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5.1. Wprowadzenie

Ocena jako$ci dopasowania aparatéw stuchowych w kontekscie korzysci, jakie moze
przynies¢ ta proteza, jest zlozonym zagadnieniem. W tatwy sposéb mozna jednak wy-
znaczy¢ obiektywne parametry aparatow, m.in. wzmocnienie, znieksztatcenia harmo-
niczne, pasmo przenoszenia. Nie zawsze majg one jednak bezposredni i decydujacy
wplyw na subiektywng ocene przez pacjenta jakosci dopasowania protezy stuchowe;j.
Wspolczesne aparaty stuchowe posiadajg szereg zaawansowanych rozwigzan, ktore ula-
twiajg i poprawiajg (zwlaszcza) rozumienie mowy w réznych trudnych sytuacjach aku-
stycznych, ale ich poréwnanie lub pomiar nie jest w petni mozliwy.

W wigkszosci wymienionych rozwigzan, np. w uktadach redukeji hataséw, modutach
poprawy jakosci sygnatu mowy, mikrofonach kierunkowych (w tym w uktadach odpo-
wiadajacych wlasciwosciom malzowiny usznej), dazy si¢ do poprawy stosunku sygnatu
do szumu (SNR). Nowoczesny aparat stuchowy ma zapewnic¢ jak najlepsze rozumie-
nie mowy, ale jednoczesnie naturalne wrazenia stuchowe w celu zapewnienia komfortu
przebywania w réznych sytuacjach akustycznych. Realizacje tego zatozenia umozliwia
funkcja automatycznego rozpoznawania warunkéw akustycznych i adaptacyjny dobér
poszczegdlnych ukltadéw oraz regulacja ich nastaw. Teoretycznie zastosowanie wszyst-
kich tych rozwigzan powinno zapewni¢ poprawe jakosci styszenia i satysfakcje uzyt-
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kownikdéw aparatow stuchowych. W codziennej praktyce zaréwno pacjent, jak i protetyk
stuchu muszg jednak dokonywa¢ pewnych wyboréw czy i§¢ na kompromis.

Réznorodno$¢ rozwigzan technicznych w oferowanych przez producentéw apara-
tach stuchowych sprawia, ze s3 one trudne do poréwnania i obiektywnej oceny. Wyni-
ka to z faktu, ze rozwiazania oferowane w aparatach stuchowych, mimo iz sa podobne
do siebie, to ich jakos¢ i wpltyw na poprawe percepcji stuchowej zalezag m.in. od indy-
widulanej konfiguracji oraz pracy algorytmoéw, ktére nimi zarzadzajg. Protetyk stuchu
zazwyczaj nie ma pelnego wgladu i dostepu do mechanizméw ich dzialania. W co-
dziennej praktyce powinien opiera¢ si¢ na wskazaniach producenta, swoim dos$wiad-
czeniu i informacji zwrotnej od pacjenta. Z kolei pacjent, ktéry podjat decyzje o zaku-
pie aparatu stuchowego, chcialby otrzymac rozwigzanie, ktére zapewni mu odzyskanie
pelnej zdolnosci styszenia oraz rozumienia mowy we wszystkich sytuacjach, w ktérych
przebywa.

Pomiary efektywnos$ci aparatu stuchowego moga dotyczy¢ wielu aspektow, m.in.
kompensacji niedostuchu, akceptacji, zysku czy tez satysfakcji z protezowania. Ze wzgle-
du na specyficzny zakres wiedzy najnowsze narzedzia do pomiaru efektywnosci prote-
zowania dostepne sg jedynie dla specjalistow. Stworzenie fatwej w obstudze i intuicyjnej
aplikacji internetowej daloby takga mozliwo$¢ zaréwno protetykom stuchu, jak i pacjen-
tom. W ten sposob zobiektywizowana ocena efektywnosci protezowania bytaby pomoc-
na przy wyborze optymalnego rozwigzania poprawiajacego stuch oraz w jego precyzyj-
nym dopasowaniu i regulacji. W pdzniejszym okresie uzytkowania protezy stuchowe;
aplikacja ta stuzylaby do monitorowania postepéw w rehabilitacji stuchu. Uzyskiwane
wskazniki moglyby by¢ wykorzystywane do przewidywania dtugoterminowych efektéw
protezowaniu juz po krétkim, probnym okresie uzytkowania protez stuchowych.

