Now Audiofonol, 2025; 14(3): 23-34 Nowa ®

DOI: 10.17431/na/207793 Audiofonologia

CC BY-NC-ND 3.0 PL, © Autorzy : bad
race badawcze

ook SKUt@CZNOSE zdalnego treningu odczytywania

03.27.2025

Zaakceptowano po recenzji:

01,07.2025 mowy z ust u dOfOS‘l’YCh
Opublikowano:

17.09.2025

Effectiveness of remote lipreading training
in adults

Wktad autorow:

Projekt badani

Grr?)Jr?ladz:niaenliznych Mart “( 1A-F k1ABDE C 1AD-F
e e artyna Brytka , Joanna Bec , Hanna Cygan
Interpretacja danych

E{iigﬁgﬁ?g‘;ﬁ{;cy Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu, Swiatowe Centrum Stuchu, Naukowe Centrum

R AT Obrazowania Biomedycznego, Warszawa/Kajetany

OmMmMmoOOw>

Streszczenie

Wprowadzenie: Odczytywanie mowy z ust jest istotnym elementem wspierajacym percepcje mowy, szczeg6lnie w warunkach
zaktdconego sygnatu stuchowego lub u oséb z ubytkiem stuchu. Pomimo udowodnionego znaczenia odczytywania mowy z ust
tworzenie efektywnych treningéw nadal pozostaje przedmiotem badan. Celem niniejszego projektu bylo sprawdzenie efektywnos$ci
zdalnego komputerowego programu treningowego w poprawie umiejetnosci odczytywania mowy z ust u dorostych.

Material i metody: W badaniu wzigto udziat 64 dorostych uczestnikéw ze stuchem w normie (31 mezczyzn, 33 kobiety), ktorzy
zrealizowali miesieczny program treningowy obejmujacy sze$¢ sesji online oraz jedng stacjonarng sesje wprowadzajaca. Przed
rozpoczeciem treningu i po jego zakonczeniu przeprowadzono test oceniajacy rozumienie stow, zdan i wypowiedzi prezentowanych
w formie nagran wideo pozbawionych dzwieku. Zastosowano analize wariancji z powtarzanymi pomiarami, uwzgledniajac poziom
zlozonosci materiatu jezykowego oraz ple¢ uczestnikow.

Wyniki: Trening znaczaco poprawit ogélng poprawnos¢ odczytywania mowy z ust (F(1,62) = 48,18, p <.001, n?, = 0,437). Najwiekszy
wzrost zaobserwowano w rozumieniu zdan ($redni wzrost o 15,7 punktu procentowego), mniejszy w przypadku wypowiedzi (11,5 p.p.)
istow (7,6 p.p.). Kobiety osiagaly ogélnie lepsze wyniki niz mezczyzni (F(1,62) = 7,08, p =.01), ale nie stwierdzono istotnych interakeji
efektow treningu z plcia.

Whioski: Zdalny trening odczytywania mowy z ust jest skuteczng metoda poprawy percepcji wizualnej mowy u dorostych. Uzyskane
wyniki wskazuja na istotna role zaréwno procesdéw bottom-up, jak i top-down, szczegolnie przy przetwarzaniu materialu bardziej
zlozonego. Wyniki maja potencjal aplikacyjny w terapii oséb z ubytkiem stuchu oraz w sytuacjach komunikacyjnych o ograniczonej
dostepnosci dzwieku.

Stowa kluczowe: odczytywanie mowy z ust « percepcja mowy e trening zdalny « wizualna percepcja, niedostuch

Abstract

Introduction: Lipreading is a crucial skill that supports speech perception, particularly in noisy environments or for individuals with
hearing loss. Despite its relevance, the effectiveness of lipreading training remains under investigation. This study aimed to assess
the impact of a remote, computer-based training program on adult lipreading abilities.

Material and methods: Sixty-four adult participants (31 men, 33 women) with normal hearing completed a month-long training
consisting of six online sessions and one introductory session. Lipreading skills were assessed before and after the training using
a test comprising isolated words, sentences, and short narratives presented as silent video recordings. A repeated measures analysis
of variance was conducted, taking into account the linguistic complexity of the material and participants’ gender.

Results: Training significantly improved overall lipreading accuracy (F(1.62) =48.18, p <.001, n*, = 0.437). The greatest improvement
was observed in sentence comprehension (+15.7 percentage points), followed by narratives (+11.5 p.p.) and single words (+7.6 p.p.).
Women performed better overall than men (F(1,62) =7.08, p =.01), with no significant interactions between time and gender.
Conclusions: Remote lipreading training is an effective tool for enhancing visual speech perception in adults. The observed gains
highlight the combined influence of bottom-up and top-down mechanisms, particularly when processing complex linguistic material.
These findings have practical implications for auditory rehabilitation and communication in sound-limited contexts.
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Wprowadzenie

W niniejszym artykule przyjmuje sie rozréznienie zapropo-
nowane przez Kurcz [1], inspirowane koncepcja Chomskyego
[2], zgodnie z ktérym jezyk to system znakdw i regut ich
uzycia, natomiast mowa to konkretny akt postugiwania sie
tym systemem przez czlowieka w sytuacji komunikacyjnej.
Zgodnie z ujeciem Chomskyego jezyk jako system formal-
ny sklada si¢ z trzech gtéwnych komponentéw: sktadnika
syntaktycznego, semantycznego oraz fonologicznego.
Struktury te maja swoje odpowiedniki w systemie po-
znawczym czlowieka w postaci analizatoréw jezykowych,
ktdre wspolnie tworzg kompetencje jezykowa — wewnetrz-
na reprezentacj¢ wiedzy o jezyku. Analizator fonologiczny
odpowiada za przetwarzanie dzwigkdw mowy, analiza-
tor leksykalny (tzw. stownik umystowy) zarzadza wiedza
o stowach i ich znaczeniach, natomiast analizator syn-
taktyczny umozliwia rozpoznawanie i przetwarzanie
struktur gramatycznych zdan. Percepcja mowy odnosi
sie w tym ujeciu do proceséw rozpoznawania i interpre-
towania sygnaléw mowy odbieranych droga stuchowsg
lub wzrokowa (np. ruchy artykulacyjne). Obejmuje ona
zaréwno identyfikacje dzwiekéw mowy (foneméw), jak
i wyzsze poziomy przetwarzania, prowadzace do rozu-
mienia stéw i zdan [3]. Przyswajanie jezyka mdéwionego
to proces rozwoju kompetencji jezykowej w naturalnym
$rodowisku, ktéry obejmuje zaréwno rozwdj rozumie-
nia, jak i produkcji mowy z uwzglednieniem modalnosci
stuchowej i wzrokowej [4,5].

