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8-12 YAS ISITME KAYIPLI COCUKLARDA TURKCE MOBIL
GERCEK GURULTULERDE KONUSMAYI AYIRT ETME 4
KELIMELi CUMLE TESTi BULGULARI

OZET

Calismada gercek ortam giirtiltiileri (alisveris merkezi, sinif ve lunapark) ve
dort kelimeli spektral dengeli climleler kullanilarak gelistirilen mobil uygulama ile
ileri derecede sensdrindral isitme kayipli 8-12 yas araligindaki bireylerin, 80 dB, 60
dB ve 40 dB giiriiltii siddet seviyelerinde 4 kelimeden 3’ iinii bildigi SGO esikleri ve
bu esikte giiriiltiide konusmayi1 anlama puanlari degerlendirilmesi amaglanmustir.
Calismaya 8-12 yas arasinda ileri derecede sensorindral isitme kayipli 20 ¢ocuk
(bilateral isitme cihazli) ve isitmesi normal 20 ¢ocuk olmak iizere toplam 40 ¢ocuk
dahil edilmistir. 3 odyolog, 2 sinif 6gretmeni ve 1 dil konusma terapisti ile 8-12 yas
cocuklarin giinliik yasamda sik kullandiklari 4 kelimeli 200 climle listelenmistir.
Clmlelerin ve gurdltilerin  spektral ve koherans analizleri MATLAB2018a
programinda yapilmistir. Dengeli bulunan 60 ciimle, giiriiltii bankasindan alinan
gercek ortam giirtiltiileri (aligveris merkezi, lunapark ve sinif) ile -10 dB, -5 dB, 0
dB, 5 dB ve 10 dB SGO’larinda birlestirilip mobil uygulamaya yiiklenmistir. Gergek
giiriiltiilerde ciimle testi mobil uygulama ile normal isiten ve isitme kayiph
cocuklarda etkinliginin degerlendirilip karsilastirilmasi yapilmistir. Normal isiten
katilimcilarin AVM, lunapark ve siif ortamlarinda giiriiltiide anlama puanlarinin
isitme kayb1 olan katilimcilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Isitme kayb1 olan katilimcilarin AVM, lunapark ve sinif ortamlarinda SGO skorlar
normal isiten katilimcilara gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<<0.05). Normal
isiten katilimcilarin 80 dB, 60 dB ve 40 dB siddetlerinde giiriiltide anlama
puanlarmin isitme kaybi olan katilimcilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Isitme kayb1 olan katilimcilarm 80 dB, 60 dB ve 40 dB siddetlerinde SGO

skorlar1 normal isiten katilimcilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p<<0.05).

Anahtar Kelimeler: Sensorinoral isitme Kaybi, Spektral Dengeli Dort Kelimeli

Clmle Listesi, Mobil Uygulama, Gergek Ortam Gurltusu
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DISCRIMINATION OF TURKISH MOBILE REAL NOISE
SPEAKING IN CHILDREN WITH HEARING LOSS AGED 8-12,
4-WORD SENTENCE TEST FINDINGS

ABSTRACT

In the study, with the mobile application developed by using real ambient
noises (shopping mall, classroom and amusement park) and four-word spectral
balanced sentences, individuals between the ages of 8-12 with severe sensorineural
hearing loss were asked to use more than 3 words from 4 words at 80 dB, 60 dB and
40 dB noise intensity levels. It is aimed to evaluate the well-known SNR thresholds
and speech comprehension scores in noise at this threshold. A total of 40 children
including 20 children with severe sensorineural hearing loss (with bilateral hearing
aids) and 20 children with normal hearing, between the ages of 8-12 were included in
the study. 3 audiologists, 2 classroom teachers and 1 speech language therapist and
200 sentences with 4 words that children aged 8-12 use frequently in daily life are
listed. Spectral and coherence analyzes of sentences and noises were made in the
MATLAB2018a program. The 60 sentences found to be balanced were combined
with the real ambient noises (shopping mall, amusement park and classroom) taken
from the noise bank at -10 dB, -5 dB, 0 dB, 5 dB and 10 dB SNRs and uploaded to
the mobile application. The effectiveness of the sentence test in real noises was
evaluated and compared with the mobile application in children with normal hearing
and hearing loss. It is seen that the normal hearing participants have higher noise
comprehension scores in shopping malls, amusement parks and classroom
environments than the participants with hearing loss (p<0.05). It is seen that the
participants with hearing loss have higher SNR scores in shopping malls, amusement
parks and classroom environments than the participants with normal hearing
(p<0.05). It is seen that the participants with normal hearing have higher noise
comprehension scores at the intensities of 80 dB, 60 dB and 40 dB than the
participants with hearing loss (p<0.05). It is seen that the participants with hearing
loss have higher SNR scores at the intensities of 80 dB, 60 dB and 40 dB than the
participants with normal hearing (p<0.05).
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I. GIRIS

Isitme kaybi, Diinya Saglik Orgiitiiniin (DSO) verilerine gore diinyadaki
engel oranlar1 arasinda dordiincii sirada yer almaktadir (WHO, 2015). DSO
diinyada 466 milyon isitme kayipli bireyin oldugunu ve niifusun yaklasik
%S5,5’1n1 olusturdugunu bildirmistir (WHO, 2021). Bu saymin 2050’ye kadar 4
bireyde 1 bireye yiikselecegi beklenmektedir. Onlem alinmadig: takdirde en az
700 milyon bireyin isitme cihazi ve rehabilitasyon hizmetlerine ihtiyacit olmasi
beklenmektedir. Bolat ve ark. (2009) Tirkiye ic¢in bilateral isitme kayb1
insidansinin = %19,5, unilateral isitme kaybinin %14,9 oraninda oldugunu
bildirmistir. Bugiin diinyada 34 milyon isitme kayipli ¢ocuk bulunmaktadir.
Cocuklardaki isitme kayiplarinin yaklasik %60°1 kizamik¢ik ve menenjitin
onlenmesi igin asilama, orta kulak enfeksiyonu i¢in yapilan taramalar ve erken
tedavi ile Onlenebilmektedir. Yetiskinlerde, kulak hijyeni ile birlikte ses
siddetinin kontrolii, giivenli dinleme ve ototoksik ilaglarin gozetimi, isitmeyi
korumaya ve isitme kaybi potansiyelini azaltmaya yardimci olabilmektedir

(WHO, 2021).

Isitme kayb1 konjenital ya da edinilmis olabilmektedir. Konjenital isitme
kayiplarinin %50°si genetik kaynaklidir. Konukseven ve ark. (2014) yapmis
olduklar1 bir ¢calismada prematiire bebekler i¢in, bakteriyel sepsis, bes giinden
fazla mekanik ventilasyon kullanimi, loop dilretikler, PDA (Patent Ductus
Arteriosus) ligasyonu ve ROP (Operation for retinopathy of prematurity)
operasyonu igitme kaybi i¢in anlamli risk faktorleri oldugunu bildirmislerdir.
DSO isitme kaybinin, kalitsal ve kalitsal olmayan genetik faktdrlerden veya
hamilelik ve dogum sirasinda kabakulak, kizamik, kizamik¢ik, menenjit,
sitomegaloviriis ve kronik otitis media gibi enfeksiyonlar (%31) dogum sirasinda
asfiksi, diisiik dogum agirlig1, prematiire ve sarilik gibi komplikasyonlar (%17)
ototoksik ilaglarin kullanimi (%4) ve diger (%8) nedenlere bagli gelisebildigini
bildirmistir (WHO, 2018).



Diinya Saglik Orgiitii (DSO), Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesinde
bulunan 5-14 yas araligindaki kiz ¢ocuklarda hafif igitme kaybinin prevelansini
%4,5 (Yayginlik araligi: %2,0-10,4) ve erkek cocuklarda ise %2,8 (Yayginlik
araligi: 1,2-6,7) olarak tahmin etmektedir. Orta derecede isitme kayb1 prevelansi

erkekler i¢in %0,8 ve kizlar i¢in %0,5 olarak bildirilmektedir (Stevens vd., 2013).

Erken ¢ocukluk, gelisimdeki kritik donemlerden biridir (Sahli, 2019). Bu
donemde isitme kaybinin en biiyiik etkisi dil gelisimi ve konusma ile ortaya
cikmaktadir. Dil gelisimi ve konusmanin yani sira igitme kaybinin sosyal gelisim,
biligsel gelisim ve akademik bagar1 iizerine olumsuz etkisi de yadsinamaz
olciidedir (Shojaei vd., 2016). Ozellikle 3 yasma kadar tanimlanamayan ve
tedavi/rehabilitasyona baslanmayan isitme kayipli cocuklarda iletisim ve dil
eksikligi nedeniyle ileriki yaslarda duyusal, bilissel, duygusal ve akademik
eksikliklere neden olmaktadir. Dil gelisiminin diger donemlere oranla daha hizli
oldugu 3 yas bu durumda kritik éneme sahiptir. Erken teshis ve erken miidahale
isitme kayipli ¢ocuklarda dil edinimi ve iletisim basta olmak iizere sosyal, bilissel
ve akademik gelisim i¢in olduk¢a 6nemlidir. Isitme kaybinin olumsuz sonuglarini
en aza indirmek i¢in erken miidahalenin 6 aydan 6nce baslanmasi gerekmektedir
(JCIH, 2007). Bu sebeple giiniimiizde iilkemizde de yenidogan isime tarama
protokolleri (Sekil 1 ve Sekil 2) ile alt1 aydan 6nce gerekli miidahaleler yapilarak
isitme kayipli ¢ocuklar yasitlar1 ile ayn1 sosyal, bilissel ve akademik basariy1
yakalayabilmektedir. Saghik Bakanligi Yenidogan Isitme Taramasi ile isitme
kayb1 saptanan ¢ocuklarin ii¢ yasinda uygulanan dil gelisim testlerinde normal
sinirlarda sonug aldig1 gosterilmistir. (Saghk Bakanligi Halk Sagligi Midiirliigi,
2021). Isitme tarama programlari, gelismis iilkelerde isitme engelli gocuklar1
saptamak i¢in kullanilmaktadir. Okul ¢agindaki ¢ocuklarda isitme kaybinin rutin
taramasi, diisiik ve orta gelirli iilkelerde evrensel yenidogan taramasindan daha
kolay uygulanabilmektedir (Olunsanya vd., 2014). 15 yas alt1 ¢ocuklarda isitme
kaybinin %601 dnlenebilir nedenlere baglanmaktadir. Isitme kaybinin gocuk
gelisimi ve akademik performans tizerindeki etkisini en aza indirmek igin erken
teshis ve miidahale sarttir (WHO, 2018). Isitme kaybinin tanilanma yasinin erken
olmas1 birey iizerindeki etkilerin hafifletilebilir oldugu yapilan caligsmalarda

gorilmistir (Bolat ve Geng, 2012: 11-14; Kemaloglu vd., 2015). Erken



miidahalenin yani sira geg¢ teshis ve ge¢ miidahalede siirli kelime dagarcigi,

dilbilgisi sorunlar1 ve akademik zorluklarla sonu¢lanmaktadir (Bush vd., 2014).

L — YENIDOGANIN DEGERLENDIRILMESI
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Sekil 2. 5 Giinden Fazla Yogun Bakimda Kalan Bebeklerde Tarama ABR
Protokolii Akis Semasi

Isitme kaybinin erken teshisinin yani sira derecesi ve tipinin saptanmasi da
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Isitme kaybinin tespitinde bircok test ydntemi
kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerin en Onemlilerinden birisi Konusma

Odyometrisidir (Kamisli, 2015).



Konusma uyaranmi ile yapilan isitmeyi degerlendirme yontemi, 1804’e
dayanmaktadir. Tarih boyunca konusma uyaram ile isitmeyi degerlendirme
caligmalar1 siiregelmis ve 1920’lerin ortalarinda rakamlari konusma uyarani
olarak kaydedip bir fonografla birlestiren ve ilk konusma odyometresi olan

Western Electric 4 A, isitme taramalarinda kullanilmistir (Feldmann, 1970).

Konusma, giinlik yasamda iletisim kurmak icin kullanilan en temel
yontemlerden biridir. Giinliik yasamda konusmay1 duymanin yani sira konusmay1
anlama da bilyiik éneme sahiptir. Ozellikle ¢ocuklarda konusmayi duyma ve
konusmayi anlama sozel dilin gelismesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Cocuklarda saf ses odyometrisi isitme degerlendirmesi agisindan zordur ve
yanitlar giivenilir bulunmamaktadir (Kamisli, 2015). Konusma testleri saf ses
odyometrisinin  gilivenirliginin degerlendirilmesinde, isitme kayb1 ayirict
tanisinda, dogru isitme cihaz1 uygulamalarinda klinisyenlere yol gostermektedir

(Abdulhag, 2006).

Ulkemizde yetiskinler igin gelistirilen ve kullanilan tek heceli kelime
listeleri bulunmaktadir (Cevansir, 1966; Cura, 1967: 1-49; Kilingarsalan, 1986;
Aksit, 1994; Mungan, 2010). Kamisli (2015) ¢ocuklarin degerlendirilmesi i¢in de

tek heceli kelime listesi olusturmustur.

Guriltide konugmay1 anlama zorlugu isitme kaybinin 6nemli etkilerinden
biridir (Kramer vd., 1998). Nabelek ve digerleri (1991), arka plan giiriiltiisiiniin
kabul edilmesinin, giiriiltiide konusma algisindan daha basarili igitme cihazi
kullaniminin gostergesi olabilecegini varsaymislardir. Saf ses odyometrisi ve
sessiz kabinde yapilan konusma odyometrisi giiriiltide konusma anlamayi
degerlendirememektedir (Smoorenburg, 1992; Bosman ve Smoorenburg, 1995).
Daha once gelistirilen giiriiltiide konusmay1 anlama testleri fonemik dengeleme
yontemi ile hazirlanmigtir. Fonemik dengeleme ile listelerin esitlenmesi
saglanmis fakat bu kelime listeleri gercek yasami yansitmamaktadir. Smith ve
arkadaslar1 (2004) giinliik yasama daha yakin olmasi agisindan kelime listeleri

yerine cumlelerin kullanilmasinin daha uygun olacagi belirtilmistir.

Bu calismanin birincil amaci 8-12 yas arasi ¢ocuklar i¢in giinliik yasamda
sik kullanilan, koherans ve spektral analiz yontemleriyle 4 kelimeli dengeli climle

listesi olusturmak ve bu ciimle listesini c¢ocuklarin giinlik yasamda maruz



kaldiklar1 giirtiltiillerin (sinif, alisveris merkezi ve lunapark) -10, -5, 0, 5 ve 10 dB
sinyal giiriiltii oranlar1 ile birlestirip veri seti olusturmaktir. Calismanin ikincil
amaci, olusturulan veri setini mobil uygulama ile normal isiten ve isitme kayipl
cocuklara uygulayarak mobil uygulamanin etkinligini ve igitme kayipli bireylerin

degerlendirilmesini yapmaktir.
Hipotezlerimiz:
Hipotez 1:

e Hp: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin 3 farkli ortam
(AVM, lunapark ve sinif) ve 3 farkl giiriiltii siddetinde (80 dB, 60 dB ve
40 dB) SGO esikleri ve bu esikteki konusmay1 anlama puanlari arasinda

anlaml fark yoktur.

e Hj: Normal isiten ve igitme kayipl 8-12 yas arasi1 bireylerin 3 farkli ortam
(AVM, lunapark ve sinif) ve 3 farkl giiriiltii siddetinde (80 dB, 60 dB ve
40 dB) SGO esikleri ve bu esikteki konugsmay1 anlama puanlar1 arasinda

anlaml fark vardir.
Hipotez 2:

e Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin AVM
ortaminda 80 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

e Hj: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi1 bireylerin AVM
ortaminda 80 dB giiriiltii siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlaml fark vardir.
Hipotez 3:

e Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin AVM
ortaminda 60 dB girilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

e Hj: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi1 bireylerin AVM
ortaminda 60 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konugsmay1 anlama puanlar1 arasinda anlaml fark vardir.



Hipotez 4:

Ho: Normal igsiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin AVM
ortaminda 40 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin AVM
ortaminda 40 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.
Hipotez 5:

Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arast bireylerin lunapark
ortaminda 80 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin lunapark
ortaminda 80 dB giiriiltii siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlaml fark vardir.
Hipotez 6:

Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arast bireylerin lunapark
ortaminda 60 dB girilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin lunapark
ortaminda 60 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamh fark vardir.
Hipotez 7:

Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arast bireylerin lunapark
ortaminda 40 dB girilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arast bireylerin lunapark
ortaminda 40 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.



Hipotez 8:

Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin simif
ortaminda 80 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin sinif
ortaminda 80 dB giiriiltii siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlaml fark vardir.
Hipotez 9:

Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin smif
ortaminda 60 dB giiriiltii siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin siif
ortaminda 60 dB giiriiltii siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark vardir.
Hipotez 10:

Ho: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin simif
ortaminda 40 dB girilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamli fark yoktur.

Hi: Normal isiten ve isitme kayipli 8-12 yas arasi bireylerin simif
ortaminda 40 dB giiriilti siddetinde SGO esikleri ve bu esikteki

konusmay1 anlama puanlar1 arasinda anlamh fark vardir.






Il. GENEL BILGILER

A. Ses Fizigi

Bir enerji tiirli olan ses, titresen bir nesne tarafindan olusturulan bir basing
dalgasidir. Bu titresimler ortamdaki pargaciklar titrestirerek harekete gecirir.
Boylece ortam boyunca enerji tasinmis olur. Parcaciklar dalga hareketine paralel
yonde hareket ettikleri i¢in ses dalgast boyuna dalga tiirtindedir. Boyuna
dalgalarin sonucu, hava ig¢inde kompresyon ve seyreklesmelerin olugmasidir
(Sekil 3). Parcaciklar1 harekete gegiren enerjiyi liretmek i¢in yapilan is miktari,
yer degistirme derecesine yansiyarak bir sesin amplitiidii olarak olciliir. Bir
dalganin frekansi, ortamdaki bir parcacigin birim zaman basina titresimlerinin

sayis1 olarak ol¢iilmektedir (Sekil 4). Frekansin birimi Hertz (Hz)’dir.

SES DALGASI

Zaman

Sekil 3. Ses dalgas1 kompresyon (C) ve seyreklesme (R) basing ve zaman grafigi

Kaynak: http://www.cs.toronto.edu/~gpenn/csc401/soundASR.pdf

Sesin kuvvetine girluk denir. Girluk desibel (dB) ile o6lgiilmektedir.

Normal konusma 50-60 dB glice sahiptir.

Amplitiid
Periyot (T)

ANWAW
\/ \/ Zaman (0

Sekil 4. Hareket Halindeki Ses Dalgas1 Temel Parametreleri



http://www.cs.toronto.edu/%7Egpenn/csc401/soundASR.pdf

Ortama baglh olarak ses, dalga boyunu tanimlayan bir v hizinda hareket
eder. Hizin frekansa orami ile dalga boyu elde edilir (Sekil 5). Yiiksek frekansl

seslerin dalga boyu kisa iken alcak frekansli seslerin dalga boyu uzundur (Sekil
6).

A= v/t

Sekil 5. I: A: dalga boyu, c: dalganin hiz, f: frekans

Yiiksek Frekansh Dalga
=
g Zaman
)
A
-
b
Dalga boyu
Alcak Frekansh Dalga
ANV ANEYAN
= Zaman
B e
NV U\
-
-
Dalga boyu

Sekil 6. A: Yiiksek frekansli dalga, B: Alcak frekansl dalga

1. Ses Siddeti

En diisiik isitilebilir ses siddeti 10 Pa, rahatsiz edici ses siddeti 10% Pa’dur.
Bu genis aralik sebebiyle sesin amplitiidiinii Desibel (dB) cinsinden logaritmik
bir 6lgek ile 6lgmek uygundur. Alexander Graham BELL onuruna "Bell" olarak
adlandirilan desibel fiziksel bir birim olmayip iki sesin yogunlugunu

karsilastirmak i¢in orani ifade etmektedir (Sekil 7).

‘ dB=10 logio (P/Py)

Sekil 7. Desibel formali

2. Frekans

Bir dalganin saniyede kendini tekrarlama sayisina frekans denir. Birimi

Hertz (Hz) olan frekans, dalga hizinin dalga boyuna bdliinmesiyle elde
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edilmektedir (Sekil 8). Havada 1000 Hz’in dalga boyu 34 cm’dir (Jacobsen vd.,
2011).

Akustik analizler igin tek frekansli sesler kullanishidir ancak pratikte
karsilasilan sesler genis bir frekans araligin1 kapsayan “genis bant” ozelligine
sahiptir. insan kulag1 20 Hz ile 20.000 Hz araligindaki sesleri duymaktadir. Yasin

artmasiyla beraber bu aralik daralmaktadir.

f=v/L

Sekil 8. Frekans formili

3. Gurultu

Sinyal bilgi tasiyan ses olarak tanimlanirken giiriiltii istenmeyen sesleri
ifade etmek i¢in kullanilir (City of Cape Town, 2016) Bir kisinin giiriiltii olarak
algiladig1 ses baskasi i¢in iletisim olabilmektedir. Sinyali giiriiltiden ayirmak
kolay degildir. Ayni1 ses hem giiriilti hem sinyal olabilmektedir. Giriilti
kompleks seslerden olusmaktadir (Sekil 9). Sinyali duyabilmek i¢in bireyler,
rahatsiz edici giiriiltilyli minimumda tutmak i¢in sinirlar koymaktadir. Giirtiltii
istenmeyen ses olarak gorulse de akustik olglimler igin giderek daha 6nemli bir
arac haline gelmektedir (Everest, 2001).

