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Sistem za merenje kvaliteta sluha
QuickSIN testom

Zoran M. Sari¢, Ruzica Bilibajki¢

Sadriaj — Quick Speech in Noise Test (QuickSIN) je
metoda merenja oSteenja sluha na osnovu sposobnosti
ispitanika da prepozna govor u Sumu. QuickSIN test je
realizovan u Windows okruZenju za potrebe testiranja sluha
u kuénim uslovima van specijalizovane ustanove. Na osnovu
skrinig testa i grube podele na korektan i oSte¢en sluh donosi
se odluka da li ispitanik treba da se uputi u specijalizovanu
zdravstvenu ustanovu.

Kljucne re¢i —HINT test, QuickSIN test.

I. UvoD

OTREBA za proverom kvaliteta sluha vezana je za

veliki broj slusno oste¢enih osoba kojih u savremenom
drustvu ima od 4.5% do 11.4%. Sa druge strane veliki
procenat ljudi nije ni svestan da ima oStecenje sluha iako
se ve¢ 1 blagi oblici osteéenja sluha odrazavaju na
smanjenje kvaliteta zivota kroz smanjenu sposobnost
komuniciranja sa drugim ljudima. Ostecenje sluha
posebno se odrazava na smanjenu  sposobnost
razumevanja govora u uslovima ambijentalne buke kojom
je savremeni ¢ovek sve viSe izlozen.

Da bi se preventivno delovalo, potrebno je oStecenje
sluha dijagnosticirati ve¢ u ranom stadijumu. Stoga
ispitivanje sluha treba da je masovno i dostupno $irokoj
populaciji. S obzirom na permanentnu opterecenost
zdravstvenih ustanova, reSenje ovog problema je primena
jeftinih skrining testova, koji bi mogli da se koriste van
zdravstvene ustanove i koji bi bili dostupni prakti¢no
svima. Ovim testovima bi se realizovala gruba podela
ispitanika na one koji imaju dobar sluh i na one kod kojih
postoji odredeni gubitak sluha. Oni kod kojih se utvrdi
odredeni gubitak sluha upuduju se u specijalizovane
zdravstvene ustanove radi preduzimanja odredenih
zdravstvenih mera.

Poznato je da audiometrijske metode merenja sluha daju
samo parcijalne pokazatelje kvaliteta sluha, a ne
sveobuhvatan odgovor na to kako se slusno ostecenje
odrazava na smanjenje sposobnosti razumevanja govora u
realnim uslovima ambijentalne buke [1]. Sa stanovista
rehabilitacije slusno o$teéenih osoba, jako je vazno
utvrditi koliko odredeno slusno pomagalo pomaze slusno
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oSte¢enoj osobi u realnom okruzenju.

Imaju¢i u vidu sve navedene Cinjenice, istrazivaci i
zdravstveni radnici ve¢ dugi niz godina ulazu veliki napor
da definiSu takav test koji bi bolje odrazavao sposobnost
razumevanja govora. Pored pravilnijeg dijagnosticiranja
slusnog oSteCenja, takav test bi doprineo pravilnijem
izboru onih slusnih pomagala koja zaista pomazu
pacijentu.

Intenzivniji razvoj metoda ispitivanja sluha u prisustvu
ambijentalne buke zapocet je pocetkom devedesetih
godina. Engleski naziv za ispitivanje sposobnosti
razumevanja govora u prisustvu buke je hearing in noise
test (HINT) [1]. Testiranje sluha se vr$i na posebno
odabranim uzorcima govora, u vidu kratkih recenica sa
precizno doziranim Sumom. Kbvalitet testa zavisi od
pravilno odabranog fonetskog sadrzaja test recenica koji
treba da je u skladu sa fonetskom strukturom odredenog
jezika. S obzirom na fonoloske razlike u jezicima ne
postoji univerzalan HINT test ve¢ se testovi razvijaju
pojedina¢no za svaki jezik [2], [3], [4]. Sa druge strane i
sadrzaj teksta mora se prilagoditi starosnom dobu
ispitanika u skladu sa fondom reci kojim on vlada. Tako
na primer za de¢iju populaciju odredenog starosnog doba
moraju se praviti posebni HINT testovi.