Jezyk méwiony jest przede wszystkim przekazywany za
pomoca sygnatéw dzwiekowych, jednak widoczne wska-
z6wki towarzyszace artykulacji odgrywaja istotna role
w ksztaltowaniu percepcji mowy. Umiejetno$é pozyski-
wania informacji werbalnych z ruchéw artykulacyjnych
aparatu mowy wykorzystujemy na poziomie nieSwiadomym
przez cale zycie. Juz miedzy drugim a trzecim miesigcem
zycia niemowleta zaczynaja angazowac si¢ w interakcje
twarza w twarz z opiekunem [6,7]. Kontakt wzrokowy
nie jest przy tym jedynie odruchem, lecz stanowi celowa
forme komunikacji spotecznej, opartg na wzajemnym do-
pasowywaniu sygnaléw — wzroku, mimiki i wokalizacji [8].
W kolejnych miesigcach zycia obserwuje si¢ stopniowe
przesuwanie uwagi wzrokowej niemowlat z okolic oczu na
usta osoby mdwiacej. Intensywno$¢ tego procesu wzrasta
znaczaco w trakcie pierwszego roku zycia dziecka, przy
czym zmiana ta jest zauwazalna juz w pierwszym potro-
czu i utrzymuje si¢ stabilnie przez kolejne miesigce [9].
Zwiekszona koncentracja niemowlat na ustach rozmoéw-
cy odgrywa istotna role w dalszym przyswajaniu jezyka
oraz w ksztaltowaniu si¢ percepcji mowy. Chociaz per-
cepcja mowy opiera si¢ przede wszystkim na modalno$ci
stuchowej, modalno$¢ wzrokowa stanowi istotne wspar-
cie w rozwoju jezyka mdwionego, zwlaszcza w pierwszym
roku zycia dziecka [10,11]. Styczek [10] w swojej pracy
konstatuje, ze najwigksze znaczenie w procesie przyswa-
jania mowy ma stuch, ale rozw6j mowy wymaga réwniez
wielokrotnego kontaktu dziecka z wizualnym obrazem ar-
tykulacji oraz z samym desygnatem znaczeniowym danego
wyrazu. Brak mozliwo$ci obserwacji ulozenia i ruchow
narzaddéw artykulacyjnych moze by¢ zrédlem problemoéw
w opanowaniu wlasciwej realizacji gtosek [12]. Jak poka-
zuja badania nad dzie¢mi z prawidlowym stuchem, lecz
niewidomymi od urodzenia, rozwdj jezykowy tej grupy

przebiega wolniej niz u widzacych réwiesnikéw [13], co
moze wynika¢ z trudno$ci w przyswajaniu fonemoéw trud-
nych do odréznienia wylgcznie stuchowo, lecz tatwych do
zidentyfikowania na podstawie informacji wzrokowych,
takich jak /m/ i /n/ [14].

Integracja sygnatéw wizualnych i stuchowych jest zatem
naturalnym mechanizmem wspierajacym percepcje
i przyswajanie jezyka méwionego, w tym jego aspektow
fonologicznych [15]. Artykulatory — przede wszystkim
wargi, zeby i jezyk — przekazuja istotne informacje doty-
czace miejsca artykulacji spolgtosek i samoglosek. Cho¢
ruchy ust wspieraja percepcje mowy, zakres mozliwych
do uchwycenia informacji wizualnych jest ograniczony
- szacuje sig, ze jednoznacznie widocznych jest zaledwie
ok. 30% fonemodw jezyka polskiego [16]. Co wiecej, wiele
glosek dzieli wspdlne cechy wizualne i tworzy tzw. kinem
(w literaturze miedzynarodowej uzywa si¢ sformutowania
visem), czyli klase foneméw nieodréznialnych wzrokowo
mimo ich akustycznej odmiennosci. Klasycznym przykta-
dem sa grupy: /p/, /b/ i /m/ czy /v/ i /f/ [16, 17]. Zjawisko
to znaczaco ogranicza jednoznaczno$¢ sygnatu wizu-
alnego i sprawia, ze samo patrzenie na usta rozmowcy
nie pozwala na pelng rekonstrukcje przekazu jezykowe-
go [18]. W praktyce percepcja wizualna mowy opiera sie
wiec nie tylko na samych danych wzrokowych, lecz takze
na aktywnym wykorzystywaniu kontekstéw: jezykowe-
go, pragmatycznego i sytuacyjnego [16]. Stuchacz (lub
obserwator) postuguje si¢ wiedzg o $wiecie, przewidy-
waniami semantycznymi oraz struktura wypowiedzi, aby
uzupelnia¢ brakujace lub niejednoznaczne informacje fo-
netyczne [3,19]. Skutecznos¢ tego procesu wzrasta, gdy
wypowiedz ma przewidywalng strukture, a temat rozmowy
jest znany [18].

Mimo tych ograniczen wizualna informacja artykulacyjna
pozostaje niezwykle cennym zrédlem danych wspierajg-
cych rozumienie mowy. Integracja informacji wzrokowych
z ruchu warg z bodzcami stuchowymi umozliwia osobom
z prawidlowym stuchem dokladniejsza percepcje mowy,
nawet gdy sygnat akustyczny pozostaje nienaruszony [20].
Badania pokazuja, ze zaréwno doroéli, jak i dzieci wyko-
rzystuja informacje wizualne w sposdb zautomatyzowany
i czesto nieuswiadomiony, co zwieksza ich precyzje per-
cepcji mowy [21,22]. Gijbels i wsp. [23], badajac poziom
rozumienia mowy przez dzieci w wieku 4-15 lat w warun-
kach halasu, wykazali, Ze w momencie prezentacji filmu
wideo z lektorem, ktérego mowa byla zsynchronizowana
z dzwigkiem, dzieci osiagaly lepsze wyniki w rozumieniu
przekazu. Co istotne, nawet najmlodsze dzieci czerpaly
wymierne korzysci z obecnosci wskazéwek wizualnych,
a efekt ten pozostawal stabilny na w dalszych etapach
rozZwoju.

Znaczenie percepcji wizualnej w komunikacji jest szcze-
golnie istotne dla oséb z ubytkiem sluchu. Szacuje sie,
ze prawie jedna na pie¢ osdb na $wiecie doswiadcza
niedostuchu, a okoto 5% wymaga specjalistycznej reha-
bilitacji [24]. Zdecydowana wigkszoé¢ z nich to osoby
starsze, u ktoérych utrata stuchu prowadzi do ogranicze-
nia relacji spolecznych, zmniejszenia aktywnosci zwigzanej
z zainteresowaniami oraz poglebiajacego si¢ poczucia
izolacji [25,26]. W tej grupie wiekowej obserwuje si¢
jednak, ze mozliwos¢ wspomagania percepcji stuchowej
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obserwacjg ruchu warg znaczaco poprawia efektywnos¢
komunikacji, co z kolei wspiera ich aktywnos¢ spoteczna
i samodzielnoé¢ [27,28]. Dzieje si¢ tak dlatego, ze nawet
w przypadku znacznych ubytkéw stuchu minimalne infor-
macje dzwigkowe, jak np. sam sygnal rozpoczecia mowy,
moga wspiera¢ analizator wzrokowy i poprawiac rozumie-
nie przekazu moéwionego [16]. Warto podkresli¢, ze wiele
0s6b starszych rozwija umiejetno$¢ odczytywania mowy
z ust spontanicznie, nie zawsze zdajac sobie z tego sprawe,
co wskazuje na jej intuicyjny i adaptacyjny charakter [28].

Odczytywanie mowy z ust to umiejetnos$é, ktéra moze
odgrywa¢ podstawows role nie tylko w przypadku osob
z ubytkiem stuchu, lecz takze w trudnych warunkach aku-
stycznych, w ktérych samo styszenie — nawet przy uzyciu
aparatow stuchowych - nie jest wystarczajace [29,30].
Trening odczytywania mowy z ust moze przyczynic sie do
lepszego rozumienia wypowiedzi, gdy sygnaty dzwiekowe
s znieksztalcone, niewyrazne lub catkowicie niedostep-

e [31]. Co istotne, taczenie informacji wzrokowych
i stuchowych pozwala maksymalizowa¢ efektywno$¢ roz-
poznawania mowy, i to niezaleznie od wieku czy rodzaju
niedostuchu [30]. Jak pokazujg badania Ewing [32] oraz
van Udena [33], osoby z glebokim ubytkiem stuchu osig-
galy istotnie wyzsze wyniki w rozumieniu przekazu, gdy
mogly korzysta¢ zaréwno ze wzroku, jak i ze szczatkowych
informacji stuchowych. Przykladowo dzieci z ubytkiem
stuchu na poziomie 100-109 dB rozumialy przekaz wzro-
kowo w 81%, ale przy wzrokowo-stuchowym odbiorze
- juz w 94%. Podobnie u dzieci z jeszcze wigkszym ubyt-
kiem (brak reakcji stuchowej) — skuteczno$¢ rozumienia
mowy wzrastata z 53% do 69% [32,33]. Wyniki te dowodza,
ze nawet minimalne wsparcie stuchowe moze istotnie po-
prawi¢ efektywnos¢ komunikacji opartej na czytaniu z ust.