Rozwijana przez autoréw niniejszego rozdziatu aplikacja internetowa, jak réwniez
prowadzone badania mogg przyczynic si¢ do powstania innowacyjnego narzedzia oceny
efektywnosci dopasowania aparatow stuchowych. Moze ono zosta¢ zaimplementowanie
w duzej liczbie punktéw protetycznych oraz udostepnione w odpowiednio przygotowa-
nej formie pacjentom. Dzieki temu pacjenci mogliby dokonywa¢ oceny protezowania
nie tylko w punkcie protetycznym, ale réwniez np. w domu lub innym otoczeniu aku-
stycznym, ktore jest dla nich szczegdlnie wazne. Wyniki oceny moglyby zatem stuzy¢
jako narzedzie do bardziej zobiektywizowanej oceny slyszenia w aparatach i utatwic¢ pa-
cjentowi dokonanie wyboru miedzy réznymi dostepnymi rozwigzaniami juz po krétkim
okresie ich uzytkowania (testowania).

5.2. Cel badania

Opracowana metoda oceny korzysci uzytkowania protez stuchowych powinna:
» poddawa¢ ocenie najbardziej typowe sytuacje akustyczne, z ktérymi boryka si¢
osoba niedostyszaca w podeszltym wieku;
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« w ocenie korzysci z uzytkowania aparatéow uwzglednia¢: stopien niedostuchu, do-
$wiadczenie pacjenta, rodzaj zastosowanych aparatow;

« poddawa¢ ocenie pozaakustyczne wskazniki i aspekty uzytkowania aparatéw stucho-
wych;

« by¢ tatwa do wdrozenia w punktach protetycznych, wymaga¢ zaangazowania istnieja-
cych zasobdw personalnych i wykorzystania typowego wyposazenia audiologicznego;

« zosta¢ wdrozona w postaci fatwej do obstugi aplikacji komputerowe;.

5.3. Opis metody

W celu zebrania danych stuzacych do oceny korzysci z zastosowania aparatow stucho-
wych przygotowano aplikacj¢ internetowa, pozwalajaca na uporzadkowane podejscie do
zbierania otrzymanych wynikéw. Aplikacja ta zostata przygotowana z wykorzystaniem
platformy LMS (ang. Learning Management System) Moodle [10]. Poniewaz ta platforma
e-learningowa powstala na bazie jezyka skryptowego PHP, jest m.in. wysoce elastycz-
na i w pelni konfigurowalna. Za jej wykorzystaniem przemawiala réwniez dostepnos¢
w punktach protetycznych, znajomos¢ jej obstugi przez potencjalnych uzytkownikow
oraz mozliwo$¢ wykorzystania zaimplementowanego modutu bazy danych. Zaprojekto-
wany interfejs uzytkownika bazy danych ma posta¢ formularza, ktérego strukture i for-
me mozna modyfikowa¢. Modul bazy danych pozwala réwniez na konfiguracje zakresu
eksportowanych danych. Dane mozna pobra¢ w dowolnie zdefiniowanym zbiorze pol
lub w calosci. Eksportu mozna dokona¢ w dwoch formatach: CSV lub ODS. Aplikacja
zawiera ankiety $cisle zwigzane z kolejnymi wizytami pacjenta. Stuzg one do porzadko-
wania danych i wskazuja, co nalezy wykona¢ na kolejnych etapach obstugi uzytkownika
protezy stuchu, dlatego nalezy je wypelnia¢ w odpowiedniej kolejnosci. Na rysunku 5.1
przedstawiono schemat zbierania danych.

Jednym z najwazniejszych elementéw ankiet jest powszechnie stosowany zamknie-
ty, wypelniany samodzielnie przez pacjenta kwestionariusz oceny korzysci uzytkowania
aparatow stuchowych APHAB (ang. Abbreviated Profile of Hearing Aid Benefit) [4], [7],
[16]. Kwestionariusz ten sktada sie z 24 elementéw (stwierdzen) w czterech podkatego-
riach (po 6 stwierdzen na kategori¢) dotyczacych:

 EC (ang. Ease of Communication) — zdolno$ci komunikacji w ciszy, wysitku zwia-
zanego z komunikacjg w relatywnie tatwych warunkach odstuchu;

RV (ang. Reverberation) — zdolno$ci komunikacji i rozumienia mowy w warun-
kach umiarkowanego poglosu;

« BN (ang. Background Noise) - komunikowania si¢ w obecnosci szumu otoczenia,
rozumienia mowy w obecno$ci wielu rozméwcéw lub innych konkurencyjnych
warunkach akustycznych (hatasu srodowiskowego);

o AV (ang. Aversiveness of Sounds) — stopnia akceptacji nieprzyjemnych dzwigkow,
negatywnych reakcji na dzwieki srodowiskowe [2], [3], [5].


http://mostwiedzy.pl

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

60 Rozdzial 5

| Wizyta
Standardowe czynnosci zwigzane z dopasowywaniem aparatéw stuchowych.
Wypetnianie Ankiety nr 1, w tym kwestionariusza APHAB.