A Gilriiltii

B: Saf Ses /\/\/\/\/

Sekil 9.  A-Giiriiltli dalgasi, B-Saf ses dalgasi
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B. Kulak Anatomisi

Middle ear

|

IMaIleus Incus Stap-es' Inner ear
(hammer) (anvil) (stirrup) | l |
| Semicircular Cochlea
canals

Temporal bone

Vestibular nerve
- — Cochlear nerve

% Round window

\ Internal
carotid

; Y artery 1
Tympanic |
membrane Styloid bone .

(ear drum) Opening 1o
nasopharynx

Sekil 10. Dias, orta ve i¢i kulak anatomisi

Kaynak: https://www.toppr.com/ask/en-ae/content/concept/structure-of-
human-ear-201151/

1. Dis Kulak

Dis kulak; kulak kepgesi (aurikula) ve kulak zarina (timpanik membran)
kadar uzanan dis kulak yolu (DKY) olmak iizere 2 bdliime ayrilabilir. (Sekil 10).
Kulak kepgesinin biiyiik bir boliimii kartilajindz kikirdaktan olusmaktadir. Dis
kulak yolu, konkadan timpanik membrana (TM) kadar uzanan 2.5 cm
uzunlugunda sigmoid sekilli bir ucu agik kanaldir. Dis kulak yolunun lateral 1/3’1
kikirdak, medial 2/3’t kemik yapidan olusmaktadir. Kikirdak bdlim
apoliposebasedz liniteler icerir ve bu initeler seriimen iiretimini saglamaktadir.
Timpanik membran distan i¢e dogru dis kulak yolunu 6rten derinin devami olan
kutantz tabaka, pars flaccida da bulunmayan fibréz tabaka ve timpanik kaviteyi
orten mukoza tabakalarindan olusmaktadir. Timpanik membran, anulus

fibrokartilajindz halka ile temporal kemige baglidir.
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2. Orta Kulak

Orta kulak timpanik membrandan i¢ kulagin lateral duvarina kadar uzanan
havali bosluktur. Timpanik kavite; timpanik membran, malleus, inkus ve stapes,
Ostaki tiipli, musculus tensor timpani ve musculus stapedius kaslarinda
olusmaktadir (Sekil 10). Nazofarenks ile baglantiy1 dstaki tiipii, mastoid hicreler
ile baglantiy1r aditus, i¢ kulak ile baglantiyi oval ve yuvarlak pencere ile
saglamaktadir. Ortalama hacmi 0,5 cm® olan orta kulagin temel islevi DKY ’ndan

gelen ses dalgalarini ¢esitli mekanizmalar ile yiikseltip i¢ kulaga iletmektir.

Timpanik kavite ile nazofrenksi baglayan Tuba Ostakinin iist 1/3’liik
bolimii kemik, alt 2/3’liikk boliimii kikirdak yapidan olugsmaktadir. Tuba 6stakinin
uzunlugu yetiskinlerde 31-38 mm iken yeni doganda 17-18 mm’dir ve horizontal

seyir gostermektedir (Sekil 11). Tuba 6stakinin 3 temel islevi bulunmaktadir:

e Ventilasyon: Nazofarenksteki havanin orta kulaga gecisini saglayarak orta

kulak ve dis kulak hava basincini esitlemek.

e Temizleme: Orta kulaktaki sekresyonlarin mukosiller aktivite ile

nazofarenkse atilmasini saglamak.

e Koruma: Nazofarenksteki bakterilerin orta kulaga gecisini engellemek.

Yeni dogan Yetiskin

— Tuba Ostaki a

Sekil 11. Tuba Ostaki’nin yeni dogan ve yetiskindeki yerlesimi

Kaynak: https://nesilv.com/service/ear-disorders/eustachian-tube-

dysfunction/?lang=es

13


https://nesilv.com/service/ear-disorders/eustachian-tube-dysfunction/?lang=es
https://nesilv.com/service/ear-disorders/eustachian-tube-dysfunction/?lang=es

3. i¢ Kulak

Semisirkiile! Endolenfatik

BOS R
kanallar v

A\ Vestibiiler

Utrrikulus . akuaduktus
“ ‘ Kohlear

Dukt S ' akuaduktus
uktus reuiniens Sakkulus

Skala vestibuli

i\

) i Skala timpani
' \

\ Skala media

Sekil 12. I¢ kulaktaki anatomik yapilar

Helikatrema
AciiKotrema

Kaynak: http://www.siumed.edu/~dking2/ssb/ear.htm

I¢ kulak temporal kemigin petréz pargasinda bulunmaktadir. Sekil 12°de
goriildiigii gibi oval ve yuvarlak pencere araciligiyla orta kulak, koklear ve
vestibiiler aquaductlar ile kafa ici ile baglantilidir. I¢ kulagin iki kompanenti

bulunmaktadir; kemik labirent ve zar (membrandz) labirent.

Kemik labirent, temporal kemigin petréz parcasindaki bir dizi kemikten
olusmaktadir. Koklea, vestibulum ve 3 semisirkiiler kanali igerir. Tiim bu kemik
yapilar periost ile kaplidir. Zar (membrandz) labirent kemik labirentin
icerisindedir ve bu yapilar arasinda Na® bakimindan zengin perilenf sivisi
bulunmaktadir (Austin, 199; Santi vd., 1998). Membranoz labirent koklear duct,
semi sirkiiler duct, utrikiil ve sakkiilden olusmaktadir. K™’ dan zengin endolenf

sivist ile doludur (Sekil 13).
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Sekil 13. Kemik labirent ve Zar (Membrandz) labirent

Kaynak: https://netterimages.com/bony-and-membranous-labyrinths-

labeled-felten-1e-internal-medicine-frank-h-netter-57378.html

Kemik labirentin merkezi vestibiil bulunmaktadir. Vestibiil; oval pencere ile
orta kulaktan ayrilir. Anteriorda koklea ile posterior da ise semisirkiiler kanallar
ile baglantilidir. Zar (membrandz) labirent bolimii olan utrikiil ve sakkiil

vestibulimda bulunmaktadir (Sekil 13).

Kanalis spiralis, kokleanin kemik kanalidir. Kanalis spiralis; koklea,
modiolus ve lamina spiralis ossea olmak {izere 3 boliimden olugmaktadir. Koklea,
i¢  kulagin isitsel kismi olan membranéz labirentin koklea kanalini
barindirmaktadir. Koklea, merkezi kemik olan modiolus etrafinda 2,5 turluk
doniis yapar ve anterolateral yonli goOsteren bir koni seklini olusturur.
Vestibiilokoklear sinirin (VIII. Nerves) koklear dalindan gelen lifler modiolus
tabaninda bulunmaktadir ve modiolus kokleanin eksenini olusturmaktadir (Sekil
14). Modiolus’da bulunan kanallar spiral laminay1 (Rosenthal kanali) olusturur.
Rosenthal kanali korti ganglionunu (ganglione spirale) igerisinde bulundurur.
Lamina spiralis ossea, modiolustan uzanan kemik laminadir. Baziler membran ile

devam etmektedir. Baziler membran karsi duvara ulasarak lamina spiralis
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kokleay1 ikiye boler. Vestibuluma acilan iist parcaya skala vestibuli, cavum
timpaniye yuvarlak pencere ile agilan alt parcaya skala timpani denir. Skala
vestibuli ve skala timpani apeksde (helicotrema) birlesir. Ductus koklearisin
(skala media) iist duvarin1 Reisner Membrani olusturur. Reisner membran1 skala
vestibuli ve ductus koklearis birbirinden ayirir. Ductus koklearisin dis duvarinda
damarlar bakimindan zengin stria vaskiilaris mevcuttur (Sekil 15). Kemik yapidan
olusan skala timpani ve skala vestibuli mezotelyum ile kapli olup perilenf
icerirler. Lamina spriralis osseanin serbest kenari ile kanalis spirali kokleanin
lateral duvar1 arasinda baziler membran iizerinde korti organi bulunmaktadir
(Sekil 15) (Akinct ve Elhan, 1997; Santi vd., 1998). Korti organi; reisner
membrani, i¢ ve dis tiiylii hiicreler, tektoriyal membran, korti tiineli (tunnel of
corti), destek hicreleri (Pillar, Hensen, Deiters, Claudius,Boettcher hiicreleri) ve
retikiiler laminadan olusmaktadir (Sekil 16) ( Bailey ve Johnson, 2011; Gergeker,
2014).

Helicotrema

Modiolus

Lamina of modiolus Cochlear nerve Spiral ganglion

Sekil 14. Kokleanin mikroanatomik yapisi

Kaynak : https://www.earthslab.com/anatomy/internal-ear/
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Reissner's membrane scala vestibuli

stria vascularis

cochlear
duct
tectorial

membrane

spiral
limbus

: cochlear
spiral nerve

ligament

basilar § x """" o . ¥

membrane scala tympani

gl of Corti 1 997 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Sekil 15. Kokeanin kesitsel gosterimi

Kaynak : https://www.britannica.com/science/cochlea

Dis tiiyld hicreler Tektoryal membran

Hensen

hiicreleri
Ty demeti

//,Reti_kﬂler
lamina

g tayld

i 'E:reher

Claudius
hiicreleri

'1

Boettcher Pillar t}
[ hbcrelen |/ hacreleri/  ginir fleri ¢
Baziler Deiters Corti tdneli
membran hicreleri

Sekil 16. Korti organi https://www.tekportal.net/reticular-membrane/

Akustik enerji orta kulak kemikgiklerinin titrestirerek stapes tabaninin

bulundugu oval pencereyi harekete gegirir. Kokleaya oval pencereden giren

akustik enerji, skala vestibulideki perilenfde hareketlilige neden olur (Sekil 17).
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Korti organinda bulunan i¢ ve dis tiiylii hiicreler bu akustik (mekanik) enerjiyi

elektriksel (noral) enerjiye doniistiiriir (Bailey ve Johnson, 2011).

Cochlear duct

WVestibular
Scala TFIEHT 0 B Pl
wvinstibull -
Tectorial
= DA

I|— Cochlea

Tympankc membrane

Round window (& .
Figure 8-37

D 2001 Brooks/Cole - Thamaan Leaming

Sekil 17. Akustik enerjinin orta ve i¢ kulaktaki hareketi

Kaynak : http://www1.appstate.edu/~kms/classes/psy3203/Ear/cochlead.jpg

C. Isitme Kaybi

Pinna tarafindan toplanan ses dalgalar1 dis kulak kanali ile timpanik
membrani titrestirir. Bu titresimler malleus, inkus ve stapes araciligiyla oval
pencereye iletilir. Oval pencere ile i¢ kulaga giren titresimler kokleada bulunan
perilenf, endolenf ve cortilenf sivilarin1 harekete gecirir ve bu hareket ile korti
organindan yer alan i¢ ve dis sacli hiicreler uyarilir. Tiiylii hiicre uyarimi
sonucunda igitme sinirinde noral aktivite ile titresimler sinir koduna doniistiiriiliir.
Bu kod, sinir sistemi tarafindan islenmek iizere beyinde bulunan isitsel korteke
tasinir (Gelfand, 2016). Bu isitme yolculugunda meydana gelen her tiirlii aksama

isitme kaybina yol agmaktadir.
Isitme kayb1 farkli formlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar;
o lletim tipi
e Sensorinoral tip
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e Mikst tip
e Fonksiyonel Isitme Kaybi

e Santral isitme kaybi olarak siniflandirilir.

1. Sensérinoral Isitme Kaybi

Sensorinoral isitme kayb1 koklea ve/veya isitme siniri olan VIII. kafa cifti

Vestibiilokoklear sinirde bulunan herhangi bir patolojiden kaynaklanmaktadir

(Sekil 19). Sensorinoral isitme kayiplart koklear ve retrokoklaer olarak ikiye

ayrilmaktadir. Ototoksik ila¢ kullanimi, genetik, yiiksek sese asir1 maruz kalma,

yaslanma, kafa tra

vmalari, i¢ kulak malformasyonlar1 gibi bir¢ok etken sensorindral igitme

kaybina neden olmaktadir (ASHA, 2015).

Conductive Hearing Loss Sensorineural Hearing Loss
Outer Ear Middle Eargh Inner Ear
| l A l |
h‘-‘h""’hiurvuh
Eardrum

Ear canal /

Eustachlan tube

Sekil 18. Sensorinoral isitme kaybi (The National Hearing Test, 2014)
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a. Isitme Kaybimin Derecelendirilmesi

Isitme kaybi derecesi kaybin ciddiyetini gdstermektedir. Isitme kaybi
derecelendirilmesi ¢ocuk ve yetiskin i¢in ayri ayri olusturulmustur (Sekil 20,

Sekil 21).

Saf Ses Ortalamasi (dB) | Isitme Kaybi Derecesi
' Normal Isitme
: Hafif derecede isitme kaybi
 Orta derecede igitme kaybi

 Orta- ileri derecede isitme kaybi
' lleri derecede isitme kaybi
 Cok ileri derecede isitme kaybi

Sekil 19. Yetiskinlerde Isitme Kaybinin dereceleri

Kaynak : (Goodman, 1965)

| Isitme Kaybi Derecesi

Normal Isitme
m(;o':k hafif derecede i;:,'it'me k_ajrﬁ
| Hafif derecede isitme kaybi

. | Orta derecede isitme kaybi

' 56-70 dB ' Orta- ileri derecede isitme kaybi
| 71-90 dB | lleri derecede isitme kaybi

i 91 dB ve lizeri | Cok ileri derecede isitme kaybi

Sekil 20. Sekil 21 Cocuklarda Isitme Kaybinin dereceleri
Kaynak : (Clark, 1981)

Sensorindral isitme kayiplar1 genellikle bilateral ve kalici kayiplardir
(Gelfand, 2016). Ancak amplifikasyon cihazlar1 (isitme cihazlari, koklear
implant) ile uygun adaptif teknolojlerle rehabilite edilebilmektedir.

D. Konusma Odyometrisi

[sitme kaybinin tipi ve derecesini tanimlamanimn birden fazla yolu vardir.

Testler kisiye 6zel nedenler ile kullanilmaktadir. Saf ses odyometri ile elde edilen
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isitme esikleri konusmay1 ayirt etme hakkinda kabaca bilgi saglayabilmekle
beraber bireyin konusmayir dogru algilayip algilamadigini belirtmemektedir
(Mendel ve Danhauer, 1997). Sensorindral isitme kaybinin birey iizerindeki
onemli etkilerinden biri bireyin konusmay1 algilamasini nasil etkiledigi ile
baglantilidir (Boothroyd, 1984). Yetersiz isitsel girdinin bilissel islemlerde
kullanimi1 isitme kaybinin derecesine bagli olarak bireyden bireye farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar1 ortaya cikarabilmek ve bireyin konusmayi
algilama becerisi hakkinda bilgi sahibi olmak icin konugmay1 algilama testleri
gelistirilmistir. Bu testlerde uyaran olarak konusma sesleri, kelimeler ve ctimleler

kullanilmaktadir (Boothroyd A., 1968).

Konusma testlerindeki temel amag¢ dinleyicilerin giinlik dinleme
ortamlarinda konusulan1 ne kadar iyi anlayabildigini saptamak performans

Olgmektir.

Konusma uyaran1 kullanilarak yapilan ilk isitsel test Western Elecrtic
4C’dir. Bell Telefon Laboratuvarlarinda bireyin konusmay:r alma esigini
belirlemek i¢cin Western Electric odyometre ile uygulanmistir (Hudgins, Hawkins,
Karlin ve Stevens, 1947). Bu test daha sonra devlet okullarinda isitme
taramalarinda kullanilmistir.  Harvard Psikoakustik Laboratuvari, II. Diinya
Savasi’nda askeri iletisim sistemlerini degerlendirmek i¢in bir test bataryasi
olusturarak bu konuda ikincil 6neme sahiptir. Harvard PAL testi, tek heceli
fonetik dengeli kelime listelerini, anlamsiz hecelerden olusan listeleri ve climle
listelerini kapsamaktadir. Savastan sonra odyolojide kullanilmak amaciyla
diizenlenmistir (Mendel ve Danhauer, 1997). Harvard PAL konusma testi ile ilgili
kayitlarin kotii olmasi, yaygin kullanilmayan kelimelerin kullanilmast gibi birgok
sorun ile karsilasilmistir. Bu nedenle Hirsh ve arkadaslari (1952) testlerden
bazilarin1 gézden gegirmisler ve bu testler Central Institute for the Deaf Auditory
Test (CID) W-1, W2 ve W22 olarak bilinmektedir. Silverman ve Hirsh (1955)
giinliik konusmada yer alan Amerikan Silahli Kuvvetler isitme ve Biyoakustik
Konseyi Komitesi tarafindan saptanan kriterlere gore ciimlelerden olusan climle
listelerini  gelistirmistir. Bu testler CID Everyday Sentence Test olarak
bilinmektedir (Mendel ve Danhauer, 1997).

1960’1 yillarda farkli konusmayr anlama testleri materyalleri

gelistirilmistir. Bu testler Olgtiikleri performans tipine gore tek heceden olusan
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sOzciikleri tanima, sesleri ayirt etme, climleyi anlama gibi yeteneklerin

degerlendirilmesini kapsamaktadir (Mendel ve Danhauer, 1997).

1960’lardan itibaren Tiirkiye’de Odyolojik degerlendirme icin kelime ayirt
etme testleri gelistirilmeye baslanmistir. Ege Universitesi'nde Cura (1976)
tarafindan olusturulan Integrasyon ve Tarama listeleri ilk &rneklerdendir.
Paland6ken tarafindan Rekriitman Arama Listesi olusturulmustur (Palandodken,
1976). 1971 yilinda Hacettepe Universitesi’'nde fonetik dengeli kelime listeleri
olusturulmustur. Kilingarslan tarafindan 1986 yilinda Hacettepe Universitesi i¢in
gelistirilen PB-300 Fonetik Dengeli Tek Heceli Kelime Listesi, esit fonetik
yapida tek heceli ve bilinen kelimelerden olusmaktadir. Aksit tarafindan 1994
yilinda tinsiiz-0nli-iinsiiz seslerden olusan fonemik dengeli 25 kelimelik 6 liste

hazirlanmistir. Hazirlanan bu testler konusma odyometrisinde kullanilmaktadir.

Konusma testlerinin uygulanmasinda kapali uglu ve agik uglu olmak tizere
iki tiir cevaplama teknigi kullanilmaktadir. Kapali uglu cevaplama yonteminde
bireye birden ¢ok se¢enek sunularak bir tanesini se¢mesi istenmektedir. A¢ik uglu
cevaplama yonteminde ise bireyden ne anladigini sdylemesi beklenmektedir.
Kapali uglu testleri puanlamak daha kolaydir ancak agik uglu testler bireye

bilmedigi kelimeyi tahmin yoluyla cevaplama olanagi saglamaktadir.

Konusma odyometrisinde kullanilan materyaller canli ses ya da kayit
alinarak dinletilerek okunan kelimelerden, hecelerden ya da ciimlelerden
olusmaktadir.  Bireyin  konusmayr nasil  duydugunu ve anladigini
degerlendirebilmek icin duydugu kelimeyi, heceyi ya da climleyi tekrar etmesi
istenir. Bu yontem ile bireyin isitsel becerisi degerlendirilmektedir (Gelfand,

1997).

Konusma testleri esik ve esik iistii testler olarak gruplandirilir. Esik testler
sesin duyulabilir ve anlagilir oldugu en diisiik seviyedir. Konusmay1 Fark Etme
Esigi (SAT) ve Konugsmayr Alma Esigi (SRT) esik testlerdendir. “Word
Recognition Score” ya da “Speech Discrimination Score” olarak bilinen S6zcuk

tanima testi esik Ustii testtir.

1. Konusmay1 Fark Etme Esigi (SAT- Speech Awareness Threshold)

Bireyin konugma sinyalinin varligini algilayabildigi en diisiik seviye olarak

tanimlanmaktadir. SAT, odyometrik degerlendirmenin rutin bir pargasi olmayip
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Konusmay1 Alma Esigi (SRT)’ nin kullanilamadigi durumlarda uygulanmaktadir.
Ozellikle heniiz kelime dagarcigi yeterince gelismemis kiiciik cocuklarda SRT
yerine kullanilir. SAT saf ses isitme esiklerine benzerdir (Stach, 1998). Konusma
uyarani sunularak yapilan SAT, bilindik kelimeler, baglantili konusmalar ve “ba
ba ba ba” seklinde tekrarlanan anlamsiz hecelerden olusmaktadir. SAT bireyin

konusma uyaranina yaklasik %50 oraninda dogru yamit verdigi en diisiik seviye

olarak kabul edilmektedir (Stach, 1998).

2. Konusmay1 Alma Esigi (SRT- Speech Reception Threshold)

Bireye iki hecesi uzun olan spondee kelimeler sunularak uygulanan testin
asil amaci, saf ses esiklerini karsilastirmak ve esiklerin dogrulugunu
kanitlamaktir. Kullanilan spondee kelimeler duyulabilirlik acisindan daha
homojen ve anlagilabilirlik ac¢isindan konusma yogunlugu ayni seviyede olmasi
ile avantajlidir. Bireye sunulan kelimelerden 2/3’iinli dogru tekrarladigi en diisiik

seviye olarak belirlenmektedir (Stach, 1998).

3. Konusma Ayirt Etme (SD- Speech Discrimination)

Esik istii konusma testlerinden olan SD ile bireyin en rahat duydugu
seviyede sunulan tek heceli kelimeleri tanima ve tekrar etme becerisini
degerlendirilmektedir. Kullanilan kelimeler fonetik olarak dengeli 50 maddelik
listelerde yer almaktadir. Bireye sunulan tek heceli kelimeleri duyduktan sonra
tekrarlamast istenir. SD, dogru tekrarlanan kelimelerin ylizdesi hesaplanarak

bireyin konusmay1 ne kadar ayirt ettigi hakkinda bilgi vermektedir (Stach, 1998).

