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Streszczenie

Zdolno$¢ do rozpoznawania znieksztatconych bodzcéw stownych jest waznym aspektem przetwarzania informacji stuchowe;j.
Testy sprawdzajace te umiejetno$¢ powinny wchodzi¢ w sktad baterii przesiewowych czulych na wykrywanie osrodkowych
zaburzen przetwarzania stuchowego (ang. Auditory Processing Disorder, APD).

W prezentowanej pracy przedstawiono podstawy teoretyczne oraz wybrane testy do oceny zdolnosci do rozpoznawania
mowy znieksztalconej w wyniku filtracji czestotliwosciowej, kompresji czasowej lub mowy prezentowanej w obecno$ci sy-

gnalu zakldcajacego.

Stowa kluczowe: mowa w halasie « mowa filtrowana « mowa skompresowana e zrozumialo$¢ mowy

Abstract

The ability to recognize degraded speech is an important aspect of auditory information processing. Therefore, the tests to
check this ability should be included into screening batteries sensitive to the Auditory Processing Disorder (APD).

The paper presents a theoretical framework for the tests of the degraded speech (filtered speech, compressed speech and speech

in noise) as well as some sample examinations.
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Wprowadzenie

U dzieci w wieku szkolnym czgstym objawem sugeru-
jacym wystgpienie uszkodzenia o$rodkowych proceséw
przetwarzania stuchowego (ang. Auditory Processing Di-
sorders, APD) sa trudno$ci w rozumieniu ztozonych po-
lecenr, mowy wypowiadanej w szybkim tempie lub pre-
zentowanej w halasie czy w pomieszczeniach o duzym
poglosie (np. w klasie) [1,2]. Opisane wyzej problemy ze
stuchowym przetwarzaniem materialu werbalnego moga
by¢ rozpoznawane w wielu zaburzeniach neurorozwojo-
wych, m.in. w dysleksji czy zespole nadpobudliwosci psy-
choruchowej z deficytem uwagi [3].

Zgodnie z zaleceniami Amerykanskiej Akademii Audiolo-
gicznej [2] i Amerykanskiego Towarzystwa Mowy, Jezyka
i Stuchu [1] w sklad kazdej baterii czulej na wykrywanie

APD powinny wchodzi¢ testy zawierajace material wer-
balny. Pozwalajg one sprawdzi¢ zdolnos¢ do przetwarza-
nia mowy prezentowanej w obecnoéci sygnatu zakt6ca-
jacego, wypowiadanej w szybkim tempie lub filtrowanej
czestotliwosciowo.

Na okreslenie proceséw, ktdre sg mierzone przez ww. testy,
w jezyku angielskim stosuje si¢ powszechnie dwa termi-
ny: ‘understanding’ (,,rozumienie”) i ‘intelligibility’ (,,zro-
zumialo$¢”). ,Rozumienie” to m.in. ,,pojmowanie tego, co
kto$ méwi™!, a wiec, zeby sprawdzié, czy kto$ ,,rozumie”
prezentowany material stuchowy, nie wystarczy poprosi¢
te osobg o jego powtorzenie. Dlatego ,,rozumienie” mowy
mozna bada¢ raczej w odniesieniu do pelnych zdan i hi-
storii, gdy zadanie polega na ich odtworzeniu po uprzed-
niej ekspozycji. Z kolei ,,zrozumialy” oznacza m.in. ,ja-
sny’, ,2wyrazny”!, a jednym z parametréw zrozumialosci

! Definicje obu terminéw pochodzg ze ,,Stownika jezyka polskiego PWN” z roku 2013.
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mowy jest stosunek sygnatu do szumu, zwykle mierzony
w testach, w ktérych eksponowany jest material jezykowy
na tle sygnalu zakldcajacego. Dlatego wydaje sie, ze bar-
dziej adekwatnym terminem na okreglenie funkcji mierzo-
nej w testach zawierajacych znieksztatcone bodzce stow-
ne jest wlasnie ,,zrozumialo$¢”