Pogodnost HINT testa ogleda se u tome §to je oprema
za njegovo izvodenje relativno jeftina i dostupna Siroj
populaciji. Naime, za izvodenje HINT testa je dovoljna
standardna audio oprema sa sluSalicama ili zvu¢nikom na
svom izlazu. To pruza pogodnost da se ispitivanje sluha ne
mora vrsiti u specijalizovanoj zdravstvenoj ustanovi, ve¢
se moze sprovesti bilo gde pa i u kuénim uslovima [5].

Na bazi iskustava u koris¢enju HINT testova doslo se
do zakljucka da je glavni problem u izvodenju ovog testa
njegovo dugo trajanje koje kod odredenog broja ispitanika
moze da izazove zamor. Takode, obojeni gausov Sum koji
se koristi za maskiranje ne reprezentuje dobro stvarnu
buku koja postoji u realnom gradskom zivotu. Iz tih
razloga razvijena je savremenija varijanta ovog testa
nazvana kao Quick Speech in Noise (QuickSIN) test [5],
[6]. U odnosu na prvobitni HINT test napredak je ostvaren
u slede¢em [5], [7]:

I. Smanjen je broj reCenica na svega 6 Cime je
skraceno vreme testiranja na svega par minuta.

2. Recenice se reprodukuju prema rastucoj tezini
prepoznavanja. Prvo se reprodukuje recenica sa
najveéim odnosom signal/Sum, 25dB, da bi se
ispitanik prilagodio nacinu testiranja. Svaka
slede¢a reCenica ima za 5dB manji odnos
signal/Sum.
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3. Frekvencijski obojen Gausov Sum, koji se koristi
kod HINT testa, ovde je zamenjen babl Sumom,
odnosno smeSom 3 muska i jednog Zenskog
govornika, kako bi se dobio utisak ambijentalne
buke u prostorijama sa velikim brojem ljudi.
Napomenimo i to da ovaj tip buke znatno vise
ometa razumevanja govora od obojenog Gausovog
Suma.

Visoka pouzdanost dobijenih rezultata merenja za

relativno mali broj test reCenica ostvarena je i pazljivim
izborom test recenica.

II. OPIS POSTUPKA

Standardni QuickSIN test se sastoji iz sledeceg [5], [6]:

e Recenice izgovara jedan isti Zenski govornik.
Pozadinski Sum se formira od Cetiri govornika, i to
jednog Zenskog i tri muska govornika.

e Sistem ima 12 test lista koje se biraju na slucajan
nacin. Svaka lista ukupno traje jedan minut ne
racunajuci vreme zapisivanja prepoznatih reci.

e Svaka lista sadrzi ukupno Sest fonetski izbalansiranih
recenica.

e Prva recenica ima odnos signal/Sum 25 dB, a svaka
naredna u okviru liste ima za 5dB nepovoljniji odnos
signal/Sum.

e U svakoj reCenici imamo po pet kljucnih reci koje se
broje kao pogoci. Kljucne reci se biraju tako da budu
nezavisne, da se na osnovu jedne kljuéne reci ne bi
moglo zakljuciti koja je sledeca kljucna rec.

e Formula za raunanje gubitka sluha je sledeca: SNR
Loss = 25.5 — Total Correct. Ispitanik moze da pogresi
na cetiri re¢i od ukupno 30 reprodukovanih klju¢nih
reci (6 lista x 5 reci), a da to ne pokvari ocenu.
Recenice govorne baze treba da su fonetski

izbalansirane za svaku od 12 test lista.

