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At spille og lytte til musik har altid veeret en af de universelle menneskelige aktiviteter, der ikke er
begreenset af geografiske eller kulturelle skel. N&r mennesker samles, er musik som oftest en del af
oplevelsen, som det er tilfaeldet ved bryllupper eller fester for blot at neevne to eksempler (Levitin, 2006).
Vores primeere mal som hgreapparatspecialister er at forbedre vores kunders mulighed for at kommuni-
kere samt at forbedre deres livskvalitet. Idet vi ofte koncentrerer vores indsats om taleforstaelighed i
skiftende omgivelser, glemmer vi af og til andre signaler som for eksempel musik, som kan have stor
betydning for brugeren. Musik kan vaere en hobby eller et arbejde eller maske blot en behagelig méade at
fordrive tiden pa. Desveerre bliver musikelskere og musikere skuffede over, hvordan musikken gengives
i hareapparaterne, fordi hareapparaterne er udviklet til at gengive tale. Horeapparaternes indstillinger og
elektroakustiske karakteristika er maske nok ideelle til talesignaler, men ikke til musik (Chasin & Russo,
2004). Der er mange akustiske forskelle mellem tale og musik, sa hereapparaterne kan naturligvis
reagere uhensigtsmeaessigt, nar de skal gengive musik.

| Bernafon er vi klar over, at musik er en vigtig del af mange hereapparatbrugeres liv. Derfor har vi
udviklet et lytteprogram specielt til live-musik, som vi kalder: Live Music Plus. Programmet kombinerer
den kraftfulde ChannelFree™ signalbehandling med bredbandsrespons og live-musik dynamik for at
give musikere og musikelskere en bedre lytteoplevelse.

| denne artikel vil vi ferst opridse nogle af forskellene mellem musik- og talesignaler. Derefter vil vi
se naermere péa de tre elementer, der udger Live Music Plus.

Forskellene mellem Musik og Tale

Chasin (2006) og Chasin & Russo (2004) ger opmaerksom p4, at der er en raekke forskelle mellem
musik og tale. Her skal naevnes tre af dem:

1. Tale- kontra Musikspektret

Tale har et relativt ensartet spektrum (raekkevidden af de frembragte frekvenser), fordi lydkilden er
det menneskelige ansatsrer. Selvom der er individuelle forskelle mellem meend, kvinder og bern,

er lydkilden den samme. Der henvises ogsa til et langsigtet gennemsnitligt talespektrum i et udvalg
af akustiske standarder (f.eks. Byrne et al, 1994 og ANSI S3.5-1997), som demonstrerer, hvordan
lyden fra tale repraesenteres akustisk. Talespektret bruges af tilpasningsrationaler som grundlag

for at kunne genskabe lyden fra tale ved hjaelp af forstaerkning. Musik har derimod mange staerkt
varierende lydkilder, og musikkens spektrum kan i nogle tilfeelde minde om stgj; i andre tilfeelde
minder det om tale (Chasin & Russo, 2004). Et repraesentativt langsigtet musikalsk spektrum som
sadan eksisterer derfor ikke.
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2. Forskellig intensitet

Blandt hereapparatspecialister karakteriseres lav tale typisk som 50 dB SPL, samtale som 65 dB SPL og
hgj tale som 80 dB SPL. Rabende tale ligger omkring 83 dB SPL (Chasin, 2006). Musik er derimod ganske
anderledes og kan nemt na 105 dB(A)" og kan have udsving pa op til 120 dB(A). Killion (2009) malte
udsving fra et symfoniorkester i en koncertsal pa op til 114-116 dB (C). Det skal dog bemaerkes, at disse
hgjintensive udsving er meget korte og derfor ikke skal betragtes som skadelige mod vores harelse
(Killion, 2009).

| tale er der et veldefineret forhold mellem styrke (den psykiske opfattelse af lydens intensitet) og
intensitet (den fysiske kvantitet af omfanget eller maengden af lyd). | musik er dette forhold variabelt
og afheenger i hgj grad af, hvilket musikinstrument der spilles pa (Chasin, 2006).

3. Peak-faktoren

Peak-faktoren kan beskrives som forskellen mellem udsvingsniveauet og det gennemsnitlige (RMS) niveau;
med andre ord, den gjeblikkelige forskel mellem signalets hgjdepunkt og det generelle niveau. Tale

har en nogenlunde konsistent peak-faktor p& 12 dB, mens musik har en peak-faktor pé op til 18-20 dB for
mange musikinstrumenter (Chasin, 2006). Disse akustiske kendetegn er meget vigtige for musikkens
dynamiske effekt.

Ud fra denne diskussion af forskellene mellem tale og musik er det tydeligt, hvorfor de to signaler
skal behandles forskelligt i hereapparatet. Nu vil vi se neermere péa de tre systemer i Live Music Plus,
som Bernafon anvender til at forbedre musikkens lydmeessige kvalitet.

Live Music Plus

De tre systemer, der udger Live Music Plus, er
1. Live-musik dynamik

2. ChannelFree™ signalbehandling

3. Bredbandsrespons

Vivil nu se pa, hvordan disse systemer fungerer hver for sig, og hvordan de arbejder sammen.