Moézgowe korelaty percepcji mowy

Kazdy poziom obwodowego i osrodkowego uktadu stucho-
wego jest zaangazowany w kodowanie dzwigkéw mowy,
a wigc réwniez w proces jej odbioru. Uszkodzenie §lima-
ka, nerwu stuchowego czy pnia mdzgu moze powodo-
wacé nizsze wyniki w teécie sprawdzajacym zrozumialosé
bodzcéw w halasie. Material jezykowy u zdecydowanej
wiekszosci 0s6b praworecznych, jak réwniez u wigkszo-
$ci 0s6b leworecznych, jest opracowywany w korze le-
wej potkuli mézgu. Bodzce werbalne docieraja do okolic
pierwszorzedowych (41 i 42 pole wg Brodmanna), z kto-
rych nastepnie trafiaja do obszaréw asocjacyjnych (pole
22). Lewy goérny zakret skroniowy jest mézgowa repre-
zentacja stuchu fonematycznego i percepcji kategorialnej
bodzcéw, a przednia czes¢ gérnej bruzdy skroniowe;j sil-
niej pobudza sie w sytuacji, gdy prezentowany jest mate-
rial zrozumialy niz niezrozumialy [4]. Z przedniej gornej
bruzdy skroniowej informacje trafiaja do kory przedczo-
fowej oraz innych obszaréw kory. Uszkodzenia wszyst-
kich ww. struktur moga powodowa¢ obnizony poziom
wykonania zadan sprawdzajacych zrozumialo$¢ mowy.
Ponadto badania z zastosowaniem metod neuroobrazo-
wania pokazuja, ze podczas zadania polegajacego na wy-
odrebnianiu bodzcow z szumu w tle pobudzajg sie takie
struktury mozgu jak: lewy gérny placik ciemieniowy, kora
ruchowa i przedruchowa oraz przednia czg¢$¢ lewej gor-
nej bruzdy skroniowej [5]. Uszkodzenie (wrodzone badz
nabyte) wszystkich wyzej wymienionych struktur mé-
zgu moze prowadzi¢ do zaburzen w zakresie rozumienia
mowy znieksztalconej badz prezentowanej w obecnosci
sygnalu zakldcajacego.

Ponizej zostang przedstawione trzy podstawowe rodzaje
testow mierzacych ,,zrozumialo$¢” bodzcdw stownych, tj.
1) mowa prezentowana na tle hatasu/szumu, 2) mowa mo-
dyfikowana cze¢stotliwosciowo (filtrowana) oraz 3) mowa
wypowiadana w szybkim tempie, skompresowana.

Mowa w halasie/szumie

Zdolnoé¢ do wyodrebnienia bodzca wlasciwego z tla jest
procesem zlozonym, ksztaltowanym na poziomie struktur
podkorowych i korowych moézgu, w ktéry zaangazowane
sa procesy uwagi, umiejetnosci interakcji miedzyusznej,
lokalizacji przestrzennej dzwiekdéw i ich lateralizacji. Dla-
tego interpretujac wyniki testdw mierzacych zrozumia-
fos¢ mowy w obecnosci bodzcow zakldcajacych, naleza-
toby uwzgledni¢ wszystkie ww. czynniki.

Typowa procedura badania polega na powtdrzeniu przez
osobe badang zadanego slowa. Pomiar jest z reguly pro-
wadzony oddzielnie dla kazdego ucha. Wsirdd testow
sprawdzajacych zrozumialo$¢ mowy w szumie najbardziej
powszechne sa te wykorzystujace pojedyncze, z reguly jed-
nosylabowe stowa (przyktadows liste stéw mozna znalez¢
w tekscie Wilsona i Burksa (2005) [6]. Stowa prezentowane