Badanie stopnia rozumienia mowy w polu swobodnymw aparatach i bez aparatow.

Y

Il Wizyta — po 7 dniach od Wizyty |
Wypetnianie Ankiety nr 2, w tym kwestionariusza APHAB.
Odczyt czasu uzytkowania aparatow.

Badanie stopnia rozumienia mowy w polu swobodnymw aparatach.

Y

Il Wizyta — do 3. miesigca od Wizyty |
Wypetnianie Ankiety nr 3, w tym kwestionariusza APHAB.

Odczyt czasu uzytkowania aparatow.

Y

IV Wizyta — powyzej 3. miesigca od Wizyty |
Wypetnianie Ankiety nr 3, w tym kwestionariusza APHAB.

Odczyt czasu uzytkowania aparatow.

Rys. 5.1. Schemat zbierania danych

Poszczegolne punkty oceniane sa w skali 7-stopniowej. Kazdy stopien skali, od A do
G, zawiera opis i zwigzang z nim warto$¢ procentows (tabela 5.1).

Celem stosowania kwestionariusza APHAB moze by¢:

« przewidywanie prawdopodobnego powodzenia z zastosowania aparatu stuchowe-
go [3] lub alternatywnych urzadzen wspomagajacych styszenie [8];

 poréwnanie funkcjonowania osoby stosujacej aparat stuchowy (aparaty stuchowe)
z wynikami grupy referencyjnej, uzywajacej z sukcesem aparatéw stuchowych [3];

« dokumentacja korzysci z zastosowania aparatow stuchowych w réznych §rodowi-
skach w celu poprawy (wyeliminowania) nieskutecznego dopasowania, jak i po-
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réwnania zysku przy zastosowaniu roznych aparatéw stuchowych lub réznych
programoéw w danym aparacie stuchowym [3];

« potwierdzenie skutecznosci nowych procedur doboru i strojenia aparatéw stucho-
wych czy tez innych urzadzen wspomagajacych styszenie [12].

Tabela 5.1. Skala kwestionariusza APHAB

A Zawsze Always 99%
B Prawie zawsze Almost Always 87%
C Na ogot Generally 75%
D Pét-na-pot Half-the-time 50%
E Czasami Occasionally 25%
F Rzadko Seldom 12%
G Nigdy Never 1%

Korzy$¢ wynikajaca z zastosowania aparatu stuchowego mozna oceni¢, analizujac
srednie wartosci procentowe w poszczegdlnych kategoriach (EC, RV, BN, AV) [3] [5],
jak réwniez warto$¢ $rednig w kilku kategoriach (ang. Global Score). Wedlug Hojana
iin. [5] jest to wartos¢ $rednia z 4 kategorii, wedlug Jani i in. [6] jest to warto$¢ §rednia
z kategorii EC, RV, BN. Kwestionariusz ten uzywany jest w wielu krajach i w réznych
wersjach jezykowych.

Poréwnujagc wyniki uzyskane przez autorow w dwdch grupach badanych [11], [15],
stwierdzono, ze czlonkowie jednej z grup uzyskali w ogdlnosci lepsze wyniki. Moze to
wynika¢ ze skali oceny slyszenia stosowanej w formularzu APHAB, jak réwniez prze-
kroju wiekowego uzytkownikéw protez stuchowych. Pofaczenie skali literowej, procen-
towej i opisowej moze stanowi¢ trudnos¢ w interpretacji dla os6b badanych, ktérymi
w przewazajacej wiekszosci sg osoby w podesztym wieku.

