DUYSEL

ISITME DUNYASI

GiFT MIKROFONLU iSITME CiHAZININ KONUSMAYI
AYIRDETMEYE ETKISI

Sensori-neural (SN) isitme kayiplilardaki temel iletisim problemi konusulanlar duyduklar halde

anlayamamalaridir. Bu problem &zellikle guraltilt ortamlarda can sikici boyutlara ulagmaktadir. Bugtne

kadar SN isitme kayiplilarin zorluklari hakkinda yapilan arastirmalarda iki dnemli sonug ortaya ¢ikmistir:

1) SN isitme kayiphlarin normaller gibi anlayabilmeleri igin daha yiksek sinyal/giiriiltii oranina ihtiyaclari
vardir.

2) Gurdltuld ortamlarda konusulani anlamak igin SN isitme kayiplilar normal isitenlere oranla konusma
sesinin daha yuksek olmasini istemektedirler (Plomp, 1978; Nabelek, 1982).

Sinyal/gurultd oraninin bu hastalar igin dnemi Grafik 1’de gosterilmistir.

Klasik isitme cihazi uygulamalarinda konusmanin anlasiirhginin arttinimasi igin en etkili yontem

direksiyonel mikrofon kullaniimasidir (Verschuure ve Drescler, 1993). Direksiyonel mikrofon,

omnidireksiyonel mikrofondan farkli olarak her agidan gelen sesi ayni oranda yukseltmez. Bu

mikrofonlarin 6zelligi 6nden gelen sesleri, arkadan gelen seslere oranla daha fazla yikseltmesidir. Ancak

bu 6zelliklerinden 6tiri direksiyonel mikrofonlu cihazlarin kullaniimasi bazi meslek gruplari (6gretmen,

s6for, vb.) ve bazi ortamlar igin (0rnegin trafikte) sakincal olabilir.

1993’'te PHONAK ilk kez ayni cihazda iki mikrofon birden kullandi. PICS-AUDIOZOOM adi verilen bu

seride direksiyonel ve omnidireksiyonel mikrofon modu ayni cihaz iginde birlestirildi. Boylelikle hasta farkli

glrdltt ortamlarinda en uygun mikrofon modunu segerek, anlasilirhgi en Ust seviyeye c¢ikarabilmektedir.

(M. Aksit, 1996).
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GRAFIK 1:
SINYAL/GURULTU ORANININ ALGIYA ETKISI

Sinyal sabit tutulup gurilti siddeti azaltildiginda hem normal
isitenlerin hem de SN isitme kayiplilarin cimleyi dogru
algilama orani artmaktadir.

SNIK grubun % 50 dogru algiladigi S/G Orani seviyesi 0 dB.
dir. Ayni grubun % 90 dogru algiladigi S/G Orani ise 3
dB.dir. Bu demektir ki, bazi kosullarda glriltinin 3 dB.
azaltiimasi veya sinyalin 3 dB yiikseltiimesi konugmanin
anlasiimasini % 40 oraninda arttirabilir.

Gregersen-Voss (1995), gurilttli ortamda konusmanin anlasiimasinda AudioZoom etkisini arastirmigtir.
Arastirmada 18 SN isitme kayipli hastaya farkh girilti seviyelerinde hem AudioZoom hem de klasik
omnidireksiyonel isitme cihazi takilarak test cumlelerin anlasilma oranina bakilmistir. Arastirmada
sinyal/gurilti oranindaki azalmaya bagli olarak AudioZoom lehine belirgin bir fark ortaya ¢ikmistir. S/G
orani -15 dB’e distiginde (konusma: 65 dB; gurulti: 80 dB) hastalar AudioZoom’la %60, klasik cihazla
%30 dogru ayirdetme saglayabilmislerdir.

