 1. Frekvensanalyse av stoysignal

Steysignalet ble hentet fra Pac DV, og er et opptak av busslyd (PacDV, 2019). Med tanke pa
at forskningsprosjektet ensket 4 underseke preferert lyttestyrke i stoy, var det naturlig & velge
et stoysignal som kan finnes igjen i hverdagen. Busslyd ble derfor valgt for & skape en mest
mulig realistisk lyttesituasjon. Steysignalet ble videre omgjort til fem-kanals lydfil med
forsinkelse i hver kanal slik at lyden fra heyttalerne ble uavhengig av hverandre, og ikke
skapte faseforstyrrelser. Redigeringen ble gjort i Audacity versjon 2.1.2. Signalets lydtrykk
var sterkest mellom 50-100 Hz, og hadde fallende lydtrykkniva helt opp til 12 kHz (Se figur

).

Testpersonene fikk ikke anledning til & velge sang selv. Alle testpersonene fikk here samme
sang for 4 unngd unedvendige variabler i testsituasjonen, og for & serge for at resultatet kunne
tolkes sa presist som mulig. Sangen som ble brukt under mélingen var “Happy” av Pharrell
Williams. Denne sangen ble valgt da den har vaert kjent i mange &r blant malgruppen for
undersekelsen. Med tanke pd at den fremdeles er kjent etter & ha vaert mest solgte 14t 1 2014
(Wikipedia, 2019), er den en god lat & bruke som standard pa en variert gruppe testpersoner.
For & unngé at preferert sjanger skulle pavirke resultatene, ble derfor «Happy» valgt da den
ble antatt & vere kjent for alle testpersoner. Sangen har ogsa lite oppbygning, og dynamisk

variasjon slik at den er passende & bruke til en en-minutters ekvivalentméling.

3.5 Statistisk analyse

Lagring, og analysering av datamateriale ble gjort med SPSS versjon 25. Testpersonene ble
lagt inn med informasjon om alder, kjonn, og rekkefolge pA KEMAR-testene, samt resultater
fra sperreskjema. Disse faktorene ble deretter analysert i ulike grupper ved hjelp av Analysis

of Variance (ANOVA) Repeated measures opp mot KEMAR-mélingene, for & se om de



hadde noen pavirkning pa resultatet. Resultatene fra KEMAR-maélingene ble lagt inn som
dBA frittfelt (FF). Greenhouse-Geisser og Bonferroni-korreksjon ble brukt til & vurdere
resultatet. Signifikansnivéet ble satt til 5% (p < 0.05), som er den vanligste grenseverdien for
eventuell forkastningsfeil for & sikre at hypotesen ble riktig vurdert til gyldig, eller

ugyldig (Levis, 2018, s. 259).

3.6 Validitet og reliabilitet

Validitet (relevans) og reliabilitet (palitelighet) er kontroll pa kvaliteten i en méling. Nir man
forsker pa en problemstilling er validitet et uttrykk for om det man har mélt er det man ensker
a ha svar pa. For 4 kunne gjore en konklusjon ma man vite at man sitter med resultater som
svarer pa problemstillingen (Dalland, 2007, s.93) Reliabilitet er forbundet med
maélesikkerhet/palitelighet i et resultat. Det kan vere péliteligheten ved gjentatte malinger med
samme maleinstrument, og om leddene i prosessen er fri for uneyaktigheter, og dermed gir

samme grunnlag for et resultat (Dalland, 2007, s. 94-95).

For a sikre god validitet ble det viktig med tydelige inkludering, og ekskluderingskriterier pa
testpersoner, som alder, og hersel. Med et lite antall testpersoner var det hensiktsmessig a
velge en smal testgruppe med storst mulig relevans for problemstillingen for & komme frem til
en sikker konklusjon (Dalland, 2007, s. 93-94). Sperreskjemaet ble ogsé benyttet til & vurdere
om resultater pd preferert lyttestyrke hadde sammenheng med de ulike faktorene i
sporreskjema. Slik ble det mulig & avdekke om et fétall testpersoner ga store utslag pa

resultatet.

Preferert lyttestyrke velges subjektivt av enkeltpersoner. Derfor er det en sannsynlighet for
variasjoner i resultatene. For 4 sikre best mulig reliabilitet ma derfor rammene rundt
testsituasjonen sikre sa fa feilkilder som mulig (Dalland, 2007, s. 94-95). De tidligere nevnte
grepene fra testprosedyren ble derfor viktig for & sikre god reliabilitet, og mulighet for &
gjenskape studien. Det ble derfor gjennomfort pilotundersegkelse i forkant av studien for &
kontrollsikre testprosedyren. Signifikansnivéet er ogsa viktig for & kunne se om variasjonene
pa preferert lyttestyrke folger et fast monster, eller om tilfeldig variasjon pa enkelte

testpersoner har gitt utslag (Lovés, 2018, s. 259).



4.0 Etiske forhold

I alle undersokelser der testpersoner skal inkluderes mé& man tenke pé etiske aspekter.
Testpersonene i undersekelsen skulle gjennomga en herselstest. Det er da viktig pa forhand &
ta stilling til hva man skal gjere dersom man oppdager herselsproblematikk. Det ble ikke
oppdaget noen betydelige horselsnedsettelser i denne undersgkelsen. Noen fa testpersoner
hadde likevel nedsatt horeterskel pd enkelte frekvenser. Siden det var snakk om sma
nedsettelser, ble det ikke vurdert som betydelig nok til & anbefale videre utredning. De ble
likevel informert om resultatet, slik at de selv kan vurdere om det er noe de vil underseke

nermere.