1. Live-musik dynamik

Som naevnt tidligere er intensiteten og peak-faktoren forskellige i musik og tale. De dynamiske
karakteristika udger en udfordring for digitale hareapparater. Et digitalt hareapparat komprimerer typisk
signalets peaks, nar de nar op pa 95 dB, far konverteringen fra det analoge domaene til det digitale.
Det er mere end tilstreekkeligt selv for hgj tale, men i forhold til udsvingene i live-musik er det for lavt,
og musikken vil lyde komprimeret, unaturlig og endda lettere forvraenget. Dette er isaer en ulempe

for musikere, som kan have brug for at here de andre musikere for at kunne spille rigtigt. Live-musik
dynamik foreger niveauet til 110 dB for at bevare udsvingene i musikken, inden de nar ChannelFree™
signalbehandling.

1 dB A-skalaen bruges til at estimere, hvad vi harer, i modsaetning til det fysiske lydtrykniveau (SPL). dB C-skalaen bruges til
at male et signals udsving. De fleste lydmalere har bade dB A- og dB C-filtre.
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Amplitude

Tid

Figur 1: Forstaerket musik uden Live-musik dynamik

| figurerne 1 og 2 ser vi forstaerket musik vist som bglgeformer med amplitude langs y-aksen og

tid langs x-aksen. | figur 1 ser vi et live-musik signal uden Live-musik dynamik. Balgeformens
udsving er begraenset, illustreret ved den rade stiplede linje. Denne linje er det maksimale niveau,
som hgreapparatet vil acceptere at konvertere til det digitale domane. Det samme signal ses i

figur 2 med Live-musik dynamik. Udsvingene i musiksignalet bevares, og den dynamiske raekkevidde
er bredere, hvilket betyder, at de naturlige dynamiske karakteristika vil blive konverteret til det

digitale domaene.

Amplitude

Tid

Figur 2: Forsteerket musik med Live-musik dynamik

2. ChannelFree™ signalbehandling

ChannelFree™ signalbehandling er et stort skridt i den rigtige retning for behandlingen af musiksigna-
ler. Behandlingstiden er kort, og signaler behandles som en helhed for at bevare balancen mellem
lav- og hgjfrekvent harmonisk energi?. Hejfrekvente harmonier er eksempelvis seerligt vigtige for
opfattelsen af klangfarven (forskellen mellem musikinstrumenter, der spiller den samme tone ved
samme intensitet), for eksempel en trompet og en violin, der spiller den samme tone. Denne

balance er afgerende for musikkens lydkvalitet. Med ChannelFree™ signalbehandling bibeholdes
niveauforskellene mellem musikkens lyde, hvilket giver en naturlig opfattelse af musiksignalet.
Udsvingene i musiksignaler kan veere steerkere end i talesignaler, som beskrevet tidligere i diskussio-
nen om peak-faktoren, og kan derfor fa et standard hgreapparat til at komprimere for hurtigt.

2 For en mere indg&ende diskussion af ChannelFree™ signalbehandling, se venligst Topics in Amplification med
titlen "ChannelFree™, Bernafon teknologi” www.bernafon.com, Schaub (2008) og Schaub (2009).
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ChannelFree™ signalbehandling kan derimod hurtigt felge signalets niveau og bevare forholdet mellem
musiksignalets forskellige niveauer. Derved forsteerkes signalet til et niveau, som er behageligt for
brugeren som defineret i Oasis tilpasningssoftwaren og hareapparatspecialistens finindstillinger.

Bernafons ChannelFree™ signalbehandling vurderes at have hgj lydkvalitet. | en undersggelse
blandt herehaemmede lyttere af Dillon et al fra 2003 fik Symbio, et af de forste horeapparater
med ChannelFree™ signalbehandling, de hojeste karakterer for lydkvaliteten af klavermusik i
sammenligning med andre digitale hereapparater.

3. Bredbandsrespons

Det er alment anerkendt, at en bred frekvensrespons bidrager til en mere naturlig opfattelse af musik
(f.eks. Moore & Tan, 2003; Killion, 2009). Hereapparater med Live Music Plus har en frekvensrespons
pa op til 10.000 Hz. Denne frekvensrespons er mere end nok til at gengive de fleste musiske lyde
nejagtigt. For eksempel er det hgjeste C pa et klaver 4186 Hz, mens det hgjeste C pa en violin er
2093 Hz (Levitin, 2006).

Opsummering

Musiksignalet er ganske forskelligt fra talesignalet og dermed en potentiel udfordring for hereappara-
ter. Med Live Music Plus har Bernafon udviklet et musikprogram specielt til ngjagtig gengivelse

af musiksignaler baseret pa tre vigtige elementer. Det farste element er Live-musik dynamik, som
sikrer, at musikkens dynamiske karakteristika bevares. Det andet er ChannelFree™ signalbehandling,
som sikrer, at musikken forsteerkes preecist inden for brugerens dynamiske reekkevidde. Det tredje
element er bredbandsrespons, som bidrager til en naturlig opfattelse af musik. Kombinationen af

de tre elementer kommer bédde musikere og musikelskere til gode. Live Music Plus giver brugeren
mulighed for at nyde musikkens verden bade som lytter og endda som ud@vende musiker.
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