sg w réznym stosunku intensywno$ci sygnatu do szumu za-
ki6cajacego, czyli z réznym S/N (ang. Signal-to-Noise Ra-
tio, SNR), co oznacza, Ze mogg by¢ podawane na tym sa-
mym poziomie intensywnosci (S/N=0), by¢ cichsze (ujemne
wartoéci S/N) lub gloéniejsze (dodatnie wartoéci S/N) niz
szum. Sygnatem zakldcajacym jest z reguly tzw. multitalker
babble speech, czyli jednoczesna mowa wielu oséb, czesto
poddawana odpowiednim modyfikacjom, zeby wyréwnaé
poziomy intensywnoéci przekazéw pochodzacych od réz-
nych méwcdw i znieksztalcenia pojawiajace si¢ naturalnie
w mowie spontanicznej. Na wyniki testéw mierzacych zro-
zumialoé¢ mowy w szumie ma wplyw rodzaj bodzca dys-
trakcyjnego, co zostato pokazane w pracy Wilsona i wsp.
(2007) [7]. W badaniach tych prezentowano stowa na tle
réwnoczesnych przekazéw pochodzacych od wielu méw-
cow albo szumu w pasmie mowy. U 0s6b z normalnym
stuchem wykonanie testu byto o 2 dB lepsze w przypadku
pierwszego z ww. warunkow. Badaczy interesowala réwniez
kwestia, czy wyniki testu mierzacego zrozumiato$¢ mowy
sa poréwnywalne w dwoch sytuacjach eksperymentalnych:
1) kiedy intensywno$¢ dzwiekow mowy jest stala a szumu
tla zmienna lub odwrotnie, 2) gdy intensywno$¢ mowy jest
zmienna, ale bodziec zaklécajacy podawany jest na tym sa-
mym poziomie [8]. Wyniki byly tylko nieznacznie lepsze
w sytuacji, gdy intensywno$¢ mowy sie zmieniala, a szum
pozostawal na staltym poziomie.

Proby mierzace zdolno$¢ rozumienia mowy w szumie
mozna podzieli¢ na procedury stalych wartosci S/N (zde-
cydowana wiekszo$¢ dostgpnych testéw) oraz te wykorzy-
stujace algorytmy adaptacyjne. W pierwszej z ww. kategorii
stowa sg prezentowane na stalym poziomie intensywnosci
wzgledem szumu, a wynikiem testu jest liczba poprawnie
powtérzonych stéw przy zadanym S/N. Z kolei w procedu-
rach adaptacyjnych, polegajacych na dostosowywaniu sie¢
wartosci S/N do poziomu wykonania zadania przez oso-
by badane, wyznaczana jest warto$¢ wspotczynnika S/N,
przy ktdrej nastepuje poprawne powtdrzenie 50% zada-
nych stéw. Jest to tzw. prog rozpoznawania mowy w szu-
mie (ang. Speech Recognition Threshold in Noise, SRT,).

Wiréd procedur stalych wartosci S/N na szczegdlng uwage
zastuguje Test stow w szumie (ang. Words-in-Noise, WIN)
opracowany przez zespdl R. Wilsona [9-12]. Test sktada si¢
z 3 list zawierajacych po 35 jednosylabowych stéw prezen-
towanych do prawego lub lewego ucha. Szum podawano
na stalym poziomie 70 dB SPL, a intensywno$¢ wlasciwych
stow zmieniala si¢, dajac w efekcie 7 réznych wartosci
wspotczynnika S/N, zawierajacych sie w przedziale od
24 dB do 0 dB (w 4-decybelowych krokach). W rezultacie
tych zabiegéw poziom intensywnosci, na jakim prezentu-
je si¢ stowa w tescie, ksztaltuje si¢ w granicach: 94-70 dB
SPL. Wilson i wspoétpracownicy do zestawu testéw mie-
rzacych zrozumiato§¢ mowy w szumie dolaczyli réwniez
test sprawdzajacy, czy osoby badane potrafia powtdrzy¢
poprawnie pojedyncze slowa prezentowane w ciszy, na
komfortowym poziomie gto$nosci [7,13,14]. Test posiada
normy dla amerykanskich dzieci i dorostych [10,15]. Wil-
son i wsp. [15] opublikowali m.in. wyniki badania testem
WIN grupy 3000 weteranéw wojennych. Udowodnili, ze
test jest rzetelna miarg zrozumialo$ci mowy w szumie oraz
ze rozpoznawanie dzwiekéw werbalnych w obecnosci sy-
gnalu zakldcajacego lub w ciszy to odrebne procesy w ra-
mach stuchowego przetwarzania informacji.
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Stowa ze stala wartoscig S/N sg réwniez prezentowane
w testach tzw. stuchowej figury-tla (ang. Auditory Figu-
re-Ground, AFG), wchodzacych w sklad amerykanskich
baterii SCAN w wersji dla dzieci i dorostych [16,17]. Na-
zwa testu nawiazuje do umiejetnoséci wyodrebnienia z tla
(szumu zakldcajacego) sensownej calosci, czyli figury (wla-
$ciwego stowa). W wersji dla dorostych (zawartej w ba-
terii SCAN-A) jednosylabowe slowa sg prezentowane
z S/N=0 dB lub S/N=4 dB w obecnosci sygnalu zakt6caja-
cego, ktdry stanowig réwnoczesne wypowiedzi kilku méw-
coéw. W wersji dla dzieci, wlaczonej do baterii SCAN-C,
wykorzystywany jest ten sam material, tylko stosunek sy-
gnalu do szumu jest wyzszy i wynosi 8 dB. BodZce pre-
zentuje si¢ oddzielnie do kazdego ucha. Zadaniem osoby
badanej jest powtorzenie kazdego stowa bezposrednio po
jego ekspozycji. Obliczany jest procent poprawnych od-
powiedzi udzielonych dla danego S/N.