All deltakelse i undersekelsen var frivillig. Det ble utdelt infoskriv, samt samtykkeskjema til
alle deltakerne (se vedlegg VI). Testpersonene hadde mulighet til & trekke seg fra
undersekelsen nar som helst. Alle resultatene ble ogsa lagt anonymt inn i datainnsamlingen
slik at ingen av testpersonene kunne gjenkjennes. I denne oppgaven ble det forsekt a
undersoke preferert lyttestyrke. For at ingen skulle fole seg ukomfortabel med 4 stille lyden til
sitt enskede niva, ble alle neye informert om at undersekelsen ikke var ute etter & avslore
skadelige lyttevaner, men heller & se pa lyttevaner i et storre bilde. Hodetelefonene som ble
brukt ble mélt pd maks lydstyrke pA KEMAR 1 forkant av undersgkelsen med den
forhandsvalgte sangen. Det maksimale lydnivdet som var mulig 4 fa ut av hodetelefonene var
88 dBA. Med tanke pa at testsituasjonen for KEMAR-malingene ikke oversteg 15 minutter,
ble det vurdert at lydnivaet ikke oversteg skadelige verdier pa den korte perioden
testpersonene brukte hodetelefonene (Forskrift om tiltaks- og grenseverdier, 2013, § 2-2;

NIOSH, 1998, s. 25).

5.0 Resultat

Resultatene fra rentoneaudiometri viste at 25 av 28 testpersoner hadde horeterskel pa 20
dBHL eller lavere mellom 125 og 8000 Hz. De tre testpersonene med nedsatt hereterskel pa
en eller flere frekvenser ble ekskludert fra resultatet. Etter horselstestene var gjennomfert var
det dermed 25 testpersoner igjen til analysering av resultat (n = 25). Aldersspennet pa de
resterende testpersonene er 18-23 ar. Det ble ikke funnet noen signifikant forskjell mellom

kjonn i analysen (p = 0.066) Testmaterialet ble derfor videre analysert som en felles gruppe.



5.1 Sperreskjema

Samtlige testpersoner oppga at de fikk stilt lyden slik de ville. P4 spersmél om a rangere
sangen etter terningkast ga ingen sangen lavere terningkast enn 2. En person rangerte sangen
med terningkast 6, 10 personer med terningkast 5, ni med terningkast 4, to med terningkast 3,
og tre med terningkast 2. Syv av testpersonene oppga at de bruker bluetooth hodetelefoner til
vanlig, mens ni bruker hodetelefoner med ledning. De resterende testpersonene brukte begge
deler. Pa spersmal om hvilke hodetelefoner folk bruker, svarte 15 personer circum-aurale, 1
supra-aurale, 8 in-ear (I grekanal), og 10 ear-buds (utenfor erekanal) hodetelefoner. 10 av
testpersonene brukte mer enn en type hodetelefoner. 12 av testpersonene hadde erfaring med

bruk av steykansellering i hodetelefoner.

5.2 KEMAR-Test

De ulike faktorene i sperreskjemaet viste ingen signifikante utslag pé resultatene for
KEMAR-maélingene. Dermed er alle 25 resultatene fra KEMAR-malingene presentert i et
felles resultat. Figur 1. Mellom KEMAR-malingene var det signifikante forskjeller pd PLS, '
(1.91, 43.96) = 31.76, p < 0.001. Figur 1 viser gjennomsnittlig PLS.

(Eqv 60) Preferert lyttestyrke
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Figur 2. Preferert Iyttestyrke malt i dB A-veiet ekvivalentniva i frittfelt.

I testsituasjonen uten stoy hadde testpersonene en gjennomsnittlig PLS pa 60,98 dBA. I stoy
med kun passiv demping ble gjennomsnittlig PL.S malt til 71,06 dBA. PLS-verdiene i stay
med passiv demping var signifikant hgyere enn i stille testsituasjon med en gkning pa 10,08
dB (p=<0.001). Med aktiv demping ble gjennomsnittlig PLS i stoy malt til 64,29 dBA. PLS i
stoy med aktiv demping, var signifikant lavere enn med passiv demping alene med en

differanse pa 6,77 dB (p= < 0.001). Det var ingen signifikant forskjell pa PLS i stille
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lyttesituasjon og i stay med aktiv demping (p= 0.087). Det var kun en testperson som fikk
malt PLS over 85 dBA. PLS-verdien ble mélt i stoy med kun passiv demping, og hadde et
ekvivalentnivé pa 86 dBA og en peakverdi pa 110.6 dBA.

5.3 Dempningskvaliteter

Med kun passiv demping i hodetelefonene, ble stoysignalets ekvivalentniva dempet fra 75

dBA til 71 dBA. Nér det ble tatt i bruk aktiv demping ble ekvivalentnivaet malt til 48,3 dBA.

Steysignal, 75dBA FF

DbA FF

200 315 500 800125 2 315 5 8 125 20

= A 0 80 00 31
20 HPHz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz

— AtV demping : = Passiv demping Uten hodetelefoner
Figur 3. Hodetelefonens pdvirkning av stoysignal

Figur 3 viser forskjellene pa stoysignalets lydstyrke i ulike frekvenser. Hodetelefonenes
passive dempningsegenskaper ga en dempning av frekvenser over 800 Hz. Néar
hodetelefonene tok i bruk aktiv demping, ble i tillegg frekvenser under 800 Hz dempet.
Frekvensene over 800 Hz var like hoye med aktiv demping, som med passiv demping alene.
Forskjellen i frekvensomradet under 800 Hz utgjorde en stor differanse pa stoysignalets

ekvivalentnivd, og ga 26,7 dB lavere lydnivé enn stegysignalets originale lydniva pa 75 dBA.

6.0 Diskusjon

Med antall testpersoner benyttet i studien gir resultatet mest tyngde nar testpersonene kan
analyseres som en felles gruppe. Dersom det hadde blitt funnet avvik mellom de ulike
faktorene i sporreskjemaet, ville det resultert i en gruppering av testmaterialet, og dermed
feerre testpersoner 1 hver gruppering. Det ville igjen gitt et svakere grunnlag for en

konklusjon. I denne studien utgjorde ikke de forskjellige svarene fra sperreskjemaet noen
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tydelig pdvirkning pé resultatet. Resultatet pA KEMAR-mélingene kan derfor diskuteres med

de 25 inkluderte deltakerne som utgangspunkt, uten & legge vekt pa sperreskjema-resultatene.

6.1 KEMAR-test

I stille omgivelser hadde testpersonene en gjennomsnittlig PLS pd 60,98 dB. Sammenlignet
med Portnuff et al. (2011), og Sulaiman (2013) sine resultater pa 68,3 dBA og 75 dBA, ble
PLS-verdiene i var undersegkelse noe lavere. Forskjellene mellom resultatene kan skyldes at
det ble brukt circum-aurale hodetelefoner i var studie. Breinbauer et al. (2012) viste at PLS
var lavere for supra-aurale hodetelefoner enn earbuds, og in-ear hodetelefoner. Circum-aurale
hodetelefoner vil sannsynligvis ogsé gi en lavere PLS blant brukere sammenlignet med

earbuds, og in-ear hodetelefoner.