4. Konusma Ayirt Etme (SD)

Esik iistii konusma testlerinden olan SD ile bireyin en rahat duydugu
seviyede sunulan tek heceli kelimeleri tanima ve tekrar etme becerisini
degerlendirilmektedir. Kullanilan kelimeler fonetik olarak dengeli 50 maddelik
listelerde yer almaktadir. Bireye sunulan tek heceli kelimeleri duyduktan sonra
tekrarlamasi istenir. SD, dogru tekrarlanan kelimelerin yUzdesi hesaplanarak

bireyin konusmay1 ne kadar ayirt ettigi hakkinda bilgi vermektedir (Stach, 1998).
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5. Cumle Testleri

Silverman ve Hirsh (1955) tarafindan gelistirilen, giinliik konusmada yer
alan kelimeler ile kelime darcigi, ciimle uzunlugu, séz dizimsel yap1 gibi
kriterlere gore climlelerden olusan ciimle listelerini Amerikan Silahli Kuvvetleri
Isitme ve Biyoakustik Konseyi Komitesi tarafindan CID Everyday Sentence Test
olarak bilinen ciimle testi, klinik olarak kullanilmaya baslanmistir. CID Everyday
Sentence Test 1972°den beri konusma-okuma ve isitsel tanima testi olarak
kullanilmaktadir. Her biri 10 ciimleden olusan 10 liste bulunmaktadir. Bu testin
amaci; sadece konugma-okuma, konusma-okuma ve dinleme kombinasyonu,
sadece dinleme gibi durumlarda bilgi alma yetenegini degerlendirmektir. Katz vd.
(2015) konusma tanmima becerilerinin  degerlendirilmesinde cilimlelerin

kullanilmasini daha “gerc¢ekei” bir dinleme kosuluna dayandirmaktadir.

Ciimle uzunluklarinin yas arttikca karmasikliga neden oldugunu bildirilen
caligmalar mevcuttur (Miller, 1956). Bunun yanm sira isitme kayipl yetiskin
bireylerde kelimeler arasindaki baglanti kurma yetenegi ile climle testleri oldukca

kullanima elverislidir.

Giiriiltiide yapilan ciimle testleri hem isitme engelli hem normal isiten
bireyler i¢in giinlik yasama yakin olmasi nedeniyle daha g¢ok tercih sebebi
olmaktadir. Giiriiltiide konugsmanin anlagilirhigint etkileyen 6nemli faktdrlerden
biri Sinyal Giiriiltii Orant’dir (SGO). SGO, hedef konugma sinyalinin arka plan
giirtiltiistine orani olarak tanimlanir. Teorik olarak giinlik yasamda SGO’nin
birey tarafindan yeterli dinamik araliga sahip olarak kontrol edilebilecegi ve
sesleri 1m mesafede 90 dB SPL’i asan seviyeye c¢ikarma yetenegine sahip
oldugunu soylemektedir (Pearsons ve digerleri, 1977). Boylece ortalama
spekturumuna ve arka plan giiriiltiisiine bagli olarak konusmacinin sesini + 10 dB

arttirarak SGO’nin artmas1 s6z konusudur (Douglas vd., 2020).

E. Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Testleri

Konusma anlasilirligi, isitsel sistemde bulunan reseptor organlar ile olusan
algisal siire¢ ve bu algilanan sinyallerin kognitif beceriler yardimi ile igitsel
islemleme merkezlerinde islenme siirecinden olusan karmasik bir durumdur

(Akan, 2020). Guriltd bu surecleri negatif yonde etkileyen en temel etkendir.
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Konusmay1 anlama sorunu, isitme kayipli bireylerin ve isitsel amplifikasyon
cihazlar1 kullanicilarinin en temel sorunlarindan birisidir (Nilsson vd., 1994; Cox
vd., 2001). Konusma anlama testleri genel olarak sessiz ortamlarda
uygulanmaktadir  fakat giinlik hayatta iletisim  gUriltili  ortamlarda
gerceklesmektedir. Bu nedenle gilinliik yasamda dinleme ve konusma
anlagilirhigini  degerlendirmek i¢in gilriiltide konusmayr anlama testleri
gelistirilmistir. Ozellikle cocuklarda 6grenme siirecinin giinliik yasamda giiriiltiilii
ortamlarda olmasi sebebiyle konusmay1 anlama testlerinin kullanimi artmagtir.
Normal isiten bireylerde dahi arka plan giiriiltiisiinde konusmay1 anlama ile ilgili
problemler goriilmektedir. Bu durum isitme kayipli bireyler acisindan iletisimi
olumsuz yonde etkileyerek karsimiza ¢ikmaktadir (Beaver T. ve Offspring D.,
2011). Klatte ve arkadaslarinin (2007) yaptigr bir calismada giiriiltiiniin kod
¢Ozme, eslestirme ve anlam kurma siireclerinde dikkat dagitarak hatirlatma

oranini diistirdiiglini ileri siirmektedir.

Giriiltiide konugmanin anlagilirhigin1 etkileyen 6nemli faktorlerden biri
Sinyal Giriilti Orant’dir (SGO). SGO, hedef konusma sinyalinin arka plan
giiriiltiistine orani1 olarak tanimlanir. Teorik olarak giinlik yasamda SGO’nin
birey tarafindan yeterli dinamik araliga sahip olarak kontrol edilebilecegi ve
sesleri 1m mesafede 90 dB SPL’i asan seviyeye c¢ikarma yetenegine sahip
oldugunu soylemektedir (Pearsons ve digerleri, 1977). Bdylece ortalama
spekturumuna ve arka plan giiriiltiisiine bagli olarak konusmacinin sesini + 10 dB
arttirarak SGO’nin artmasi s6z konusudur (Douglas vd., 2020). Normal isiten
cocuklarda bile yetiskinlere gore daha fazla SGO’ye ihtiyag duyulmaktadir
(Aarabi vd., 2016). Plomp (1977) tarafindan yapilan bir ¢alismada isitme kayipli
bireylerin konusmayi anlamak i¢in 5-15 dB daha fazla sinyal-giiriiltii oranina

gereksinim duyduklar: bildirilmistir.

1991 yilinda Nabelek ve arkadaslar1 tarafindan bireylerin konusma
esnasinda kabul edilebilir arka plan giiriiltiisiinii 6lgmek amaciyla Kabul
Edilebilir Giirtiltii Testi (ANL) gelistirilmistir. ANL ile bireyin konusmay1 en
rahat dinleme seviyesinde (MCL) dinlerken kabul ettigi en diisiik SGO olarak
tanimlanmaktadir. ANL, bireyin MCL’den arka plan giiriiltii seviyesi (BNL)

cikarilmasi ile hesaplanmaktadir (Brannstrom vd., 2014).
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ANL, isitme cihazinda kullanilan direksiyonel mikrofonlarin giiriiltiideki

avantajlarini1 géstermek ic¢in de kullanilmaktadir (Taylor, 2008).

1. Guraltide Kelime Testi (WIN):

Giiriiltiide Kelime Testi, sabit seviyeli ¢oklu konugmacit kosulunda farkl
konusmay1 alma esiginde (KAE) tek heceli kelimeler kullanarak kisinin giiriiltiide
konusmay1 anlama performansim1 degerlendirmeyi amaglamaktadir (Wilson,
2003; Akan, 2020). Baslangigta 70 kelime her biri 35 kelimeden olusan iki
karsilastirilabilir listeye boliinmiistiir. 2012 yilinda Wilson ve Watts tarafindan 35
kelimeden olusan ii¢iincii bir liste olusturulmustur. 4 dB'lik azalimlarla 24 dB’den
0 dB'ye kadar 7 sinyal giiriiltii oraninin (SGO) her birinde on tek heceli kelimenin

tekrarlanmasi esasina dayanmaktadir.

2. Giiriiltilde Konusmayi Anlama Testi (HINT)

Nilsson ve dig. tarafindan 1994°te gelistirilen HINT, giinliikk yasami
yansitan ciimlelerden olusan Ingilizce hazirlanmis giiriiltiide konusmay1 anlama
testidir. Bu test 10 climlelik 24 liste ve 20 ciimlelik 12 listeden olusan sessiz,
giiriiltii 6nde, giirtiltii sagda ve giiriiltli solda seklinde 4 farkli durumda kulakliklar
ile Konusmayr Alma Esigi (SRT)’ni belirlemeye yarayan bir testtir. Ingiliz
cocuklar i¢in hazirlanan bu test ciimlelerin dogallik, uzunluk ve anlagilirlik
acisindan esit duruma getirilerek fonetik dengeli listeler olusturulmustur (Plomp
ve Mimpen, 1979). Hint yontemi 1994 yilinda House Ear Institute (HEI)
tarafindan gelistirilmis olup baslangicta normal isiten yetiskinlerde test edilmistir

(Novelli vd., 2017).

Baslangigta sessiz ortamda 20 dB’de konusma sinyali ayarlanir ve
katilimeciya duydugu ciimleleri dikkatlice dinleyip tekrar etmesi sdylenir.
Konusma sinyalinin siddeti, katilimcinin bilip bilmemesine gore sistem tarafindan
arttirthp azaltilmaktadir. Giiriiltiiniin 6nden geldigi kosulda, giiriilti 65 dB’de
sabitlenmistir ve sinyal giiriiltii oran1 0 db’de ayarlanmis sekilde teste
baslanmaktadir. Giiriiltiiniin sagdan veya soldan geldigi kosullarda ise baslangigta
sinyal giriiltii oram1 -5 dB’de ayarlanmistir. Giriiltii durumunda elde edilen
sonuglar dB SGO olarak ifade edilmektedir. Klinisyen gerekli gordiigii kosullarda
konusma sinyali siddetini sabitleyip giiriilti siddetini degisken hale
getirebilmektedir. Gonderilen ilk dort ciimlenin sinyal siddeti 4 dB’lik adimlarla,
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sonraki cilimlelerin siddeti 2 dB’lik adimlarla artip azalmaktadir ve gerekli

gorildiigi takdirde siddet adimlar1 degistirilebilmektedir (Sarag, 2009).

Bircok dile ¢evrilen HINT’in Tiirkge gecerlilik giivenirligi Ceki¢c (2006)

tarafindan yapilmistir.

3. Hizh Giiriiltiidde Konusma Testi (QuickSIN)

QuickSIN testinde anlamli ciimleler olan Harvard Elektrik ve Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii climleleri kullanilmaktadir. Fonetik dengeli QuickSIN
listeleri 6 cumle ve her cumle igin 5 anahtar kelime igcermektedir. Ginlik
yasamda daha ¢ok karsilasilan yiiksek ve diislik ses olarak algilanan 70 dB ve 40
dB ile teste baslanir. Bireye 15, 10, 5 ve 0 sinyal giiriiltii oranlarinda her listede 5
climle ve 6 anahtar kelimeden sinyal sunulur. Bireyin anahtar kelimelerden kag
tanesini dogru bir sekilde tekrarladigi konusunda puanlama yapilir. Dogru bir
sekilde tekrarlanan anahtar kelime 1 puan olarak hesaplanir ve her SGO igin
toplanir. Cikan sonug yiizde olarak hesaplanir. Yiizde puanlar1 40 dB, 70 dB ve

her sinyal giiriiltii oran1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.

4. Giiriiltiilii Ortamda Konusma Algisi Testi (SPIN)

Giriltili Ortamda Konugsma Algist (SPIN), giinliikk konusmay1 anlamada
yer alan hem duyusal hem de dilsel biligsel siirecleri ele almak i¢in gelistirilmis
bir testtir (Kalikow ve digerleri, 1977; Elliott, 1995). Kalikow ve arkadaslarinin
belirttigi gibi, duyusal siiregler “akustik bilginin alinmasi ve ilk islenmesini”
(bottom-up processing) igerirken, bilissel siiregler “bellekte depolanan dilsel
bilginin kullanimin1” (top-down processing) icermektedir (Kalikow vd, 1977).
SPIN testinde kullanilan ciimleler Amerikan Ingilizcesindeki ciimleleri anlama

esiklerini saptamak icin kullanilmaktadir (Kalikow vd., 1977).

Bu test ile anlamli1 ve anlamsiz ciimleler i¢indeki son sozciik olan tek heceli
anahtar sozclklere odaklanma hedeflenmektedir. Yuksek tahmin edilebilirlik
(HP) cilimleleri olarak adlandirilan ve yukaridan asagiya islemeyi yansitan
anlamli climleler, dinleyiciye climlelerdeki s6z dizimsel, semantik ve prosodik
ipuglarindan gelen bilgileri iki veya ii¢ anahtar kelime ile tahmin etmeye yardimci1
olmaktadir. Diisiik tahmin edilebilirlik (LP) climleleri olarak adlandirilan ve

asagidan yukariya islemeyi yansitan anlamsiz ciimleler, anahtar kelimeyi tahmin
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etmeye yardimci olan sézdizimsel, anlamsal ve prosodik ipuglari
saglamamaktadir. SPIN testinde her biri 8 dB’lik sabit SGO’da sunulan 50
climlelik 8 liste bulunmaktadir. Listedeki climlelerin 25’indeki hedef kelime
diigik tahmin edilebilirlige (LP), listedeki diger ctimlelerin 25’indeki hedef
kelime ise yiliksek tahmin edilebilirlige (HP) sahiptir. Dogru algilanan LP ve HP
kelimelerinin yiizdesi tanima performansi olarak hesaplanmaktadir. Ciimle
igerisindeki diger kelimeler degerlendirilmeye katilmadigi i¢in klinik agidan

testin giivenirligini ve etkinligini azaltabilmektedir (Dubno vd., 1984).

5. Baglantih Konusma Testi (CST)

Baglantili ciimle testi, isitme cihazinin yarar saglayip saglamadigini
degerlendirme amaciyla gelistirilmis bir testtir. Test, konugsma yoluyla iiretilen 48
boliimden olusmaktadir. Boliimler, ortalama bir normal dinleyici igin esit
anlasilirhiga sahiptir ve climle uzunlugu 7 ila 10 kelime arasinda degismektedir.
Her boliim, puanlama igin 25 anahtar kelime igermektedir. Tiim boliimler ayni
anlagilirlik araligin1 kapsamaktadir ancak anahtar kelimeler anlasilabilirlik
bakimindan farklilik gostermektedir. Ciimleler ayr1 ayri belirlenen bir SGO’da
sunulmaktadir. Performans dogru anahtar kelime sayist1 yiizde olarak
puanlanmaktadir. Tek bir anlasilabilirlik puani elde etmek i¢in birka¢ boliim

uygulanir ve sonuglarin ortalamasi alinir (Cox vd., 1987).

6. Matriks Test

Giriiltiide konusmay1 anlama testlerinden olan Matriks Test, 1982 yilinda
Isvec dili icin Hagerman tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen test 50 kelimeden
(10 1sim, 10 fiil, 10 rakam, 10 sifat ve 10 ad) olusmaktadir. S6z dizimsel yapisi
aynt olan 5 kelimeli 10 cumlelik test listesinde, her kelime bir defa
kullanilmaktadir. Cimle listeleri tahmin edilmemekle beraber kolay

ezberlenmemesi agisindan ipucu saglamamaktadir (Kollmeier vd., 2015).

Bircok dile uyarlanan Matriks Test ile sozciige 6zgii anlasilirlik islevlerini
elde etmek icin konusma anlasilirhigr (SRT), %10- 90 arasinda genis bir
anlagilirlik araligin1 kapsayacak sekilde segilen sabit SGO ol¢iilmektedir. En az
iki SGO degeri, ancak tipik olarak yaklasik %20, %50 ve %80 konusma
anlasilirligi ile sonuglanacak sekilde iic SGO sec¢ilmektedir (Kollmeier vd., 2015).
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Matriks Test’inin Tiirkge uyarlamasi Zokoll vd. tarafindan (2015)
yapilmustir. Tiirkge Matriks Test, Oldenburg Measurement Application (OMA)
yazilimi igerisinde calistirilir. Yazilim ¢ogu odyometre cihazi ile uyumludur.
Testte adaptif prosedir uygulanarak gdraltide %50 SRT  belirlemek
amaglanmaktadir (Hortech Oldenburg, 2016). Adaptif Ol¢limlerde bireyin
kolaylikla isitebilecegi seviyede 65 dB SPL’de giiriiltii seviyesi sabitlenmektedir.
50 kelimelik listelerden olusan anlamli ama tahmin edilmesi kolay olmayan 5
kelimeli ciimleler bireye sunulur. ilk ciimle 0 dB SGO’da bireye dinletilmektedir.
Daha sonraki konusma seviyeleri hastanin verdigi cevaba gore yazilim tarafindan
otomatik ayarlanip degismektedir. Bireyin, dinletilen 5 kelimeden 3’iinii dogru
olarak tekrar etmesi durumunda bir sonraki ciimlenin konusma siddeti azaltilir.
3’ten az kelimeyi dogru sekilde tekrarlamasi durumunda ise bir sonraki ciimlenin
konusma siddeti artirilir. Boylelikle test sonunda bireyin giiriiltiide konusmay1

anlama esigi saptanmis olur (Hortech Oldenburg, 2016).

F. Odyolojik Testlerde Kullanilan Giiriiltii Tipleri

Tanisal odyometrelerde kullanilan standart ii¢ tip giirtilti bulunmaktadir.

Bunlar;
e Beyaz guriltd,
e Dar Bant Gurultd,
e Konugma Spektrum Guralti

Giiriiltii se¢imi konusma anlasilirliginin degerlendirilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Genis bant spektrumundan dolay1 saf ses uyaranlari maskelemede
kullanilan beyaz giiriiltii, maske etkinligine katki saglamayan giiriiltii bilesenlerini
de icermektedir (Katz vd., 2015). 1950'lerde dar bant gurultu ile maskelemenin
genis bant giirliltilye gore daha avantajli oldugu kabul edilmistir (Keeyley vd.,
2016). Dar bant giriiltisiiniin esik testi icin kullanilacak etkili bir uyarici
olmadig1 bulgusunu destekleyen ek arastirmalar da mevcuttur (Orchik & Mosher,
1975; Orchik & Rintelmann, 1978; Stephens & Rintelmann, 1978). Konusma
spektrum  giiriiltiisii, konusma odyometrisi sirasinda maskeleyici olarak
kullanilmaktadir. Beyaz giiriiltiiye gére daha sinirli bir bant genisligine sahip olan

konusma spektrum giiriiltiisii, 8 dB maskeleme avantaji saglamaktadir. Bu
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giiriiltiilerin yan1 sira konusma odyometrisinde maskelemede c¢oklu konusmaci
giiriiltiisii daha elverislidir. Coklu konusmaci giiriiltiisii fonetik dengelenmis

ifadelerin rastgele birlestirilmesi ile olusturulmaktadir (Silbert vd., 2014).

Gergek hayatta konugsma tamamen sessiz bir ortamda degil, arka plan
giiriiltiisiine miidahale ederek gerceklesmektedir. Giiriiltiilii ortamda konusmak,
sessiz ortamda konusmaktan daha zordur. Ozellikle sensorindral isitme kayb1 olan
bireyler normal isiten bireylere kiyasla konusma seslerini arka plan giiriiltiisiinde
dinlediklerinde daha ¢ok zorlanmaktadir (Pittman ve Wiley, 2001). Gergek
yasamda trafik, yiikksek miizik, endiistriyel giiriiltiler gibi arka plan giiriiltiilerine
maruz kalmaktadir (Kurt ve Konukseven, 2021). Bazi arastirmalar, normal
isitmeye sahip kisilerin bile, giiriiltide konusmay1 anlamak i¢in sessiz duruma
gore daha fazla ¢abaya ihtiya¢ duydugunu gostermistir (Pittman ve Wiley, 2001;
Killion vd., 2004; Agag, 2013; Kamisli, 2019). Konusma odyometrisinde
kullanilan beyaz giiriiltli, dar bant giiriiltii gibi sabit giiriiltiilere oranla ger¢ek
yasamda arka plan giiriiltiilerinin spektral ve zamansal agidan daha karmasik
yapida olduklar1 bilinmektedir. Bu nedenle konugsma odyometrisinde gergek cevre
giiriiltiilerinin  kullanilmasi, bireyin gergek giriiltide konusma alma, anlama
esiklerinin belirlenmesi i¢in daha dogru bir yontemdir. Giiriilti tiirii, sinyal-
giiriiltiic oran1 (SGO), konugsma tanima yast gibi konularda bircok arastirma
mevcuttur. Bunun yani sira ger¢ek yasam arka plan giiriiltiisii i¢inde konugsma

tanima incelendiginde sadece birkag calisma bulunmaktadir (Lee vd., 2015).