Testy AFG zawieraja materiat werbalny, dlatego oczywiste
jest, ze w wersji oryginalnej nie moga by¢ stosowane do
oceny zrozumialo$ci mowy wypowiadanej w jezyku innym
niz angielski. Okazuje si¢, Ze poziom wykonania tych te-
stow rézni sie réwniez miedzy populacjami postugujacymi
sie jezykiem angielskim: amerykanska i brytyjska [18]. Te-
stem AFG przebadano 99 dzieci w wieku 6-10 lat, miesz-
kajacych w Wielkiej Brytanii, ktorych jezykiem ojczystym
byt angielski. Dzieci brytyjskie radzity sobie znaczaco go-
rzej w tym zadaniu niz ich amerykanscy réwiesnicy. Zda-
niem autoréw wyniki te wskazujg na wpltyw znajomoéci
(blisko$ci) prezentowanego materiatu oraz akcentu, z ja-
kim byly wypowiadane stlowa, na wykonanie testu.

W wielu nieanglojezycznych krajach, np. w Hiszpanii [19]
czy Grecji [20], opracowano wlasne wersje jezykowe te-
stu. Istnieje takze wersja testu w jezyku hebrajskim [21]
czy holenderskim [22,23]. W Holandii dostepny jest wy-
standaryzowany Test stéw w hatasie (ang. Words in Noise
Test [22,23]) zawierajacy jednosylabowe slowa prezento-
wane jednousznie. Sygnatem zaklécajacym jest mowa o tej
samej charakterystyce spektralnej co wlasciwe stowa, po-
dawana do tego samego ucha co to slowo, na poziomie
65 dB SPL. Stosuje si¢ dwie rézne warto$ci S/N: -2 i -5 dB.
Wilasciwy test polega na prezentacji 4 list zawierajacych
po 22 stowa, a kolejnos¢ list jest taka sama u kazdej oso-
by badanej. Test poprzedzony jest sesja treningowa (lista
12 stéw, S/N=0). W teécie oblicza si¢ procent poprawnie
powtorzonych stéw oddzielnie dla kazdej wartosci wspol-
czynnika wyrazajacego stosunek sygnatu do szumu.

Réwniez brytyjska bateria testow osrodkowych procesow
stuchowych (MAPA [24]) zawiera test zrozumialo$ci mowy
w halasie. Test zawiera jednosylabowe stlowa eksponowa-
ne na tle réwnoczesnych wypowiedzi 4 méwcdédw. Zdaniem
autorow [24] test nie posiada satysfakcjonujacych wlasno-
$ci psychometrycznych (zwlaszcza rzetelnos¢, szacowana
metodg test-retest, jest niska) i moze by¢ stosowany tyl-
ko jako dodatkowa miara stopnia zrozumialoéci bodzcow
stownych prezentowanych w halasie.

