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Streszczenie

W celu wykorzystania symulacji réznego typu ubytkéw shuichu w praktyce i szkoleniu osob
zajmujacych sig szeroko pojeta audiologia postanowiono stworzy¢ multimedialny katalog
uszkodzen stuchu. Katalog skiada si¢ z czgsci opisowej, skroconego banku danych o popular-
nie uzywanych aparatach shichowych oraz bazy danych z wybranymi przypadkami patologii
stuchu. Katalog zostanie wydany na dysku CD-ROM

Summary

For optimal using of the simulation of hearing impairments in practice for people engaged
in audiology: ENT doctors, speech therapists, engineers, it has been decided to develop
amultimedia catalogue of hearing impairments. Catalogue consists of describing part, conden-
sed data base of commonly used hearing aids, and data base of some subjects. Multimedia
catalogue is implemented on CD-ROM.

* Badania byly dofinansowane przez komitet Badan Naukowych w ramach grantu nr
8T11E033010.
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WSTEP

Ludzie zdrowi z prawidlowym stuchem nie potrafia sobie wyobrgzié‘w ja-
ki sposob odbieraja dzwigki pacjenci niedostyszacy. Czgsto ‘wydaje sig, 7€
zwykte wzmocnienie dzwigku lub gloénq mowa zrekompensujg wadg. D21f‘:_]e
si¢ tak jedynie w przypadku uszkodzem_a stuchu typu czysto przf:wo’dzr‘:nllccl)l-
wego, gdy przeszkoda znajduje si¢ jedynie na droc_lze przewodzema_ dzw1qh ;
czyli w uchu zewngtrznym lub érodkowym._Oc}blorcz_e uszkodzeme- stuchu,
poza zmniejszeniem ostrosci styszenia, zmienia tak.ze’ l?arwq. od’bl.eranych
dzwiegkoéw, zaburza réznicowanie czgstotliwosci, natgzef i zgleznosm czalio-
wych. Z tych powodéw rozumienie mowy w pr'zypadky gdblorgzegq uszko-
dzenia shichu ulega zakléceniu i proste wzmocnienie dzwigku nie daje ocze-

i i poprawy [Wojnarowska 1967].
klwzln;;) Eéwpiadosr{ni[é oiobom z prawidlowym shxchem3 jakie prol?lemy z od-
biorem informacji dzwickowej, zwlaszcza mowy, maja osoby' 'medosiyszatt?e
dokonano symulacji charakterystyk slyszenia pacjentéw o réznym stopniu
Sledzenia stuchu.

uPOVS; celu wykorzystania symulacji r6znego typu ubytk@w si'uchu w prak.tyce
i szkoleniu 0s6b zajmujacych si¢ szeroko pojgta audlologl.aﬂ postanlowmno
stworzy¢ multimedialny katalog uszkodzen skuc;hu W rezultacie zostanie przy-
gotowana multimedialna baza nagran, w ktérej zostana z.gron.ladzor}e_ 1 skata-
logowane w formie graficznej i opisowej wraz z 0€Elp0w1ada_]a((’:ym1 im przy-
ktadami dzwigkowymi réznego typu charakterystyki uszkodzen shichu.

STRUKTURA KATALOGU

Katalog sklada si¢ z czgéci opisowej, skréconego banku danych 0 popu-
larnie uzywanych aparatach stuchowych oraz !Jazy_ danych z wybrmml przy-
padkami patologii stuchu. Cz¢$¢ opisowa zawiera {nformaCJe w formie teksfo-
wej 1 graficznej o anatomii ucha, metod badan stuchu, typacl:} ubytkow
stuchu. W banku danych zgromadzone sa podstawowe parametry 1 chz}rakte—
rystyki popularnych aparatéw stuchowych. l?aza danych z przypad,kam1 h?a;o-
logicznymi zorganizowana jest wedhig glownych typo'w ubytk.ow stuchu:
przewodzeniowego, odbiorczego i mieszanego. Prz’ypadk_l patglogmzne repre-
zentowane sa przez opis medyczny, wyniki badan audiologicznych, wyniki
ankiety ukazujacej subiektywna korzysc ze stosowan)_zch protez stuchu, przy-
ktady dzwigkowe symulujace odbior akustyczny pacjenta.
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IMPLEMENTACJA

Katalog zostat wykonany przy uzyciu pakietu Delphi firmy Borland. Pa-
kiet ten zawiera wszystkie niezbedne mechanizmy potrzebne do tworzenia
multimedialnej bazy danych. Przykladowe okno interfejsu uzytkownika poka-
zane jest na ryc. 1. Katalog zostanie wydany na dysku CD-ROM.

Multimedialny Katalog Ubytkow Shuchy
Informacje Badania I Frzyktadowe nagrania |
Audermetria tonina | Auciometria wonege pola | Skalowenie gioénasol | Ausometria siowna |
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Ryc. 1. Przykladowe okno interfejsu graficznego

SYMULACJA CHARAKTERYSTYK SEYSZENIA

Odbiorcze uszkodzenie stuchu

Odbiorcze uszkodzenie stuchu wplywa w rozny sposob na odbiér dzwie-
kow przez pacjenta. Zmiany, takic Jak zmniejszona czuto$é na dzwieki, zmia-
na barwy odbieranych dzwiekéw 53 intuicyjnie tatwe do wyobrazenia. Inne,
takie jak zmniejszona rozdzielczoéé czasowa czy czgstotliwoSciowa sg juz
mniej oczywiste i uwzglednienie ich Jest planowane w kolejnych wersjach
katalogu [Glasberg 1988].
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Zmniejszona czuto$¢ na dzwieki wystgpujaca w odbiorczym uszkodzeniu
shuchu jest zalezna od czestotliwoéci oraz od poziomu glosnoéci. Dla pozio-
moéw glosnoéci odpowiadajacych progom styszenia jest ona mierzona rutyno-
wo w funkcji czestotliwoéci i przedstawiana na audiogramie. Gdy poziom
dzwicku wzrasta ponad prog slyszenia, wrazenie glo$nosci zbliza sig¢ do
wrazenia odbieranego w przypadku normalnego shichu.