Som tidligere studier pa PLS i stoy (Breinbauer et al., 2012; Portnuff et al., 2011) ble det ogsa
vist ved KEMAR-resultatene 1 var undersgkelse at stoy er en faktor som resulterer i hoyere
PLS-verdier. Den storste forskjellen i PLS mellom testresultatene var mellom stille
omgivelser, og i stoy med passiv demping med en differanse pa 10,08 dBA. Ingen av
deltakerne hadde PLS over 85 dBA i stille testsituasjon, eller i stoy med aktiv demping. Bare
en av deltakerne 1 vér studie fikk en PLS-verdi over 85 dBA 1 stey med passiv demping. I
kontrast til tidligere studier gir resultatet ikke en tydelig indikasjon pa at antall personer med
skadelige herselsvaner gker i stay (Breinbauer et al., 2012; Portnuff et al., 2011), da én person
er vanskelig & bruke til sammenligning. Samtidig medferte stoy med kun passiv demping en
tydelig ekning av PLS, som er et tegn pé at risikoen for & nd hoye PLS-verdier gker i takt med
okning av stay.

6.2 Passiv demping og PLS

Liang et al. (2012) utferte en maling av passiv demping pa earbuds, og circum-aurale
hodetelefoner. Resultatet viste at passiv demping i earbuds ikke er tilstedevarende for 4000
Hz, som tyder pa darligere dempningskvaliteter i denne typen hodetelefoner. Breinbauer et al.
(2012) fant ogsé hayere PLS i stoy med ear buds-hodetelefoner. Ear buds har ikke den samme
dekningen over erene som circum-aurale hodetelefoner med ereputer har, og dermed blir det
et mindre objekt a trenge gjennom for lyden (Liang, et al, 2012, s. 4533). En kan regne med at

alt som blir plassert over grene vil ha en sterre eller mindre grad av passiv dempningseffekt.
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Hodetelefontyper med gode dempningskvaliteter forer til en mindre ekning av PLS i sty
(Breinbauer et al., 2012, s. 2552-2553). Derfor kan en regne med at ogsa den passive
dempingen i hodetelefonene brukt i var studie har hatt en innvirkning pa PLS i steysituasjon,
og fort til et lavere okning av PLS. P4 samme mate som Liang et al. (2012) viste malingen av
hodetelefonenes dempningskvaliteter at passiv demping er tilstedevaerende i circum-aurale
hodetelefoner i mellom- til hayfrekvensomridet. Hodetelefonene brukt i var studie hadde en

passiv dempningseffekt pa frekvenser over 800hz.

6.3 Aktiv demping og PLS

Nér hodetelefonenes stoykansellerende teknologi ble tatt i bruk ble dempningskvalitetene
enda bedre. Som Liang et al. (2012), viste ogsd var undersokelse at aktiv stoykansellering er
mest effektiv i lave frekvenser, og headsettet brukt i var studie hadde mest demping pa
frekvenser opp til 800 Hz. Kombinert med den passive dempingen av heye frekvenser ble

stoysignalet derfor betydelig dempet.

Med aktiv demping i stey var den gjennomsnittlige PLS-verdien signifikant lavere enn med
passiv demping alene (p=< 0.001). Nér stoykansellering aktiveres skal det gi hodetelefonene
enda bedre dempningskvaliteter, da det dermed benyttes bade passiv, og aktiv demping.
Forskjellen mellom PLS i stoy med, og uten aktiv demping var gjennomsnittlig 6,83 dBA.
Differansen var sterre enn i Liang et al. (2012) sin studie, der den storste mélte differansen
var 4dBA. I Liang et al. (2012) sin studie ble det vist at PLS i stille testsituasjon ble hgyere
med staykansellering aktivert hodetelefonene. Det tyder pa at stoykansellerende hodetelefoner
sin effekt pa PLS kan vare forskjellig i stille omgivelser, og i situasjoner med stoy. Det kan
tenkes at stoykanselleringen forer til andre lytteforhold i hodetelefonene, og at det pavirker
brukerens prefererte lyttestyrke. Det at PLS i stoy ble lavere med aktiv demping tyder pa at
Breinbauer et al. (2012) sin antakelse om dempningskvalitetens pavirkning pa PLS ogsa er

overforbar til stoykansellerende hodetelefoner i situasjoner med stoy.

Aktiv stoykansellering sin effekt pa PLS i stoy vil mest sannsynlig variere ut ifra hvor mye
den kansellerer. Kvaliteten pé lyden, og steykanselleringen vil variere mellom produkter.
Siden det kun ble benyttet ett sett hodetelefoner i var studie, kan man ikke vite om andre
hodetelefoner ville gitt et annet resultat. Nér det gjelder forskjellen pé resultatet i var

undersokelse sammenlignet med Liang et al. (2012), kan det skyldes at stoylyden som ble

13



brukt i vér studie muligens var lettere for hodetelefonene & kansellere, og at PLS i sty
dermed ble lavere. Det kan ogsa vere pa grunn av kvaliteten pé selve hodetelefonene da
teknologien kan ha kommet lengre, og hodetelefonene i vér studie var av en dyrere prisklasse
enn de som Liang et al. (2012) benyttet. Hodetelefonene i var studie kan derfor ha vert noe
bedre, bdde i forhold til den stoykansellerende effekten, og lydkvaliteten. Det varierte i Liang
et al. (2012), hvilken av hodetelefonene som presterte best 1 ulike mélinger. Det tyder pé at
det ikke var noen stor fordel for de dyreste hodetelefonene som ble brukt, sammenlignet med
de billige. Det er derfor vanskelig & si om prisklassen pa hodetelefonene har hatt noen

pavirkning pa resultatene 1 vér studie.