5.4. Modyfikacja metody

W zwigzku z powyzszym zostala opracowana koncepcja modyfikacji kwestionariusza,
tj. przeksztalceniua skali APHAB na skale zgodna ze skalg testu MUSHRA (ang. MUI-
tiple Stimuli with Hidden Reference and Anchor) [9] przy jednoczesnym wykorzystaniu
logiki rozmytej. Test MUSHRA znajduje zastosowanie w ocenie jako$ci dzwieku
aparatow stuchowych zaréwno przez osoby z ubytkiem stuchu, jaki i przez osoby
z prawidtowym stuchem [1], [17], [13]. Z kolei logika rozmyta znajduje zastosowanie
w procedurach regulacji aparatéw stuchowych z wykorzystaniem skalowania glosno-
$ci [14].
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APHAB

MUSHRA
1. Gdy jestem w zattoczonym sklepie spozywczym i rozmawiam z ekspedientka, rozumiem co méwi. (01:BN:R):
16 |
Wartoé¢ 0 (NIGDY) i 100 (ZAWSZE)
NIGDY (o) [ | ZAWSZE (100)
Wartosé: 16

Rys. 5.2. Przeksztalcenie skali APHAB na skale MUSHRA

Nigd Czasami
e Rzadko Pét-na-pot Naiagal

1%  12% 25%  50% 75% 87% 99%

Rys. 5.3. Przyktadowa funkcja przynaleznosci w kategorii EC

|brak zysku maly zysk dudy zysk ogromny zysk

| ! | |
0% 10% 22% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Rys. 5.4. Przyktadowa skala zysku w kategorii EC
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Zadaniem uzytkownika aparatow stuchowych jest ocena slyszenia (jakosci dzwigku)
bez aparatow i w aparatach wedlug skali 100-punktowej (patrz rys. 5.2) w przyklado-
wej sytuacji w kategorii EC (tfatwos¢ komunikacji). W pierwszym kroku przeksztalce-
nia zamienia si¢ 7-stopniowa skale zastosowang w ankiecie APHAB, w ktdrej kazdemu
stopniowi przypisana jest warto$¢ procentowa, np. rzadko — 12% (tj. wartos¢ 0,12), na
skale ciagla z testu MUSHRA (0-100). W zwigzku z tym na bazie ankiety APHAB zosta-
ta zbudowana funkcja przynaleznosci w poszczegolnych kategoriach przez analogie do
procentowej skali MUSHRA. W tabeli 5.2 - w przypadku badanego nr 1 i pytania nr 4
— uzyskano oceny wedlug skali APHAB 0,12 (12%), a wedlug skali MUSHRA 0,04 (4%).
Nastepnym krokiem jest rozmycie warto$ci uzyskanej wedtug skali MUSHRA zgodnie
z funkcjg przynaleznosci z rys. 5.3.

Kategoria EC, pytanie nr 1: Gdy jestem w zattoczonym sklepie spozywczym i rozma-
wiam z ekspedientka, rozumiem co mowi.

Odpowiedzi uzytkownika zostang przypisane do odpowiedniej funkcji przynalezno-
$ci w danej kategorii. Na rysunku 5.3 pokazana jest przykltadowa funkcja przynaleznosci
w kategorii EC.

Na podstawie oceny uzytkownika i z zastosowaniem regul logiki rozmytej zostanie
wyznaczony zysk w okreslonej kategorii i/lub w kilku kategorii. Na rysunku 5.4 przed-
stawiono przyktadowg skale zysku w kategorii EC.

5.5. Podsumowanie

Nalezy zauwazy¢, ze uzyskane wyniki i wnioski, ktore nasuwaja sie po przeprowadzeniu
analiz z wykorzystaniem tego typu metodologii s3 na wczesnym etapie implementacji
ankiety. Obecnie dostgpne s3 jedynie wstepne dane z zastosowania modyfikacji przed-
stawionej metody. W tabeli 5.2 przedstawiono wyniki oceny rozumienia mowy w kate-
gorii EC: 1 oznacza zawsze, 0 — nigdy.
Pytania/stwierdzenia w kategorii EC (tabela 5.2):
o Nr4: W domu, gdy jest cicho z trudno$cia stysze stowa, ktore kto§ do mnie mowi.
o Nr 9: Gdy cicho rozmawiam ze swoim lekarzem w jego gabinecie, trudno mi zro-
zumieé, co do mnie méwi.
o Nr 12: W cichym pomieszczeniu, podczas rozmowy z jedng osobg, musze prosi¢
rozmowce o powtarzanie stow.
o Nr 15: Gdy jestem w matym biurze, trudno mi zrozumie¢ kierowane do mnie py-
tanie.
 Nr 17: Kiedy rozmawiam z kim$ w spokojnym miejscu, trudno mi go zrozumie¢.
 Nr 18: Gdy méwca przemawia do niewielkiej grupy oséb i wszyscy stuchajg w ci-
szy, ja musze sie wysili¢ (bardzo uwaznie stuchac), by zrozumie¢ tekst.
Im nizsza jest warto$¢, tym mniejsze sg trudnosci odczuwane w tej kategorii. Za-
znaczono najwieksze réznice w wartosci $redniej w danej kategorii. Roznice te moga
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Tabela 5.2. Wyniki oceny sytuacji w kategorii EC bez aparatéw stuchowych (dla czterech badanych)