Tibbi Cihazlar Merkezinde yaptigimiz, test materyali olarak MU-6 tek heceli kelime listesi (Aksit, 1994)
kullanilan calismada da benzer sonuglar elde edildi. Calisma hafif-orta derece sensori-neural igitme
kayiph 15 hasta Uzerinde yapildi. Hastalardan 7’si 1 yil veya daha uzun suredir igitme cihazi
kullanmaktaydi. 8 hasta ise daha énce hi¢ isitme cihazi kullanmamisti. Hastalarin isitme esikleri Grafik
2’de gosterilmistir.

%B GRAFIK 2:

10 - HASTALARIN HAVA YOLU ESIKLERI.
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Dik cgizgiler hastalarin isitme esik ranjini géstermektedir.
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Her hasta 6 ayr kosulda test edildi. Test odasi olarak sessiz bir ofis ortami kullanildi. Test kosullari
sunlardir:

1- Sessiz ortamda cihazsiz,

2- Sessiz ortamda tek tarafli cihaz ile (iyi kulakta- klasik cihaz)

3- Sessiz ortamda iki tarafli isitme cihazi takilarak (klasik cihaz)

4
5
6

Test sirasinda gurdlta olarak kasete kayitl “parti gurdltisd” kullanildi. Bu gurdltinin frekans spektrumu

Gurultuld ortamda tek tarafli cihaz ile (iyi kulakta- klasik cihaz)

Gurultulu ortamda iki tarafli isitme cihazi takilarak (klasik cihaz)

GUrultulu ortamda iki tarafli AudioZoom takilarak (¢ift mikrofonlu isitme cihazi)

Grafik 3'te verilmistir.

Tdm cihaz uygulamalarinda PortaREM 1000 insi-tu gain sistemi kullanildi. Cihazla sadlanan kazang NAL
formaline gére hesaplandi. Girdltali ortamda PICS AudioZoom “Parti Gurdltisi” modunda kullanildi
(AudioZoom’un software’inde “Parti Gurlltisi’nden baska 6 ayri gurdltd ortami icin hesaplanmis kazang

modu bulunur.).

Test sirasinda konusma sesi hastanin tam karsisindan (00), parti gurlltisu ise tam arkasindan (1800)
verildi. Her iki uyaran igin iki ayri kasetcalar kullanildi. Her hastanin omuz hizzasinda TES 1350 ses
Olgerle odlcim vyapilmig, konugsma sesinin 75 dB (A), parti gurdltisinin 70 dB (A) seviyesinde
bulunmasina 6zen gdsterilmigtir. (S/G Orani: 5 dB)

Puanlama, kelime basindaki, kelime ortasindaki, kelime sonundaki fonem hatalarina ve dogru sdylenen

kelime sayisina gore yapildi.
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1] GRAFIKG
I / """"" PARTI SOROLTOSE T PARTI GURULTUSU VE MU-6 KELIME
/< LISTELERININ FREKANS SPEKTRUMU

(Olglim Cool95 software kullanilarak yapiimistir)
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BULGULAR:

Ayirdetme puanlari fonem ve kelime olarak ayri ayri hesaplanmigtir. Fonem puanlari kelime bagi, kelime
ortasi ve kelime sonu olarak degerlendiriimistir. Genel dederlendirmede kelime puani gézdéninde
bulundurulmustur.

1- TEK TARAFLI CIHAZ KULLANIMI SESSiZ ORTAMDA ANLASILIRLIGI % 20 ORANINDA ARTTIRDI

SESSIZ / CIHAZSIZ (%) | SESSIZ / TEK TARAFLI (KLASIK) (%)
FONEM PUANLARI [KELIME FONEM PUANLARI KELIME
KBASI | K.ORTASI| K.SONU | PUANI KBASI | KORTASI | K.SONU | PUANI
54 86 49 33 73 94 64 53

2- BINAURAL CIHAZ KULLANIMI SESSiZ ORTAMDA ANLASILIRLIGI % 29 ORANINDA ARTTIRDI

SESSIZ/CIHAZSIZ (%) | SESSIZ/BINAURAL (KLASIK) (%)
FONEM PUANLARI [KELIME FONEM PUANLARI KELIME
KBASI [ K.ORTASI| K.SONU | PUANI KBASI | K.ORTASI| K.SONU PUANI
54 86 49 33 80 97 | 71 | 62

3- BINAURAL AMPIFIKASYON DAHA iYi SONUG VERDI.