Wprowadzenie treningu odczytywania mowy z ust moze
w efekcie znaczaco poprawi¢ rozumienie mowy u 0sob
niedostyszacych [18,34], a takze zwigkszy¢ efektywno$¢
rozpoznawania wypowiedzi w hatasie u 0oséb ze stuchem
w normie [35,36]. Badania pokazuja, ze skutecznos¢ tej
treningu odczytywania mowy z ust zalezy od wielu czynni-
kéw: od precyzji artykulacji mowcy i wyrazisto$ci mimiki
twarzy, przez indywidualne predyspozycje osoby uczestni-
czacej w treningu, az po warunki srodowiskowe i jakos$¢
technologii wspomagajacej komunikacje [31]. Chociaz
starsze osoby zazwyczaj maja wigksze trudnosci z od-
czytywaniem mowy z ust niz osoby mlodsze [37,38], to
jednak dostep do bodzcéw wzrokowych moze istotnie
zmniejszy¢ rdznice w rozumieniu mowy miedzy grupami
wiekowymi [37,39]. Poprawa zdolno$ci rozumienia mowy
przeklada sie bezposrednio na lepszg integracje spoteczna,
wieksze mozliwosci edukacyjne oraz ogélna jako$¢ zycia.
Dla 0s6b gtuchych i niedoslyszacych odczytywanie mowy
z ust stanowi jedno z podstawowych narzedzi wspieraja-
cych odbidr jezyka méwionego [40].

W badaniach przeprowadzonych przez Domagale-
Zys$k [41], obejmujacych 124 gimnazjalistéw z kilkunastu
osrodkéw specjalnych w Polsce, az 24% uczniéw z ubyt-
kiem stuchu zadeklarowalo, ze postuguje sie wylacznie
mowg oraz odczytywaniem z ust, nie uzywajac jezyka
migowego. Kolejne 34% uczniow korzystalto z mowy,
odczytywania z ust oraz jezyka migowego lub systemu
jezykowo-migowego jednoczeénie, co oznacza, ze niemal

60% badanych uczniéw wykorzystywato odczytywanie
mowy z ust jako jeden z gtéwnych sposobéow komuni-
kacji [41]. Umiejetno$¢ ta umozliwia bardziej efektywne
przetwarzanie informacji z otoczenia i zwigksza poziom
niezalezno$ci [40]. W praktyce klinicznej i logopedycz-
nej trening odczytywania mowy z ust stanowi wazny
element rehabilitacji, szczegdlnie u oséb z trudnosciami
w komunikacji. Dzieki rozwijaniu zdolnosci interpre-
towania wizualnych aspektéw mowy uczestnicy takich
programéw zyskuja wigksza pewno$¢ siebie i skutecznosé
w interakcjach spotecznych.

Odpowiednio zaprojektowany trening odczytywania
mowy z ust moze zatem stanowi¢ skuteczne narzedzie
wspierajace percepcje wizualng mowy, szczegélnie w sytu-
acjach, w ktdérych sygnal dzwigkowy jest niedostepny lub
ograniczony. W przeprowadzonym badaniu podtuznym
sprawdzono skutecznos¢ opracowanego przez nas treningu
odczytywania mowy z ust, ktéremu poddano grupe zdro-
wych dorostych. Zalozono, ze trening wplynie na poprawe
umiejetnodci identyfikacji pojedynczych stéw oraz rozu-
mienia przekazu zawartego w niemych wypowiedziach.

Material i metody

Grupa badana

W badaniu wziglo udzial 64 uczestnikéw w wieku od 19
do 39 lat ($redni wiek = 26,9; SD = 4,4). Ze wzgledu na nie-
jednoznaczne wyniki wczesniejszych badan dotyczacych
roéznic w umiejetnosci odczytywania mowy z ust pomie-
dzy kobietami a mezczyznami, zadbano o réwnoliczna
reprezentacje obu plci (31 mezczyzn i 33 kobiety). Analizy
wykazaly, Ze grupy nie r6znily si¢ istotnie pod wzgledem
wieku. Wszyscy uczestnicy badania byli praworeczni,
posiadali co najmniej $rednie wyksztalcenie oraz prawi-
dlowy stuch. Kryteriami wlgczenia byly: ogdélny dobry
stan zdrowia, brak zglaszanych zaburzen neurologicznych
i psychicznych oraz brak przyjmowania lekéw wplywaja-
cych na funkcjonowanie o$rodkowego ukladu nerwowego.
Badana grupa obejmowata osoby uczestniczace w projekcie
z wykorzystaniem protokolu neurofeedback funkcjonalne-
go rezonansu magnetycznego (ang. functional magnetic
resonance imaging, fMRI), realizowanym w Swiatowym
Centrum Stuchu IFPS w Kajetanach w okresie od lipca
2023 do marca 2024.

Badanie zostalo przeprowadzone w ramach grantu NCN
SYMFONIA 4 (nr 2016/20/W/NZ4/00354) i uzyskalo
pozytywna opini¢ Komisji ds. Etyki Badan Naukowych
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika (numer wniosku:
22/2023/FT), zgodnie z wytycznymi Deklaracji helsin-
skiej. Wszyscy uczestnicy wyrazili pisemng, $wiadoma
zgode na udzial w badaniu.

Procedura

W ramach badania uczestnicy realizowali zdalny kompute-
rowy program treningowy, poprzedzony jedng stacjonarng
sesja wprowadzajaca przeprowadzona przez profesjonal-
ng trenerke. Trening polegal na ¢wiczeniu umiejetnosci
rozumienia wypowiedzi o réznym stopniu ztozonosci,
ktére byty pozbawione dzwigku. Skladat si¢ z szesciu sesji
o stopniowo rosngcym poziomie trudnosci. Kazda sesja
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wymagata od badanych identyfikacji stéw i znaczenia wy-
powiedzi na podstawie ruchu warg lektora prezentowanego
na ekranie. Zalozono, ze systematyczna ekspozycja na
zadania o rosnacej trudnosci wplynie na poprawe zdol-
nosci uczestnikow do efektywnego odczytywania mowy
z ust. Wszystkie nagrania wideo — zaréwno te wykorzysta-
ne w testach, jak i w trakcie treningu i ekspozycji pasywnej
- zawieraly wypowiedzi tej samej lektorki, co zapewnia-
fo pelng spdjnos¢ artykulacyjng i eliminowato zmiennos¢
zrédla mowy. Procedury treningowe, a takze testy mierza-
ce poziom przed- i potreningowy zostaly przygotowane
w programie PsychoPy [42], natomiast treningi online
realizowano za poérednictwem platformy Pavlovia.org,
umozliwiajacej zdalne prowadzenie eksperymentow psy-
chologicznych zbudowanych w PsychoPy.

Komputerowy program treningowy

W ramach badania uczestnicy realizowali zdalny kom-
puterowy trening odczytywania mowy z ust, obejmujacy
sze$¢ 15-minutowych sesji treningowych, poprzedzonych
jedna sesja stacjonarng z udziatem profesjonalnej trenerki.
Celem treningu bylo rozwijanie zdolnos$ci rozpoznawania
stow, zdan i sensu wypowiedzi wylacznie na podstawie
obserwacji ruchow artykulacyjnych ust, bez dostepu do
informacji dzwigkowej.

W trakcie sesji wprowadzajacej trenerka prezentowata
uczestnikom przykladowe nagrania, wskazujac istotne
cechy ruchéw artykulacyjnych twarzy i ich znaczenie dla
réznicowania dzwigkéw mowy w jezyku polskim.