A zatem w odbiorczym uszkodzeniu sluchu wystgpuje zmniejszenie dyna-
miki styszenia, czyli wzrost wrazenia glo$nosci jest szybszy niz w przypadku
normalnego stuchu. Opisana powyzej zalezno$¢ przyjmowana jest za dominu-
jaca konsekwencje odbiorczego ubytku stuchu [Moore 1993].

Model uszkodzenia sluchu

Aby moéc symulowaé dane upo$ledzenie stuchu, nalezy zbudowaé model,
na podstawie ktorego bedzie mozina tworzy¢ roéznego typu charakterystyki
slyszenia. Parametry wnoszone do modelu musza by¢ mozliwe do wyznacze-
nia za pomoca testow psychoakustycznych.

Model, na podstawie ktérego w sposdéb zadawalajacy mozna przesledzi¢
konsekwencje uposledzenia stuchu na odbiér dzwigkéw, przedstawiony jest
na ryc. 2.

¥E _» {¢L-THR) FEL)

Rys. 2. Model uszkodzenia stuchu
THR — prog styszenia; F(f,L) — funkcja wrazenia glo$nosci

Uwzglednia on zmiany w progu slyszenia oraz nieprawidlowe narastanie
wrazenia glosnosci. Do wyznaczenia parametrow wnoszonych do modelu
postanowiono wykorzysta¢ pomiar narastania wrazenia glo$nosci w pasmach
oktawowch — LGOP test (Loudnes Growth in Octave Bands test). Zostal on
opracowany przez AT&T Bell Laboratories i zaadaptowany do uzytku klinicz-
nego przez firm¢ Resound. Pomiary przeprowadzono za pomoca aparatu
firmy Resound — DHS (Digital Hearing System). W czasie trwania testu
pacjentowi prezentowane sa bodZce akustyczne bedace potoktawowym szu-
mem pasmowym o czgstotliwosei $rodkowej 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz
i 4000 Hz. BodZce prezentowane sa w grupach po trzy. Trwajace pot sekundy
sygnaty szumowe sa oddzielone potsekundowym okresem ciszy. Amplituda 1
czestotliwoé¢ srodkowa sygnatu szumowego zmieniana jest w sposob losowy.
Pacjent za pomoca mini klawiatury z klawiszami od 0 do 6, oznaczonymi
odpowiednio jako: 0 — nie stycha¢, 1 — bardzo cicho, 2 — cicho, 3 — $rednio
gloéno, 4 — gloéno, 5 — bardzo glosno, 6 — za glosno, okresla subicktywny
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poziom g%os’poéci. Proces prezentacji bodzcéw i akwizycji odpowiedzi pa-
cjenta prze:l?wga automatycznie zgodnie z algorytmem opartym na zasadzie
t.zw. podwmnes_go sprawdzenia. Wyniki zapamigtywane sa i przetwarzane tak
ze w rezultacie otrzymuje si¢ nieliniowe funkcje wrazenia glosnosci dIz;
czterech czestotliwosei $rodkowych, aproksymowane przez cztery odcinki
funkcji liniowej, tak jak na ryc. 3.
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Rys. 3. Przykfadowa funkcja wrazenia glognogci.

Ryc. 4. Schemat blokowy algorytmu symulacji charakterystyk shichu.
F - filtry qktefwowc o czgstotliwosciach $rodkowych 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz;
T - thumienie sygnatu o poziomie mniejszym od progu styszenia; E — ekspander
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W celu symulacji charakterystyk styszenia w oparciu o opisany powyzej
model  wykorzystano  mikroprocesorowy  system  uruchomieniowy
DSP56002EVM. Program realizujacy algorytm wg schematu blokowego z
ryc. 4 napisano w jezyku Motorola Asembler. Przetwarzanie sygnatu fonicz-
nego polega wigc na podziale na cztery pasma oktawowe poprzez odpowied-
nig filtracjg, na wytlumieniu sygnatu o poziomie mniejszym od ustawionego

' progu i ekspansji dynamiki zgodnie z przebiegiem funkcji wrazenia glo$nosci.

Subicktywnym poziomom gloénoéci od 1 do 6 przyporzadkowano warto$ci
ciénienia akustycznego odpowiadajace tym poziomom dla statystycznego
przypadku stuchu prawidtowego.

PODSUMOWANIE I DALSZE ZAMIERZENIA

Autorzy zaktadaja, ze przygotowywany multimedialny katalog uszkodzen
stuchu przyczyni si¢ do glebszego zrozumienia problematyki zwiazane] z
uszkodzeniami stuchu, a w konsekwencji do lepszej opieki §wiadczonej lu-
dziom niestyszacym i niedostyszacych.

Rozwéj techniki informatycznej i multimedialnej stwarza coraz wigksze
mozliwoéci tworzenia tego typu opracowan. Tak wiec w niedalekiej przyszio-
§ci planuje sig¢ poszerzenie proponowanego katalogu zaréwno o wigkszy
material, jak réwniez o symulacje styszenia, ktére uwzglednialyby pogorsze-
nie sie rozdzielczo$ci czasowej i czgstotliwo$ciowej u osob z odbiorczymi
ubytkami shichu.
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