Audio materijal za testiranje je unapred montiran sa
ambijentalnom bukom da bi se dobio zeljeni odnos signal
Sum. Tako montirani materijali se snimaju kao zvucni
fajlovi formirajuci govornu bazu testa. Razumljivost svake
od upotrebljenih test recenica je pojedinacno proverena od
strane osoba sa korektnim sluhom.

III. REALIZACIJA QUICKSIN TESTA

Postupak testiranja QuickSIN testom implementiran je u
okviru operativnog sistema Windows koriste¢i razvojni
paket Microsoft Visual Studio. Na slici 1 je kroz blok
dijagram prikazana procedura testiranja. Odmah po
startovanju programa otvara se dijalog forma, slika 2, koja
korisniku pruza sledece informacije:

1.  Namenu programa i QuickSIN testa koji se
programom realizuje.
2. Nacin testiranja i tumacenje dobijenih rezultata.

Za potrebe statisticke analize rezultata od ispitanika se
trazi da unese licne podatke (modul 3, sllika 1). Podaci
prikupljeni na ovaj nacin koriste se isklju¢ivo u naucne
svrhe. Zastita privatnosti podataka je posebno znacajna
kod daljinske upotrebe QuickSIN testa putem interneta.

Nivo reprodukcije korisnik sam podesava u modulu 5
prema sopstvenoj zelji. Reprodukcija moze da bude
izvedena pomocu slusalica ili pomo¢u zvucnika.

Prvo testiranje je probno. Ispitaniku se reprodukuje
pobna test lista pri ¢emu se rezultat ovog testa ne koristi u
oceni kvaliteta sluha. Cilj probnog testiranja je da se
ispitanik upozna sa metodologijom testiranja.

Nakon probnog testiranja vrSe se tri uzastopna merenja
sluha sa slucajno odabranim test listama. Pojedinacni
rezultati ovog testa se upisuju u bazu podataka (modul 8),
da bi se na kraju dobila jedinstvena ocena gubitka sluha
usrednjavanjem rezultata ova tri merenja.

1
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4
p---- *| HELP

4. _______

A

podesavanje 5

nivoa signala

probno merenje
sluha
QSIN testom

y
guide }5
’ 3
unos li¢nih
taka

A [l

vazece merenje
sluha
QSIN TecTom

upis podataka u
bazu

A

3 merenja

izlaz

S1. 1. Procedura kompletnog merenja sa jednim probnim i
tri regularna merenja.

Procedura izvodenja QuickSIN testa prikazana je na
slici 3. Program na slu¢ajan nacin bira test listu (modul 2)
uz ogranic¢enje da lista ne moze biti ponovljena za vreme
testiranja istog ispitanika.

Iz iskustva je poznato da rezultat prepoznavanja reci u
Sumu jako zavisi od stepena koncentracije ispitanika
posebno kada je odnos signal-Sum mali. Zbog nedovoljne
paznje desava se da ispitanik ne prepozna re¢ iako bi to
mogao da je pazljivije slusao. Da bi se povecala paznja
ispitanika, pre svake izgovorene reenice mu se ispisuje
poruka o ,,tezini* re¢enice koja sledi i sugeriSe mu se da se
koncentriSe na sadrzaj koji ¢e biti reprodukovan (modul
3). Odmah nakon reprodukcije svake od test recenica
ispitanik treba da zapiSe ono S§to je ¢uo. Da bi se sprecilo
da kroz proces logickog zaklju€ivanja ispitanik pogodi
koja je re¢ u pitanju, uvodi se vremensko ogranicenje u
kome ispitanik treba da zapiSe reCenicu koju je cuo. Po
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isteku vremena predvidenog za zapisivanje recenice sledi
upozorenje da ispitanik prede na narednu recenicu (modul
5, slika 3).