Program treningowy online zostal zaprojektowany
w sposéb progresywny — wraz z kolejnymi sesjami wzra-
stala zozonos¢ jezykowa materialu oraz poziom trudnosci
zadan. Struktura kazdej sesji byta zorganizowana wedlug
stalego schematu i obejmowala trzy etapy: 1) prezentacje
materialu z dzwigkiem, 2) prezentacj¢ z napisami oraz
3) zadania bez zadnego wsparcia — wylacznie z obrazem.
Uczestnicy ¢wiczyli rozpoznawanie stow, zdan i wypowie-
dzi, wybierajac poprawne odpowiedzi z listy lub wpisujac je
samodzielnie. Od pierwszej do drugiej sesji trening obej-
mowal proste listy stéw nalezace do czterech kategorii
tematycznych (jedzenie, moda, sport, pogoda). W trzeciej
i czwartej sesji uczestnicy pracowali ze zdaniami dluzszymi
i bardziej ztozonymi. W piatej i szdstej sesji wykorzysty-
wano juz krotkie wypowiedzi narracyjne, skladajace si¢
z dwodch lub trzech zdan.

Kazda sesja skladala si¢ z kilku blokow ¢wiczen

obejmujacych:

o rozpoznawanie sléw lub fragmentéw wypowiedzi
(poprzez wybdr poprawnej odpowiedzi z listy lub wpi-
sanie jej samodzielnie na klawiaturze komputera);

o informacje zwrotng — po kazdej odpowiedzi uczestnik
otrzymywal informacje o poprawnosci;

« nauke na btedach — w wariantach bez wsparcia po udzie-
leniu odpowiedzi uczestnik mogl ponownie obejrzeé
nagranie, tym razem z dzwigkiem lub napisami, aby po-
réwna¢ swoja odpowiedz i wyciagna¢ wnioski (rycina 1).

Aby zwiekszy¢ motywacje uczestnikow do systematycznej
pracy, wprowadzono system punktacji oparty na liczbie
poprawnych odpowiedzi. W kazdej sesji uczestnicy mogli

zdobywa¢ punkty zaréwno za wybér poprawnych wa-
riantéw odpowiedzi, jak i za samodzielne wpisywanie
odpowiedzi oraz za poprawne wskazanie jej tematyki.
Na podstawie liczby zdobytych punktéw przyznawano
symboliczne nagrody finansowe (od 1 zI do 10 z1 za sesje
treningowa w zaleznoéci od poziomu wykonania trenin-
gu), co dodatkowo zwigkszalo zaangazowanie w trening.
Trening, z wyjatkiem sesji wprowadzajacej, byt realizowa-
ny w caloéci w warunkach domowych, w dogodnym dla
uczestnikow czasie. Taka forma umozliwiala systematyczne
¢wiczenie percepcji wizualnej mowy w naturalnym rytmie,
z zachowaniem standaryzacji materialéw i procedur.

Oprdcz dwoéch treningowych sesji online realizowanych
kazdego tygodnia, uczestnicy byli réwniez eksponowa-
ni na material jezykowy dotyczacy odczytywania mowy
z ust w ramach odrebnej procedury w postaci pasywnej
prezentacji materialu wideo bez dzwigku, bedacej czescia
protokotu neurofeedback tMRI. Kazda z takich ekspozycji
trwala okolo 25 minut i obejmowata zréznicowane nagra-
nia przedstawiajace osoby wypowiadajace stowa, zdania
i dluzsze wypowiedzi. Uczestnicy nie udzielali w tym
czasie zadnych odpowiedzi ani nie otrzymywali informacji
zwrotnej. Cho¢ ekspozycja stanowila element protoko-
tu neurofeedback, nalezy zaznaczy¢, ze pelnila rowniez
funkcje poznawcza — jej celem bylo utrwalanie wzorcow
artykulacyjnych oraz wspieranie percepcji wizualnej mowy
w sposob naturalny i niezwigzany z oceng wykonania.

Ocena umiejetnosci odczytywania mowy z ust

Test oceniajacy umiejetnos¢ odczytywania mowy z ust,
opracowany przez psychologéw i logopedéw na potrzeby
badania, przeprowadzony byt dwukrotnie — przed roz-
poczeciem treningu i po jego zakonczeniu. Kazda wersja
testu zawierala inny zestaw materialéw jezykowych, jednak
struktura zadan pozostata identyczna, co pozwolito na
rzetelne poréwnanie wynikéw. Wszystkie bodzce prezen-
towano w formie nagran wideo bez dzwigku, w ktérych
lektorka artykulowata treéci jezykowe w sposéb naturalny,
wyrazny i jednoznaczny artykulacyjnie (rycina 2).

Test sktadat si¢ z trzech typdéw zadan: 1) rozpoznawania
pojedynczych wyrazéw, 2) rozumienia zdan oraz 3) rozu-
mienia dluzszych wypowiedzi.

W czedci pierwszej uczestnicy ogladali krétkie filmy,
w ktorych lektorka wypowiadala pojedyncze wyrazy
(rycina 2b). Po kazdej prezentacji nalezato wskaza¢ po-
prawna odpowiedz spoérdd czterech mozliwosci. Kazdy
zestaw odpowiedzi zawieral jeden wyraz zgodny z wypo-
wiedzianym materiatem oraz trzy dystraktory (podobne,
ale bledne odpowiedzi), dobrane na podstawie podobien-
stwa fonologicznego, artykulacyjnego lub rytmicznego do
wyrazu docelowego. Poprawne odpowiedzi nalezaly do
jednej z czterech kategorii semantycznych: jedzenie, moda,
sport lub pogoda. Takie zestawienie umozliwiato precyzyj-
ng ocene umiejetnosci odczytywania mowy z ruchu warg
i eliminowato ryzyko przypadkowego trafienia.

W drugiej czeéci testu uczestnicy ogladali nagrania
przedstawiajace cale zdania wypowiadane bez dzwicku
(rycina 2c). Po kazdej prezentacji nalezalo wybraé
dwa wyrazy sposrdéd szeéciu zaproponowanych, ktére
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Opis: Panel a — ekrany instruktazowe wprowadzajace uczestnikow w strukture treningu. Uczestnikom przedstawiono tematyke éwiczen
(cztery kategorie: jedzenie, moda, sport, pogoda) oraz etapy treningu. Kazda sesja sktadata sie z trzech czesci: 1) prezentacji nagrania
z dzwiekiem, 2) prezentacji z napisami, 3) prezentacji bez dzwieku i napiséw (odczytywanie mowy z ust). Instrukcje zawieraty takze
informacje o koniecznosci zapamietywania stéw i rozumienia wypowiedzi na podstawie obserwacji artykulacji. Panel b - przyktadowe
etapy zadaniowe w trakcie sesji treningowej. Po obejrzeniu kazdego nagrania — niezaleznie od etapu sesji — uczestnicy wykonywali zawsze
ten sam zestaw zadan: wpisywali pie¢ zapamietanych stéw lub wybierali jedno stowo, ktére pojawito sie w nagraniu sposrod czterech
opcji oraz wskazywali tematyke wypowiedzi, wybierajac jedna z czterech kategorii. W ostatniej czesci kazdej sesji (nagrania bez dzwieku
i napisdéw) uczestnicy po udzieleniu odpowiedzi otrzymywali informacje zwrotna w postaci ponownego odtworzenia nagrania z dzwiekiem,
co miato wspierac proces uczenia sie na btedach i rozwijanie percepcji wizualnej mowy.

Rycina 1. Procedura treningowa odczytywania mowy z ust
Figure 1. Lipreading training procedure

faktycznie wystapily w danym zdaniu. Dystraktory zostaly
tak dobrane, by byly artykulacyjnie lub fonologicznie
zblizone do wyrazéw poprawnych, np. mialy podobny
uktfad ust, liczbe sylab lub rytm. Pozwolito to na oceneg
umiejetnosci calo$ciowego rozpoznawania wypowiedzi
w kontekscie oraz zdolno$ci réznicowania podobnych
ruché6w artykulacyjnych.