Hastalardan 171’inde binaural cihaz takildiginda ayirdetme puaninda % 8 veya daha ylksek oranda
iyilesme saglandi. 2 hastada binaural ve monaural uygulamada ayirdetme puaninda anlamli bir fark
bulunamazken, 2 hastanin monaural uygulamadan daha fazla yararlandigi saptandi.

Hastalara subjektif yorumlari soruldugunda, 10 hasta binaural, 1 hasta monaural uygulamay tercih ettigini
belirtti. 4 Hasta her iki uygulama arasinda fark bulunmadigini séyledi. Binaural amplifikasyondan

yararlanan hastalarin monaural ve binaural ayirdetme puanlari su sekildedir:

SESSIZ / MONAURAL (KLASIK) (%) | SESSIZ / BINAURAL (KLASIK) (%)
FONEM PUANLARI |KELIME FONEM PUANLARI KELIME
K.BASI | K.ORTASI| K.SONU | PUANI K.BASI| K.ORTASI | K.SONU PUANI
67 92 56 43 76 96 | 69 58

4- BINAURAL CIHAZ KULLANILIRKEN ORTAMDA GURULTU VARSA ANLASILIRLIK % 36
ORANINDA AZALDI

SESSIZ / BINAURAL (KLASIK) (%) | GURULTULU / BINAURAL (KLASIK) (%)
FONEM PUANLARI [KELIME FONEM PUANLARI KELIME
KBASI | K.ORTASI| K.SONU | PUANI | [K-BASI] K.ORTASI | K.SONU PUANI

80 97 71 62 41 80 | 41 26
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5- AUDIOZOOM, GURULTULU ORTAMDA ANLASILIRLIGI KLASIK CiHAZLARA GORE % 19
ORANINDA ARTTIRDI.

GURULTULU / BINAURAL (KLASIK) (%) |  GURULTULU/BINAURAL (AUDIOZOOM) (%)

FONEM PUANLARI |KELIME FONEM PUANLARI KELIME

K.BASI | K.ORTASI| K.SONU | PUANI K.BASI| K.ORTASI | K.SONU PUANI
41 80 41 26 58 89 | 57 45

6- FONEM BAZINDA AUDIOZOOM VE KLASIK CIHAZLARLA YAPILAN HATA ORANLARI

A- KELIME BASINDA KULLANILAN FONEMLERDE YAPILAN HATA ORANLARI:

Tabloda verilen degerler binaural cihaz uygulamasinin sonuglaridir. “Sessiz” ve “Guraltald” kogullarda

binaural klasik cihaz, “AudioZoom” kosulunda ise guriltide binaural AudioZoom kullaniimigtir.

B|C|[C|D|F|G|H]|]K|LI[M|N|P[R|S]|S|T]|V]Y

SESSIZ(KLS) 15| 7 | 7 [17 (5224114 | 6 |34 (1721|4114 |62 | 7 [50 |21 | 31
GURULTULO(KLS)| 53 | 34 [ 28 |79 | 76 | 48 [ 66 | 49 | 62 |45 17 |79 | 69 [ 76 | 31 | 66 | 48 | 52
AUDIOZOOM 42127 | 13 |53 [ 53 |20 | 20 | 49 | 33 [ 27 [ 23 |60 |33 |87 |20 |57 [60]13

B- KELIME SONUNDA KULLANILAN FONEMLERDE YAPILAN HATA ORANLARI:

CIFIK[L[M|[N]JP|[R[S[S][T|V][Y]Z
SESSIZ (KLS) | 1066 |47 [31[17]26]48|13]55] 7 [41]62] 2162
GURULTULU(KLS) |24 |86 |58 [55[55]67 |67 |43[90[29]66]79]33]81

AUDIOZOOM 7 |53[57 33|47 [31[57(33|73| 7 |50][67 10|77

DEGERLENDIRME VE SONUG

Calismadaki en 6nemli bulgu, AudioZoom etkisinin farkli fonemlerde farkli élglide ortaya ¢ikmis olmasidir.
Hem kelime basinda hem de kelime sonunda AudioZoom ortalama % 17 daha iyi anlama saglamistir.
Ancak kelime basinda /H/, /Y/, IR/, IL/, IG/, ID/, /Z], IF/ fonemleri diger fonemlere gére AudioZoom’dan
daha fazla etkilenirken, kelime sonunda /N/, /F/, Y/, IL/, IS/ fonemleri AudioZoom’dan daha fazla
yararlanmiglardir.

Calismadaki bir diger dnemli bulgu, sessiz ortamda ilk fonemler az bir oranda da olsa son fonemlere goére
daha iyi anlasilirken, gurultali ortamda bu farkin ortadan kalkmis olmasidir. Bu degisikligin nedeni
kullanilan gurdltinidn frekans spektrumunda ve fonemlerin forment 6zelliklerinde aranmalidir. Asagidaki
tabloda kelime basi ve kelime sonunda kullanilan fonemlerin gesitli frekans bandlarindaki gérece siddet
degerleri verilmistir. (Olgiim tekniginden otiirii siddet degerleri (-) olarak verilmigtir. En yiiksek deger
0’dir. Yani degerler 0’a yaklastikga siddet artmaktadir.)
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FREKANS BANDI (Hz): 200 400 600 1000 2000 3000
KELIME BASI (ORT.) -13,4 -22,4 -24.9 -33,4 -32,8 -31,5
KELIME SONU (ORT.) -22,9 -29 -30,6 -37,3 -35,6 -35,1

Tablodan da anlasilacagi gibi kelime basindaki fonemlerin bitlin bantlardaki siddet degeri, kelime
sonundakilere goére daha fazladir. Ozellikle alcak freakans bandlarinda bu fark daha da artmaktadir.
Gurultu sesinin de algak frekanslardaki siddeti, konusma sesinden daha fazladir (Grafik: 3). Dolayisiyla
gurulttlu ortamda kelime basiyla kelime sonu arasindaki siddet farki, guriltinin maske etkisinden dolayi
ortadan kalkmaktadir. Bu kosullarda ilk ve son fonem arasindaki anlasilirlk farkinin da ortadan kalkmasi
beklenir. AudioZoom’un “zoom” etkisinden dolayi gurlltinin maskeleme 6zelliginin ortadan kalkmasi
gerektigi distnulebilir (mademki AudioZoom gurdltiyU bastiriliyor, guriltinin maske etkisi yapmamasi
gerekirdi). Ancak AudioZoom’un “parti glriltisi” modunda algak frekans filtresi otomatik olarak devreye
girdiginden kelime basindaki ve kelime sonundaki fonemlerin 200 - 700 Hz bandindaki formentleri
filtrelenmektedir . Bu nedenle ilk ve son fonem arasindaki fark yine minimuma inmis olmaktadir.

Calismanin literatirle uyumlu olan bir diger bulgusu binaural amplifikasyonun monaural amplifikasyona
ustanliagudar. Calismaya katilan 15 hastadan 11’i binaural amplifikasyonla daha yiksek ayirdetme puani
elde etmistir. Subjektif yorumlari soruldugunda 10 hasta binaural amplifikasyonu tercih etmistir. Diger
hasta binaural uygulamada daha yiksek ayirdetme puani elde ettigi halde subjektif degerlendirmede her

iki uygulama arasinda fark bulamadigini sdylemigtir.