Podaci a isphaniki
Tme: Zoran
Podesavanje nivoa zaka na siusalicama
Prezime: Saric )‘ 80
Pol:
muskifzenshi Lt
Datum rodjenja: [
dd.rm. 5300 G
Pomoc-Help | Upisi datum rodjenia ispitanika prekid testa Kraj testa
B Napomene_vezane_za_koriscenje_QSIN_testa.rtf - WordPad

File Edt View Insert Format Help

Ded S A (= g

QSIN Tect
3a Gp30 TecTHpaIbe cayxa

YecTHTAMO WTO cTe H3abpamd QSIN TecT 3a TecTHpake Baller CIyxa

TIpe HEro WTO NIOYHETE CA TECTHpAEM, [PENOPY4Y) Mo a IPOUHTATE KpaTKe
HaMOMeHe BesaHe 33 kopumhieme 0BOT TecTa

Hamena Tecta: QST Tect ey 3a 6p3o TecTHpame CITyXa MOCTYTOM CITYIIARA H
MIpETIO3HABAR & KPATEIX pEUeHHIa ¥ PHCYCTEY AMOH| eHTATHOT WYMA.

TecT MpencTaBmka HHIMCATOP 4 TH j& Bl CIYX ¥ OKEHPYIMA HOPMATHOT CITYXa HITI
MOCTOj @ HeKky NpobIenH ¥ BHAY NeMIMHYHOT TYOHTKE CITyxa. YEKOIIKO C8 TeCTOM
YTBEPIM 1A IOCTOjM ofpeljern ryBurar cimyxa notpebuo je obparuti ce

CTIELH] &3 OBHO] YCTAHOBH K0ja fie H3BpITUTH MeTabHa HCTHTHE 3ba 1 YTEPIHTH
yapow nopemelaja ciyxa, cTenes omrelieka Ciyxa 0 Ha OCHOBY TOTA NP OIHCATH
onropapajyhe Mepe 33 Cpeuapamk e Jaber onTelena ¥ SaNouHm e TOCTYTIA
pexabumraim)e

TocTymak TecTUpakba CyXa

Tl rorevon rremamrm 0w o na Rasme o mamne st s an Aun s o

S1.2. Glavna dijalog forma QuickSIN testa sa prozorom za
prvo informisanje korisnika o nacinu realizacije testa.

Aktiviranjem dugmeta O.K. izlazi se iz ovog rezima
rada i tom prilikom se otvara prozor sa kvalitativnim
opisom stepena gubitka sluha (slika 5).

Saglasno slici 1 merenja se ponavljaju tri puta, a
rezultati se beleze u bazi podataka, koja moze da se na
zahtev korisnika izlista. Za pouzdanu procenu sluha
potrebno je izvrsiti tri merenja, a dobijeni gubitak sluha
usrednjiti.

IV. FAKTORI POUZDANOSTI

Pouzdanost dobijenih rezultata zavisi od vise faktora
koji su objektivne i psiho-fizicke prirode.
e Buka sredine u kojoj se izvodi test. Prostorija u kojoj
se izvodi test treba da je Sto tisa.
e Nacin izvodenja testa (na primer binauralno ili
monoauralno sluanje),
e Nivo cujnosti, odnosno da li je nivo podesen na
optimalnu vrednost,
e Reverberacija prostorije ako se materijal reprodukuje
preko zvucnika,
e Poznavanje jezika,
e Doba starosti. Sa tim u vezi za decu ¢iji fond reci i
predznanje nije dovoljno visoko, potrebno je izraditi
posebne test liste.

Osoba pod ¢ijim nadzorom se vr$i ispitivanje sluha, a to
moze da bude i sam ispitanik, treba da obezbedi optimalne
uslove za izvodenje testa, kako bi dobijeni rezultati bili
pouzdani.

slu¢ajan izbor
liste

<&
l

v

vezivanje paznje
ispitanika za
predstojeci test

A4

reprodukcija
test-re¢enice

A 4 ;

upozorenje ispitaniku na
vremensko ograniCenje

é
N 7

oznacavanje 15

pogodaka

5

A

racunanje -
gubitka sluha

v

kvalitativni 1

kvantitativni
izvestaj

A 4 10
( povratak >

S1.3. Procedura izvodenja QuickSIN testa.