G. Sinyal Giiriiltii Oram

Giinliik yasamda konugmay1 anlamada en sik karsilasilan problem arka plan
guraltusunun varligidir. SGO isitme kayipli bireylerin yani sira normal isiten
bireylerin konusmay1 anlama agisindan 6nemlidir (Agag, 2013). SGO, konusma
kalitesini objektif bir sekilde test ederek bireye sunulan sinyalin arka plan
giirtiltiisiine oranidir. SGO, sinyal siddetinden giiriiltii siddetinin ¢ikarilmasi ile
elde edilmektedir. Ornegin 70 dB giiriiltii varhiginda 80 dB sinyal varsa bu
durumda SGO degeri +10 dB olmaktadir veya 90 dB giiriilti varliginda 80 dB
sinyal mevcutsa buradaki SGO degeri -10 dB olmaktadir (Kurt, 2021). Korn
(1954), 50 dB'lik arka plan giiriiltiistinde konusma seviyelerinin 17,5 dB kadar

degistigini belirtmistir. Arka plan giiriiltii seviyeleri ile konugma seviyelerinin
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artits hizinin en iyi tahmininin 0.38 dB oldugu sonucuna varmistir. Pearson ve
arkadaslarinin (1977) yaptig1 bir ¢aligmada giinliilk yasamda konusma dinleme
durumlarinin sinyal giiriiltii oranlarin1 incelemistir. Farkli yerlerde (ev, okul,
hastane, halka agik yerler, tren ve hava alanlari) yiiz yiize iletisim sirasinda sesler
kaydedilmistir. Yaklasik 110 ol¢iimiin konugsma seviyeleri ve SGO’leri
hesaplanmistir. Bu ¢aligmaya gore konusmacilar arasindaki mesafe dikkate
alinmadan giiriiltii seviyesinin 45 dB’in altina diistiigli durumda konusma seviyesi
sabit 55 dB olarak Olciilmiistiir. Arka plan giiriiltii seviyesi arttikca konusma
seviyeleri 0.6 dB artmaktadir. Arka plan giiriiltiisii 70 dB’e ¢ikarildiginda SGO 0
dB’e diismistiir. Bu oOl¢iimlerin yaklasik %15.5’inin SGO’leri 0 dB oldugu
belirtilmistir. Bu sonuclar normal isiten ve isitme kayipli bireyler i¢in konusma

testleri SGO’leri belirlemek i¢in glinimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

SGO, konugma anlasilirlig1 i¢cin gereken sinyal giiriiltii seviyelerinin tespiti
i¢in 6nem tasimaktadir. SGO’nun yani sira konugsmanin gergeklestigi alanin acik
ya da kapali olmasi da onemlidir. Kapali alanlarda ses kaynagin yakinliktan
dolay1 yankinin artmasiyla konusma anlasilirhig1 da azalmaktadir. Normal isiten
bireyler -10 dB SGO’da bile konusmay1 anlayabilirken isitme kayipli bireyler +10

dB’de konusmay1 anlamakta zorluk yasamaktadir.

Isitme kayipl bireyler igin isitme cihazindan fayda saglayabilmek i¢cin SGO
iyilestirilmelidir (Killion vd., 2004). Isitme cihazlarinda bulunan FM sistemi,
adaptif filtreler, directional mikrofon gibi parametreler SGO iyilestirilmesine

katki saglamaktadir (Agag, 2013).

H. Kisa Zamanh Fourier Doniisiimii (FFT) ve Spektral Analiz

Zaman alani Fourier Donliglimii frekans alan1 gézlemini vermektedir. Farkli
frekans bant ozellikleri, yanit siiresi ile iligki kurabilmek i¢in dizileri kategorize
ederken iyi bir kullanim olacagindan frekans alani gosterimi ¢ok Onemlidir.
Gergek zamanli veriler hem zaman hem frekans alaninda farkli oldugundan Farkl

Fourier Donlisim istenen spektral gosterimi vermektedir (Madishetty, 2018).

Bir f(x) fonksiyonunun Fourier dontisimi (FT) (Sekil 18), F(w)
fonksiyonudur, burada f (x) bir sinyal (yani, giris verileri) olarak diisiiniiliirse, o

zaman sinyalin spektrumunu F(®) olarak adlandiririz. F, bir filtrenin (¢ikis
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verilerini iiretmek i¢in giris verileri tlizerinde c¢alisan) darbe yaniti olarak

diistiniiliirse, filtrenin tarafindan verilen frekans yanitim1 F olarak adlandiririz

(Heckbert, 1988).

P = [ faeteds

Sekil 21. Fourier Doniisiim fonksiyonu

Hizl1 Fourier doniisiimii (FFT), giinimiiziin yliksek diizeyde ag baglantili,
dijital diinyasinda verileri islemek igin kullanilir (Schneider, 2012). Zamanla
degisen sinyallerdeki farkli frekans bilesenlerini verimli bir sekilde hesaplar ve

ayrica bu tiir sinyalleri bir dizi frekans bileseninden yeniden yapilandirir.

Spektral analiz iilkedeki niifus yogunlugu, yagis dagilimi gibi verilerin
gbzlenmesi sonucu elde edilmektedir. Bu gozlemlerin esit araliklarla yapilmasi
gerekmektedir. Spektral analiz ile elde edilen verilerin hangi sirede ne kadar

yogunluga sahip olduklar1 belirlenebilmektedir (Aktan, 2019).

1946 yilinda Gabor, STFT (Short Term Fourier Transform) ile sinyallerin
frekans bilesenlerini zaman boyutunda sundugunu belirtmistir. STFT spektrumu,
sabit sinyali sabit zaman ile pencereleyerek elde edilir. Pencereli sinyalin Fourier
dontisiimi STFT’yi vermektedir (Vaseghi, 2000).

i. Koherans Analizi

Iki veri arasindaki iliskiyi degerlendirmek icin kullanilan bir metottur.
Koherans analizi farkli iki veri arasindaki benzer ve benzer olmayan yonlerini

grafiksel ve matematiksel olarak ortaya koyabilir (Aktan, 2019).

J. Isitme Kayiph Bireylerde Kullanmlan Amplifikasyon Cihaz Algoritmalarinin
SGO Uzerindeki Etkileri

2013 yilinda Miller’in yaptig1 bir c¢alismada, SGO'nun isitme cihazi
sonuglarinda énemli bir degisken olabilecegi fikrini destekleyen dort temel neden

oldugunu bildirmistir. Bunlar; ¢evre ya da input SGO, input SGO ile konusma
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algisi, giiriiltide konusmay1 dinleme i¢gin SGO ve SGO’nin kortikonoral tepkiler

Uzerine etkileridir.

Isitme cihaz1 teknolojilerinde bir¢ok genis dinamik aralik kompresyonu
(WDRC) ve girilti azaltma ozellikleri bulunmaktadir. Bu teknolojiler ile

konusma algisindaki degisiklikler ol¢iilerek degerlendirilmektedir (Miller, 2013).

Isitme cihazi algoritmalarindan olan lineer amplifikasyon, her bir input
seviyesinde ayni miktarda kazancin saglandig1 yontem olarak bilinmektedir (Sekil
22). Bircok arastirmaci, ayarlanmig SGO'lerde lineer amplifikasyon ile arka plan
giiriiltiistinde konusmayi anlamanin faydasini gdstermistir (6rn., Humes ve
digerleri, 1997; Humes ve digerleri, 2001; Moore & Glasberg, 1988; Bentler &
Duve, 2000; Humes, 2002)
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Sekil 22. Lineer amplifikasyon

Kaynak : (Hoppe ve Gerhard, 2017)

Sabit SGO’lerde bazi durumlarda yiizde puanlari lineer amplifikasyon ile

tyilesebilmektedir (Miller, 2013).

Lineer amplifikasyonun dezavantajlarindan birisi isitme kayipli bireylerin
azalmis dinamik ranj nedeniyle yiiksek seviyeli seslerin rahatsiz edici derecede
algilanmasidir. Genis dinamik alan kompresyonu (WDRC) ile igitme cihazlarinda
her bir giris sinyaline farkli kazan¢ uygulanabilmektedir. Bu nedenle lineer
amplifikasyona oranla WDRC’nin kullanim1 daha fazladir. Sensdrindral isitme

kayipli bireylerde azalmis koklear fonksiyona uyum saglamak amaciyla algak
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seviyeler yiiksek seviyelere oranla daha fazla amplifikasyona ugramaktadir.

Alcak ve yiiksek input seviyeleri arasindaki kazang farki kompresyon orani ile

belirlenmektedir. Ornegin inputun 1 dB’lik degisimi outputta 1 dB olmasi

durumda kompresyon orani 1:1°dir. Bazi durumlarda al¢ak ve yliksek sinyaller

arasindaki kazang¢ farki ¢ok farkliysa kompresyon oraninin yiiksek olmasi

muhtemeldir (4:1 gibi). Sekil 23’de gosterilen input degisimi 20 dB, output

degisimi 10 dB arasindaki kompresyon orani 2:1 olarak gosterilmektedir. Sekil

24’°de lineer amplifikasyon ve kompresyon ayni grafikte gosterilmistir.
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Sekil 24. Lineer amplifikasyon ve kompresyon

Kaynak : (The Compression Handbook Fourth
Edition https://starkeypro.com/pdfs/The Compression Handbook.pdf)

Sessiz ortamlarda WDRC, alcak input seviyelerinde daha fazla kazang
uyguladigindan lineer amplifikasyona gore konusma algisinda daha iyi gelisme
saglamaktadir. Yiiksek input seviyelerinde isitme kayipl bireyler igin WDCR ve
lineer amplifikasyon ile benzer konugma algis1 sonuglari elde edilmektedir (Kam

& Wong, 1999; Larson et al., 2000; Humes, 1999).

Gurdltald ortamlarda, input seviyesi ya da SGO’dan bagimsiz WDRC ve
lineer amplifikasyon arasinda konusma algis1 agisindan fark bulunmamaktadir
(Bentler & Duve, 2000; Souza vd., 2007; Kam & Wong, 1999; Larson ve
digerleri, 2000; Humes vd., 1997). Yiiksek seviyelerde lineer amplifikasyonda
peak clipping kullanildigindan dolay1 seste bozulmalar meydana gelebilmekte ve
giiriiltiide konusma anlasilirligini etkilemektedir (Bentler & Duve, 2000).
Konusma sunum seviyesine gore bazi durumlarda WDCR bazi1 durumlarda lineer
amplifikasyon daha iyi performans igin tercih edilebilir (Kam & Wong, 1999;
Larson ve digerleri, 2000).

WDRC’nin dezavantajlarindan biri al¢ak siddetlerdeki konusmada arka plan
giiriiltiistinii de yiikseltmesidir. Giirliltide konusma algisin1 gelistirmek i¢in
birgok modern isitme cihazi, sinyalin spektral, zamansal ve/veya genlik
Ozelliklerini analiz etmek ve bunu konusma, giiriiltli, konugma + giiriiltii, miizik
veya diger olarak siniflandirmak i¢in tasarlanmis bir siniflandirma semasi

uygulayarak dijital giiriiltii azaltma algoritmalar1 gelistirilmistir (Miller, 2013).

Giriilti baskilama algoritmalarini iki kategoride inceleyebiliriz. Birincisi
modiile tabanli algoritmalar, konusmanin olup olmadigin1 ve hangi SGO’da
oldugunu tahmin etmek i¢in gelen sinyalin modiillasyon hizi ve derinligi
hakkindaki bilgileri kullanir (Chung, 2004; Bentler & Chiou, 2006; Kates, 2008;
Chung, 2010). Kazang, modiilasyon derinligi yiiksekse ve hizi diisiikse minimum
seviyede azalmaktadir. Modiilasyon hiz1 yiiksek ve derinligi diisiikse kazancin
azalmasi artmaktadir (Chung, 2010). Bu algoritma ile kazang azaltma hem sinyale
hem giiriiltiiye uygulandig1 goz oniine alindiginda sadece isitme esiklerine kiyasla

genel SGO’yi iyilestirebildigi belirtilmistir (Dillon, 2012). Bu nedenle konusma
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algis1 modiilasyon tabanli algoritmalar ile gelistirilememektedir (Walden vd.,
2000; Alcantara vd., 2003; Bentler vd., 2008; Zakis vd., 2009). Ikincisi ise
spektral ¢ikarma yontemleridir. Bu yontemler ile kazan¢ azaltma i¢in giiriiltii ve
konusma, giriiltiiniin tahmini spektrumu kullanilmaktadir. Giiriiltiiniin tahmini
spektrumu, sinyalin konusma olmayan boliimleri sirasinda yapilmaktadir ve
konusmayla beraber giiriiltii varliginda sinyalin kazanci konugsmaya yakin olacak
sekilde ayarlanmaktadir (Chung, 2004; Bentler & Chiou, 2006; Chung, 2010;
Dillon, 2012). Kates (2008), kazang azaltma miktarinin tahmini SGO ve giiriiltii
spekturumuna bagli oldugunu ve modiilasyona bagl algoritmalara gére daha hizl

oldugunu bildirmistir.

Firszt ve ark. (2004), koklear implant kullanicilarinin konusma tanima
becerisini HINT ciimleleri ile degerlendirmis, koklear impant kullanicilarinin
sessiz ortamlara kiyasla giiriiltiilii ortamlarda ciimle tanima performansinin daha
diisiik oldugunu ortaya koymustur. Zeng ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
calismada koklear implant kullanicilarinin  giiriiltide konusma algilama
performanslart normal isiten bireylere oranla diisiik elde edilmistir. Spahr ve
Dorman (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada, +10 dB SGO'da sunulan konusma
materyali koklear implant kullanicilarinin ortalama konusma anlasilirlik
performansinin sessizde %70'ten yaklasik %40'a diistiigii, SGO seviyesi +5 dB'e
distiriildiikten sonra, konusmanin anlasilirliginin ortalama %20'ye distiigi
bildirilmistir. Fetterman ve Domico (2002) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada
CI kullanicilarinin ciimle tanima puanlar: sessiz ortamda %82 dogru iken +10 dB

SGO diizeyinde %73'e ve +5 dB SGO’da yaklasik %47'ye diistiigii bildirilmigtir.

Koklear implant i¢in giiriiltii azaltma algoritmalar1 genel olarak iki sinifa

ayrilabilir:
1. Tekli mikrofon
2. Multi mikrofon

Tekli mikrofon yontemi, c¢ogunlukla istatistiksel konusma ve giiriiltii
modellerine dayanir ve bu nedenle konusma sinyalini farkli zamansal ve spektral

Ozelliklere sahip giiriiltiiden ayirabilmektedir (Wang, 2015).

Son yillarda, CI cihazlarinda multimikrofonlar ile giriilti azaltma

yontemlerinin kullanimina yonelik artan bir egilim olmustur (van Hoesel ve
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Clark, 1995; Wouters ve Vanden Berghe, 2001; Chung, 2004; Kokkinakis ve
Loizou, 2008). Konusma ve giiriiltii kaynaklar1 uzayda farkli konumlarda yer
almas1 kosulunda SGO’da biiyiik gelismeler olmakta ve dolayisiyla konugma
anlagilirhginda onemli faydalar elde edilebilmektedir. Ancak hedef sinyal
kaynag1 ve giiriiltii kaynaginin konumlar1 ¢akisiyor ya da bilinmiyorsa, ¢ok az ve
/veya olumsuz faydalar beklenmektedir. Bu durumda, tek kanalli glrilti azaltma

algoritmalar1 daha pratik hale gelmektedir (Wang, 2015).

Onerilen ilk tek kanalli giiriiltii azaltma algoritmalarindan biri spektral
cikarmadir (SS). SS'nin genel amaci, konusma esnasindaki bosluklarda giiriiltii
spektrumunu tahmin etmek ve tahmin edilen gurilti spektrumunu guraltali
sinyalinden ¢ikarmaktir. SS, maksimum olasilik tahmin edicisine dayanmakta ve
cok sayida uygulamada kullanilmigtir. Verimliligi ve diisiik hesaplama
karmagikligi, yaygin kullanimina neden olmustur (Vary, 1985). Zaman iginde
yalnizca giiriiltiiniin ortalama gilici tahmin edilebildiginden, kisa vadeli,
potansiyel olarak O6nemli ayrintilar algoritma tarafindan goz ardi edilir. Bu
nedenle tahmini ortalama giiriiltii ¢ikarildiktan sonra konusma anlasilirligin1 ve
algilanan kaliteyi iyilestirmek yerine daha da kotiilestirebilen rahatsiz edici sesler

uretebilmektedir (Wang, 2015).

Glriiltii azaltma algoritmalarindan biri olan Wiener filtreleme, giiriiltiidde
konusmay1 giiglendirmede calisilmis baska bir tekniktir. Konusma sinyalinin her
spektral bileseni i¢cin minimum ortalama hata tahmin edicisine dayanmaktadir
(Lim ve Oppenheim, 1979; Spriet ve digerleri, 2004; Doclo ve Moonen, 2005).;
Chen vd., 2006). Wiener filtrelemede her bir frekansin SGO degerine gore kazang
ayarlamas1 yapilmaktadir. En temel 6zelligi, SGO bozuldugunda kazancin

azalmasidir.

Bir bagka giiriiltii azaltma algoritamasi olan Binaural Maskeleme
yonteminde amag, sinyal spektrumunu zaman ve frekans alani boyunca iki
boyutlu matrise ayristirarak her birine denk gelen SGO’yi tahmin etmektir.
Tahmin edilen SGO esige esit veya lizerinde ise kazang 1’e ayarlanir. Giirliltiiniin
daha fazla oldugu birimde 0 kazang¢ uygulanmaktadir (Li ve Loizou, 2008; Wang
vd., 2008).
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K. Odyolojide Mobil Uygulamanin Rolii

Son on yilda cep telefonlar1 basit telefonlardan cep boyutlarinda
bilgisayarlara doniistiiriilmiistiir (Renda vd., 2016). Teknolojinin hizla gelistigi
giinimiizde, her sektorde oldugu gibi saglik sektoriinde yapilan teknolojik
calismalar, hizla gelisen ve ilgi ¢eken konular haline gelmistir (Hayit, 2016).
Mobil uygulamalar, diger sektorlerle benzer sekilde saglik sektoriinde de
maliyetin diismesiyle daha c¢ok odak noktasi olup arastirmacilarin ve

uygulayicilarin dikkatini ¢ekmistir (Katz ve Rice, 2009).

Diinya capinda cogu saglik cihazi, kisisel saglik kayitlart ve tetkik
yontemleri tasinabilir mobil uygulama haline gelmistir (Katz ve Rice 2009,

Halteren vd., 2004).

Odyolojide de halihazirda bulunan teknolojik gelisimler ile birgok mobil
uygulama mevcuttur. Bu akilli telefon tabanlt mobil uygulamalarda da odyoloji
ilkeleri kullanilmaktadir. hearZA, HearWHO, Mimi Isitme Testi (Mimi Hearing
Test) gibi bircok odyoloji ilkelerini kullanan mobil uygulama bulunmaktadir
(Cetinkaya, 2019). 2021 yilinda Kurt tarafindan gelistirilen Istanbul GUM ile
giiriiltiide konusmayi1 anlama testi ile 3 farkli giiriiltii ortaminda 3 kelimeli
ciimleler sunularak normal isiten bireylerde giiriiltiide anlama skoru ve sinyal
giiriiltii oranlar1 degerlendirilmistir (Kurt ve Konukseven, 2021). Bu ¢alismadan
yola ¢ikarak gelistirdigimiz mobil uygulama ile daha karmasik yapida olan 4
kelimeli ciimleler kullanilarak giiriiltii bankasindan aldigimiz 3 farkli (avm,
lunapark ve smif) gergek giiriiltii ortaminda -10/+10 dB’de 5 dB’lik artirim
azalimlar ile SGO esigini bularak bu esikte giiriiltide konusmayi anlama

degerlendirilmesi yapilmistir.
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I11.GEREC VE YONTEM

A. Calisma Izni ve Etik Kurul Onay1

Bu calisma, Istanbul Aydin Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Odyoloji Yiiksek Lisans tezi olarak yapilmistir. Istanbul Aydin Universitesi’nin
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 16.06.2021 tarih
ve 2021/510 no’lu kurul karar geregi (Ek-1) arastirmanin uygun oldugu
kararlagtirilmistir.  Calismaya dahil edilen c¢ocuklarin  ebeveynlerinden
‘Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu’ (Ek-2) mobil uygulama araciligiyla

okutularak onay alinmistir.