W trzeciej czesci testu uczestnicy ogladali dtuzsze, kilkuna-
stosekundowe wypowiedzi lektorki, réwniez pozbawione
dzwigku (rycina 2d). Po kazdej prezentacji badani wy-
bierali trzy wyrazy z listy dziewieciu propozycji, ktore
rzeczywiscie pojawily sie¢ w nagraniu. Dystraktory — podob-
nie jak w poprzednich czesciach - byly starannie dobrane
pod wzgledem wizualnym i fonologicznym, a jednoczesnie
nie wystepowaly w wypowiedzi. Wypowiedzi obejmowa-
ly réznorodne tresci jezykowe nalezace do tych samych
czterech kategorii semantycznych (jedzenie, moda, sport,
pogoda), co zapewniato spdjnos¢ tematyczng i umozliwialo
analize wynikow w odniesieniu do rodzaju materiatu.

Tak skonstruowany test umozliwil ocene zaréwno pod-
stawowych umiejetnosci rozpoznawania pojedynczych
stéw, jak i bardziej ztozonych zdolno$ci zwiazanych
z rozumieniem kontekstu i wigkszych jednostek jezyko-
wych na podstawie wylacznie informacji wzrokowych.

Dzigki zastosowaniu réznych typow zadan mozliwe bylo
uzyskanie wieloaspektowego obrazu kompetencji w za-
kresie odczytywania mowy z ust. Procentowa poprawnos¢
udzielanych odpowiedzi zostala obliczona na podstawie
wynikéw uzyskanych przez uczestnikéw, a nastepnie wy-
korzystana w analizach statystycznych.

Analiza statystyczna

W celu dokonania oceny efektéw treningu analizie poddano
poprawnos¢ odpowiedzi w tescie mierzacym zdolnos¢ od-
czytywania mowy z ruchu warg przed treningiem i po
jego zakonczeniu, uwzgledniajac trzy poziomy zlozono-
$ci jezykowej: stowa, zdania, wypowiedzi. Zastosowano
analize wariancji z powtarzanymi pomiarami (ang. repe-
ated measures analysis of variance, rmANOVA) w ukladzie
2 x 3 (pomiar x poziom zlozonosci materiatu jezykowego).
Dodatkowo w analizie uwzgledniono czynnik grupowy
w postaci plci uczestnikéw, poniewaz istnieja dowody
na istotne réznice migdzyplciowe w zakresie doktadno-
$ci odczytywania mowy z ruchu warg, przy czym kobiety
zazwyczaj osiagaja lepsze wyniki niz mezczyzni [43].
Site efektu oceniano za pomoca wskaznika czgsciowego
eta-kwadrat (n? ). Testy post-hoc przeprowadzono z zasto-
sowaniem korekty Tukeya. Wszystkie analizy statystyczne
wykonano w programie Jamovi 2.3 [44], a wizualizacja
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Opis: Panel a - ekrany instruktazowe wprowadzajace uczestnikéw do testu. Uczestnicy ogladali nagrania bez dzwieku, w ktérych lektorka
wypowiadata stowa, zdania lub dtuzsze wypowiedzi. Zadaniem byto rozpoznawanie wypowiadanych stéw. Materiat pochodzit z czterech
kategorii: jedzenie, moda, sport, pogoda. Panel b - rozpoznawanie pojedynczych stow. Po obejrzeniu nagrania uczestnicy wybierali jedno
stowo z czterech mozliwych. Panel ¢ - rozumienie zdan. Po obejrzeniu nagrania uczestnicy wybierali dwa stowa sposréd szesciu, ktére
pojawity sie w zdaniu. Panel d - rozumienie dtuzszych wypowiedzi. Po obejrzeniu nagrania uczestnicy wybierali trzy stowa z dziewieciu,

ktore rzeczywiscie wystapity w wypowiedzi.

Rycina 2. Procedura oceny umiejetnosci odczytywania mowy z ust przed i po treningu

Figure 2. Lipreading assessment procedure before and after training

wynikéw zostala przygotowana z wykorzystaniem jezyka
programowania R [45].

Wyniki

Analiza wariancji wynikow testéw przeprowadzonych
przed realizacja komputerowego treningu odczytywa-
nia mowy z ust i po jego zakonczeniu wykazala istotny
gtowny efekt czynnika pomiar (F(1,62) =48,18, p <.001,
n?,=0,437), z duzg sily efektu. Wynik ten wskazuje, Ze
trening odczytywania mowy z ust istotnie poprawit wyniki
uczestnikéw w zakresie percepcji wizualnej mowy, srednio
o0 11,6 punktu procentowego (pp.), niezaleznie od poziomu
zlozonos$ci materiatu jezykowego.

Zaobserwowano réwniez istotny gtowny efekt poziomu zto-
Zonosci materiatu jezykowego (F(2,124) =11,79, p <.001,
n? =0,16), co sugeruje, Ze poziom zlozonosci materialu
P s 1z . ..
mial istotny wplyw na wyniki uczestnikdw, niezaleznie od
momentu pomiaru (przed czy po treningu). Analiza post-
-hoc wykazala, ze stowa i zdania nie réznily sie istotnie pod

wzgledem poziomu trudnosci (#(63) =-1,10, p=0,515),
a $rednia réznica procentowej poprawnosci miedzy
sfowami a zdaniami wynosila -2,04 pp. Wypowiedzi
wielozdaniowe, zgodnie z oczekiwaniami, okazaly sie istot-
nie trudniejsze od stow (#(63) = 3,10, p =0,008, $rednia
roéznica = 6,12 pp.) oraz od zdan (#(63) =6,25, p <.001,
$rednia réznica = 8,16 pp.).

Co istotne, analiza wykazala réwniez slaba, ale istotng inte-
rakcje miedzy pomiarem a poziomem ztozonosci materiatu
Jjezykowego (F(2,124) = 3,45, p=0,035, r]zp =0,053). Analiza
poréwnan post-hoc dla tej interakcji wykazala, ze przed
rozpoczeciem treningu poziom poprawnosci rozumienia
pojedynczych stéw nie rdznit sie istotnie od poziomu po-
prawnosci rozumienia zdan (#(62) = 0,73, p= 0,977, §rednia
réznica = 1,97) ani od rozumienia wypowiedzi ((62) = 2,74,
p=0,081, érednia réznica = 8,01). Istotna réznica pojawita
sie jednak miedzy zdaniami a wypowiedziami (#(62) = 3,47,
p=0,012, $rednia réznica = 6,04). Po zakonczeniu trenin-
gu nie odnotowano istotnej réznicy miedzy poziomem
poprawnosci dla stéw i zdan (#(62) =-2,79, p=0,072,
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Tabela 1. Statystyki opisowe poprawnosci [%] w trzech typach zadan przed i po treningu, z podziatem na ptec¢
Table 1. Descriptive statistics of accuracy [%] in three task types before and after training, by gender

Srednia mezczyzni 58,5 56 52,7 63,5 71,6 60,5
kobiety 65,6 64,2 55,5 75,9 80 70,7
wszystkie osoby badane 62,2 60,3 54,1 69,9 75,9 65,7
Mediana mezczyzni 62 56 58 64 75 58
kobiety 69 63 50 82 81 75
wszystkie osoby badane 62 63 54 73 75 67
Odchylenie mezczyzni 19,2 15,5 18,7 17,2 14,8 14,6
standardowe
kobiety 19,1 21,1 21 16,7 15,8 15,8
wszystkie osoby badane 19,3 18,9 19,8 17,9 15,8 15,9

Opis: Tabela przedstawia statystyki opisowe (Srednia, mediane i odchylenie standardowe) poprawnosci odpowiedzi wyrazonej w punktach pro-
centowych (0-100) w trzech typach zadan jezykowych: rozpoznawaniu stow, rozumieniu zdah oraz rozumieniu dtuzszych wypowiedzi. Wyniki
zaprezentowano osobno dla pomiaru przed i po treningu odczytywania mowy z ruchu warg, z uwzglednieniem podziatu na pte¢ uczestnikéw.
Dane ilustrujg zmiany w poziomie poprawnosci w zaleznosci od rodzaju zadania i etapu pomiaru.

