/A

Experience more.”

Starkey.

SUBIEKTYWNA POPRAWA ODBIORU DZWIEKOW
PRZEZ PACJENTOW W WARUNKACH HALASU: SZYB-
KA JEDNOMIKROFONOWA REDUKCJA HALASU

Jason A. Galster, Ph.D. & Justyn Pisa, Au.D.

Wprowadzenie

Dla 0s6b z uposledzeniem stuchu najwiekszym utrudnieniem jest odbiér dzwiekéw
w hafasliwym otoczeniu (Plomp, 1994; Kochkin, 2002). Z tego wzgledu waznym
celem producentéw aparatéw stuchowych jest poprawa zadowolenia pacjenta
podczas przebywania w hatasliwym otoczeniu. W naszej pracy przedstawiamy
Voice iQ, nowy algorytm cyfrowej redukgji szumu (DNR - Digital Noise Reduction),
zaimplementowany w aparatach stuchowych linii S Series™ iQ firmy Starkey. Voice
iQ, oryginalne opracowanie Centrum Badania Stuchu Starkey, byto oceniane w licz-
nych badaniach laboratoryjnych i klinicznych. Z badan tych uzyskano dwa wyniki:
po pierwsze, upewniono sig, ze agresywna redukcja szumu stosowana w Voice iQ
nie obniza jakosci mowy i nie zmniejsza mozliwosci jej rozumienia, po drugie zas,
wykazano poprawe fatwosci stuchania w hatasie.

Przeglad pismiennictwa wykazuje, ze algorytmy DNR moga poprawia¢ komfort
i jakos¢ dzwieku odbieranego w hatasliwym otoczeniu (Bentler i Chiou, 2006; Mu-
eller, Weber i Hornsby, 2006; Ricketts i Hornsby, 2005). Stuchacze moga ponadto
doswiadczac uczucia zmniejszenia wysitku stuchowego dzieki wykorzystaniu DNR
do stuchania w hatasie (Sarampalis, Kalluri, Edwards, Hafter, 2009). Sarampalis i wsp.
zwracajg uwage, ze zmniejszenie wysitku stuchowego dzieki zastosowaniu algoryt-
mu DNR moze poprawic zdolnos¢ pacjenta do skupiania sie na zadaniu wtérnym.
Hipoteza ta wywodzi sie z teorii stanowiacej, Ze uwaga jest utrzymywana przez
pojedyncze, okreslone Zrodto poznawcze (Baddeley, 1998). Innymi stowy, algorytm
DNR moze sprzyja¢ poprawie rozpoznawania mowy w hatasie, aczkolwiek badania
w tym obszarze sugeruja, ze pacjenci moga doswiadcza¢, poprawy, obnizenia lub
braku zmian w zakresie rozumienia mowy, zaleznie od warunkéw, w ktdrych pro-
wadzono do$wiadczenie (Galster & Ricketts, 2004; Mueller et al., 2006). Widoczny
brak zgodnosci w pismiennictwie podkresla fakt, ze poprawa rozumienia mowy
pozostaje trudno osiagalnym celem DNR. Jednak ze wzgledu na to, ze nowoczesne
algorytmy DNR zmniejszajg moc wyjsciowa dZzwieku w celu utrzymania hatasu na
zno$nym poziomie, Zle opracowany algorytm zagraza degradacjg dzwiekéw mowy
i ograniczeniem jej styszalnosci.

Sposob dziatania cyfrowej redukcji szumoéow

Tradycyjne algorytmy DNR dokonywaty obrébki mowy i szumu w systemie binar-
nym. Jedli zaktécenia stanowig dominante sygnatu w kanale aparatu stuchowego,
tradycyjny algorytm ogranicza wzmocnienie w tym kanale o okre$long wartos¢;
w przypadku, gdy w kanale tym dominuje sygnat mowy, wstepnie ustawione
wzmocnienie nie jest zmieniane. Jesli czas odpowiedzi algorytmu DNR jest dtugi,
jest on nieaktywny w obecnosci mowy, a dziata wytacznie przy wysokim poziomie
hatasu. Voice iQ korzysta z technologii wyszukiwania gtosu, umozliwiajacej niemal
natychmiastowg klasyfikacje sygnatu jako mowy lub niepozadanego zaktdcenia.
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Rycina 1. Sygnat szumu (czerwony), naktadajqcy sie na sygnat mowy (czarny)

Szybka i precyzyjna identyfikacja mowy umozliwia Voice iQ analize i adaptacje
z szybkoscia dostatecznie duza, by uzyskac redukcje segmentéw zaktocen we-
wnatrz sekwencji mowy, wewnatrz poszczegdlnych zdan.