W przypadku pomiaru stopnia zrozumialosci catych zdan
najczesciej stosuje sie procedury adaptacyjnej zmiennosci
wartosci S/N. Przyktadowo Test zdar w hatasie (ang. Sen-
tence-in-Noise Test) [23] mierzy SRT | dla zdan prezentowa-
nych w obecnoéci szumu zaklécajacego. Zdania zawieraja

od 8 do 9 sylab, a stowa w zdaniach s3 jedno- lub dwusy-
labowe. Prezentuje si¢ 3 zestawy po 13 zdan: pierwszy ze-
staw w ciszy, zeby zapoznac osobe badang z materialem
bodzcowym, w drugim zestawie jako dzwieku zaki6caja-
cego uzywa sie ciaglego szumu, a w ostatnim zestawie dys-
traktor ma posta¢ zmiennego szumu. Zmienny szum wila-
czono do materiatu bodZcowego ze wzgledu na mozliwo$¢
dostarczenia informacji na temat mozliwych deficytow
przetwarzania czasowego u 0s6b dorostych z uszkodzonym
stuchem obwodowym. Wcze$niejsze badania wskazywaly,
ze osoby te, w przeciwienstwie do dorostych z prawidlo-
wa czulodciag stuchu, nie wypadaly lepiej w sytuacji, gdy
prezentowano szum zmienny, fluktuujacy, w poréwnaniu
z warunkiem z szumem staltym. W Te$cie zdan w hatlasie
bodzce prezentowane sa tylko do prawego ucha. Zadanie
polega na ich powtérzeniu. Szum jest podawany na sta-
lym poziomie 65 dB SPL, a poziom intensywnoéci zdan
zmienia si¢ w sposéb adaptacyjny (o 2 dB).

Innym przykladem moze by¢ Dutiski test zrozumiatosci
mowy (ang. Danish Speech Intelligibility Test [25]). Test
sktada si¢ ze 180 zdan znajdujacych si¢ na 18 listach zba-
lansowanych pod wzgledem fonetycznym. Poszczegdlne
zdania sa podobne pod wzgledem zrozumialosci (subiek-
tywna ocena sedziéw kompetentnych: 14 0s6b normalnie
styszacych). Procedure doboru materiatu do testu doktad-
nie opisujg Nielsen i Dau [25]. W te$cie wyznacza si¢ in-
dywidualne warto$ci SRT .

Wisréd prob mierzacych zdolnosé rozumienia zdan w obec-
nosci sygnatu zaklécajacego warto wymienic réwniez Test
stuchania w przestrzennym hatasie (ang. The Listening in
Spacialized Noise Test, LISN®) [26]. Celem testu jest ocena
umiejetnosci lokalizacji dzwieku w przestrzeni oraz zdol-
no$ci wyodrebniania stuchowej figury z tta. W tedcie zasto-
sowano technike symulacji warunkéw panujacych w tzw.
wolnym polu, ale z wykorzystaniem stuchawek. Celem byto
stworzenie, mozliwie jak najbardziej realistycznego, wraze-
nia przestrzennego w percepcji dzwigkéw. Bodzce poda-
wano obuusznie. Prezentowano zdania - dystraktory, na-
grane przez réznych méwcow obu plci, w tle wlasciwego
materialu (opowiadania napisanego przez znanego austra-
lijskiego pisarza). Osoba badana miala okreéli¢, czy histo-
ryjka byla ,latwa do zrozumienia’, ,,tylko zrozumiala” czy
,»zbyt trudna do zrozumienia’, wskazujac odpowiednig kar-
te odpowiedzi. Materiat wlasciwy i rozpraszajacy byt poda-
wany do tego samego lub réznych uszu, jak réwniez mogt
by¢ wypowiadany przez tego samego lub réznych spikeréw.
Dzigki temu mozliwe byto poréwnanie poziomu wykona-
nia testu w r6znych warunkach eksperymentalnych (np. ta
sama lokalizacja, r6zni méwcy lub rézna lokalizacja, r6z-
ni méwcy). Okreslano najnizsze wartosci S/N wyznaczane
w ww. sytuacjach. Szczegdly techniczne dotyczace zastoso-
wanej stymulacji oraz procedury pomiaru i obliczania wy-
nikéw zostaly zawarte w pracy Cameron i wsp. (2006) [27].