Ztozono$¢ materiatu jezykowego

100
— stowa

= dani
g 5 — zdania
£ — wypowiedzi
% 50
5

25

Przed treningiem Po treningu

Opis: Poprawnos$¢ odpowiedzi przed i po treningu odczytywania mowy z ust w zaleznosci od ztozonosci materiatu jezykowego (stowa,
zdania, wypowiedzi). Wykresy pudetkowe przedstawiajg mediane (pozioma linia), Srednia (czarny kwadrat) oraz zakres wynikéw. Istotne
réznice zaznaczono gwiazdka: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001.

Rycina 3. Poprawnos¢ rozumienia mowy na podstawie ruchu warg przed i po treningu w zaleznosci od ztozonosci materiatu jezykowego
Figure 3. Accuracy of speech comprehension based on lipreading before and after training, depending on the linguistic complexity
of the material

$rednia réznica=2,18) ani miedzy stowami a wypowie-
dziami (#(62) = 1,88, p = 0,426, $rednia réznica = -6,09).
Istotna roznica wystgpita ponownie miedzy zdaniami
a wypowiedziami, gdzie zdania byly rozumiane znacz-
nie lepiej niz dluzsze wypowiedzi (#(62) = 5,14, p <.001,
$rednia réznica = 10,22).

Poréwnania wynikéw przed i po treningu wykazaly istotna
poprawe na wszystkich poziomach zlozonosci materia-
tu jezykowego. Poprawno$¢ w rozumieniu pojedynczych

stéw znaczaco wzrosta po treningu o $rednio 7,6 pp.
(t(62) = 3,26, p=0,021). Rozumienie zdan poprawilo si¢
najbardziej (#(62) = 6,74, p <.001), osiagajac najwyzszy
wzrost poprawnosci, §rednio o 15,67 pp. Wypowiedzi
réwniez wykazaly istotny wzrost (#(62) = 4,36, p <.001),
poprawiajac sie srednio o 11,49 pp. po treningu (tabela 1).

W analizie uwzgledniajacej ple¢ uczestnikéw jako czynnik
grupowy, czynnik plci okazal sie istotny wylacznie na pozio-
mie efektu gléwnego (F(1,62) = 7,08, p=0,01, I]ZP =0,102),
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co wskazuje, Ze niezaleznie od momentu pomiaru (przed
czy po treningu) oraz poziomu zlozonosci materialu je-
zykowego, kobiety osiaggaly lepsze wyniki niz mezczyzni,
$rednio o 8,2 pp. Sita tego efektu jest umiarkowana, co
sugeruje, ze ple¢ stanowi istotny czynnik wplywajacy na
zdolno$¢ wizualnej percepcji mowy. Natomiast zaden
z efektow interakcyjnych nie okazal sie istotny statystycz-
nie. Nie stwierdzono znaczacej interakcji pomiar x pteé
(F(1,62) = 1,66, p=0,203, nzp =0,026), poziom ztozono-
sci materiatu jezykowego x ple¢ (F(2,124) = 0,45, p = 0,64,
n?,=0,007) ani pomiar x poziom ztoZonosci materiatu je-
zykowego x ple¢ (F(2,124) = 0,75, p=0,473, qu =0,012).
Oznacza to, zZe poprawa wynikow po treningu byla
podobna u kobiet i mezczyzn, wpltyw poziomu trudno-
$ci materialu na wyniki uczestnikéw nie zalezal od plci,
a zmiany wynikéw po treningu w zaleznosci od poziomu
trudnosci byly poréwnywalne w obu grupach (rycina 3).

Dyskusja

Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzily poprawe
umiejetnosci odczytywania mowy z ust uczestnikow
opracowanego przez nas treningu. Wyniki wykazaly, ze
ukierunkowany trening odczytywania mowy z ust u oséb
ze stuchem w normie, ktére wcze$niej nie éwiczyly tej
umiejetnosdci, moze poprawi¢ percepcje mowy wizualne;j.
Co wazne, wzrost umiejetnosci potwierdzil sie takze
w przypadku materiatu, ktéry nie byl wczesniej trenowa-
ny. Jest to zgodne z doniesieniami wielu wczes$niejszych
badan, ktére wykazaly umiarkowanag, lecz istotng poprawe
umiejetnosci odczytywania mowy z ust w nastepstwie
treningu - zaréwno w przypadku oséb styszacych (doro-
stych [46,47] i dzieci [48]), jak i populacji 0s6b z ubytkami
stuchu [49-51].

Co istotne, najnowsze badania podkreélaja, ze skutecz-
no$¢ treningu zalezy od zastosowanych metod i warunkéw
uczenia si¢. Tradycyjne programy treningowe, skupiajace
sie np. na odgadywaniu catych zdan, czgsto przynosilty ogra-
niczone efekty [46]. Zgodnie z literaturg trudnosci zwigzane
z poprawg umiejetnosci odczytywania mowy z ust wynikaja
z kilku powodow, a szczegolnie istotny jest fakt, ze artyku-
lacja wielu foneméw wyglada bardzo podobnie. Zjawisko
to opisano szeroko w polskiej literaturze jako jeden z klu-
czowych czynnikdéw ograniczajacych dokladnoséé percepcji
wizualnej — przyktadowo, gloski /p/, /b/ i /m/ s3 repre-
zentowane przez ten sam kinem artykulacyjny i s3 niemal
nierozrdznialne bez kontekstu [16]. Niemniej treningi
wykorzystujace zasade tzw. stopniowego percepcyjnego
uczenia si¢ (ang. perceptual learning) przyniosty obiecuja-
ce rezultaty. Na przyklad Bernstein i wsp. [46] wykazali, ze
zastosowanie specjalistycznej informacji zwrotnej podczas
treningu (ukierunkowanej na bledy percepcji fonemdw)
prowadzi do znaczacej poprawy rozpoznawania mowy
z ust, a efekt ten uogdlnia sie¢ na nowe materialy testowe
oraz poprawia rozumienie mowy audiowizualnej w szumie.

Jak wspomniano, zaobserwowane efekty poprawy umie-
jetno$ci odczytywania mowy z ust mozna wyjasnic¢
w kategoriach uczenia sie percepcyjnego [52], jak i reorgani-
zacji procesow poznawczych zaangazowanych w percepcje
mowy. Uczenie percepcyjne definiuje si¢ jako diugotrwala
zmiang w systemie percepcyjnym organizmu, poprawia-
jaca jego zdolno$¢ reagowania na bodzce. W kontekscie

przeprowadzonego badania oznacza to, Ze trening mogt
usprawni¢ ekstrakcje cech wizualnych mowy na poziomie
fonetycznym, jak réwniez zoptymalizowa¢ sposob, w jaki
uczestnicy wykorzystuja wskazoéwki kontekstowe i swoja
wiedze jezykowa podczas ogladania ruchu warg.

Jednym z kluczowych mechanizméw wydaje sie zwicksze-
nie uwagi na informacje subfonemiczne (subwizemiczne)
dostepne w ruchach artykulatoréw. W literaturze pod-
kreéla sig, ze cho¢ wiele foneméw nalezy do tych samych
kinemoéw, wprawni czytajacy z ust potrafia dostrzec
nawet drobne réznice artykulacyjne ponizej poziomu
kinemu [53]. Bernstein i wsp. wykazali, ze niektore osoby
(zaréwno gluche, jak i styszace) sa w stanie rozrézniac
elementy mowy na podstawie subtelnych szczegotow
ruchu warg, co dowodzi istnienia percepcji subwizemicz-
nej. Uzyskane wyniki sugeruja, ze trening mdgt pomodc
uczestnikom w bardziej precyzyjnym wychwytywaniu
subtelnych wskazowek wizualnych, co przelozylto si¢ na
lepsze rozpoznawanie poszczegélnych fonemow i stow.
Innymi stowy, praktyka mogta udoskonali¢ wewnetrzne
reprezentacje fonetyczne mowy wizualnej oraz zwigkszy¢
wrazliwos¢ percepcyjna na ruchy ust odpowiadajace réznym
dzwiekom mowy.