Na rycinie 1 zobrazowano szum (czerwony) naktadajacy sie na mowe (czarny). Voice
iQ wykorzystuje liczne wskazdwki, takie jak odstep sygnatu od szumu, $redni poziom
i modulacja sygnatu, w celu klasyfikacji srodowiska akustycznego. Mowa jest zespo-
tem silnie modulowanych dzwiekéw, podczas gdy szum ma z natury charakter bar-
dziej stabilny. Modulacja mowy pozwala Voice iQ rozpozna¢ hatas, gdy zaczyna do-
minowac w sygnale podczas przerw pomiedzy segmentami mowy. Gdy szum zostaje
rozpoznany w ktéryms kanale, wzmocnienie tego kanatu jest szybko zmniejszane
i zwiekszane ponownie, gdy tylko powraca sygnat mowy - tego rodzaju reakcje przed-
stawiono na rycinie 2. W przypadku szybko dziatajacych algorytméw DNR, jak Voice
iQ, nalezy przywiazywac szczegolng uwage do unikania redukcji dzwiekdw mowy.

Ocena algorytmow cyfrowej redukgji
szumow

Opracowany w Centrum Badar Stuchu Starkey, Voice iQ poddany zostat w proce-
sie badawczo-rozwojowym szeregowi badan jakosci dzwieku. Poszczegdlne para-
metry algorytmu dostosowano do preferencji stuchowych pacjentéw oraz w celu
uzyskania whasciwego oddziatywania na szum obecny w przerwach pomiedzy
dzwiekami mowy. Te wczesne badania ukoriczono przed wdrozeniem Voice iQ do
uzytku w aparatach stuchowych Dzieki przeprowadzeniu wczesnych etapow roz-
woju poza platformg aparatéw stuchowych, tatwo byto wprowadzi¢ odpowiednie
korekty parametréw. Po ustaleniu wartosci zapewniajacych sukces w warunkach
laboratoryjnych, przyszedt czas na kliniczna weryfikacje Voice iQ w aparatach stu-
chowych S Series iQ.

Skuteczno$¢ implementadji Voice iQ do aparatéw stuchowych S Series iQ ocenio-
no w systematycznym badaniu klinicznym. W badaniu wzigto udziat 44 pacjentéw
z ubytkiem stuchu. Szczegdtowe wyniki tego badania zostang zaprezentowane przez
Pise, Burka i Galstera (w druku). W ich badaniu stwierdzono, ze aparaty stuchowe S
Series iQ istotnie poprawity zdolnos¢ do tolerowania przez pacjentéw hatasliwego
otoczenia. Uczestnicy badania donosili takze o ograniczeniu wysitku stuchowego,
ocenianego w skali DOSO (Device-Oriented Subjective Outcome Scale - zoriento-
wana na urzadzenie skala wynikow subiektywnych) (Cox, Alexander & Xu, 2009),
poprzez pordwnanie badanych urzadzen z noszonymi przez pacjentéw na co dzien.

Ochrona mowy w hatasie

System przeznaczony do obnizania zaktdcerr w przerwach sygnatu mowy musi
réwniez zapewniac zachowanie jego integralnosci. Poniewaz modulacja mowy za-
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Rycina 2. Sygnat szumu (czerwony), naktadajqcy sie na sygnat mowy (czarny). llu-
stracja obrazuje dziatanie Voice iQ, obnizajqce poziom szumu w przerwach sygnatu
mowy.
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chodzi w okresie rzedu milisekund, jest to nietatwe zadanie. Jesli w przerwach mie-
dzy dzwigkami mowy zmniejszono wzmocnienie sygnatu, jego ustawiony poziom
musi zostac przywrdcony w momencie powrotu sygnatu mowy. Niestarannie opra-
cowany algorytm moze nie dos¢ doktadnie sledzi¢ modulacje dzwiekéw mowy,
zaburzajac integralnos¢ jej sygnatu. Gtéwnym celem podczas projektowania Voice
iQ byto zapewnienie ochrony tych dzwiekéw podczas agresywnej redukgji szumu.
Do zilustrowania mozliwosci systemu Voice iQ w zakresie ochrony dzwiekéw mowy
wykorzystano elektroakustyczny system analiz poréwnawczych opracowany przez
Hagermana i Olofssona (2004). W tej metodzie oceny mozliwe jest wydzielenie
mowy z szumow tfa po opracowaniu przez algorytm cyfrowej redukcji szuméw. Dla
celéw niniejszej pracy, uzyskane wykresy przebiegéw wykorzystano do jakoscio-
wego zilustrowania przyktadéw, jak obecnie zaimplementowane w aparatach stu-
chowych cyfrowe algorytmy redukgji hatasu moga znieksztatcac lub ostabia¢ mowe
odbierang na tle hatasu z otoczenia.

