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Lavere lufttrykk
jo hgyere opp

" Hayere lufttrykk
jo lavere ned

100 pr.sek.
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Lyden utbreder seg

Luftmolekylene skubber til hverandre, og faller
deretter tilbake pa deres plass =
fortetninger og fortyndinger

(www.gmi.edu/~drussell/Demos.html)
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Lyden utbreder seg
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| et fritt felt utbreder lydbglgene seq i alle
retninger fra lydkilden, som en sfaerisk kule.

(www.gmi.edu/~drussell/Demos.html)
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PRETS DYNAMISKE OMRADE
(Forskjell mellom svakeste og sterkeste lyd som hgres)

« 140 dB

- 101

« ENTIL ETT HUNDREDE TRILLIONER
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Lydtrykkvariasjon

Trykk, p
[Pa]

100

10

0.1

0.01

0.001

0.000 1

0.000 01

‘ Serlandet sykehus HF Georg Treeland 2012
860505/2



Lydtrykkniva omrade
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Hgreomrade
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Oppfattelse av dBer

Endring i Lydtrykk- Endring i
niva (dB) Oppfattet hgrestyrke
3 Akkurat oppfattet
5 Merkbar forskjell
10 Dobbelt (eller 1/2) sa sterkt
15 Stor forskjell
20 Fire ganger (eller 1/4) sa sterk
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Horeomrade
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A- og C- vekting
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A-vekting er et speilbilde av 40 phon kurven
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A-vektingen anvendes
generelt ved
stgymalinger.

Virkning: Lave frekvenser
far mindre vekt

Fx: dempning av
vindstay

Blev innfart for a
etterligne grets

falsomhet, men det
holder ikke 1 praksis



Likelydskurver for reine toner
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Balgelengde, A

100 Hz 3,43 m

— Ingen skyggevirkning

1000 Hz 34.3cm

— ’Samme’ starrelse

10000 Hz 3,43 cm
— Kraftig skyggevirkning
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Audiogram

Horseltap hos menn. Effekt av alder (Median, ISO
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Hareseltap som skyldes stagy (ISO 1999)
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Loudness skalering

En loudness skalering maler hvordan den fysiske lydstyrken til

en lyd relaterer seg til personens subjektive oppfattelse av

¢ Her er Loudness Skalering
foretatt med Magnitude
Estimation, hvor en gruppe av
testpersoner har anngitt et tall
(en starrelse) for styrken av
bredbandsstey presenteret
ved 9 forskjellige niveaer
(range 40 dB)

< Nar man tar logaritmen til
skalaen for den gverste
kurven, fas en rett linje
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Normal loudness, Loudness recruitment og

Softness imperception

“* Normalthgrendes oppfattelse av
styrken til 1 kHz tonen kan beskrives
som en lineaer funktion (Stevens power
law) for nivaer over 20 dB SPL

¢ Ved loudness recruitment, opplever
den hgrselhemmede at lydens styrke
gkes langt hurtigere ved nivaer akkurat
over hgretersklen, ift. til den normale
loudness-oppfattelse.

+ Begrepet softness imperception,
betyr at den hgrselhnemmede mister
evnen til & oppleve lyder som svake, nar
de presenteres rundt hgreterskel (Buus
& Florentine, 2001).
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Styrkefornemmelse, normal hgrelse
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Styrkefornemmelse, hgrseltab
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Frekvensselektivitet og de kritiske band

+* Frekvensselektivitet er en fundamenta del av den
menneskelige hgrsel

< Har betydning for var evne til & hgre bestemte lyder, |
en bakgrunn av stgy (maskering).

‘ Serlandet sykehus HF Georg Treeland 2012



Cochlea’s filterbank

Band pass filters Detector

Perception

Y

Critical band model
Very coarse model

“ Serlandet sykehus HF Georg Treeland 2012



Bredere auditive filtre hos hgrselshemmede
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bredere kritiske band.

* Hgrselshemmede opplever mere

maskering mellem bandene, og har derfor

vankeligere med a sjkjelne tale i
baggrunnsstay.
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Hagresenter

Det indre gre, sneglen
Cochlea
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Det indre gre

Sneglen (Cochlea)
scala vestibuli

scala media

Cortiske organ

Basilar membran

scala tympani
stigbgyle

Tectorial membran

Indre harcelle

Ytre harceller

Basilar membran
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Indre og ytre harceller

% Pa basilarmembranen sitterer ca. 3.000
indre héarceller (IHC) og ca. 12.000 ydre
harceller (OHC).

< De indre harceller sitter ordnet i én lang
rekke, mens de ytre harceller er placeret i
trekantformationer, i tre rekker.

% Pa toppen av cellerne findes cilier
(fimmerhar), hvorav OHC'’s cilier rager opp
| tectorial membranen.
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Vandrebglgen pa basilarmembranen

+» Basilarmembranen er ca.
32 mm lang.

+* | den basale enden (ved
vinduene) er BM 0.1 mm bred,
mens den i den apikale ende
(toppen av sneglen) er 0.5 mm
bred.

s BM er smal og stiv i den
basale del, men den gradvis blir
bredere og mere slapp i den
apikale del.

¢ Denne strukturen gir anledning
til bglgedannelse langs
membranen lengde, som farste
gang blev observeret af Georg
von Beékeésy i 1928.
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Basilar Membrane Deflections
In Response To High Frequency Sound

From: Prominade ‘Round the Cochlea
Wwvﬁurg@p@ﬂg%.ﬁ@ypgmﬁr}(qric/audition/english/indeﬁ.ﬁﬂﬁﬂ Treeland 2012



Basilar Membrane Deflections
In Response To Low Frequency Sound

)

From: Prominade ‘Round the Cochlea
Wwvﬁurg@p@ﬂg%.ﬁ@ypgmﬁr}(qric/audition/english/indeﬁ.ﬁﬂﬁﬂ Treeland 2012



Gregor Von Békésy
Nobel pris | medisin i1961
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From von Bekesy, 1960
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LINEAR

BASILAR MEMBRANE DISPLACEMENT

FREQUENCY
High  / Low

Bekesy
QMMwi
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NONLINEAR FREQUENCY

High  / Low

Cochlear
Amplifier

BASILAR MEMBRANE DISPLACEMENT
INTENSITY
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Aktivering av harceller

Til og fra K
hjernen
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Tap av ytre harceller = tap av hgreevne

Pa dette billede er ytre harceller gdelagte, mens
indre harceller fremstar mere intakte.
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Det Cortiske Organ
med indre og ydre harceller
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Basilarmembran
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Historikk

 Thomas Gold beskrev
aktive og ulinesere
cochleeere prosesser pa
slutten av 40 tallet.

« David Kemp identifisert |
en klassisk artikkel ifra
1978 et "biprodukt” av
disse prosesser : OAE

" Serlandet sykehus HF Georg Treeland 2012



Figure 1-3a
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Hearing Lossz Probability Chart
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Aage Mgller | introduksjonen til siste utgave av
”Hearing”

« "It s now recognized that disorders of one part of the
auditory system often affect the function of other parts of
the auditory system. This is especially apparent with

regard to hyperactive disorders such as tinnitus and
hyperacusis....”
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