V. ISKUSTVA U PRIMENI TESTA

Postupak ispitivanja sluha QuickSIN testom se od juna
2009  eksperimentalno sprovodi u Institutu za
eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora, Gospodar
Jovanova 35. Prva ispitivanja ukazuju na veliku
korelisanost izmedu  patologije dijagnosticirane
audiometrijskim postupcima sa rezultatima dobijenim
QuickSIN testom. Izvesna otstupanja se javljaju kod
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unilateralnih ostecenja sluha kada se gubitak sluha na
jednom uvu nadoknadjuje percepcijom na drugom uvu.
Takodje se deSava ponekad da ispitanici sa blazim
oblicima gubitka sluha, prepoznaju govor u Sumu bolje
nego S$to bi se inaCe ocekivalo prema njihovim
audiometrijskim nalazima. Obja$njenje ove pojave je
sledece. QuickSIN testom se dijagnosticira slusna
sposobnost celokupnog auditivnog aparata ukljucujuéi i
kognitivne procese, dok se audiometrijskim metodama
dijagnosticira samo percepcija zvuka. Pojedini ispitanici
uspevaju da svojim kognitivnim sposobnostima delimi¢no
nadoknade umanjenu sposobnost percepcije govora.

VI. ZAKLJUCAK

QuickSIN test predstavlja metodu merenja sluha koja na
najprirodniji na¢in meri sposobnost ispitanika da Cuje i
razume govor u realnom okruzenju. Po karakteru
QuickSIN test je skrining tipa, jer omogucava S§iroj
populaciji da ispita svoj sluh i utvrdi da li postoji bilo
kakav gubitak sluha nezavisno od uzroka poremecaja
sluha.

QuickSIN test ne zamenjuje postojece audiometrijeske
metode ve¢ ih samo dopunjava. Poseban znacaj QuickSIN
testa je mogucénost procene koliko realno pojedina slusna
pomagala doprinose razumenvanju govora §to omogucava
pravilniji izbor pomagala.

QSIN Test: Merenje kvaliteta sluha X
Test Lista: 8
Odnos 5(M;: | 0 [d8]
broj karekta
prepoznatih rec
2 2 v~ 2
[7  iemovoreno | *Svetlost je *ulszla kroz *jedini *prozor u *sobl. 5
CO i w
[7 izgovoreno | *Dolazak *nekalia *daivdzana fnarusava *mir, 5
V VW ~ C
[ izgavareno | *Nedefiom pazovi*dobre *drugove | *zabaravi na *brige. + |
Ve R r
[ iegovareno | *Jak *severni *vetar *ima veliku *snagu 3
VoW L
[7  iegovoreno | *Ltom "trenutku je "prodan *staru Hkrjigu. z
v i w (m
[7  tegovoreno | *Tesko je *ici *pustim *gorama *sam. 1
Rezulkat Q-51M testa
Rezulat QSIM testa - SNR. Loss: 55 Ukupno prepoznatih reci: 20

Sl. 4. Dijalog forma na kojoj ispitanik oznacava
prepoznate kljucne reci.
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[ Komentar rezultata testa

Rezultat testa

Gubitak sluha iznosi: 5.5 dB

Komentar rezultata testiranja

Vas sluh je delimicno ostecen
Preporucujemo da se obratite
specijalizovanoj ustanovi

koja ce moci da sprovede potpunija
ispitivanja sluha.

Sl. 5. Izvestaj o rezultatima testa.

ABSTRACT

Quick speech in noise (QuickSIN) test is a method of
measuring hearing loss based on the ability of patients to
recognize speech in the noise. QuickSIN test is
implemented in a Windows environment for testing
hearing at home without specialized facilities. Based on
the screaning test decision whether to send a candidate to
be in a specialized medical institution shall be taken.

SYSTEM FOR MEASUREMENT OF HEARING
QUALITY USING QUICK SIN TEST

Zoran Sari¢, RuZica Bilibajki¢
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