Mowa filtrowana

Kolejng kategorig testow mierzacych zrozumiato$¢ mowy
znieksztalconej sa zadania zawierajace mowe filtrowa-
ng czestotliwodciowo. Jak sama nazwa wskazuje, materiat
bodzcowy jest w nich sztucznie modyfikowany z zastoso-
waniem systemu filtréw przepuszczajacych niskie lub wy-
sokie czestotliwo$ci w pasmie mowy (od 300 Hz do 3 kHz).
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Testy stow filtrowanych pozwalaja zrozumie¢ wkiad po-
szczegllnych czestotliwosci, z ktérych sklada si¢ mowa,
w zdolnosé¢ do odbioru ustnych przekazéw [28]. Bornstein
i wsp. [28] zaobserwowali, ze osoby z prawidlowa czulo-
$cig stuchu uzyskuja 70% poprawnych odpowiedzi, kiedy
prezentowane bodzce stowne sktadaja si¢ z czestotliwosci
od 1500 Hz do 2100 Hz. Czestotliwosci ponizej 1500 Hz
i powyzej 2100 Hz nie sg zatem krytyczne dla rozumienia
mowy. Owe punkty odci¢cia zalezg od spektralnej energii
bodzcow stownych i moga by¢ rézne dla réznych jezykow.

Mowa filtrowana zostata po raz pierwszy uzyta jako tech-
nika diagnostyczna dla dysfunkgji plata skroniowego [29].
Bocca i wsp. [29] zaobserwowali, ze jednouszna prezenta-
cja materialu zmodyfikowanego przy uzyciu filtra dolno-
przepustowego powoduje stabsze wykonanie testu réznico-
wania stéw u pacjentéw z uszkodzeniem ptata skroniowego
w uchu kontralateralnym do umiejscowienia lezji. Wyka-
zano, ze w wykonanie tego testu sa rowniez zaangazowane
struktury pnia mézgu. W innym badaniu Matzker i wsp.
(1959, za: [28]) niskoczestotliwo$ciowe pasmo mowy byto
prezentowane do jednego ucha, a wysokoczgstotliwoscio-
we — do drugiego. Zadanie polegalo na polaczeniu tych
informacji w jedna calo$¢ (tzw. obuuszna integracja, ang.
binaural fusion). Na podstawie wynikéw powyzszych ba-
dan sformutowano ogdlne zasady dotyczace przetwarza-
nia sygnatu filtrowanego czestotliwos$ciowo, z ktérych naj-
wazniejsze sg nastepujace: 1) dla materiatu filtrowanego
filtrem dolnoprzepustowym: im nizsza czestotliwo$¢ od-
ciecia, tym nizszy poziom wykonania zadania polegaja-
cego na rozpoznawaniu stéw, 2) dla bodzcéw zmodyfiko-
wanych przy uzyciu filtra gérnoprzepustowego: im wyzsza
czestotliwo$¢ odcigcia, tym stabsze wyniki [28].