B. Arastirma Modeli

Calismamizda gercek ortam giiriiltiileri (avm, simif ve lunapark) ve dort
kelimeli dengeli cimleler kullanilarak gelistirilen mobil uygulama gelistirilmistir.
Ileri derecede sensdrindral isitme kayipli 8-12 yas araligindaki bireylerin, 4
kelimeden 3’ iinii bildigi SGO esikleri ve bu esikte giiriiltide konusmay1 anlama
puanlart degerlendirmek hedeflenmistir. Calismanin akis semasi Sekil 25°de

verilmistir.
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Literatir Taramasi

. 4

Cumlelerin Belirlenmesi

¥

Calismanin Yéntemi

$

Cuamlelerin Spektral ve Koherans Analizlerinin Yapilmasi

¥

Spektral Dengeli Ciimle Listesi Olusturma

$

Gergek Ortam Gariiltilerinin Segilmesi ve Analizlerin
Yapilmasi

$

Mobil Uygulama Gelistirilmesi

$

Mobil Test Uygulamasi

. 4

Orneklem Grubuna Uygulanmasi

¥

Veri Toplama Araglan

$

Veri Analizi

Sekil 25. Calismanin Akis Semasi
C. Calismaya Dahil Edilen Ciimlelerin Belirlenmesi

Ug odyolog, ii¢ sinif 8gretmeni ve bir dil ve konusma terapisti ile 8-12 yas
arast ¢ocuklarin giinliik yasamda daha sik kullandiklar1 belirlenen, koherans ve
spektral analizi yapilan ve dengeli bulunan 4 kelimeli climleler havuza
eklenmistir. Ciimleler Istanbul Aydin Universitesi Iletisim Fakiiltesi Uygulamali
TV Stiidyosu’nun ses kayit stiidyosunda yer alan Logic Pro X programi (Sekil 26)
ile Rode mikrofon, HD7 headphone kulaklik, M-Audio Hoparlér, PreSonus
Monitor Station v2, Studio 192 Mobile Ses Kart1 ekipmanlar araciligr ile kadin
sesi kayda alimmistir (Sekil 27). Koherans analizi sonucu dengeli bulunan 60
climleden olusan liste hazirlanmistir. Mobil uygulama Google’ nin yazilim dili
olan Dart ile yazmistir. Flutter ile uygulamanin gorsel tarafi hazirlanmistir.
Ciimleler gelistirilen mobil uygulamaya -10, -5, 0, 5 ve 10 dB SGO’da gercek

ortam giiriiltiileri ile birlestirilerek kullanictya sunulmustur.
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@
Logic Pro X

Sekil 27. A: Rode mikrofon, B: HD7 Headphone Kulaklik, C: M-Audio Hoparlor,
D: PreSonus Monitor Station v2, E: Studio 192 Mobile Ses Karti

D. Calismada Kullanilacak Gerg¢ek Giiriiltiiler

Gelistirilen mobil uygulamaya https://sound-effects.bbcrewind.co.uk/ ‘de

bulunan, 8-12 yas arasi ¢ocuklarin ger¢cek hayatta daha ¢ok maruz kaldiklari
gercek lunapark, smif ve aligveris merkezi ortam giiriiltiileri climlelerle
birlestirilerek yiiklenmistir. Lunapark, sinif ve aligveris merkezi giiriiltiileri
giiriiltii bankasindan uygulamaya uygun format ile indirilmistir. Ardindan ciimle
kayitlart MATLAB R2018a programinda incelenmis ve cilimle kayitlarinin
siireleri esitlenmistir. Climle kayitlar1 giiriiltiiler (lunapark, aligveris ve sinif) ile
birlestirilerek mobil uygulamaya eklenmistir. Calismamizda kullanilan

guraltilerin genlik- zaman ve frekans zaman grafikleri MATLAB R2018a, Adobe
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Audition 2021 programlarindan alinmistir (Sekil 28, Sekil 29). Her bir giirtiltiiniin

uzunlugu yaklasik 3

degismektedir.

saniye olup amplitiid degerleri -1 ve +1 arasinda

LUNAPARK
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5
=
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4000

2000
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Sekil 28. Calismada Kullanilan giiriiltiilerin frekans- zaman grafikleri
A: Adobe Audition 2021 programindan alinan frekans- zaman grafikleri

B: MATLAB R2018a programindan alinan frekans- zaman grafikleri

L23

0.6

Genlik (dB)
Genlik (dB)
Genlik (dB)

Sekil 29. Calismada kullanilan giiriiltiilerin genlik- zaman grafikleri
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E. Mobil Uygulamanin Uygulanmasi

e Dart programlama dilinde Microsoft Visual Studio Code programinin
1.56.2 siiriimii kullanilarak Flutter eklentisinde bir mobil applikasyon

gelistirildi.

e Test bireyin cevaplarina gore ilerlemektedir. Bireye testi anlatmak iizere
oncelikle karsisina test ekranlarinda neler yapacagi ile ilgili 7 adimdan
olusan bir bilgilendirme ¢ikmaktadir. Birey, bilgilendirme ekranlarini tek

tek agmadan test baglamamaktadir.

e Seckil 30°da gosterildigi gibi test ekraninda kisisel bilgiler ve anamnez
formundaki zorunlu alanlar1 (ad soyad, yas, cinsiyet, isitme kayb1 bilgisi,
isitme kaybi varliginda kullandigi amplifikasyon cihaz tiirii) doldurup

isaretleme yapmadan testin ileriki asamalarina gegememektedir.

e Zorunlu alanlar1 dolduran birey daha sonra Sekil 31’de wverilen
Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formunu imzalayip test ile ilgili
yonergenin oldugu ekrana yonlendirilmektedir. Bilgilendirilmis onam

formunu onaylayan katilimcilar teste gegmektedirler.

e Test her bir guralti seviyesinde -10 SGO’ de baslamistir ve bireyin
verdigi cevaba gore giiriiltii sinyal seviyelerinde sabit tutulup climlelerin
siddeti SGO -5, 0, 5 ve 10 dB olacak sekilde yiikseltilerek devam

edilmistir.

e Bireyden kayit dinlendikten sonra ekrana gelen 16 secenek arasindan

duydugu ciimlenin kelimelerini sirastyla segmesi istenmistir.

e Segeneklerin 3/4’i dogru isaretlendigi durumda bir sonraki SGO’ye
gecilmistir. Bireyin aym1 zamanda giiriiltiide konusmay1 anlama puani da

hesaplanmistir.
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GURULTUDE CUMLE ANLAMA TESTI

& BILGILERINIZ

Adeir Soyadirer

Litfen Yaging Segeniy
B -

Lkt Cirirpeanil S ifeg
ek () kadin ()

e bmylired was m

ot ) Hawr

s e vy koklem anplant lullsnrpor musurne?

Ewi ) Hepr ()

CROESIM EILGRERT ORAYL VORI

Kisisel Bilgilerinizi Giriniz

Sekil 30. Kisisel Bilgiler ve Anamnez Ekrani

L ONAM FORMU

Sayin gonllll, Bu katildiginiz galigma bilimsel bir
aragtirma olup, aragtirmanin adi lgitme Kayiph 8-12 Yas
Okul Cad Gocuklannda Tirkce Mobil Gergek Giriitilerde
Konugmay: Ayirt Etme Climle Testinin Geligtirilmesi ve
MNormalizasyon Degerleri /"8-12 Yag Normal Isiten
Gocuklarda Tirkge Mobil Gergek Guriiltilerde Konugmay
Ayirt Etme Climle Testinin Geligtiriimesi ve
Normalizasyon Degerleri'dir”

Caligma hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra
gocugunuzun katilmasini isterseniz sizden bu formu
onaylamaniz i ktir. Caligma hak} gocugunuz
da aynca bilgilendirilecektir. $u an bu formu doldursamz
bile istediginiz herhangi bir zamanda bir neden
gostermeksizin galigmay birakmakta Gzgiirstiniz. Ayni
sekilde caligmay yiriten aragtirmaci da aragtirma
gartlan geredi sizi calisma disi birakabilir. Calisma
sonucunda sizin ve gocugunuzun kimligini ortaya
gikaracak kaytlar gizli tutulacak olup kamuoyuna
agiklanmayacakuir; aragtirma scnuglannin yayimlanmasi
halinde dahi kimliginiz gizli kalacaktr,

Galigmanin amaci: Bu galigma 8-12 yas igitme kayipl ve
normal igiten gocuklarda uygulanabilir. Galigmada
gocugunuzun dahil olacad kisim mobil uygulamadan
duydugu her clmlenin 4 kelimesini ekrandan sirasiyla
secmesidir. Test icin Gngdriilen sire 10-15 dakika olup,
aragtirmada yer almasi planlanan katiime sayisi 60
kigidir. Galismaya 8-12 yas arasi 60 gocuk dahil
edilecektir.

Bu aragtirmada gocugunuzun yer almasi nedeniyle size
hichir ddeme yapilmayacaktir; ayrica, bu aragtirma
kapsamindaki biitin muayene, tetkik, testler ve tibbi
bakim hizmelleri igin sizden veya baglh bulundugunuz
sosyal glivenlik kurulugundan higbir ticret
istenmeyecektir. Yapilan bu galigmada, sizin ve
gocudunuzun ismi higbir sekilde kullamiimayacaktir. Risk:
Galigmamizda higbir risk yoktur.

s s DN Wl i e Dol 2 ol e, o sl M

. < =

< ONAM FORMU

kisidir. Qa!lsrﬁava B-12 \;as aras! 60 gocuk dahil
edilecektir.

Bu aragtirmada cocudunuzun yer almasi nedeniyle size
higbir deme yapiimayacaktr; aynica, bu aragirma
kapsamindaki biitln muayene, tetkik, testler ve tibbi
bakim hizmetleri igin sizden veya bagli bulundugunuz
sosyal glivenlik kurulugundan hicbir dcret
istenmeyecektir. Yapilan bu galigmada, sizin ve

gocufunuzun ismi hicbir sekilde kullanilmayacaktir. Risk:

Galigmamizda higbir risk yoktur.

Galigma ile ilgili bir sorunuz oldugunda ya da caligmaile
ilgili ek bilgiye gereksiniminiz oldugunda aragtirmac Arg
Gor. Ody. Rukiye TANISIR / Arg. Gor. Ody. Melek Bagak
OZKAN ile iletisime gecebilirsiniz. Telefon numaram ve
mail adresim asafida yazmaktadir. Aragtirmaci: Arg. Gor.

Yukanda yer alan ve aragtirmaya baglanmadan dnce
gondlliye verilmesi gereken bilgileri okudum ve sozld
olarak dinledim. Aklima gelen tlim sorulan aragtinciya
sordum, yazili ve szl olarak bana yapilan tim

af i lanyl lamig bulunmaktayim

¢ ¥ Y

Gocugumun galigmaya k isteyip ist igime
karar vermem igin bana ve gocuguma yeterli zaman
tanindi. Bu kosullar altinda, cocuguma ait ibbi bilgilerin
gbzden geciriimesi, transfer edilmesi ve islenmesi
konusunda aragtirma ylrlituclslne yetkl veriyor ve séz
konusu aragtirmaya iligkin gocuguma yapilan katihm
davetini higbir zorlama ve baski olmaksizin bilyik bir
gonllilik icerisinde

KABUL EDIYORUM

Sekil 31. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu Ekrani
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Talimat ekraninda devam tusuna tikladiktan sonra bireyin karsisina Sekil

32’de gosterildigi gibi giiriiltii siddeti se¢im ekran1 ¢ikmaktadir. Segilen

gliriiltii siddeti icerisinde lunapark, alisveris ve sinif olmak iizere 3 farkh

gercek giiriiltii ortam1 bulunmaktadir (Sekil 33).

3

Sekil 32. Giiriiltii Siddeti Se¢im Ekrani

GURULTUDE CUMLE AMLAMA TESTI

DESIBEL SECIMI YAPINEZ

80 4B

60 4B

40 dB

BOMUGLARIMIZ GORMEK BCIN TIKLAYIN

Glriiltl Siddetini Seciniz
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GURULTUDE CUMLE AMLAMA TESTI

« ORTAM SECINIZ

LU ARLIN

S

Ortam Secimiz

Sekil 33. Ortam Sec¢im Ekrani

Lunapark Ortarm

Sesl Lhnlesmek icin Sulonn Samines

Sekil 34. Ses Dinleme Ekrani
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« Litfen Kelime Seciniz

Eaqienleriml Temirle
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Yenl 2e2l dinlermeh igin basrar

Sekil 35. Kelime Sec¢im Ekrani

Secilen ortamda oOncelikle -10 SGO’daki cimleyi dinlemek icin birey
butona basmaktadir (Sekil 34).

Birey sesi dinledikten sonra Kelime Se¢im ekranina yonlendirilmektedir.
Bu ekranda bireyin karsisina 16 kelime ¢ikmaktadir. Duydugu ya da
tahmin ettigi 4 kelimeyi ekranda bulunan kutucuklara basarak se¢cmektedir
(Sekil 35).

-10 SGO’da 4 kelimeden 3 kelimeyi bildigi durumda sonu¢ ekraninda
SGO skoru -10 olarak g¢ikmaktadir. -10 SGO’da 3/4 kelimeyi dogru
bilemedigi takdirde bir sonraki -5 SGO’da ayarlanan sese ge¢cmektedir. 3/4
kelimeyi dogru bildiginde SGO skoru -5 olarak ¢ikmaktadir. -5 SGO’da
3/4 kelimeyi dogru bilemedigi takdirde bir sonraki 0 SGO’da ayarlanan
sese gecmektedir. 0 SGO’da 4 kelimeden 3 kelimeyi bildigi durumda
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sonug ekraninda SGO skoru 0 olarak ¢ikmaktadir. 0 SGO’da 3/4 kelimeyi
dogru bilmedigi takdirde bir sonraki 5 SGO’da ayarlanan sese
gecmektedir. 5 SGO’da 4 kelimeden 3 kelimeyi bildigi durumda sonug
ekraninda SGO skoru 5 olarak ¢ikmaktadir. 5 SGO’da 3/4 kelimeyi dogru
bilemedigi takdirde bir sonraki 10 SGO’da ayarlanan sese ge¢mektedir.
Bu sekilde secilen giiriiltii siddet seviyesi ve ortamda sunulan SGO’lerde

bireyin konusmay1 anlama puani elde edilmektedir.

Bu islem 3 giiriiltii seviyesinde (80, 60 ve 40 dB) ayr1 ayr1 3 farkli ortamda
(lunapark, avm, sinif) yapilmaktadir. Uygulama bitin ortam ve
siddetlerde ses dinleyip kelime se¢gmeden sonug¢ ekranini ¢ikarmamaktadir.
Desibel se¢im ekraninin sag iist kosesine ekledigimiz ii¢ nokta ile bireyin
uygulamada hangi siddette hangi ortam1 yaptigin1 gérebilmekteyiz (Sekil
36).

GURULTUDE CUMLE ANLAMA TESTI

L3 DESIBEL SECIMI YAFiNIZ

Dinlemis Oldugunuz Ortam ve Glrliltli Seslerini Garmek Igin Tiklayiniz

Sekil 36. Bireyin Dinlemis Oldugu Giirtiltii Siddeti ve Ortamlardaki Sesleri
Gosteren Ekran
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GURULTUDE CUMLE ANLAMA TESTI

+ DESIBEL SECIMI YAPINIZ

80 ab

60 db

®/

FORNUCLARTNIT] GORREER KON TRLAT N ]

Sonuclanimizi Gormek lcin Butona Tiklayiniz

Sekil 37. Sonuglar1 Gormek I¢in Tiklanan Ekran

e Biitiin siddetlerde 3 farkli ortam bitirilince desibel se¢im ekraninda
bulunan “Sonuglarinizi Gérmek i¢in Butona Tiklaymiz.” ikonu ile birey

sonug sayfasina yonlendirilmektedir (Sekil 37).

Sekil 38’de bulunan 6rnek sonug sayfalar1 11 yasinda bilateral isitme cihazi
kullanan isitme kayipli ve 12 yasinda normal isitmeye sahip bireye ait sonug

ekranlar1 bulunmaktadir.
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m £0 8 Koviiis Srbinue ps. 750 Avm 40 db Kenugma anlama puant: 90.0
40 db anlama -40.0 Lunapark 80 db Konusma anlama puani; 75.0
Lunapark Konugma puani: F :
Sinif 80 db Konusma anlama puani: 60.0 Lunapark 60 db Konugma anlama puani: 70.0
sinif 60 db Konusma anlama puani: 60.0 Lunapark 40 db Konusma anlama puani: 40.0
Sinif 40 db Konugma anlama puani: 85.0 Sinif 80 db Konusma anlama puani: 85.0
Sinif 60 db Konugma anlama puani: 85.0
Sinif 40 db Konusma anlama puani: 80.0

SNR SKORLARI
AVM 80 DB SNR DEGERI -10 SNR SKORLARI
AVM 60 DB SNR nsEm: 5 AVM 80 DB SNR DEGERI -10
AVM 40 DB SNR DEGERI 0 AVM 60 DB SNR DEGERI -10

Lunapark 80 DB SNR DEGERI -10
Lunapark 60 DB SNR DEGERI 0 AVM 40 DB SNR DEGERI -5

Lunapark 40 DB SNR DEGERI +10 Lunapark 80 DB SNR DEGERI -5
Sinif 40 DB SNR DEGERI -5+ Lunapark 60 DB SNR DEGERI 0

Sinif 60 DB SNR DEGERI 0 Lunapark 40 DB SNR DEGERI +10
Sinif 80 DB SNR DEGERI -5 Sinif 40 DB SNR DEGERI -10

Eksik Testiniz Varsa DB Ekranina donmek Simif 60 DB SNR DEGERI -5
uklayiniz. citia i ue Sinif 80 DB SNR DEGERI -5

Eksik Testiniz Varsa DB Ekranina dénmek [¢in tiklayimiz.

A B

Sekil 38. A: 11 Yas erkek hasta sonug ekrani, B: 12 yas erkek hasta sonug¢ ekrani
F. Calismaya Dahil Edilen Bireyler

Gelistirilen uygulamaya giirtiltii bankasindan alinan 3 farkli gercek ortam
guraltilerinde 4 kelimeli cimleler eklenerek dahil edilme kriterlerine uygun 8-12
yas arasi normal isiten 20 birey, ileri derecede sensdrindral 20 isitme kayiph
(bilateral isitme cihazi kullanicis1) birey dahil edilmistir. Orneklem biiyiikliigii
belirlenirken G Power 3.1.9.4 programi kullanilmistir ve d etki biiytikliigii 0.80

large olarak alinarak analiz yapilmistir.
Kontrol grubu icin dahil edilme kriterleri:

e Saf ses odyometrisinde 500, 1000, 2000 Hz'lerde isitme esiklerinin 15 dB
HL ve daha iyi, 4000, 8000 Hz'lerde isitme esiklerinin 20 dB HL ve daha

1yi olmasi
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e Konusmayi ayirt etme skorunun %88 ve iizeri olmasi
e Anadilinin Tiirk¢e olmasi
e Qiiriiltiiye maruz kalma hikayesinin bulunmamasi,

e Norolojik veya sistemik hastalik, ototoksik/ vestibulotoksik ila¢ kullanma

hikayesinin olmamasi,

e (Calismada verilerinin kullanilmasi i¢in goniillii olmas1 ve bilgilendirilmis

onam formunun veli tarafindan imzalanmis olmasidir.
(Calisma grubu i¢in dahil edilme kriterleri:

e Saf ses ortalamasi (500, 1000, 2000 ve 4000 Hz) 70- 90 dB HL arasinda

sensOrindral tip igitme kaybi olmasi
e Cihazsiz konusmay1 ayirt etme skorunun < %50
e Anadilinin Tiirk¢e olmasi

e Norolojik veya sistemik hastalik, ototoksik/vestibulotoksik ila¢ kullanma

hikayesinin olmamasi,

e (Calismaya katilmaya goniillii olmas1 ve bilgilendirilmis onam formunun

veli tarafindan imzalanmis olmasidir.

Her iki grup (kontrol ve calisma gruplar1) i¢in de norolojik ve ek engeli
olmasi, calismada verilerinin kullanilmas1 i¢in goniilli olmamasi ve
bilgilendirilmis onam formunun velisi tarafindan imzalanmigs olmamasi

durumunda bireyler ¢alisma dis1 birakilmistir.

Teste adapte olabilmeleri i¢in bireylerden cevap vermeden dnce duyduklari
ciimleleri tekrar etmeleri istenmistir. Dogrulugundan emin olamadiklar1 cevaplar

icin duyduklar: kelimeye en yakin olanini isaretlemeleri istenmistir.

G. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 25.0 programi kullanilarak analiz
edilmistir. Veriler degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlar1 (sayi,

ylizde, min-maks degerleri, ortalama, standart sapma) kullanilmistir.
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Verilerin normal dagilim gostermesi c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin £3
arasinda olmasina bagli olarak degerlendirilmistir (Shao, 2002). Normal dagilima
sahip verilerde niceliksel verilerin ikiden fazla grup karsilastirilmasinda ise tek
yonlii varyans analizi, farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek icin
Bonferroni testi uygulanmistir. Normal dagilima sahip olmayan verilerde
niceliksel verilerin ikiden fazla bagimsiz grup karsilagtirilmasinda ise Kruskal
Wallis H testi, farkliligin hangi gruptan tespit edildigini tespit etmek icin
diizeltilmis Bonferroni testi uygulanmistir. Anlamlilik diizeyi %95 olarak kabul
edilmistir. Istatistiksel analizlerde anlamlilik degeri p<0,05 olarak kabul

edilmistir.
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IV.BULGULAR

Calismada 8-12 (10,23+1,64) yaslart arast normal isiten 20 (7 kadin, 13
erkek) cocuk ve 8-12 (9,25 + 1,48) yaslar1 arasi ileri derece sensorinal tip isitme
kaybi1 olan 20 (10 kadin, 10 erkek) ¢ocuk ve 8-12 (10,7£1,68) olmak (izere toplam
40 birey degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismaya dahil edilen bireylerin yaslarinin medyan, min, max,
ortalama ve standart sapma degerleri

Medyan (Min-
Yas N Max) Ortalama
Toplam 40 11,00 (8-12) 10,23+1,64
Calisma Grubu 20 12,00 (8-12) 10,7+1,68
Kontrol Grubu 20 10,00 (8-12) 9,25+1,48

Cizelge 2. Calismaya dahil edilen bireylerin cinsiyet dagilimi

Cinsiyet n %
Erkek 23 57,5
Kadin 17 42,5
Toplam 40 100,0

Arastirmaya katilan katilimcilarin cinsiyet dagilimlar1 incelendiginde,
katilimcilarin = %57,5’sinin  erkek, %42,5’inin kadin oldugu Cizelge 2’de

gorilmektedir.

Cizelge 3. Calismaya dahil edilen bireylerin 500,1000,2000,4000 Hz Saf Ses
Ortalamalar1 ve Konusmay1 Anlama Skorlar1 (SD)

SSO Konugmay1 Anlama Skorlari
(500,1000,2000,4000 Hz) (SD)
Gruplar
X +Ss§ Min-Max X +58 Min-Max
?rﬁlzlg;na Grubu 29051476  72-88 41+ 5.6 32-48
Kontrol Grubu g g, 4 4g 5-16 952+ 38 88-100
(n:20)
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Calisma ve kontrol grubunun saf ses ortalamalari, kontrol grubunun
konusmay1 anlama skorlar1 ve calisma grubunun cihazsiz konusmayi anlama

skorlar1 Cizelge 3’de yer almaktadir.