6.4 Signal- Steyforhold (SNR) og PLS

Man kan se pd ekningen av PLS i stoyende omgivelser som et resultat av darligere signal-
stoyforhold (SNR), der musikken i lytterens PLD regnes som signalet. Med et stoysignal pa
75 dBA herte lytterne pd musikk med SNR-nivéer pa -4 dB uten aktiv stoykansellering, og.
-10,71 dB med stoykansellering aktivert. SNR viser tydelig hvilken effekt dempingen i
hodetelefonene har pd PLS i stoy. Nar hodetelefonene dekker oret, og demper stoyen blir det

reelle SNR-forholdet bedre for lytteren da steyen som nér fram til eret vil veere dempet.

Da hodetelefonene ble satt pA KEMAR, og staysignalet ble malt med passiv demping, ble
stoysignalet dempet fra 75 dBA til 71 dBA. Med en gjennomsnittlig PLS pa 71,06 dBA i
samme lytteforhold, var det reelle SNR nivéet nar kun passiv demping ble benyttet 0 dB SNR.
For & forstd talesignal trenger normalherende mellom -2,5 til + 5 dB SNR (Gelfand, 2016, s.
241). PLS i stoy med passiv demping kan derfor tenkes & bli hoyere dersom det er nedvendig
for 4 na et lignende SNR omrade som for taleforstielse. Med aktiv demping ble stoysignalet
som nadde mikrofonen i KEMAR redusert fra 75 dBA til 48,3 dBA. PLS i stoy med aktiv
demping var 64,29 dBA, noe som tilsier et reelt SNR-nivé pa + 16dB. Det hoye SNR-nivaet
tyder pd at stoyen pd 75 dBA ble nok dempet av den aktive stoykanselleringen til at lytteren
ikke hadde behov for signifikant heyere lyd enn i en stille lyttesituasjon (p=0.087).
Signifikansnivéet viser at forskjellene i PLS mellom stille testsituasjon, og i stoy med aktiv
demping er for sma til & utelukke tilfeldige variasjoner. Resultatene fra bade stille
testsituasjon, og i stoy med aktiv demping kan derfor begge regnes som testpersonenes

generelle PLS.
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6.5 Forebygging og PLS

Muchnik et al. (2012) undersokte om kunnskap til sammenhengen mellom heye lyttenivéer,
og risiko for herselstap pavirket lyttevanene til deltakerne. De kom frem til at deltakerne ikke
nedvendigvis herte pa lavere volum selv med kunnskap om risikoen heye lydnivder medferer.
Dersom en da kan bruke andre ytre pdvirkningsfaktorer som hodetelefontype for & pavirke
personers PLS, er hodetelefoner med gode dempingskvaliteter og god lydkvalitet et godt

alternativ.

Med 18 timer gjennomsnittlig brukstid av streamingtjenester i uken (Jensen & Krayer, 2018),
tilsvarer det ca. 2,5 timer daglig. Forskningen viser at svert mange bruker PLD mye, og at
PLS derfor er en faktor som kan medfore risiko for herselstap i befolkningen dersom nivéaene
er for hoye. I dag er musikk tilgjengelig nar man selv métte enske, da PLD i dag stort sett er
en mobiltelefon tilkoblet hodetelefoner. Med de lyttevolumene som er vist i stille
lyttesituasjon tyder det pd at det er f4 som herer pa skadelige lydstyrker i slike situasjoner.
Samtidig er det en stor sannsynlighet for at flere av de ukentlige brukstimene foregér pé
steder med stey enten pa transportmiddel, treningssenter, skole, eller i bymilje. PLS pé slike
steder kan bli hoy dersom steyen nar nivaer som er vanskelige 4 overdeve. Best mulig
dempningskvalitet i PLD vil derfor kunne hjelpe lytteren til & overdeve omgivelseslyden uten
a matte stille PLS fysisk hoyere enn omgivelseslyden. En annen fordel med god demping i
hodetelefonene er at de ikke bare vil pavirke PLS, men ogsa omgivelseslyden for den som
bruker hodetelefonene. Nedgangen i PLS er et resultat av at omgivelseslyden er blitt nok
dempet for brukeren til at hayere PLS ikke er nedvendig. Det vil derfor kunne vare en dobbel
gevinst pd steder man herer pd musikk med hoy stoy da man bade kan blokkere ut stoyen, og

samtidig here musikk med en trygg PLS.

For 4 na dagsgrensen for lyd etter forskrift om tiltaks- og grenseverdier (2013) med PLD
alene trengs det lydvolum fra PLD péd 91 dBA (NIOSH, 1998, s. 25). Det er lite sannsynlig at
lyd fra PLD er den eneste lyden man utsetter seg for i lopet av en dag, sa lavere lyttevolum
enn 91dB ma likevel regnes som potensielt skadelig for hersel. Ved bredbandsstey regnes
samtidig lyd som skadelig fra en lydstyrke mellom 75-80 dB (Gelfand, 2016, s. 460). Dersom
en skal se pd lyd pa nivder fra 75 dB som skadelig vil det ogsa oke antallet personer med PLS
over skadelig niva. Samtidig er de forskjellige grenseverdiene ment som anbefalinger, og man
m4 ta heyde for at individuelle faktorer spiller inn pé faren for en herselsskade. En 18 timers

gjennomsnittlig brukstid i en befolkning vil ogsa si at noen bruker streamingtjenester flere
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timer enn 2,5 daglig. Dersom PLS er hoyere blant personer med hey brukstid vil det bety at

de i en storre grad har en risiko for en herselsskade.

I tilfeller der rentoneaudiogrammet ikke er blitt pavirket av heye lydvolum kan likevel
herselen ha blitt skadet pa andre mater. Odeleggelse av akustiske nervefibre kan skje uten
pavist nedsatt hersel pé et rentoneaudiogram. Tap av nervefibre kan fore til tinnitus, darligere
evne til a skille raskt etterfolgende lyder fra hverandre, og til 4 skille lignende frekvenser slik
man ogsé ser hos eldre med faerre aktive nervefibre (Plack, Barker, & Prendergast, 2014, s. 7-
8). Det kan tenkes at lydnivaer som er over anbefalte niva kan skade nervefibre pa kortere tid
enn de bruker pa & pavirke et rentoneaudiogram. Dersom heoye PLS-verdier er et resultat av et
onske om & here musikken tydelig over omgivelsene, er det et paradoks om man da edelegger

denne evnen med & velge et lyttevolum som skader evnen til god lydoppfattelse.