Wisrod testéw mierzacych zrozumialo$é mowy filtrowanej
warto wymieni¢ Mowe filtrowang Ivey (ang. Ivey filtered
speech), ktéra wchodzi w sklad Baterii testéw centralnych
Willeford, Test stuchowy Uniwersytetu Péinocnozachodnie-
go nr 6 (ang. Northwestern University Auditory Test No. 6,
NU-6) oraz Stowa filtrowane (ang. Filtered Words) z bate-
rii SCAN [30,31]. W pierwszym z wyzej wymienionych
material bodZcowy zostal zmodyfikowany poprzez nato-
zenie filtra dolnoprzepustowego (czgstotliwos¢ odciecia:
500 Hz) i stanowia go dwie listy zawierajace po 50 stéw.
Zasada konstrukcji NU-6 jest podobna do Mowy filtrowa-
nej Ivey, z tym ze czgstotliwosci odcigcia jest wigcej (500,
700, 1000 i 1500 Hz). Z kolei test z baterii SCAN zawie-
ra jednosylabowe stowa zmodyfikowane przy uzyciu fil-
tra dolnoprzepustowego z czestotliwoécig odcigcia albo
750 Hz (wersja dla 0s6b dorostych), albo 1000 Hz (wersja
dla dzieci). Oznacza to, ze czestotliwos$ci nizsze od 750 lub
1000 Hz zostaly usuniete z materialu bodZcowego. Powo-
duje to efekt ,wytlumienia” stéw. Test zostal zaadaptowa-
ny do uzycia w innych, réwniez nieanglojezycznych, kra-
jach [32,33]. Przykladowo, Fuente i McPherson (2006) [32]
w swoich badaniach stosowali dwie listy zawierajace po 25
stow w jezyku hiszpanskim, ktore zostaly zmodyfikowane
czestotliwosciowo. Liste 1. tworzyl material filtrowany dol-
noprzepustowo (czestotliwos¢ odcigcia: 500 Hz), a Liste 2.
- gornoprzepustowo (czestotliwo$¢ odciecia: 3000 Hz). Li-
ste 1. podawano do jednego ucha, a Liste 2. — do drugiego.

Poszczegolne wersje testow rdznig si¢ materiatem oraz pa-
rametrami filtracji sygnalu. W testach wykorzystywane

sg zarowno slowa sensowne, jak i nonsensowne. W jed-
nym z ostatnich badan [34] sprawdzano wplyw rodzaju
bodzcow jezykowych na wykonanie testu filtracji mowy.
Prezentowano 80 jednosylabowych stéw sensownych i 80
nonsensownych, ktére nie r6znily sie pod wzgledem pa-
rametrow filtracji. U 30 oséb zastosowano bardziej ostry
filtr (2000-500 Hz), a u pozostalych badanych - fagod-
niejszy (3000-1500 Hz). Dla zakresu: 3000-1750 Hz po-
ziom wykonania testu dla stéw sensownych byl znaczaco
wyzszy niz dla nonsensownych. Dla filtracji w przedziale
500-1250 Hz wyniki byly lepsze w przypadku ekspozycji
stéw nonsensownych. Zawarto$¢ jezykowa prezentowa-
nego materiatu istotnie poprawiata wykonanie testu tylko
w sytuacji, gdy zastosowano filtr powyzej 1500 Hz. Auto-
rzy badania sugerujg zatem, ze nalezy ostroznie interpre-
towa¢ wyniki testéw mowy filtrowanej, majac na uwadze,
ze zdolnosci jezykowe moga na nie znaczaco wptywac.

Mowa skompresowana

Jednym z aspektow APD sa trudnosci w rozumieniu
mowy wypowiadanej w szybkim tempie. Obnizenie po-
ziomu wykonania testéw, w ktérych mowa zostala pod-
dana kompresji czasowej, jest widoczne zwlaszcza u osob
starszych [35-37]. W testach mierzacych mowe skompre-
sowang wyznacza si¢ tzw. prog czasowej kompresji (ang.
Time-Compression Threshold, TCT), czyli tempo mowy
(wyrazone ilo$cig sylab na sekundg), dla ktérego 50% pre-
zentowanych stéw/zdan jest poprawnie powtérzonych.
Osoby starsze zwykle uzyskuja wyzsze warto$ci TCT w po-
réwnaniu z osobami mlodymi [35]. W innym badaniu [38]
eksponowano slowa jedno- lub dwusylabowe, oddzielnie
do kazdego ucha, skompresowane na poziomie 50%, 60%
lub 70%. Najbardziej stabilng miarg zrozumiatosci mowy
przyspieszonej byly listy stéw z 60-proc. kompresja ($red-
nio: 90% poprawnych odpowiedzi).