MUSHRA Kategoria EC
Pytanie nr 4 9 12 15 17 18 y;:;":fkﬁ‘;i
Badany nr 1 0,04 0,09 0,06 0,02 0 0,17 0,06
Badany nr 2 0,05 0,07 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04
Badany nr 3 0,16 0,1 0,07 0,06 0,17 0,08 0,11
Badany nr 4 0,4 0,5 0,7 0,64 03 0,7 0,54
APHAB Kategoria EC
Pytanie nr 4 9 12 15 17 18 V\VNSZ :;Ckir;‘glgﬁl
Badany nr 1 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Badany nr 2 0,01 0,01 0,01 0,12 0,01 0,01 0,03
Badany nr 3 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Badany nr 4 0,5 0,5 0,75 0,87 0,75 0,87 0,71

przetozy¢ si¢ na precyzyjniejsze szacowanie zysku z uzywania aparatéw stuchowych,
szczegolnie przy zastosowaniu regut logiki rozmytej.

Sredni czas wypelnienia ankiety z zastosowanie skali MUSHRA byt krétszy o 20%,
jednak za wcze$nie jest wnioskowac, czy bedzie tak w przypadku wszystkich wypelnia-
jacych ankiete. Kolejny wniosek dotyczy tatwosci udzielania odpowiedzi na pytania —
w tym przypadku zdania badanych byly podzielone. Dwie osoby ocenily skale MUSH-
RA jako tatwiejsza w uzyciu, a dwie pozostale jako trudniejsza. Na tym etapie trudno jest
jeszcze wnioskowad, czy taki trend utrzyma si¢ przy wiekszej liczbie osob testowanych.
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Wykorzystanie testu MUSHRA w badaniu
korzysci uzytkowania protez stuchowych

Ocena jako$ci dopasowania aparatow stuchowych w kontekscie korzysci, jakie moze przynieé¢ tego rodza-
ju proteza, jest zlozonym zagadnieniem. Obiektywne parametry aparatéw, ktére mozna wyznaczy¢ (np.
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wzmocnienie czy pasmo przenoszenia), nie zawsze maja bezposredni i decydujacy wplyw na subiektywna
ocene jakosci dopasowania protezy stuchowej przez pacjenta. Pomiary efektywnosci aparatu stuchowego
moga dotyczy¢ wielu aspektéw, m.in. kompensacji niedostuchu, akceptacji, zysku czy tez satysfakeji z pro-
tezowania. Autorzy przedstawiaja modyfikacje powszechnie stosowanego kwestionariusza oceny korzysci
uzytkowania aparatéw stuchowych APHAB (ang. Abbreviated Profile of Hearing Aid Benefit), polegajaca na
polaczeniu go z testem MUSHRA ang. (MUItiple Stimuli with Hidden Reference and Anchor), ktory stoso-
wany jest w ocenie jako$ci dzwieku oraz przeksztalceniu skali APHAB na 100-punktowa skale MUSHRA za
pomocy logiki rozmytej.

Employing the MUSHRA test in the study of
the benefits of using hearing prostheses

Evaluating the quality of hearing aid fitting in terms of the benefits a prosthesis can provide is a complex
issue. Objective parameters of hearing aids, such as gain, harmonic distortion, frequency response, etc.,
can be easily determined; however, they do not always have a direct and decisive influence on the patient’s
subjective assessment of the quality of the hearing aid fitting. Measurements of hearing aid effectiveness
can address many aspects, including hearing loss compensation, acceptance, gain, or satisfaction with the
prosthesis.

The authors present a modification of the commonly used hearing aid benefit assessment questionnaire
APHAB (Abbreviated Profile of Hearing Aid Benefit) by combining it with the MUSHRA (MUltiple Stimuli
with Hidden Reference and Anchor) test, which is used to assess the sound quality. In the paper, a concept
of modifying the questionnaire was developed, i.e., mapping the 7-point APHAB scale to a 100-point scale
consistent with the MUSHRA test scale using fuzzy logic.
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