Dersom man vil se pé resultatene fra var studie med et forebyggingsperspektiv, kan man se pa
Breinbauer et al. (2012) sine funn om at hodetelefontype og musikksjanger er avgjerende
faktorer for PLS. Lydforholdene i forskjellige sjangre vil nok kunne ha noe pévirkning pé
PLS, men man kan ikke vite om PLS ogsa pavirkes av gvrig personlighet blant de som herer
pa forskjellige musikksjangre. Dersom musikk som er assosiert med hoy lyd, ogsé heres pa
blant personer som er mindre forsiktige med hersel i andre sammenhenger, vil det ogsa kunne
gi utslag pé en PLS-maling. En kan derfor velge & se pa musikksjanger som en indre
pavirkningsfaktor, og PLD som en ytre pavirkningsfaktor av PLS. Det kan derfor vere lettere
a velge hodetelefoner med gode dempningskvaliteter, enn & endre personlig favorittsjanger.
Steykansellerende hodetelefoner gir enda bedre dempningskvaliteter da det tillater demping 1
et utvidet frekvensomrdde sammenlignet med passiv demping alene. Dermed kan det vere en

anbefaling til de som allerede er i risikogruppen for PLS.

6.6 PLD 1 trafikk

Det er ikke bare faren for herselsskade det har blitt forsket pa nér det gjelder PLD. Det at
faren for & here pd hoy lyd eker i takt med stay, kan tyde pd at PLD brukes for & stenge ute
omgivelseslyder. Tall fra 2011 viser at per 100.000 innbygger blir ca. 20 personer skadd i
trafikken, og 1,46 personer per 100.000 innbygger der i trafikkuhell ("Traffic safety facts
2011 data - Pedestrians," 2013, s. 612). En undersekelse pa forekomst av ulykker forbundet
med hodetelefonbruk viste at 116 personer ble utsatt for pakjersel i perioden 2004-2011. Av
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disse tilfellene var 81 av ulykkene dedsfall. Flest ulykker oppsto mellom 2010-2011 med 47
pakjersler (Lichenstein, Smith, Ambrose, & Moody, 2012, s. 288). Tallene utgjer en sveert
liten andel pakjersler som kan assosieres med hodetelefonbruk, men viser likevel at det kan
argumenteres for en sammenheng mellom hodetelefonbruk og pékjersler. Selv om man kan
bevare hersel ved a stenge ute mer omgivelseslyd ved hjelp av aktiv stoaydemping, er det
likevel viktig & vere klar over at man samtidig risikerer & stenge ute lyd som er viktig for & bli
oppmerksom pé en farlig situasjon. Likevel er det ikke sikkert at stoykansellerende
hodetelefoner utgjer noen sterre risiko enn annen PLD dersom brukeren uansett stiller opp

lydstyrken for & overdeve omgivelseslyd.

7.0 Metodekritikk

7.1 Valg av vitenskapelig metode

Med mangel pa tilstrekkelig litteratur som tar for seg PLS med stoykansellerende
hodetelefoner, var det fa muligheter for litteraturstudie som vitenskapelig metode. Den
kvantitative metoden ga mulighet for & fa konkrete svar pa adferdsmenster for PLS i stoy da
det ga tydelige tallverdier som kunne analyseres av et storre testmateriale. Dersom
undersokelsen skulle blitt gjort med en kvalitativ metode métte konklusjonen basert seg pa
personers subjektive oppfatning av hvordan de behandler sine PLD i ulike situasjoner, og vi
ville veert avhengige av erfarne brukere av stoykansellerende hodetelefoner. Materialet ville
da heller ikke kunne brukes til & si noe om steykansellering sin pavirkning pa PLS, men heller

beskrevet brukernes selvopplevde lyttevaner.

7.2 Pilot

Som nevnt gir PLS mulighet for store variasjoner mellom tester. Derfor var det viktig & sikre
lik gjennomfoering for alle testpersoner slik at faerrest mulige faktorer pavirket resultatet.
Pilottest ble derfor gjennomfort pa to medstudenter. Det at pilottesten ble gjennomfert pa
audiologistudenter har bade fordeler og ulemper. Deres evne til & forsté testen ga gode
grunnlag for tilbakemeldinger pa gjennomferingen, men samtidig kan deres kunnskapsniva
pavirke gjennomforing, og resultatet pa testen. Dersom pilottest ble gjennomfert pa
utenforstaende testpersoner kunne man hatt bedre grunnlag for & vite om testen var godt nok
tilrettelagt malgruppen. De viktigste punktene for pilottesting var & finne ut hvor lang tid

testen tok med oppsatt testprosedyre, og om instruksjon og sperreskjema var forstaelig.
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Testpersonene til pilottesten kunne kanskje med fordel vaert eksterne for & vurdere
sperreskjema, og instruksjon, men tidsbruken ville mest sannsynlig veert den samme.
Pilotundersokelsen ga muligheten for & vere konkrete i hvor lang tid testen ville ta nar det

senere skulle hentes inn testpersoner.

7.3 Deltakere og utredning

De fleste deltakerne fikk vite om studien gjennom jungeltelegrafen. Det medferte at det i stor
grad var bekjente av testerne som ble med i studien. Det ble likevel unngatt 4 invitere
personer som kjente til studiens problemstilling pa forhand for 4 unnga at det skulle pavirke
testsituasjonen. En fordel med & benytte bekjente av alle testerne var at det ble mulig 4 hente
inn testpersoner med jevnt aldersspenn, men med varierende studiebakgrunn. Det ble unngatt
a inkludere medstudenter i studien av samme grunn som kritikken nevnt for pilottesting. En
kritikkverdig faktor nér det kommer til ekskluderingskriterier, er at unormale resultater pa
tympanometri ikke forte til ekskludering. Da kan man stille spersmaél til nedvendighet av
tympanometri i studien. Man kan ikke fullstendig utelukke muligheten for at
tympanometriresultater utenfor normalomradet kan ha noe innvirkning pa testpersonens
lydoppfattelse, til tross for normal rentone. Med normal rentoneaudiometri ble de likevel
inkludert i studien, med tanke pa at mellomereproblematikk ikke nedvendigvis forer til
unormal oppfattelse av endringer i loudness (Gelfand, 2016, s. 279). De ble derfor inkludert i
KEMAR-testen da studien undersgker differansen pa PLS mellom tre testsituasjoner, og ikke

forsgker a konkludere generell PLS pa en enkeltsituasjon.