Warto réwniez rozwazy¢ wplyw proceséw integracji in-
formacji sensorycznych na uzyskane efekty. Mowa jest
zjawiskiem multisensorycznym - informacje wzroko-
we i stuchowe w typowych warunkach sg taczone przez
system poznawczy w spdjna percepcje. Klasycznym przy-
kladem potwierdzajacym dwumodalny odbiér mowy jest
efekt McGurka [54], w przypadku ktérego niezgodnos¢
bodzca wzrokowego i stuchowego (np. widzimy [ga], sty-
szymy [ba]) skutkuje powstaniem odmiennej percepcji
([da]), ktora jest polaczeniem obu modalnosci. Zjawisko
to pokazuje, ze mozg analizuje ruch warg w kategoriach
fonetycznych i laczy je z dzwigkami mowy w ramach zin-
tegrowanej percepcji. Skuteczno$¢ treningdw opartych na
percepcji wzrokowej moze by¢ zatem wzmacniana przez
takie procedury, ktére sprzyjaja integracji sensorycznej
i wspierajg samoregulacje percepcji. Jak wykazano w ba-
daniach Bernstein i wsp. [55], zasadnicza rolg¢ w procesie
uczenia si¢ oraz uogdlniania nabytych umiejetnosci na
sytuacje wymagajace percepcji audiowizualnej odgrywa
dostepnos$¢ informacji zwrotnej — uczestnicy, ktorzy
podczas treningu czytania z ust otrzymywali petne in-
formacje zwrotne, osiagali istotnie lepsze wyniki takze
w rozumieniu mowy w szumie. Podobne zalozenie przy-
jeto w prezentowanym treningu: po kazdej odpowiedzi
udzielonej przez uczestnika w zadaniu bez dzwigku i bez
napiséw material byl prezentowany ponownie - tym razem
z dzwiekiem, co umozliwialo poréwnanie wlasnych hipotez
percepcyjnych z poprawng realizacja fonetyczna. Tego
rodzaju mechanizm, oparty na informacji zwrotnej, sprzyja
nie tylko rozwojowi strategii predykcyjnych, lecz takze in-
tegracji modalno$ci oraz kalibracji percepcji w oparciu
o rozne typy wskazdwek.

Trening odczytywania mowy z ust moégl zatem uspraw-
ni¢ wewnetrzne modele predykcyjne mowy — uczestnicy
mogli nauczy¢ si¢ lepiej przewidywac, jaki dzwigk odpowia-
da danemu ruchowi ust, a takze skuteczniej wykorzystywac
informacje wzrokowe do rozstrzygania niejednoznaczno-
$ci stuchowych. Plutecka [56] wskazuje, ze skutecznos¢
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odczytywania mowy z ust zalezy w duzej mierze od zdol-
nosci réznicowania optycznych wilasciwosci gltosek oraz
doswiadczenia w porozumiewaniu sig, a takze od znajomo-
$ci kinemow artykulacyjnych. W literaturze opisano zjawisko
przeniesienia si¢ efektow treningu miedzy modalnoscia-
mi, co zaobserwowano réwniez w niektérych badaniach:
na przyklad uczestnicy trenowani w czytaniu z ust popra-
wiali nie tylko rozpoznawanie mowy wizualnej, lecz takze
rozpoznawanie stuchowe w warunkach hatasu [55,57].

Po treningu odnotowano silniejszy wzrost umiejetnosci
rozumienia zdan i dluzszych wypowiedzi niz pojedyn-
czych stow. Wynik ten wskazuje, ze material jezykowy,
ktory poczatkowo sprawial badanym wiecej trudnosci,
po treningu stal si¢ bardziej zrozumialy, osiagajac poziom
nie r6zniacy sie¢ istotnie od poziomu rozumienia pojedyn-
czych stéw. Wynik ten moze wskazywaé, ze opracowany
przez nas trening byt szczegdlnie skuteczny w odniesie-
niu do bardziej zlozonego materiatu jezykowego, ktory
w najwiekszym stopniu odzwierciedla naturalng komuni-
kacje jezykowa. Zréznicowany wplyw przeprowadzonego
treningu na poprawe rozumienia mowy w oparciu tylko
o kanal wzrokowy dla materiatu o réznym stopniu zlozo-
nosci wskazuje na mozliwe mechanizmy oddzialywania
treningu.

Jak zauwaza Kaczmarek [58], stuchacz nie tylko odczy-
tuje poszczegdlne gloski, ale dzigki przechowywanym
w pamieci modelom fonemdw oraz znajomosci regut je-
zykowych jest w stanie uzupelnia¢ brakujace elementy
wypowiedzi i wlasciwie rekonstruowac jej znaczenie, szcze-
golnie gdy kontekst wspiera proces dekodowania. Z kolei
Styczek [10] podkresla, ze skuteczna percepcja mowy
wymaga nie tylko analizy fonematycznej, lecz takze inte-
gracji elementéw semantycznych i skladniowych w celu
zrekonstruowania spoéjnej tresci komunikatu. Takie po-
dejscie do przetwarzania mowy — zakladajace aktywne
formulowanie hipotez znaczeniowych na podstawie do-
stepnych wskazéwek — znajduje potwierdzenie takze
w badaniach Krakowiak [59], ktora wskazuje, ze skuteczne
odczytywanie mowy z ust opiera si¢ zarowno na kompe-
tencjach wzrokowych, jak i jezykowych, umozliwiajacych
dekodowanie bardziej ztozonych struktur.

W rozumieniu zdan i dtuzszych wypowiedzi pozbawionych
dzwigku biorg zatem udzial zaréwno zdolnosci percepcyj-
no-sensoryczne, jak i kontekstowo-semantyczne. Pierwsze,
o charakterze bottom-up, dzigki uczeniu si¢ przez do$wiad-
czenie pozwalaja na coraz sprawniejsze wychwytywanie
drobnych elementéw réznicujacych fonemy w ruchach
artykulacyjnych. Drugie, o charakterze top-down, wyko-
rzystuja wiedze o kontekécie wypowiedzi czy informacje
sktadniowe, ktdre mogg utatwi¢ rozpoznanie tresci podczas
odczytywania mowy z ust [60].

Rozumienie pojedynczych stow bazuje gtéwnie na mecha-
nizmach bottom-up, natomiast zdania i dtuzsze wypowiedzi
wymagaja zaangazowania obu mechanizméw jednocze-
$nie [46]. Podczas przeprowadzonego treningu ¢wiczone
bylo rozumienie zaréwno pojedynczych stéw, jak i zdan
oraz wypowiedzi, co umozliwilo réwnolegte wzmacnianie
obu typéw mechanizméw poznawczych. Wyniki sugeruja,
ze zaobserwowana poprawa rozumienia mowy z ruchow
warg dotyczyla wszystkich pozioméw ztozono$ci materiatu

jezykowego (stéw, zdan oraz dluzszych wypowiedzi), co
wskazuje na jednoczesne wzmocnienie zaréwno mecha-
nizmoéw bottom-up, jak i top-down. Istotna interakcja
pomiedzy pomiarem a poziomem zlozonosci materia-
tu wykazata jednak, ze najwi¢ksza poprawe odnotowano
w zakresie rozumienia zdan, ktére po treningu byly ro-
zumiane istotnie lepiej niz diuzsze wypowiedzi. Moze to
sugerowac, ze o ile trening skutecznie poprawit zdolnos¢
wykorzystywania wizualnych wskazéwek percepcyjnych
i informacji kontekstowych na wszystkich poziomach zto-
zonodci, o tyle ztozono$¢ dluzszych wypowiedzi mogta
wciaz przekracza¢ dostepne zasoby poznawcze uczestni-
kéw, ograniczajac efektywno$é wykorzystania informacji
kontekstowych w najbardziej wymagajacym materiale.
Zdolnos¢ do efektywnego wykorzystania obu typow me-
chanizméw zalezy od wielu czynnikéw, w tym kompetencji
jezykowych oraz zasobow poznawczych [61].