A. Isitme Kayiph Grupta Siddet Seviyelerinin 3 Farkh Ortam Giiriiltiisiinde
SGO ve Yiizde Puanlar

Cizelge 4. isitme Kayipli Grupta Tiim Ortamlarda Siddete Gére Giiriiltiide
Konusmay1 Anlama Puani ve SGO Karsilastirilmasi

AVM Siddet X +SS KW Medyan m;‘( p E;‘,ﬁ?éms
GURULTUDE 80 dB 62,5+15,6 3,339 62,5 35-100 0,188
KONUSMAYI 60 dB 72,0+16,73 75 45-100
ANLAMA
PUANI 40 dB 64,25+17,11 70 25-95

80 dB -5,56+6,16 3,643 -10 -10-5 0,162
SGO SKORU 60 dB -5,0+6,28 -10 -10-5

40 dB -2,63+6,32 -5 -10-10
Lunapark Siddet X + 588 KW Medyan '\MA;?( p gg;?étrl:g:is
GURULTUDE 80 dB!? 63,25+16,24 9,312 65 20-85 0,010* 3<1 0,032
KONUSMAYI 60 dB? 63,75+12,45 65 30-80 3<2 0,015
ANLAMA 40 dB® 47,25+21,12 475 10-90
PUANI

80 dB? -3,95+4,59 3,595 -5 -10-5 0,166
SGO SKORU 60 dB? -1,54+4,89 0 -10-10

40 dB® 0,28+8,13 0 -10-10

. - Min- Diizeltilmis

Siif Siddet X + 8§ KW Medyan Max p Bonferroni
GURULTUDE 80 dB? 55,5+19,73 6,733 50 25-100 0,035* 1<3 0,028
KONUSMAYI 60 dB? 56,5+14,96 60 30-95
ANLAMA 40 dB® 72,25+25,36 72,5 20-100
PUANI

80 dB! -6,046,81 6,818 -10 -10-10 0,033* 1<3 0,037
SGO SKORU 60 dB? -1,32+7,23 0 -10-10 1<2 0,014

40dB°  -0,83+7,12 0 -10 -10

*p<0,05

Isitme kayipli katilimcilarin tiim ortamlarda ses siddetine gore giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlart ve SGO skorlarinin karsilagtirmalar: i¢in uygulanan
tek yonlii varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. AVM ortaminda
isitme kayipli katilimcilarin ses siddetine gore giliriiltide konusmayi anlama
puanlart ve SGO skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Lunapark ortaminda isitme kayipli katilimcilarin ses
siddetine gore giiriiltiide konugmay1 anlama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi gruptan

kaynaklandigini tespit etmek i¢in yapilan Bonferroni testi sonucunda; 60 dB ve
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80 dB siddetindeki giiriiltiide konusmay1 anlama puanlarinin 40 dB siddetindeki
guriltiide konusmay1 anlama puanlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sinif ortaminda isitme kayipli katilimcilarin ses siddetine gore giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlar1 ve SGO skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit
etmek i¢in yapilan Bonferroni testi sonucunda; 40 dB siddetindeki giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlarinin 80 dB siddetindeki giiriiltiide konusmay1 anlama
puanlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 80 dB siddetindeki SGO
skorlarinin 60 dB ve 40 dB siddetindeki SGO skorlarina gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir (Sekil 39, Sekil 40).

isitme Kayiphh AVM isitme Kayipli Isitme Kayipli Sinif
Ortami Giiriiltiide Lunapark Ortami Ortami Giriiltiide
Konusmayi Anlama Giriiltude Konusmayi Anlama
Puani Konusmayi Anlama Puani
72,2
74 . Puani 30 <
72 70 63,25 63,75 70
70 60 60 55,5 56,5
68 64,2 50 47,25 50
66 5 40 40
64 62,5
30 30
62
60 20 20
58 10 10
56 0 0
m80dB m60dB m40dB m80dB m60dB m40dB m80dB m60dB m40dB

Sekil 39. Isitme Kayipli Grupta Tiim Ortamlarda Giiriiltiide Konusmay1 Anlama

Puani
isitme Kayipli isitme Kayipli isitme Kayipli Sinif
AVM Ortami SGO Lunapark Ortami Ortami SGO Skoru
Skoru SGO Skoru 0

1 0,28 -1 . —

0

1 0 — P 1,32 08
22 -1 . -3

-3 -2 -1,5 -4
-4 -3 5
-5 -4 -6

-3,95 -6
6 5 -7
m80dB m60dB m40dB m80dB m60dB m40dB m80dB m60dB m40dB
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Sekil 40. Isitme Kayipli Grupta Siddetlere Gore Ortamlarda SGO Skorlari

B. Isitme Kayiph Grupta Ortam Giiriiltiilerinin 3 Farkh Siddet Seviyesinde
SGO ve Yiizde Puanlar:

Cizelge 5. Isitme Kayipli Grupta Tiim Siddetlerde Ortam Giiriiltiine Gore
Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Puani ve SGO Karsilastirilmasi

80dB Ortam X +5s KW Medyan  Min-Max  p Diizeltilmiy
Bonferroni
GURULTUDE AVM! 62,5+15,6 4,281 62,5 35-100 0,118
KONUSMAYI Lunapark2 63,25+16,24 65 20-85
ANLAMA Simf° 55,5+19,73 50 25-100
PUANI
AVM -5,56+6,16 4,372 -10 -10-5 0,112
SGO SKORU Lunapark -3,95+4,59 -5 -10-5
Simif -6,0+6,81 -10 -10- 10
60 dB Ortam X +58 KW Medyan  Min-Max  p guzeltllml.s
onferroni
GURULTUDE AVM! 72,0+16,73 9,578 75 45-100 0,008* 3<1 0,004
KONUSMAYI  Lunapark?  63,75+12,45 65 30-80
ANLAMA Smif® 56,5+14,96 60 30-95
PUANI
AVM -5,046,28 4,433 -10 -10-5 0,109
SGO SKORU Lunapark -1,5+4,89 0 -10-10
Sinif -1,3247,23 0 -10 -10
40 dB Ortam X +S8 KW Medyan Min-Max  p l;uzeltllml_s
onferroni
GURULTUDE AVM! 64,25+17,11 10,790 70 25-95 0,005 2<1 0,000
KONUSMAYI  Lunapark?  47,25+21,12 47,5 10-90 2<3 0,000
ANLAMA Sinif® 72,25+25,36 72,5 20-100
PUANI
SGO SKORU AVM -2,63+6,32 1,257 -5 -10-10 0,533
Lunapark 0,28+8,13 0 -10-10
Simif -0,83+7,12 0 -10-10
*p<0,05

Isitme kayipli katilimcilarin tiim ses siddetlerinde ortama gére giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlar1 ve SGO skorlarinin karsilastirmalar: i¢in uygulanan
tek yonlii varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5°te verilmistir. Isitme kayiph
katilimcilarin 80 dB giiriiltii siddetinde ortama gore giirtiltiide konugsmay1 anlama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Isitme kayipli katilimcilarin 60 dB giiriiltii siddetinde ortama gore giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek
i¢in yapilan Bonferroni testi sonucunda; AVM ortamindaki giiriiltiide konusmay1
anlama puanlarinin sinif ortamindaki giiriiltiide konusmayi anlama puanlarina
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Isitme kayipli katilimcilarin 40 dB
giiriiltii siddetinde ortama gore giiriiltiide konugmay1 anlama puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliliin hangi
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gruptan kaynaklandigini tespit etmek i¢in yapilan Bonferroni testi sonucunda;
AVM ve smf ortamindaki giiriiltiide konugsmay1 anlama puanlarinin lunapark
ortamindaki giiriiltiide konugmay1 anlama puanlarina gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir (Sekil 41, Sekil 42).

isitme Kayipli 80 dB isitme Kayipli 60 isitme Kayipli 40 dB
Giriiltiide dB Giiriiltiide Giriiltiide
Konusmayi Anlama Konusmayi Konusmayi Anlama
Puani Anlama Puani Puani
63,25
65 8 5 80 72,25
62 70 5 70 64,25
56,5
0 60 60
. . 47,25
58
40 40
. 55,5
30 30
>4 20 20
52 10 10
50 0 0

HAVM ®Lunapark mSinif HAVM ® Lunapark mSinif HAVM ®Lunapark mSinif

Sekil 41. Isitme Kayipli Grupta Tiim Siddetlerde Giiriiltiide Konusmay1 Anlama

Puani
isitme Kayipli 80 dB isitme Kayipl 60 dB isitme Kayipl 40
SGO Skoru SGO Skoru dB SGO Skoru
0 0 0,5 0,28
-1 -1 I l 0
2 5 45 132 0,5
-3 -1 0,8
3 3
4 -1,5
-3,95 4
5 2
6 556 - -2,5
6 -5
2,6
-7 -6 -3 3
HAVM M Lunapark mSinif HAVM M Lunapark ®Sinif HAVM o Lunapark ® Sinif

Sekil 42. Isitme Kayipli Grupta Tiim Siddetlerde SGO Skoru
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C. Normal Isiten Grupta Siddet Seviyelerinin 3 Farkh Ortam Giiriiltiisiinde
SGO ve Yiizde Puanlar

Cizelge 6. Normal Isiten Grupta Tiim Ortamlarda Siddete Gore Guriltiide
Konusmay1 Anlama Puani ve SGO Karsilastirilmasi

AVM Siddet X +SS KW Medyan m;‘( P ggﬁ?étr‘rlg:f
GURULTUDE 80dB'  98,0+3,4 6,611 100 90-100  0,037*  3<1 0,000
KONUSMAYI  60dB?>  96,5+54 100 80-100
ANLAMA 40dB®  92,25+7,86 95 80-100
PUANI
80dB*  -10,0+0,0 10,727  -10 -10--10  0,005*  1<3 0,000
SGO SKORU 60dB?  -9,25+1,83 -10 -10--5
40dB®  -8,0+2,51 -10 -10- -5
Lunapark Siddet X + 5§ KW Medyan m;‘( p ggﬁ?é?rlé?:is
GURULTUDE 80 dBi 89,75+8,03 90 75-100 3<1 0,000
igﬁgl\sﬂl\;[\AYI 60 d83 86,0+9,95 10487 8B 70100 op.  3<2 0001
PUANI 40dB 72,0+17,5 72,5 40-95
80dB!  -7,5+3,03 -10 -10-0
SGO SKORU 60dB>  -4,75+4,99 4,696 5 -10-10 0,096
40dB®  -5,5+8,09 -10 -10-10
. - Min- Diizeltilmis
Smif Siddet X +55 KW Medyan Max p Bonferroni
GURULTUDE 80dBT  955+9,16 100 65-100 2<1 0,001
KONUSMAYI 60dB®>  93,0+523 14,008 95 80-100 0,000  2<3 0,001
ANLAMA PUANI 40dB°®  97,5+6,18 100 80-100
80dB*  -9,5+154 -10 -10--5
SGO SKORU 60dB?  -9,5+154 0,284  -10 -10--5 0,594
40dB°  -95+2,24 -10 -10-0
*p<0,05

Normal katilimcilarin  tiim ortamlarda ses siddetine gore giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlart ve SGO skorlarinin karsilagtirmalar: i¢in uygulanan
Kruskal Wallis H testi sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir. Normal katilimcilarin
AVM ortamina gore giiriiltiide konusmay1 anlama puanlar1 ve SGO skorlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek i¢in yapilan Diizeltilmis Bonferroni
testi sonucunda; 80 dB siddetindeki giirtiltiide konusmay1 anlama puanlarinin 40
dB siddetindeki giiriiltiide konugmay1 anlama puanlarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 40 dB siddetindeki SGO skorlarinin 80 dB siddetindeki SGO
skorlarina gore daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Normal katilimeilarin
lunapark ortaminda giiriiltiide konusmay1 anlama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigin1 tespit etmek igin yapilan Diizeltilmis Bonferroni testi sonucunda;
60 dB ve 80 dB siddetindeki giiriiltide konusmay1 anlama puanlarinin 40 dB

siddetindeki giiriiltiide konusmay1 anlama puanlarina gore daha yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Normal katilimcilarin sinif ortaminda ses siddetine gore giirtiltiide
konusmay1 anlama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek
i¢cin yapilan Diizeltilmis Bonferroni testi sonucunda; 60 dB ve 80 dB siddetindeki
giiriiltiide konugmay1 anlama puanlarinin 40 dB siddetindeki giiriiltiide konusmay1

anlama puanlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 43, Sekil 44).

Normal AVM Normal Lunapark Normal Sinif
Ortami Giiriiltiide Ortami Giiriiltiide Ortami Giiriiltiide
Konusmayi Anlama Konusmayi Anlama Konugsmayi
Puani Puani Anlama Puani
99 98 100 8975 98 97,5
98 90 97
97 96,5 80
96
96 70
95 60 35
94 50 94
93 92,25 40 93
92 30
92
91 20
90 10 a
89 0 90
m80dB m60dB m40dB m80dB m60dB m40dB m80dB m60dB m40dB

Sekil 43. Normal Isiten Grupta Tiim Ortamlarda Giiriiltiide Konusmay1 Anlama

Puanm
Normal AVM Ortami Normal Lunapark Normal Sinif
SGO Skoru Ortami SGO Skoru Ortami SGO Skoru
0 0 0
-1 -1
2 5 5
4 3 -3
-4 -4
-6 -5
-5
-6
-8 -6 5
_8 7
- -8
-10 -9,25
-10 -8 7,5 . -9
-12 -9 10 95 95 95
m80dB m60dB m40dB E80dB m60dB m40dB E80dB m60dB m40dB

Sekil 44. Normal Isiten Grupta Tiim Ortamlarda SGO Skoru
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D. Normal Isiten Grupta Ortam Giiriiltiilerinin 3 Farkl Siddet Seviyesinde
SGO ve Yiizde Puanlar

Cizelge 7. Normal Isiten Grupta Tiim Siddetlerde Ortam Giiriiltiine Gére
Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Puani1 ve SGO Karsilastirilmasi

v Min- Diizeltilmis
80 dB Ortam X + 588 KW Medyan Max p Bonferroni
GURULTUDE AVM! 98,0+3,4 15,057 100 90-100 0,001* 2<1 0,000
KONUSMAYI  Lunapark®  89,75+8,03 90 75-100 2<3 0,000
ANLAMA Simf° 95,5+9,16 100 65-100
PUANI
AVM -10,0+0,0 14,772 -10 -10--10 0,001*
SGO SKORU Lunapark  -7,5+3,03 -10 -10-0 1<2 0,000
Sinif -9,5+1,54 -10 -10- -5
60 dB Ortam X 158§ KW Medyan Min- p Diizeltilmis
- Max Bonferroni
GURULTUDE AvM! 96,5+5,4 15,175 100 80-100 0,001* 2<1 0,000
KONUSMAYI Lunapark2 86,0+9,95 85 70-100 3<1 0,001
ANLAMA Simf® 93,0+5,23 95 80-100 2<3 0,000
PUANI
AVM -9,25+1,83 21,737 -10 -10--5 0,000* 1<2 0,001
SGO SKORU Lunapark  -4,75+4,99 -5 -10-10 3<2 0,000
Simif -9,5+1,54 -10 -10- -5
- Min- Diizeltilmis
40 dB Ortam X 1+ 58 KW Medyan Max p Bonferroni
GURULTUDE AvM! 92,25+7,86 30,563 95 80-100 0,000* 2<1 0,001
KONUSMAYT  Lunapark® 72,0+17,5 725 40-95 1<3 0,000
ANLAMA Simif° 97,5+6,18 100 80-100 2<3 0,001
PUANI
AVM -8,0£2,51 5,576 -10 -10- -5 0,062
SGO SKORU Lunapark  -5,5+8,09 -10 -10-10
Siif -9,5+2,24 -10 -10-0
*p<0,05

Normal katilimcilarin  tim ses siddetlerinde ortama gore giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlar1 ve SGO skorlarinin karsilastirmalar i¢in uygulanan
Kruskal Wallis H testi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Normal katilimcilarin
80 dB giiriiltii siddetinde ortama gore giiriiltide konugmay1 anlama puanlar1 ve
SGO skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek i¢in yapilan
Diizeltilmis Bonferroni testi sonucunda; lunapark ortamindaki giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlarinin AVM ve sinif ortamindaki giiriiltiide konugsmay1
anlama puanlarina goére daha diisiik oldugu goriilmektedir. Lunapark ortamindaki
SGO skorlarinin AVM ortamindaki SGO skorlarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 60 dB giiriiltii siddetinde normal katilimcilarin ortama gore
giiriiltiide konusmay1 anlama puanlari ve SGO skorlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi gruptan

kaynaklandigini tespit etmek icin yapilan Diizeltilmis Bonferroni testi sonucunda;
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AVM ortamindaki giiriiltide konusmay1 anlama puanlarinin lunapark ve sinif
ortamindaki giiriiltiide konusmay1 anlama puanlarina gore, smmif ortamindaki
puanlarin lunapark ortamindaki puanlara gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Lunapark ortamindaki SGO skorlarinin AVM ve smif ortamindaki SGO
skorlarina gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. 40 dB giiriiltii siddetinde
normal katilimcilarin ortama gore giiriiltiide konusmay1 anlama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandigini tespit etmek icin yapilan Diizeltilmis Bonferroni testi
sonucunda; siif ortamindaki giiriiltide konusmay1 anlama puanlarinin AVM ve
lunapark ortamindaki giiriiltide konusmayi1 anlama puanlarina goére, AVM
ortamindaki giiriiltiide konugmayr anlama puanlarinin lunapark ortamindaki
giiriiltiide konugmay1 anlama puanlarina gore yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil

45, Sekil 46).

N 180 dB Normal 60 dB Normal 40 dB
orma . et
Giiriiltiid Giiriiltide Giiraltiide
r
¢ uru ttjAeI Konusmayi Anlama Konusmayi Anlama
ohusmayl Anlama Puani Puani
Puani
98 96,5 120
100 9% . 925'2 97,5
98 94 93 00
% 92 80
9% 90
89 7 60
92 38 .
90 86 40
88 84
20
86 82
84 80 0
B AVM ®Lunapark ®Sinif BAVM ™ Lunapark ®Sinif B AVM ®Lunapark ®Sinif

Sekil 45. Normal Isiten Grupta Tiim Siddetlerde Giiriiltiide Konusmay1 Anlama
Puani
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Cizelge 8. Gruplar arasinda 80 dB’de giiriiltiide konusmay1 anlama puanlar1 ve
SGO skorlar1 karsilastirmasi

80 dB Gruplar X +58 t p
AVM GURULTUDE Calisma 62,5+15,6 -9,942 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI  Kontrol 98,0+3,4
Grubu
SGO SKORU Calisma -5,56+6,16 3,063 0,007*
Grubu
Kontrol -10,0+0
Grubu
Lunapark GURULTUDE Calisma 63,25+16,24 -6,541 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI  Kontrol 89,75+8,03
Grubu
SGO SKORU Calisma -3,95+4,59 2,837 0,008*
Grubu
Kontrol -7,5%£3,03
Grubu
Smif GURULTUDE Calisma 55,5+19,73 -8,224 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI  Kontrol 95,5+9,16
Grubu
SGO SKORU Calisma -6,0+6,81 2,243 0,036*
Grubu
Kontrol -9,5+1,54
Grubu
*p<0,05
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Katilimcilarin isitme kaybi olma durumlarina goére 80 dB siddetinde farkli
ortamlarda giiriiltide anlama puanlar1 ve SNR skorlar1 karsilastirmalarinda

bagimsiz orneklem t testi uygulanmistir.

Cizelge 8’de katilimcilarin isitme kaybi olma durumlarina goére 80 dB
siddetinde AVM, lunapark, simnif ortamlarindaki giiriiltide anlama puanlar1 ve
SNR skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Isitme kayb1 olmayan katilimcilarin 80 dB siddetinde AVM, lunapark,
sinif ortamlarindaki giiriiltiide anlama puanlarinin isitme kaybi olan katilimcilara
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Isitme kayb1 olan katilimcilarin 80 dB
siddetinde AVM, lunapark, sinif ortamlarindaki SNR skorlarinin isitme kaybi

olmayan katilimcilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 9. Gruplar arasinda 60 dB’de giiriiltiide konugsmay1 anlama puanlari ve
SGO skorlar1 karsilagtirmasi

60 dB Gruplar X +5§ t p
AVM GURULTUDE Calisma 72,0+16,73 -6,231 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI Kontrol 96,5+5,4
Grubu
SGO SKORU Calisma -5,0+6,28 2,904 0,008*
Grubu
Kontrol -9,25+1,83
Grubu
Lunapark GURULTUDE Calisma 63,75+12,45 -6,245 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI  Kontrol 86,0+9,95
Grubu
SGO SKORU Calisma -1,5+4,89 2,079 0,044*
Grubu
Kontrol -4,75+4,99
Grubu
Smif GURULTUDE Calisma 56,5+14,96  -10,297  0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI  Kontrol 93,0+5,23
Grubu
SGO SKORU Calisma -1,32+7,23 4,828 0,000*
Grubu
Kontrol -9,5+1,54
Grubu
*p<0,05
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Katilimcilarin isitme kaybi olma durumlarina gére 60 dB siddetinde farkli
ortamlarda giiriiltide anlama puanlar1 ve SNR skorlar1 karsilasgtirmalarinda

bagimsiz orneklem t testi uygulanmaistir.