7.4 Sperreskjema

Behovet for sperreskjema i undersekelsen ble lenge diskutert. Det ble likevel valgt & bruke for
a kunne vurdere resultatets validitet, og reliabilitet. Sparreskjemaet kunne avdekke om noen
faktorer fikk for stor pavirkningsgrad pa resultatet. Undersekelsen malte PLS i stoy, og derfor
var stoy den eneste tiltenkte pavirkningsfaktoren i testsituasjonen. Dersom testpersoner for
eksempel hadde svart nei pa spersmal om de fikk stilt lyden slik de ensket, ville det tydet pa
at en annen mate & stille PLS pa burde vert brukt i undersekelsen. Slike kontrollspersmél var
derfor med pé & kontrollsikre bade at testsituasjonen var god, og at svarene i testen ikke
skyldtes andre pavirkningsfaktorer enn det som var tiltenkt. Spersmalene i sporreskjemaet ga
i seg selv ikke svar pa problemstillingen, men kunne brukes til & avdekke eventuelle mangler

og feilkilder i testsituasjonen i etterkant.
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7.5 Maleutstyr

En usikkerhetsfaktor under mélingen var steynivaet som ble brukt. Forsterkeren som
presenterte stoyfilen ga ved noen tilfeller hoyere lyd enn forhandskalibrert, uten at manuelle
justeringer var gjort. Feilen ble oppdaget i tilfeller der forsterkeren hadde statt paslatt i en
lengre periode. Forsterkeren métte ved disse tilfellene startes pé nytt, og pa grunn av
usikkerheten maétte kalibrering gjennomferes ved jevne mellomrom. Ved stor lyddifferanse
var feilen lett & oppdage, men det finnes likevel en mulighet for at feilen kan ha gétt

uoppdaget dersom lydnivaet endret seg med sma forskjeller innenfor en kortere tidsperiode.

Det er uvisst om batterilevetiden pd hodetelefonene har noen pavirkning pé lydnivaet.
Hodetelefonene ble ikke fulladet pa forhdnd ved hver anledning, men det ble alltid sikret at
batterinivaet var tilstrekkelig. Ogsé her ble sperreskjema viktig, for & kontrollere at
testpersonene hadde fitt stilt lyden slik de ville. Siden alle svarte ja, antas det at batterinivaet
ikke har gitt noen utslag pé resultatet da lydnivdet uansett ble stilt slik testpersonene selv

prefererte.

7.6 Stayfil og sang

Det var mangel pé teorigrunnlag for a velge stoyniva som var tilpasset norske forhold.
Teoridelen som beskriver stoy péd offentlig transport baserer seg i stor grad pd malinger gjort
ved utenlandske storbyer, og er ikke nedvendigvis overforbart til Norge. Hvilke stayende
situasjoner folk er i ndr de herer pa musikk vil nok ogsa variere i stor grad, og da ogsa
lydstyrken pa steyen. Derfor ville det muligens vaert hensiktsmessig & gjennomfere malinger
med flere nivéer stoy. Med mangel pa tid, og med hensyn til testpersoner ble det bare
gjiennomfort malinger med stoynivd pa 75 dBA. Det er et lydniva som ikke overskrider

anbefalinger, men som vi samtidig regner som relevant for en reell lyttesituasjon.

Det ble som nevnt valgt en sang med tilnermet konstant intensitetsnivd. Sangen ble valgt for
a sikre at det minuttet som det ble malt ekvivalentniva pa skulle ha minst mulig variasjoner i
lydstyrke, og dermed gi sikre resultater. Det er samtidig en mulighet for at musikk med storre
dynamikk, og detaljniva gjer lytteren mer avhengig av god herbarhet i stoy. Som nevnt ville
vi ha sd lav risiko for variasjon i testsituasjonen som mulig. Selv om kun ferste minuttet av

sangen ble brukt, kan det likevel variere neyaktig hvilke sekunder en testperson finner sin
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PLS. Minst mulig dynamikkendring var derfor hensiktsmessig for & unnga at PLS ble valgt pa
tidspunkt med forskjellig intensitet.

7.7 Méalemetode

Det ble ikke utfort méling av PLS i stille omgivelser med aktiv stoykansellering. Ved & ha
gjort den testen kunne vi ha analysert resultatet for 4 se om steykanselleringen hadde noen
effekt pd PLS i en stille lyttesituasjon. Siden forskningen baserte seg pd hvilken effekt
stoykansellering har pa PLS i stey, valgte vi & ikke gjennomfere den fjerde testen med hensyn

til tidsbruk.

Det ble valgt at testpersonene skulle gke lydstyrken for & finne sin PLS. Et annet alternativ
kunne vert 4 la testpersonene senke lydnivéet for & finne sin PLS. En slik prosedyre ville
krevd at hodetelefonene ble stilt til maks lydstyrke for testpersonene fikk pé seg
hodetelefonene. Det er ikke umulig at en testprosedyre med senkende lydstyrke hadde fort til
andre PLS-verdier for testpersonene. Etiske forhold rundt malemetoden ville veert
diskuterbare dersom testpersonene matte utsettes for maksimal lydstyrke. Den valgte
testprosedyren hindret at testpersoner ble utsatt for heyere lydvolum enn de selv ensket. Siden
denne undersokelsen onsket a se pa forskjellen pa PLS mellom tre testsituasjoner, var det
viktig at samme testprosedyre ble brukt pa alle testpersonene. Selv om en testprosedyre med
en senkende lydstyrke kunne fort til andre PLS-verdier, ville sannsynligvis KEMAR-

resultatet vist en lignende forskjell mellom testsituasjonene.