Podsumowujac, trening sprawil, ze uczestnicy nauczyli
sie¢ lepszego réznicowania artykulacji foneméw o podob-
nej wizualnej charakterystyce, co zmniejszylo wczesniejsze
trudnosci wynikajace z istnienia wizeméw grupujacych
fonemy trudne do rozréznienia wzrokowego [16,17,62].
Trening zwiekszyt wrazliwo$¢ na subtelne réznice ar-
tykulacyjne, takie jak tempo mowy, ulozenie warg czy
mimowolne ruchy migsni, i w rezultacie doprowadzil do
wzrostu skuteczno$ci rozpoznawania pojedynczych stow,
tworzac przestrzen do szerszego wykorzystania informacji
top-down, co wplynelo na polepszenie rozumienia prze-
kazow zawierajacych aspekt kontekstu.

Wyniki wykazaly takze réznice miedzyplciowe w pozio-
mach wykonania testéw odczytywania mowy z ust przed
treningiem i po jego ukonczeniu. Sugeruja one jednak,
ze chociaz kobiety osiggaly ogdlnie wyzsze wyniki niz
mezczyzni, to wplyw treningu oraz poziomu trudno$ci
materialu byl podobny w obu grupach. Brak istotnych
interakcji wskazuje, ze zdolnosci poznawcze, na ktore
ukierunkowany byl trening, usprawnily si¢ w zblizonym
stopniu niezaleznie od plci uczestnikéw, a zatem trening
oddziatuje w podobny sposéb zaréwno w odniesieniu
do kobiet, jak i mezczyzn. Z drugiej strony, odnotowa-
ne réznice migdzyplciowe pozostawaly stabilne zaréwno
przed treningiem, jak i po jego ukonczeniu, co wska-
zuje na wyzszy poziom zdolnoéci odczytywania mowy
z ust u kobiet niezalezny od treningu. Dodatkowo prze-
waga kobiet byla stala we wszystkich typach bodzcow
- zar6wno w przypadku rozpoznawania pojedynczych
stow, zdan, jak i wypowiedzi. Moze to $wiadczy¢ o za-
angazowaniu dodatkowych zdolnosci poznawczych
niezwigzanych ze zdolnoséciami, na ktore ukierunkowany
byt trening, np. wiazacych si¢ z rozpoznaniem niewerbalnej
komunikacji i spotecznym poznaniem. Réznice miedzypl-
ciowe w mechanizmach rozpoznawania mowy wizualnej
sugerowane byly takze we wczesniejszych badaniach be-
hawioralnych [43,63] i neuroobrazowych [64]. Spo6jnie
z rezultatem prezentowanego eksperymentu, wczeéniejsze
prace wykazaly takze, Ze kobiety przeci¢tnie osiagaja lepsze
wyniki w czytaniu mowy z ust niz mezczyzni [37,43,65,66].
Z perspektywy analizy statystycznej istotne jest, Ze zaréwno
kobiety, jak i mezczyzni wykazali poréwnywalny wzrost
kompetencji w zakresie odczytywania mowy z ust, a brak
efektow interakcyjnych miedzy plcig a pomiarem wskazu-
je na réwnorzedna skuteczno$¢ zastosowanego treningu
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w obu grupach. Rezultaty te wspieraja zalozenie o uniwer-
salnym charakterze opracowanego programu.

Uzyskane wyniki majg istotne implikacje praktyczne,
zwlaszcza dla programéw rehabilitacji stuchu i edukacji
0s6b z ubytkiem stuchu. Trening odczytywania mowy z ust
moze sta¢ sie cennym uzupelnieniem tradycyjnej terapii
logopedycznej i treningdw stuchowych dla osob niedosty-
szacych. W przypadku dorostych z nabytg utratg stuchu,
ktérzy korzystaja z aparatéow stuchowych lub implantow
$limakowych, nabycie umiejetnoéci efektywnego wykorzy-
stywania informacji wizualnych moze znaczaco poprawic¢
rozumienie mowy w codziennych sytuacjach. Zgodnie
z polskimi koncepcjami surdopedagogicznymi odczytywa-
nie mowy z ust nalezy traktowac jako jeden z kluczowych
elementéw strategii kompensacyjnych, wspierajacych
zaréowno edukacje, jak i integracje spoteczng oséb z nie-
dostuchem [16,67]. Juz w klasycznych ujeciach Géraléwny
[68] podkreslano, ze rozwdj umiejetnosci wizualnej per-
cepcji mowy powinien by¢ integralnym komponentem
rehabilitacji stuchu, a ¢wiczenia w zakresie czytania z ust
powinny by¢ wdrazane od najwczesniejszych etapow terapii
dziecka z ubytkiem stuchu. Uzyskane rezultaty dostarczaja
empirycznego wsparcia dla wlaczenia tego typu treningu
do programéw rehabilitacyjnych. Pacjenci, u ktérych wdro-
zono by sprzezona terapie stuchowa i wzrokowa, mieliby
szanse¢ na wieksze wykorzystanie resztek stuchu w polfacze-
niu ze wzrokiem, co w efekcie zwiekszyloby efektywno$¢
ich strategii kompensacyjnych w komunikacji.

Whioski

Przeprowadzone badanie wykazalo, Ze miesieczny zdalny
trening odczytywania mowy z ust prowadzi do istotnej

Pismiennictwo

poprawy percepcji wizualnej mowy u dorostych. Efekty
treningu byly widoczne na wszystkich poziomach zto-
zono$ci materialu jezykowego — od pojedynczych stow,
przez zdania, az po diuzsze wypowiedzi — co sugeruje
jego skutecznoé¢ zaréwno w usprawnianiu oddolnych me-
chanizmoéw percepcyjnych (bottom-up), jak i odgérnych
mechanizméw kontekstowo-semantycznych (top-down).
Szczegolnie duza poprawa zostala zaobserwowana w rozu-
mieniu zdan, co moze $wiadczy¢ o wysokiej przydatnosci
treningu w sytuacjach komunikacyjnych zblizonych do
codziennego uzycia jezyka. Ponadto, cho¢ kobiety osig-
galy ogélnie wyzsze wyniki niz mezczyzni, poprawa po
treningu byta podobna w obu grupach, co wskazuje na uni-
wersalno$¢ zastosowanego programu niezaleznie od plci.
Wyniki te podkreslaja potencjal praktyczny treningu od-
czytywania mowy z ust — zardwno w kontekscie wspierania
0s6b z ubytkiem stuchu, jak i jako narzedzia poprawiaja-
cego komunikacj¢ w trudnych warunkach akustycznych.
Opracowany zdalny program treningowy moze réwniez
stanowi¢ podstawe do wdrozenia aplikacji terapeutycz-
nej wspomagajacej rehabilitacje stuchu i mowy. Tego
typu narzedzie mogloby znalez¢ zastosowanie zaréwno
w terapii indywidualnej, jak i w ramach wsparcia oferowa-
nego przez placéwki edukacyjne czy kliniczne. Wlaczenie
takiej aplikacji do programoéw logopedycznych lub audio-
logicznych zwigkszyloby dostepnos¢ skutecznych form
wsparcia, zwlaszcza dla 0séb z ograniczonym dostepem
do specjalistow.

Finansowanie
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