Cizelge 9’da katilimcilarin isitme kaybi olma durumlarina goére 60 dB
siddetinde AVM, lunapark, simnif ortamlarindaki giiriiltide anlama puanlar1 ve
SNR skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Isitme kayb1 olmayan katilimcilarin 60 dB siddetinde AVM, lunapark,
sinif ortamlarindaki giiriiltiide anlama puanlarinin isitme kaybi1 olan katilimcilara
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Isitme kayb1 olan katilimcilarin 60 dB
siddetinde AVM, lunapark, sinif ortamlarindaki SNR skorlarinin isitme kaybi

olmayan katilimcilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 10. Katilimcilarin igitme kaybi olma durumlarina gore 40 dB
siddetinde farkli ortamlarda giiriiltiide anlama puanlar1 ve SNR skorlari
karsilastirmalar1

40 dB Gruplar X +S8S t p
AVM GURULTUDE Calisma 64,25+17,11 -6,650 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI  Kontrol 92,25+7,86
Grubu
SGO SKORU Calisma -2,63%6,32 3,453 0,002*
Grubu
Kontrol -8,0+2,51
Grubu
Lunapark GURULTUDE Calisma 47,25+21,12 -4,035 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI Kontrol 72,0£17,5
Grubu
SGO SKORU Calisma 0,28+8,13 2,192 0,035*
Grubu
Kontrol -5,5+8,09
Grubu
Smif GURULTUDE Calisma 72,25+25,36 -4,326 0,000*
KONUSMAYI Grubu
ANLAMA PUANI Kontrol 97,5+6,18
Grubu
SGO SKORU Calisma -0,83+7,12 4,947 0,000*
Grubu
Kontrol -9,5+2,24
Grubu
*p<0,05
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Katilimcilarin isitme kaybi olma durumlarina goére 40 dB siddetinde farkli
ortamlarda giiriiltide anlama puanlar1 ve SNR skorlar1 karsilastirmalarinda

bagimsiz orneklem t testi uygulanmistir.

Cizelge 10’da katilimcilarin isitme kaybi olma durumlarina goére 40 dB
siddetinde AVM, lunapark, simnif ortamlarindaki giiriiltide anlama puanlar1 ve
SNR skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Isitme kayb1 olmayan katilimcilarin 40 dB siddetinde AVM, lunapark,
sinif ortamlarindaki giiriiltiide anlama puanlarinin isitme kaybi1 olan katilimcilara
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Isitme kayb1 olan katilimcilarin 40 dB
siddetinde AVM, lunapark, sinif ortamlarindaki SNR skorlarinin isitme kaybi

olmayan katilimcilara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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V. TARTISMA

Bu calismada; koherans analizi ile dengeli oldugu belirlenmis 4 kelimeli
cimlelere arka planda gergek ortam girultileri eklenerek mobil uygulama
gelistirilmistir.  Mobil uygulamaya eklenen ciimleler ile ileri derecede
sensOrinoral igitme kayipli 8-12 yas araligindaki bireylerin SGO esikleri ve bu
esiklerde giiriiltiide konusmay1 anlama puanlar1 degerlendirilmistir. Uygulamada;
80 dB, 60 dB ve 40 dB olmak iizere ii¢ farkli giiriilti sunum seviyesinde
lunapark, alisveris merkezi ve sinif olmak iizere ii¢ farkli ger¢cek ortam giiriiltiisii
kullanilmistir. 4 kelimeli 60 ciimle -10, -5, 0, 5 ve 10 dB SGO’da bireylere
sunulmustur. 4 kelimeden 3’ iinli bildigi SGO esikleri ve bu esikte giiriiltiide
konugmay1 anlama puanlart degerlendirilmistir. Her bir gurdltd sunum

seviyesinde ve ortamda giiriiltiide konusmay1 anlama puanlar1 hesaplanmistir.

Isitme kayipli bireyler igin; 80 dB siddet seviyesinde tiim gercek giiriiltii
ortamlarinda %63,25 ile %55,5 giiriiltide konugmay1 anlama puanlari, -6,0 ile -
3,95 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. 60 dB siddet seviyesinde tim gergek
giiriiltii ortamlarinda %56,5 ile %72,0 giiriiltiide konugmay1 anlama puanlari, -5,0
ile -1,32 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. 40 dB siddet seviyesinde tiim gergek
giirtiltii ortamlarinda %47,25 ile %72,25 giiriiltiide konugmay1 anlama puanlari, -
2,63 ile 0,28 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. AVM giiriiltii ortaminda tiim
siddet seviyelerinde %62,5 ile %72,0 giiriiltiide konusmay1 anlama puanlari, -5,56
ile -2,63 dB SGO ortalamalar1 saptanmigtir. Lunapark giiriiltii ortaminda tim
siddet seviyelerinde %47,25 ile %63,75 giiriiltiide konusmay1 anlama puanlari, -
3,95 ile 0,28 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. Sinif giiriiltii ortaminda tiim
siddet seviyelerinde %55,5 ile %72,25 giiriiltiide konugmay1 anlama puanlari, -6,0
ile -0,83 dB SGO ortalamalar1 saptanmuistir.

Normal isiten bireyler i¢in; 80 dB siddet seviyesinde tiim ger¢ek giiriiltii
ortamlarinda %89,75 ile %98,0 giiriiltiide konusmay1 anlama puanlari, -10,0 ile -
7,5 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. 60 dB siddet seviyesinde tiim gercek

giiriiltii ortamlarinda %86,0 ile %96,5 giiriiltiide konugmay1 anlama puanlari, -9,5
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ile -4,75 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. 40 dB siddet seviyesinde tiim gergek
giirtiltii ortamlarinda %72,0 ile %97,5 giiriiltiide konusmay1 anlama puanlari, -9,5
ile -5,5 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. AVM giiriiltii ortaminda tim siddet
seviyelerinde %92,25 ile %98,0 giiriiltide konusmay1 anlama puanlari, -10,0 ile -
8,0 dB SGO ortalamalar1 saptanmistir. Lunapark giiriiltii ortaminda tiim siddet
seviyelerinde %72,0 ile %89,75 guriltide konusmay1 anlama puanlari, -7,5 ile -
4,75 dB SGO ortalamalar1 saptanmigtir. Simif giiriiltii ortaminda tiim siddet
seviyelerinde %93,0 ile %97,5 giiriiltide konusmay1 anlama puanlari, -9,5 dB

SGO ortalamalar1 saptanmistir.

Ching ve arkadaslarinin (2011) yaptiklar1 bir ¢calismada; 3-12 yas aras1 27
bilateral isitme cihazli ve 31 normal isiten ¢ocugun 65 dBA siddet seviyesinde
ayni konumda konusma ve giiriiltiiniin beraber verilmesiyle dl¢iilen konusmay1
anlama esigi (KAE) ile uzlamsal olarak ayrilmis konusma ve giiriiltl ile dlgilen
KAE arasindaki farki (SRM) degerlendirmek amag¢lanmistir. Ayn1 zamanda SGO;
climle ve kelime materyalleri kullanilarak degerlendirilmistir. Normal isiten
cocuklar SRM 3 dB iken isitme kayipli grup SRM gdstermemistir. SGO 10 dB
olarak teste baslanmistir. Bireyin teste alisabilmesi i¢in 5 dB’lik adimlarla SGO
degistirilmistir. Daha sonra adimlar 1 dB’e diisiiriilmiistiir. Isitme kayiph
cocuklarin ciimle materyali kullanilarak degerlendirilen SGO’lar1 -6.5 ile 2.2 dB
arasinda elde edilmistir. Calismamizda Ching ve arkadaslariyla uyumlu olarak

tiim ortamlarda 60 dB siddet seviyesinde -5,0 ile -1.32 arasinda saptanmuistir.

Gravel ve arkadaslarinin (1999) 4-6 ile 7-11 yas arasi bilateral sensorinoral
isitme kayipli 20 c¢ocugun dahil edildigi bir g¢alismada; c¢ok yonlu ve cift
mikrofonlu isitme cihazi teknolojisini kullaniminda, arka plan giiriiltiisiinde
sunulan kelimeler ve ciimleler icin g¢ocuklarin konugma tanima yeteneklerini
incelenmistir. Cift mikrofon ile 4,7 dB avantaj elde edildigi bildirilmistir. Ayn1
zamanda kiiclik cocuklarin biiyiik ¢ocuklara kiyasla daha fazla SGO’ya ihtiyag
duyuldugu bildirilmistir. Calismamizda bilateral isitme cihazi kullanan 8-12 yas
arast 20 c¢ocuk arasinda tim siddetlerde ii¢ farkli ortama goére SGO
karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmemistir. Ug
farkli ortamda siddetlere gére SGO karsilastirilmasinda siddet seviyesinin yiiksek
oldugu 80 dB siddet seviyesinde, 40 ve 60 dB siddet seviyelerine kiyasla daha
ylksek SGO sonuglari elde edilmistir.
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Griffin ve arkadaslarinin (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada; 7-12 yas aras1 25
tek tarafli isitme kayipli ve 14 normal isiten okul ¢ag1 cocuklarinin 55 dBA siddet
seviyesinde sessizde, +6 dB SGO sinif konusma giiriiltiisiinde ve HINT-C
climlelerinin %50’sini dogru sekilde ifade ettikleri kisisellestirilmis SGO’da
konusmay1 anlama performanslar1 degerlendirilmistir. Sessiz ve +6 dB SGO’da
iki grup arasinda istatistiksel anlamli farklilik elde edilmemistir. Kisisellestirilmis
SGO’da ise isitme kayipli grupta normal isiten gruba kiyasla daha disiik
performans gozlenmistir. Griffin ve arkadaslarinin ¢aligmalariyla uyumlu olarak
calismamizda -10/+10 dB SGO’da isitme kayipli ¢ocuklarin konusmayi anlama
puanlar1 normal isiten c¢ocuklara kiyasla tiim ortamlarda ve siddetlerde daha
disiik elde edilmistir. Ayrica calismamizda sinif ortam giiriiltiisiinde isitme
kayiplt ¢cocuklarda 40 dB ve 60 dB’e kiyasla siddet seviyesinin yiiksek oldugu 80
dB’de daha yiiksek SGO esigi tespit edilmistir.

Ruscetta ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 ¢alismada; 6-14 yas aras1 17
normal igiten ve 17 tek tarafli ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kayipli cocuklarda
65 dB siddetinde sinif ortam giiriiltiistinde konusmay1 anlamalar1t HINT testi ile
degerlendirilmistir. Isitme kayipli grupta normal isiten gruba kiyasla daha yiiksek
SGO’na ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Calismamizda Ruscetta ve arkadaslari
ile uyumlu olarak isitme kayipli grubun smnif ortam giiriiltiisiinde tiim siddet

seviyelerinde -6,0 ile -0,83 dB arasinda SGO elde edilmistir.

Isitme kayipli cocuklarin karsilastigi onemli engellerden biri yiiksek
SGO’dur. Nober ve Nober (1975) yaptiklar1 ¢alismada 4 ilkogretim sinifinin
ortalama giriilti siddetinin 65 dBA oldugunu bildirilmistir. McCroskey ve
Devens (1975) 78 dolu sinifi incelemis ve 40 ile 50 dBA arasinda bir ortalama
giiriilti seviyesi bulmuslardir. Bess ve arkadaslar1 (1984) 19 sinifi incelemis ve
bos siniflarda ortalama giiriiltii seviyesinin 41 dBA, dolu siniflarda ise 56 dBA
oldugunu bulmuslardir. Siniflarin SGO’su +6 dB ve yankilanma siiresi 0.8 sn
oldugu bildirilmistir (Bess vd., 1986). Calismamizda sinif giiriilti ortaminda;
normal igiten grupta 80, 60 ve 40 dB siddet seviyelerinde SGO arasinda anlamli
bir farklilik elde edilmemistir. Isitme kayipli grupta ise 40 ve 60 dB siddet
seviyelerinde 80 dB siddet seviyesine kiyasla daha diisiik SGO elde edilmistir.

Leibold ve arkadaglarinin (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada; 7-15 yas aras1 18

sensorindral isitme kayipli (bilateral isitme cihazi kullanan), 18 normal isiten
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okul ¢ag1 ¢ocuklarinda 65 dB siddetinde 4 kosulda ((1)erkek hedef konusmasi/iki
erkek konusmaci maskeleyici; (2) erkek hedef konusma/iki kadin konusmact
maskeleyici; (3) kadin hedef konusmasi/iki kadin konusmact maskeleyici; ve (4)
kadin hedef konusmas1 /iki erkek konugsmaci maskeleyici) degerlendirilerek iki
konusmacili bir konusma maskeleyicisinde sunulan iki heceli kelimeler igin
konusmay1 anlama esiklerini bulmak hedeflenmistir. Calismaya gore sensorindral
isitme kayipli cocuklarin normal isiten c¢ocuklara kiyasla nispeten daha az
konusma maskesinde hedef kelimeleri tanimalarinda kadin ve erkek
konusmacilarin arasinda akustik farkliliklar1 anlayabilmistir.  Yaptigimiz

calismada ciimleler kadin konusmaci sesi ile sunulmustur.

McGarrigle ve arkadaglar1 (2019) tarafindan 82 kisinin katilimiyla
yaptiklar1 c¢aligmada sinyal-giiriiltii oranm1 (SGO), isitme kaybi ve kisisel
amplifikasyonun, dinleme c¢abasinin yaygin olarak kullanilan 2 davranigsal
Olctim; ikili gorev gorsel tepki sireleri (gorsel RT'ler) ve sozli tepki sureleri
(sozel RT'ler) tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Her biri 10 kelime iceren 20
izofonik liste, test uyaranlar1 olarak kullanilmistir. Giiriiltiiyli sabit 56 dB (A)
seviyesinde tutarak sinyal giiriiltii oran1 kombinasyonundaki gorev zorlugundaki
sistematik degisimi gostermek igin, her bir kombinasyondaki sinyal gurilti
oranlarini1 Zor, Orta ve Kolay olmak {izere 0, -4 ve 8 dB olarak belirlenmistir. Her
¢ocugun “zor” kosulda en az %20 dogru puan alabilecegi en diisiik (en zor) SGO
se¢ilmistir. Boylece cocuklar once 0 dB SGO'da test edildi. 0 dB SGO’da
%20'den daha iyi dogru puan alirlarsa -4 dB SGO'da yeniden test edildiler. 0 dB
SGO’da %?20'den daha kotii dogru puan alirlarsa +8 dB SGO’da tekrar test
edilmistir. -4 dB SGO kosulunda en az %20 dogru puan alan ¢ocuklar -4, 0, +4
dB SGO kombinasyonu ile test edilmistir. -4 dB SGO’da %20'den diisiik puan
alan ancak 0 dB SGO’da en az %20 dogru puan alan ¢ocuklar 0, +4, +8 dB SGO
kombinasyonu ile test edilmistir. 0 dB SGO’da %?20'den diisiik puan alan ancak
+8 dB SGO’da en az %20 dogru puan alan ¢ocuklar test edildi. SGO'nin dinleme
cabasi iizerinde higbir etkisi olmadigini gostermislerdir. Calismamizda -10 dB
SGO ile teste baglanarak 4 kelimenin 3’iinii bildigi durumda sonug¢ ekranina SGO
esigi -10 olarak isaretlendi. 4 kelimeden 3’iinii bilemedigi takdirde -5 dB SGO’da
bireyler tekrar test edildi. Bu sekilde 0, 5 ve 10 dB SGO’larda bireyler
degerlendirilmistir. Isitme kayipli grupta; 60 dB sunum siddet seviyesinde 40 dB
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sunum siddetinden daha iyi, 80 dB sunum siddetinden daha kotii SGO elde
edilmistir. 60 dB siddet seviyesinde giiriiltiide konusmay1 anlama puaninin avm
ve lunapark ortamlarinda daha yiiksek olmasi giinliik hayattaki konusma siddetine
daha yakin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Avm ve lunapark ortamlarindaki

40 dB siddet seviyesinde kotii sonuglarimiz bu dngoriimiizii desteklemektedir.

2016 yilinda Mathai ve arkadaslari, isitme kayipli yash bireylerde isitme
cihazi kompresyon siliresi ve sunum diizeylerinin giiriiltiide konusma algisina
etkisini arastirmistir. Calismaya 60-68 yas araliginda 20 normal isiten 20 hafif-
orta sensorindral isitme kayipli birey dahil edilmistir. Her biri 4 anahtar
kelimeden olusan 10 ciimle ile 6 fonetik dengeli liste kullanilmistir. Ciimleler 12
ile -6 dB SGO ile birlestirilmis ve MATLAB ile spektral analizi yapilmistir.
Ciimlelerin %50’sinin algilandigi SGO hesaplanmistir. Calisma i¢in atak/release
stiresini degistirme secenegi sunan iki adet Starkey 'S' serisi kulak i¢i (RIE)
isitme cihazi kullanilmistir. 80 dB, 60 dB ve 40 dB sunum siddetlerinde iki
sikistirma silire ayar1 (hizli ve yavas) kullanilmistir. Normal isiten grupta
SGO’nun %50 dogru bildigi seviye -1 ve 1.50 arasinda degismektedir.
Sensorindral isitme kayipli grupta yavas ve hizli salinim siiresi i¢cin 80 dB ve 60
dB’de elde edilen SGO 40 dB sunum siddetine gore daha iyi elde edilmistir.
Mathai ve arkadaslarindan farkli olarak calismamizda, lunapark ve avm
ortamlarinda isitme kayipli ¢ocuk grupta SGO esigi ve giiriiltiide konugmay1
anlama puanlar1 arasinda 80 dB, 60 dB ve 40 dB sunum siddetlerinde anlaml1 bir
fark gozlenmemistir. Sinif ortaminda ise daha yiiksek siddet seviyesi olan 80 dB

sunum siddetinde SGO, 60 dB ve 40 dB’e gore daha iyi elde edilmistir.

Gergek hayatta iletisim, arka plan giriltisiinde climleler ile
gergeklesmektedir. Bireyler bulunduklar1 ortamlardaki trafik, sinif, lunapark gibi
gurdltilere maruz kalmaktadir. Normal isiten bireyler bu giiriiltiilii ortamlarda
konusulan1 anlamakta gii¢liik ¢ekerken isitme kayipli bireyler bu beceriden daha
yoksundur. Konusma testlerinde ciimlelerin ve gercek ortam giiriiltiilerinin
kullanilmas: giinlik hayattaki iletisimi daha iyi temsil etmektedir. Kurt ve
Konukseven (2021) tarafindan gelistirilen Istanbul Giiriiltiide Konusmay1 Anlama
Testi ile Aktan ve Konukseven’in (2019) spektral dengeli olarak belirledigi 3
kelimeli ciimlelerin sinif, aligveris merkezi ve lunapark giiriltili ortamlarda

normal isiten 8-12 yas ¢ocuk ve 18-22 yas geng¢ grupta SGO degerlendirmeleri
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yapilmistir. 8-12 yas arasi grubun 80 dB giiriiltii sunum seviyesinde tim
ortamlarinda %382,69 ile %96,80 arasinda giiriiltiide konusmay1 puanlari
gozlenirken SGO ortalamalar1 -7,85 ile -9,65 arasinda elde edilmistir. 60 dB
siddet seviyesinde ¢ocuk grubun normalizasyon degerleri, tim gercek giiriiltii
ortamlarinda %94,72 ile %98,05 arasinda konusmayi ayirt etme skorlari
goriiliirken SGO ortalamalar1 -9,30 ile -10 arasinda elde edilmistir. 40 dB siddet
seviyesinde ¢ocuk grubun tiim gergek giiriiltii ortamlarinda %88,84 ile %96,11
arasinda konusmay1 ayirt etme skorlar1 goriilirken SGO ortalamalar1 -8,70 ile -
9,70 arasinda elde edilmistir. 40 dB giiriiltii sunum seviyesindeki skor sonuglarina
bakildiginda aligveris merkezi ve lunapark giiriiltiisii arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik elde edilmistir. Alisveris merkezi ortam giiriiltiisiinde 80 dB
giiriiltic siddet seviyesi ve 60 dB giiriiltii siddet seviyesi konusmay1 ayirt etme
ylizde puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmistir.
Katilimcilarin 60 dB giiriiltii siddet seviyesinde daha iyi performans gosterdigi
gozlemlenmistir. Cocuk ve genc grup sonuclar1 karsilastirildiginda anlamli fark
elde edilmemistir. Calismamizda Kurt ve Konukseven’in (2021) yaptigi
calismadan farkli olarak 4 kelimeli spektral dengeli cliimleler ve giiriilti
bankasindan alinan ger¢ek ortam giiriiltiileri (alisveris merkezi, lunapark ve sinif)
kullanilmistir. 4 kelimeli climle listesi ile yapilan mobil uygulama ile normal
igiten ve ileri derecede sensorinoral igitme kayiplt bireylerin SGO esikleri ve bu
esiklerdeki giiriiltlide konusmayi anlama puanlari degerlendirilmistir. Normal
isiten grupta; 80 dB sunum seviyesinde avm ortaminda lunapark ortamina kiyasla
daha iyi SGO ve giiriiltiide konusmay1 anlama puani elde edilmistir. 40 dB
giiriiltii sunum seviyesinde sinif, avm ve lunapark ortamlari arasinda anlamli bir
farklilik elde edilmistir. Sinif ortaminda lunapark ve avm ortamlarina kiyasla
giliriiltide  konusmayi1 anlama puanlar1 daha yiiksek elde edilmistir.
Calismalarimiz arasindaki farkliligin nedeni farkli giirtiltii kaynaklari kullanilarak

calismanin gerceklestirilmesidir (Cizelge 11, Cizelge 12)
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Cizelge 11. Tamisir ve Kurt 8-12 Yas Normal Isiten Bireyler- Tim Ortamlarda
Siddete Gore GKAP

8-12 YAS NORMAL ISITEN BIREYLER- TUM ORTAMLARDA SIDDETE GORE GKAP

80 dB 60 dB 40 dB p Anlamli Grup
Tamigir  Kurt Tamsir  Kurt  Tamsir  Kurt Tamigir  Kurt Tanigir Kurt
AVM 98,0 82,69 96,5 94,72 92,25 88,84 0,037 0,016 40dB 80 dB

3,4 +14,13 #54 +9,78 +£7,86 11,02

LUNAPARK 89,75 96,80 86,0 98,05 72,0 96,11 0,002* 0,928 400dB -
+8,03 +6,70 9,95 4,14 +175 1811

SINIF 95,5 92,44 93,0 95,66 97,5 92,10 0,000* 0,219 600dB -
49,16  +10,06 +5,23 9,09 +6,18 #8225

Cizelge 12. Tanisir ve Kurt 8-12 Yas Normal Isiten Bireyler- Tim Ortamlarda
Siddete Gore SGO