Det ble valgt & benytte KEMAR for & médle PLS-verdiene. Det kunne ogsa ha blitt brukt
oresimulator, eller Real Ear Measurement (REM). Siden vi mélte PLS med circum-aurale
hodetelefoner ble det valgt & ikke benytte eresimulator, da vi trengte muligheten for & sette
hodetelefonbgylen over et hode. Utstyrsbegrensninger forte ogsa til at KEMAR ble det mest
opplagte valget. REM ville gjort det mulig & male PLS ved testpersonens trommehinne, og
dermed malt PLS-verdien slik personen selv herer musikken. En REM-méling ville samtidig
krevd mer utstyr koblet til testpersonen. Utstyret er ogsa sensitivt for sma endringer 1
plassering, noe som ville fort til at testpersonen matte sitte mer i ro. Det kunne derfor gatt ut
over komfort i testsituasjonen. Vi mener det er viktig at testpersonen er komfortabel nar PLS

skal undersekes slik at det ikke pavirker resultatet pa undersekelsen.
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7.8 Testsituasjon

Det ble rullert mellom to personer som ga instruksjoner til KEMAR-testen, noe som kan gi
noe variasjon i hvordan instruksjon ble gitt. Det ble brukt manus for & sikre lik instruksjon,
men man kan ikke utelukke sma variasjoner som videre kan fore til ulik forstaelse blant
testpersoner. Noen av testpersonene var ogsa raske med a ta av seg hodetelefonene, selv om
de ble informert om at det skulle gjores av testeren. Grunnen til at testeren skulle handtere
hodetelefonene, var for a sikre at volumkontrollen forble uendret nar hodetelefonene ble
flyttet til KEMAR. Nér testpersonene selv tar av hodetelefonene kan det gi en liten usikkerhet
i resultatene, men testpersonene fikk kontrollspersmél om de hadde kommet borti knappene
dersom de tok av hodetelefonene selv. Denne usikkerhetsfaktoren kunne vaert unngétt dersom
hodetelefonene ble koblet til et eksternt lydkort via ledning. Da kunne testpersonene brukt
lydkortets volumkontroll, og hodetelefonenes volumknapper ville ikke vert aktive. For &
unnga unedvendig mengde utstyr, samt for & teste mest mulig reell situasjon ble likevel
hodetelefonene benyttet med bluetooth-tilkobling, og aktive volumknapper. (Plack et al.,
2014)

8.0 Konklusjon

Tallene fra denne studien gir et godt grunnlag for 4 konkludere med at situasjoner der stoy
pavirker brukeren, kan steykansellerende hodetelefoner bidra til lavere PLS. Resultatet
bekrefter at stoy er en faktor som forer til hoyere PLS. Hodetelefonenes evne til & dempe stoy
er derfor avgjerende for & holde PLS-verdiene lave blant brukerne. Resultatene indikerer at
den aktive dempingen i hodetelefonene demper stoy i en sé stor grad at brukeren far tilnaermet
lik PLS i stoy pa 75 dB, som i en stille lyttesituasjon. Sammenlignet med tiltak som
kunnskapsekning, og valg av mindre risikoassosierte musikksjangre, virker stoykansellerende
hodetelefoner derfor & ha en mer effektiv pavirkning pd PLS i stey. Videre studier er
nedvendig for & vurdere hvilken effekt stoykansellerende hodetelefoner har pé PLS nar stoy

ikke er en faktor.
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Vedlegg
I - Spoarreskjema

Forskningsprosjekt

KEMAR TeSt 2 FIINAVI.cccuniiiieeieee et eae e

KEMAR Test 3 FIINAVI.cc.uniiieeieee e e eeeeeeeeee e

Sperreskjema (Sett ring rundt ditt svar, det er lov & sette ring pd mer enn ett

alternativ)

1. Fikk du skrudd volumet slik du ville?

Ja Nel Vet ikke
2. Ranger sangen du herte med terningkast 1-6

1 2 3 4 S 6

3. Bruker du hodetelefoner med bluetooth eller ledning?
Bluetooth Ledning Begge
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4. Hva slags type hodetelefoner bruker du?

Hodetelefoner /m bayle (rundt eret) Hodetelefoner /m bayle (Pa oret)

]R- -L'

=

Hodetelefoner (i orekanal) Hodetelefoner (utenpéa erekanal)

Annet (spesifiser)

........................................................................................

S. Bruker du steykanselerende hodetelefoner til vanlig?
Ja Nei Noen ganger
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II - Testprosedyre og instruksjon

Test 1: Ingen stoy, ingen steykanselering

NS kRN

Serg for at steykanselerende er av.

Sett hodetelefoner pé testpersonen

For testpersonens hand pa volumkontrollen

Skru pd musikk og gi tegn til testpersonen

Nér pasient gir tegn, pause musikk og flytt hodetelefoner til KEMAR

Start musikk pé ny og start lydmaling

Nar lydmaling stopper, ta hodetelefoner av KEMAR og nullstille volum fer du skrur

av musikken.

Test 2: Stoy og ingen steykanselerende

I T R e

Serg for at steykanselerende er av.

Sett hodetelefoner pé testperson

For testpersonens hand pa volumkontrollen

Skru pa stey og la sti i 10 sekunder

Skru pd musikk og gi tegn til testpersonen

Nér pasient gir tegn, pause musikk, pause stoy og flytt hodetelefoner til KEMAR
Start musikk pa ny og start lydmaling

Nér lydmaling stopper, ta hodetelefoner av KEMAR og nullstille volum fer du skrur

av musikken.

Test 3: Stoy og steykanselerende

S A U o

Serg for at steykansellering er paskrudd.

Sett hodetelefoner pé testperson

For testpersonens hand pa volumkontrollen

Skru pa stey og la sti i 10 sekunder

Skru pd musikk og gi tegn til pasient

Nér pasient gir tegn, pause musikk, pause stoy og flytt hodetelefoner til KEMAR
Start musikk pa ny og start lydmaling

Nér lydmaling stopper, ta hodetelefoner av KEMAR og nullstille volum fer du skrur

av musikken.
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Instruksjon

1. «Du skal testes i tre situasjoner, og far ikke vite NOE om disse pd forhdnd, utenom at

to av de er med bakgrunnstoy.

2. Dette er hodetelefonene vi skal bruke (viser hodetelefonene) Her er de eneste
knappene du trenger a tenke pé (viser volumknappene og forklarer pluss og minus) Vi
kommer ogs4 til & legge handen din pé disse knappene for vi starter musikken pa hver

test.