Testy mowy skompresowanej sa czule na wykrywanie roz-
sianych lezji w obszarze pierwszorzedowej kory stucho-
wej. Bodzce jezykowe skompresowane na poziomie 65%
sg trudne do zrozumienia dla wigkszosci zdrowych osob.
Dlatego dla celow klinicznych sugeruje si¢ uzycie 45-proc.
kompresji [34].

Wplyw wieku

Wykonanie testow mierzacych zrozumiato$¢ mowy w hata-
sie lub mowy znieksztalconej zmienia sie z wiekiem. Efekt
ten zalezy od ztozono$ci prezentowanego materiatu. Przy-
kladowo w jednej z pierwszych wersji testu zrozumialosci
mowy w halasie (ang. Speech Perception in Noise Test, SPIN
[39]), w ktorej eksponowano zdania, 15-17-latki uzyski-
waly lepsze wyniki niz 11-13-latki, w sytuacji gdy sygnat
i szum prezentowano na tym samym poziomie intensyw-
nos$ci. Podobne wyniki wskazujace, ze poziom wykonania
testu dopiero w wieku 15-16 lat jest zblizony do dorosle-
go, uzyskali takze inni autorzy [33]. Z kolei wyniki innego
testu, oceniajacego zrozumiato$¢ krétkiego opowiadania
eksponowanego stuchowo w obecnosci zdan dystrakcyj-
nych (ang. The Listening in Spatialized Noise, LISN®), nie
roznily sie istotnie u 7-, 8- i 9-latkéw, przy czym dzieci
mialy nieznacznie wigksze trudnosci w tym zadaniu niz
doroéli [26]. Umiejetno$¢ zrozumienia pojedynczych stow
w halasie wydaje sie by¢ rozwinieta juz ok. 6 r.z. W tym
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wieku poziom wykonania testéw rozumienia mowy w ha-
fasie nie odbiega znaczaco od wynikéw uzyskiwanych przez
osoby doroste [22].

Rozumienie mowy filtrowanej czestotliwosciowo nieznacz-
nie poprawia si¢ migdzy 6 a 10 r.z. [22,31,33], 10-latki ra-
dzg sobie w tym zadaniu tak dobrze jak doroéli [22]. W te-
stach mowy przyspieszonej obnizone wyniki uzyskuja
glownie osoby starsze [35].

Whioski

Zdolno$¢ do rozpoznawania znieksztalconych bodzcow
stownych jest istotnym aspektem przetwarzania informa-
¢ji docierajacych droga stuchowa, dlatego proby oceniaja-
ce te umiejetno$¢ powinny wchodzi¢ w sktad kazdej bate-
rii testow czutych na wykrywanie o$rodkowych zaburzen
przetwarzania stuchowego. Miary te stanowia czg§¢ ko-
mercyjnie dostepnych, wystandaryzowanych baterii ta-
kich jak SCAN czy MAPA [22,24,30,31].

Pi$miennictwo:

Przydatno$¢ oryginalnych wersji testdw opisanych w tej
pracy do diagnostyki przesiewowej osrodkowych proceséw
przetwarzania stuchowego w Polsce jest znikoma, wlasnie
z powodu jezykowego charakteru materialu bodzcowego.
Ze wzgledu na udokumentowana przydatno$¢ kliniczng
tych testéw, a zwlaszcza prob rozumienia mowy prezen-
towanej w obecnosci sygnalu zakldcajacego oraz mowy
filtrowanej czestotliwo$ciowo, warto opracowa¢ ich pol-
skie wersje z uwzglednieniem specyficznych cech naszego
jezyka. Wymagaloby to wspolpracy interdyscyplinarnego
zespolu specjalistow z dziedziny medycyny, psychoaku-
styki i jezyka.

Publikacja powstata w zwigzku z realizacjg projektu pn. ,,Zinte-
growany system narzedzi do diagnostyki i telerehabilitacji schorzen
narzgdow zmystéw (stuchu, wzroku, mowy, rownowagi, smaku,
powonienia)” INNOSENSE, wspétfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu STRATEGMED.
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