Metoda badawcza, opracowana przez Hagermana i Olofssona (2004), zostata opi-
sana w nastepujacym cytacie z ich publikagji: “Nasze podejscie polega na jednocze-
snym przedstawieniu mowy i szumu i dokonaniu dwéch pomiaréw, w tym jednego
przy odwrdconej fazie szumu. Zsumowanie lub odjecie odpowiednich sygnatéw
wyjsciowych pozwala na wyodrebnienie sygnatu mowy i szumu. W ten sposéb moz-
na wyliczy¢ wzmocnienie kazdego z nich, mimo ze obecne s3 w tym samym czasie
i wptywaja na obrébke sygnatu w aparacie stuchowym w zwykty sposéb (str. 356).

Na rycinach 3 i 4 pokazano wykresy wyodrebnione z szuméw tta za pomoca meto-
dy pomiaréw poréwnawczych Hagermana i Olofssona. Na rycinie 3 pokazano efekt
dziafania szybkiego algorytmu redukcji szuméw, dostepnego obecnie w urzadze-
niach wiodacego producenta aparatéw stuchowych, ktéry wykorzystano do ob-
rébki sygnatu mowy i szumu. Dobrze widoczne jest ograniczenie szczytéw sygnatu
mowy przez algorytm redukcji szuméw. Na rycinie 4 przedstawiono efekt obrébki
tego samego sygnatu za pomocg algorytmu Voice iQ. Brak réznic pomiedzy niebie-
skim i szarym wykresem swiadczy o skutecznosci Voice iQ w zakresie utrzymania
integralnosci sygnatu mowy, przy jednoczesnym skutecznym ograniczaniu pozio-
mu szumow.

Istotne byto wsparcie wynikéw elektroakustycznej oceny Voice iQ perceptualnymi
metodami badania rozumienia mowy. Na 44 dorostych osobach z uposledzeniem
stuchu, po zaopatrzeniu ich w aparaty stuchowe S Series iQ, przeprowadzono test
ciggéw sylab nonsensownych (NST) (Resnick, Dubno, Hoffnung & Levitt, 1975),
ktérego wyniki pokazano na rycinie 5. Srednia skuteczno$¢ grupy bez Voice iQ wy-
niosta 54,1% odpowiedzi poprawnych, zas z aktywowanym Voice iQ - 55,4%, co
daje 1,3% réznice. W jednokierunkowej powtarzanej analizie wariangji z poprawka
Bonferroniego dla poréwnar wielokrotnych wykazano, ze réznica ta nie jest istotna
statystycznie (p > 0,05); brak znamiennosci réznicy wskazuje, ze nawet przy ocenia-
niu fatwo degradowalnych wysokoczestotliwosciowych sktadnikéw mowy Voice iQ
zachowuije integralnos¢ sygnatu mowy.

Podsumowanie

Dane zebrane od ponad 40 oséb z uposledzeniem stuchu, bioracych udziat
w badaniu, pokazaty zalety Voice iQ i aparatow stuchowych S Series iQ.
W oparciu o te wyniki, technicy dopasowujacy aparaty S Series iQ moga spo-
dziewac sie poprawy komfortu stuchowego u ich pacjentéw i zwiekszonej ta-
twosci stuchania w hatasie, bez pogorszenia percepcji mowy.
Dokumentowanie i zrozumienie korzysci z cyfrowej redukcji szuméw od lat
stanowito wyzwanie dla branzy aparatéw stuchowych. Zestaw nowych da-
nych, zgromadzonych na temat Voice iQ i rodziny aparatéw S Series iQ poma-
ga w ustaleniu wymagan klinicznych dla nowoczesnych systemow cyfrowej
redukcji szumu. Poprzez zapewnienie integralnosci mowy, przy udokumen-
towaniu preferengji i korzysci dla pacjenta, Voice iQ stanowi paradygmat pro-
jektowania prowadzonego w oparciu o dowody naukowe.
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