3. Med en gang musikken skrur seg pa kan du begynne & stille inn mot det volumet du

onsker & hore pa.

4. Vi gir tommel opp nir musikken begynner, du gir tommel opp nar du er forneyd med

volumet.

5. Mellom hver test tar vi av hodetelefonene av og setter den pA KEMAR. Og vi skal
alltid ta av/pé ereklokkene.

6. Malingen pA KEMAR tar 1 minutt, og da sitter vi bare stille og venter.

7. Vier ikke ute etter 4 ta noen pé & here pa for sterk musikk, du kommer heller ikke til &
klare skru disse hodetelefonene pé et skadelig niva.
Det eneste du trenger & tenke pa, er 4 bruke disse knappene (viser knappene) til du

finner det volumet du ensker a here pa.

8. Du skal na trekke en lapp slik at vi vet hvilken rekkefolge vi skal gjore testene i.
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IIT - Bakgrunnsstey og stayspektrum

Bakgrunnsstey og steyspektrum i surroundrom malt i 1/3-oktaver desember 2014.

Kravene i NS 8253-2 tabell 2 gjelder toneaudiometri lydfelt ned til hereterskel 0 dB HL med

2 dB usikkerhet p.g.a bakgrunnsstey.

Det finnes ikke egne krav i standardene for bakgrunnsstey ved taleaudiometri, men man kan

regne med at taleaudiometri er noe mer robust.

Standard lydmaélere har problemer med & méle under 5 dB. Bakgrunnssteyen i rommet er malt

til lavere enn -5 dB for frekvensene over 1000 Hz med mikrofon for lavt-steyniva-malinger

bade med og uten ventilasjon.
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IV - Etterklangstid testrom

Frequency [Hz]
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Meas.1

0.67
0.73
0.32
0.24
0.14
0.14
0.17
0.11
0.08
0.09
0.06
0.08
0.09
0.07
0.07
0.07
0.06
0.08

Meas .2

0.63
0.64
0.31

0.2
0.11
0.15
0.15

0.1
0.09
0.08
0.06
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.07
0.08

Meas.3

0.66
0.65
0.35
0.27
0.18
0.14
0.11
0.09
0.09
0.07
0.08
0.08
0.07
0.08
0.08
0.08
0.07
0.08

Meas.5

0.68
0.62
0.25
0.23
0.12
0.13
0.13
0.09
0.08
0.08
0.11
0.07
0.08
0.07
0.07
0.07
0.08
0.09

Meas.6

0.74
0.39
0.39
0.27
0.17
0.02
0.16
0.11
0.11
0.08
0.11
0.07
0.09
0.07
0.09
0.08
0.08
0.07

Meas.7

0.8
0.51
0.44

0.2
0.16
0.11
0.18
0.11

0.1
0.09
0.09
0.07
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.08

Mean

0.7
0.59
0.34
0.24
0.14
0.11
0.15

0.1
0.09
0.08
0.09
0.07
0.08
0.07
0.08
0.07
0.07
0.08
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V - Hoyttalere

AMT ver.10 Frittfeldthoytaler:

Spesifikasjoner:

Frekv.respons ( +3/-5dB ) : 130-20000 [Hz] (se under)
Kar.sensitivitet ( 1W, Im ) : 91 [dB]

Maks effekt ( etter DIN45573) : 12 [W]

Nominell impedans : 8 [Q]
Dimensjoner (hx b x d) : 25x35x11 [cm]

o Kassen er i 18 mm MDF plate og beregnet for montering pa vegg.

o Hovis hoytaleren skal sta fritt i rommet kan elementet plasseres pa den ene kortsiden. Dette
ma i tilfelle angis ved bestilling.

o Inngangsplugg er valgfi, typisk banan eller Jack, plasseringen pa kassen er ogsa valgfri.

o Det er planlagt en utgave med innebygget forsterker. Denne kassen blir eventuelt litt
bredere og dyrere.

o Hvis onskelig kan det monteres beskyttelse mot overbelastning i hoytaleren

e Prisen er 995.- + MVA. per kasse (pluss evt. frakt).

Frekvensrespons:
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Figur 1: Malt i ekkofritt i aksen. 1V in 1m avstand.

Adresser for kontakt:

Asbjern Saebo Olav Kvalay

Institutt for Teleteknikk Heresentralen, @NH
Akustikk Regionsykehuset i Trondheim
7034 NTH 7006 Trondheim

TIf.: 73591450 TIf.: 73998909 -
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VI - Samtykkeskjema

Prosjektets formal
Formalet med forskningsprosjektet er & vurdere hvordan preferert lyttestyrke pavirkes av
stoy, og 1 hvilken grad stoykansellering i hodetelefoner pévirker den prefererte

lyttestyrken i stoy.

Tester:

Testpersonene blir malt hersel pd etter standard herselsutredning i form av
rentoneaudiometri, samt en tympanometri. Dette gjores for 4 ha data om grunnlaget for de
videre testene.

Testing av preferert lyttestyrke foregér i et rom med fem hoyttalere plassert rundt
testpersonen. Testpersonen far her utlevert et sett hodetelefoner. Testpersonen sitter da i
en stol midt i rommet, og fir beskjed om 4 stille inn lydvolumet slik vedkommende selv
ensker i tre ulike testsituasjoner: 1. i stillhet, 2. med bakgrunnsstey, 3. med bakgrunnsstey
og stoykansellering i hodetelefonene.

Til slutt bes testpersonen fylle ut et kort sperreskjema som har til hensikt & vurdere

latpreferanse, og erfaring med musikklytting gjennom hodetelefoner.

Behandling av data

Forskningsprosjektet gjennomferes av studenter ved audiologistudiet pA NTNU.
Alle resultater fores anonymt. Testresultatene blir sortert ved hjelp av et deltakernummer

slik at ingen personopplysninger blir brukt i forskningen.

Samtykke

Deltakelse i undersekelsen skjer frivillig. Samtykke kan trekkes pa hvilket som helst
tidspunkt i lepet av forskningsperioden. Testpersonene trenger ikke gi noen begrunnelse

for a trekke sitt samtykke.

Jeg samtykker til at mine testresultater kan benyttes i dette forskningsprosjektet:

Underskrift:
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