8-12 YAS NORMAL ISITEN BIREYLER- TUM ORTAMLARDA SIDDETE GORE SGO

80 dB 60 dB 40dB p Anlaml Grup
Tamsir  Kurt Tamsir  Kurt Tamigir  Kurt Tamsir  Kurt Tamsir  Kurt
AVM -10,0 -7,85 -9,25 -9,30 -8,0 -8,70 0,005* 0,139 40dB -
+0,0 +2,641 183 +2,155 251 +2,849
LUNAPARK -7,5 -9,65 -4,75 -10 -5,5 -9,70 0,096 0,368 - -

+3,03  +1565 +4,99  +0,000 +8,09 +0,923

SINIF -9,5 -9,30 -9,5 -9,60 -9,5 -9,45 0,594 0522 - -
+1,54 #1490 +154 #1569 +2,24 +1,395

Cizelge 13.  Tanisir ve Kurt 8-12 Yas Normal Isiten Bireyler- Tiim
Siddetlerde Ortama Gore GKAP

8-12 YAS NORMAL iSITEN BIREYLER- TUM SIDDETLERDE ORTAMLARA GORE GKAP

AVM LUNAPARK SINIF p Anlaml Grup

Tamgir  Kurt  Tamsir  Kurt  Tanisir Kurt Tanigir Kurt Tanigir Kurt
g 8O s N7 RW O BE LU oo oo Lumpwk AW
0008 S0 io7 1085 sa14 m2s  sogs 000U 0%  Lupak -
e B i 2LORHL FE %0 oo om Lumpsk Aw

73



Cizelge 14.  Tanisir ve Kurt 8-12 Yas Normal Isiten Bireyler- Tuim
Siddetlerde Ortama Gore SGO

8-12 YAS NORMAL iSITEN BIREYLER- TUM SiDDETLERDE ORTAMLARA GORE SGO

AVM LUNAPARK SINIF p Anlamli Grup
Tanigir ~ Kurt  Tanigir Kurt Tanigir Kurt Tanigir Kurt Tanisir Kurt
-7,85 -9,30
-10,0 ! -9,25 -9,65 -8,0 !
’ + ’ ’ ’ + * *
80dB 0,0 2,6 £183  +1565 2,51 +1,49 0,001 0,004 Lunapark AVM
41 0
-9,30 -9,60
-7,5 ! -4,75 -10 -5,5 !
, . ) , " *
60 dB 3,03 2,1 £499  £0,000 8,09 1,56 0,000 0,368 Lunapark
55 9
-8,70 -9,45
-9,5 ! -9,5 -9,70 -9,5 ’
+ +
40dB +1,54 _ZE’%S +1,54 0,923 12,24 _1é39 0,062 0,387

Wilson ve arkadaslar1 (2007); 18-29 yas arasi normal isiten 24 geng yetigkin
bireyin ve 65-83 yas arasi sensOrindral isitme kaybi olan 48 bireyin ¢oklu
konusmaci giirtltiisii (siireklilik gosteren) ve konusma spektrum giiriiltiisiiyle
(stireklilik gostermeyen) kelime tanima performanslarini  degerlendirmistir.
Normal isiten grup ¢oklu konusma giiriiltiisiinde konusma spektrum giiriiltiistine
kiyasla 2 dB daha iyi performans gdstermistir. Isitme kayipli grupta ise goklu
konusma giiriiltiistinde konusma spektrum giirtiltiisiine kiyasla ortalama 0,6 ile
0,7 dB daha iyi performans gdstermistir. Calismamizla uyumlu olarak normal ve
isitme kayipli grupta 80 dB, 60 dB ve 40 dB sunum siddetlerinde avm ve sinif
ortam giirtiltiilerinin, stirekliligin zayif oldugu lunapark ortam giiriiltiistine kiyasla
daha iyi konusma anlama puanlar1 ve SGO elde edilmistir. Avm ortam
giriiltisiinin ~ stirekliligi ~ yiiksek  oldugundan  lunapark  glrdltisini

maskeleyebilecegini sdylenebilir.

Smeds ve arkadaslar1 (2015) isitme cihazi kullanicilarinin karsilastigi
gergek cevre ortamlarinda SGO'leri tahmin etmek amaciyla yaptiklart bir
calismaya, bilateral isitme cihazi kullanan 20 birey dahil etmistir. Bireylere 3-4
giin boyunca giinliik hayattaki farkli durumlar1 kaydetmeleri talimat1 verilmis ve
tim durumlarin esit 6neme sahip oldugu sdylenmistir. Calismadaki en g¢arpici
bulgu, SGO'nin negatif oldugu veya 0 dB'ye yakin oldugu ¢ok az kaydedilmis
durum oldugu bildirilmistir. Coklu konusma giiriiltii i¢in, ortalama SGO yaklasik
5 dB olarak bulunmustur. Calismamizda farkli olarak 8-12 yas arasi ileri derecede
sensOrindral isitme kayipl bireylerde tiim giiriiltii ortamlarinda SGO daha iyi -6,0

ile 0 dB arasinda oldugu saptanmistir.
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Stanley ve arkadaslar1 (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada normal isiten geng
grup ile normal isiten ya da hafif orta derecede sensdrinoral isitme kayiplt yash
grupta anlamsal olarak eslesen sozciik ¢iftlerini dogru bir sekilde belirleme
yetenegini sessiz ortam, 3, 0, -3 ve -6 dB SGO’da degerlendirmistir. SGO’nun
anlamsal yargi iizerindeki etkisi, konusma rekabetinin anlamsal olarak iliskili
sozciiklerin  kolaylagtirilmasini  ve anlamsal olarak uyumsuz sozciiklerin
engellenmesini farkli sekilde etkiledigini bildirmistir. Calismamizda mobil
uygulama dzerinden -10, -5, 0, 5 ve 10 dB SGO’da 4 kelimeden 3’iinii bildigi
SGO esigi ve bu esikteki giriiltide konusmayr anlama puanlarinin
degerlendirilmesi gergeklestirildi. -10 SGO’da 4 kelimenin 3’linden az bildigi
durumda -5 dB SGO’ya c¢ikilmis ve bu seviyede de 4 kelimeden 3’inii bilip
bilmedigine bakilmistir. Bu sekilde 4’te 3 kelime bildigi SGO esik olarak kabul
edilmistir ve bu esiklerde giiriiltiide anlama skorlar1 hesaplanmistir. Stanley ve

arkadaglarinin (2017) ¢alismalariyla uyumlu sonuglar elde edilmistir.

Kim ve arkadaslar1 2018 yilinda yaptiklar1 bir calismada, 4 farkli SGO’da
(Sessizde, 6, 3 ve 0 dB) giiriiltide konusmay1 tanima yeteneklerini ve konusma
hiz1 degisimine dayali ciimle tanimalar1 degerlendirilmistir. Calismaya yasl 20
normal, 20 sensoOrindral isitme kayipli birey dahil edilmistir. Konusma hizi
degisimine dayali ciimle tanima testi i¢in, iki genisletme (¢ok yavas hiz i¢in
+%30 ve yavas hiz i¢in +%15) ve iki sikistirma (hizli hiz i¢in-%15 ve-%30 igin)
olmak tizere dort zaman degisikligi kosulu Adobe Audition yazilimi tarafindan
gelistirilmistir. SGO azaldik¢a ya da konusma hizi arttik¢a ciimle tanimada hata
sayisinin  arttign  gézlemlenmistir. Arastirmamizda Kim ve arkadaslarinin
calismasiyla uyumlu olarak 8-12 yas arasi ileri derecede sensorindral isitme
kayipli bireylerde 80 dB, 60 dB ve 40 dB giiriiltii sunum seviyelerinde SGO

azaldik¢a konusmay1 anlama puanlarinin da azaldig1 gozlemlenmistir.

Plomp (1977), normal isitenler ile orta dereceden ¢ok ileri dereceye kadar
bilateral sensdrindral isitme kayipli bireyleri karsilastirmis ve isitme kayiph
bireylerin konusmayi anlamak i¢in 5-15 dB daha fazla sinyal-giiriiltii oranina
gereksinim duyduklarini gostermistir. Calismamizda Plomp’a uyumlu olarak 80
dB, 60 dB ve 40 dB giiriiltii sunum seviyelerinde normal gruba kiyasla isitme

kayipl grupta daha yiiksek SGO esikleri saptanmistir.
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Kartal (2019); 6-10 yas aras1 47 normal isiten ¢ocuk ve 18-30 yas arasi
normal igiten 10 yetiskin bireyde, 65 dB giiriiltiide dort kosulda (giiriiltiisiiz,
giirtiltii 6nde, giiriiltii sagda ve giiriilti solda) Giiriiltide Konusmay1 Anlama Testi
(HINT) gergeklestirmistir. Giiriiltiinlin 6nden geldigi kosulda ¢ocuk grup igin
SGO esikleri; 1,09 ile -0,73 arasinda elde edilmistir. Calismamizda, Kartal
tarafindan yapilan ¢alismayla uyumlu olarak 8-12 yas normal isiten grupta SGO
sonuglar1 60 dB siddet seviyesinde ¢ocuk grubun normalizasyon degerleri, tiim
gercek giiriiltii ortamlarinda %86, 0 ile %96,5 arasinda konusmay1 ayirt etme

skorlar1 goriiliirken SGO ortalamalar1 -4,75 ile -9,5 arasinda elde edilmistir.

Clare ve arkadaslar1 2010’da yaptiklar1 bir calismada, ikili gorev
paradigmast kullanarak normal isiten 31 (9-12 yas arasinda) cocugun sinif
giiriiltisinde SGO’yu 6l¢meyi amaglamistir. Cocuklarin sessiz, -4, 0 ve 4 dB
SGO’da tek heceli kelimeleri tekrarlarken ayni anda 5 basamakli setleri
akillarinda tutmalar1 gorevi verilmistir. Negatif SGO’larda ikincil hatirlatma
gorevindeki performans diismiistiir. Calismamizda ise smif ortaminda biitiin
siddet seviyelerinde normal isiten grupta -9,5 SGO saptanmistir. Bu SGO

esiginde konugmay1 anlama puani 93.0 ile 97.5 arasindadir.

Wilson ve arkadaglar1 (2010); normal isiten 6-12 yas arasi toplam 42 ¢ocuk
ve normal igiten 18-27 yas aras1 24 geng yetiskin bireye Guriltide Kelime Testi
(WIN) uygulamistir ve normalizasyon degerleri elde etmistir. Her biri 35
kelimeden olusan 3 win listesindeki kelimelerin siddeti 70 dB’de sabit tutulup,
gliriiltii siddeti 94 dB’den 70 dB’e kadar 4 dB’lik adimlarla azaltilarak
katilimeilara sunulmugstur. Cocuk grubun %50 oraninda dogru cevap verdigi SGO
esikleri; tiim listelerde 5.4 ile 10.2 arasinda elde edilmistir. Calismamizda Wilson
ve arkadaslarinin ¢aligmalarindan farkli olarak normal isiten bireylerde tiim ortam

ve siddetlerde SGO -10,0 ile -4,75 arasinda elde edilmistir.

Puglisi ve arkadaslar1 (2021); normal isiten 5-10 yas aras1 96 c¢ocukta ve
normal igiten 21-36 yas aras1 20 yetiskin bireyde, 65 dB beyaz giiriiltiide matris
testi gerceklestirmistir. Adaptif Ol¢imler sonucu ¢ocuk grup igin gurdltide
konusmay1 %50 oraninda anladigi SGO degerleri; -5.6 ile -6.6 dB arasinda elde
edilmistir. Calismamizda Puglisi ve arkadaslarinin ¢aligmalarindan farkli normal
isiten bireylerde tiim ortam ve siddetlerde SGO -10,0 ile -4,75 arasinda elde

edilmistir.
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Isitme kayipli grupta; 80 dB ve 60 dB siddet seviyelerinde giiriiltiide
konusmay1 anlama puanlar1 en iyi avm giiriiltii ortaminda en kotii lunapark
ortaminda elde edilmigstir. 40 dB siddet seviyesinde ise en iyi giiriiltiide konugma
anlama puani sinif ortami en kotlii lunapark ortaminda elde edilmistir. 80 dB
siddet seviyesinde SGO agisindan en iyi sinif giiriiltii ortaminda en kotii lunapark
giiriiltii ortaminda elde edilmistir. 60 dB ve 40 dB siddet seviyelerinde ise en iyi

SGO avm giiriiltii ortaminda en kotii lunapark giiriilti ortaminda elde edilmistir.

Normal isiten grupta; 80 dB ve 60 dB siddet seviyelerinde giiriiltiide
konusmayi anlama puanlar1 en iyi avm giiriilti ortaminda en kotii lunapark
ortaminda elde edilmistir. 40 dB siddet seviyesinde ise en iyi giiriiltiide konusma
anlama puani sinif ortami en kotli lunapark ortaminda elde edilmistir. 80 dB
siddet seviyesinde en iyi SGO avm giiriiltii ortaminda en kot lunapark ortaminda
elde edilmistir. 60 dB ve 40 dB siddet seviyelerinde ise en iyi SGO sinif ortami

en kotl lunapark ortaminda elde edilmistir.

Lee ve arkadaslar1 (2015) tarafindan 3 farkli ortam (metro, vakum ve ¢oklu
uyaran giiriiltiisii) kullanilarak yapilan bir ¢alismada; -5 dB, 0 dB ve 5 dB olmak
tizere 3 farklt SGO’da kelime tanimalar1 belirlenmistir. Caligmaya normal isiten
18 geng yetiskin ve 15 orta yash olmak iizere toplamda 33 birey dahil edilmistir.
Giiriiltiler ve SGO seviyeleri degerlendirilmistir. Vakum ve c¢oklu uyaran
giirtiltiisiine kiyasla metro giiriiltiistinde konusmay1 tanima en yiiksek diizeyde
bulunmustur. -5 dB SGO’da konusmayi tanima metro giiriltisi vakum
giiriiltiisiinden, vakum giriiltiisii ¢oklu konugsma giiriiltiistinden yiiksek elde
edilmistir. 5 ve 0 SGO’da konusmay:1 tanima i¢in; metro giiriiltiisii vakum
giiriiltiistinden ve ¢oklu konusma giiriiltiisiinden yiiksek elde edilmistir. Vakum
giiriiltiisii ve ¢oklu konusma giiriiltiisii arasinda fark elde edilmemistir. Metro
giiriiltiisiindeki konusmay1 tanima skorunun en yiiksek olmasi, yliksek frekans
bolgelerinde daha diisiik enerjili giiriiltiinlin akustik 6zelliklerine baglanmastir.
SGO azaldik¢a konusmay1 tanima skorlart azalmistir. Caligmamizda normal isiten
ve igitme kayipli grupta lunapark ortam giiriiltiisiinde konusmay1 anlama puanin
diger ortamlara oranla daha diisiik olmas1 Lee ile benzer sekilde yiiksek frekans
bolgelerindeki diisiik enerjili giiriiltiinlin akustik 6zellikleri ile bagdastirilmistir.
Kullandigimiz giiriiltiiler frekans bazinda incelendiginde avm ortam giiriiltiisii

sinif ortam giiriiltiisiine kiyasla daha yiiksek frekanslar1 da icermektedir. Lee ve
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arkadaglarinin c¢alismalariyla uyumlu olarak g¢alismamizda, avm ve sinif ortam
giiriiltiilerinde metro giliriiltiisiine benzer sekilde daha iyi SGO ve giiriiltiide

konusmay1 ayirt etme yilizde puanlari elde edilmistir.

Kuk ve arkadaglar1 (2020) tarafindan yapilan bir calismada 21 normal igiten
bireyin ¢oklu konusma giiriiltiisii ve ikili konusmaci giiriiltiisiinde konusmay1
anlama performanslar1 degerlendirilmistir. Coklu konusma giiriiltiisiine kiyasla
ikili konusmaci giiriiltiisiinde konusma anlasilirliginin daha kolay oldugu
sonucuna varilmustir. Ikili konusmaci giiriiltiisiinde normal isiten bireylerin
konusmayr daha Onceden tanimasinin muhtemel oldugu sOylenmistir.
Konusmanin daha 6nceden taninmasi SGO igin iyilesmeler saglamaktadir ve
coklu konusma giiriiltiisiine gore daha yiiksek skorlar elde edilmistir. Calismada
kullanilan ikili konusmaci giiriiltiisii ve ¢oklu konusma giiriiltiisiinde, konusma
anlama performansi agisindan diisiik SGO seviyelerinde farkin belirgin olmasini,
yiksek SGO’da kelimelerin daha anlasilir olmasiyla iligskilendirilmistir.
Calismamizda Kuk ve arkadaglarinin c¢alismalarina uyumlu olarak konusmay1
anlama performansinin diisiik SGO seviyelerinde farkin belirgin olmasi ve yiiksek

SGO’da daha anlasilir olmasiyla iligkilendirdik.

1991 yilinda Prosser ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada 30 normal
isiten (15 geng¢ 15 yasl) 30 isitme kayipli (15 geng¢ 15 yasl) bireyin konusma
giirtiltiisii, kokteyl partisi giiriiltiisii, trafik giiriiltiisti ve siirekli konugma giiriiltiisii
kullanarak 3 SGO siddet seviyesinde (-5, 0 ve +5) katilimcilarin ciimle tanima
performanslarin1  degerlendirmistir.  Katilimcilar, konusma ve  kokteyl
giiriiltiistinde genel olarak trafik giiriiltiisii ve silirekli konugma giiriiltiisiine gore
daha kotii climle tanima skorlarina sahiptir. Konugma ve kokteyl giiriiltiistiniin
akustik ozellikleri incelendiginde, 1 kHz’in {lizerindeki frekanslarda daha fazla
enerjiye sahip ve daha yogun giiriiltiiler olmalar1 nedeniyle gii¢lii bir maskeleme
etkisi goriilmektedir. Calismada yiliksek frekans bantlarini iceren giiriiltiilerde
konusmay1 ayirt etme puanlarinin daha koétii elde edildigi gibi calismamizda da
yiiksek frekanslar1 daha fazla iceren lunapark ortam guriltisinde daha kot SGO

ve konusmay1 ayirt etme ylizde puanlar1 elde edilmistir.
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VI.SONUC VE ONERILER

Calismamizda gercek ortam giiriiltiileri (avm, simif ve lunapark) ve dort

kelimeli spektral dengeli cumleler kullanilarak gelistirilen mobil uygulama ile

ileri derecede sensorindral isitme kayipli 8-12 yas araligindaki bireylerin, 4

kelimeden 3’ {inii bildigi SGO esikleri ve bu esikte giiriiltiide konusmay1 anlama

puanlart degerlendirilmistir.

Isitme kayipli ve normal isiten grup karsilastiriimasi yapildiginda tiim
siddet seviyelerinde ve ortamlarda istatistiksel olarak anlamli bir fark

saptanmuistir.

80 dB giiriiltii siddet seviyesinde normal igiten grupta, aligveris merkezi ve
lunapark ortam gdrdltilerinde SGO ve giriltiide konusmay1 ayirt etme
puanlar1 arasinda anlamli bir farklihlk g6zlenmistir. Lunapark
giirtiltiisiinde, avm giiriiltiisiine kiyasla SGO ve giiriiltiide konusmay1 ayirt

etme puanlar1 daha kotii elde edilmistir.

60 dB giiriiltii siddet seviyesinde normal isiten grupta, aligveris merkezi,
sinif ve lunapark ortam giiriiltiilerinde SGO ve giiriiltiide konugmay1 ayirt
etme puanlar1 arasinda anlamli bir farklihk go6zlenmistir. Lunapark
giirtiltiistinde AVM ve sinif ortam giiriiltiilerine kiyasla SGO ve giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme puanlar1 daha kotii elde edilmistir. Isitme kayipli
grupta siif ortam giiriiltiisiinde, AVM ortam giiriiltiisiine kiyasla daha

koti giiriiltiide konusma anlama puani elde edilmistir.

40 dB giiriiltii siddet seviyesinde normal isiten grupta, tiim ortam
gurdltilerinde guriltide konusmayi ayirt etme puanlarinda anlamli bir
farklilik go6zlenmistir. Siif giliriiltiisiinde lunapark ve AVM ortam
giirtiltiillerine kiyasla daha yiiksek giiriiltiide konusmay1 anlama puani elde
edilmistir. Isitme kayipli grupta alisveris merkezi, sinif ve lunapark ortam
giiriiltiilerinde SGO ve giiriiltiide konugmay1 ayirt etme puanlar1 arasinda

anlamli bir farklilik gozlenmistir. Lunapark giiriiltiisinde AVM ve smif
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ortam giiriiltiilerine kiyasla SGO ve giriiltiide konusmay1 ayirt etme

puanlar1 daha kotii elde edilmistir.

AVM ortam giiriiltiisiinde normal isiten grupta, 80 dB giiriiltii siddet
seviyesi ve 40 dB giiriiltii siddet seviyesi arasinda giiriiltiide konusmay1
ayirt etme puanlar1 arasinda anlamli bir fark gézlenmistir. 80 dB’de 40

dB’e kiyasla daha iyi giiriiltiide konusma anlama puani elde edilmistir.

Lunapark ortam giiriiltiisiinde normal isiten grup ve isitme kayipli grup
acisindan 40 dB giiriiltii siddet seviyesi 80 dB ve 60 dB giiriiltii siddet
seviyeleri arasinda giriiltiide konusmay1 ayirt etme puanlari arasinda
anlamli bir fark gézlenmistir. 80 dB ve 60 dB’de, 40 dB’e kiyasla daha iyi

giiriiltiide konugma anlama puani elde edilmistir.

Smif ortam giiriiltiisiinde normal isiten grupta, 80 dB ve 40 dB siddet
seviyelerine kiyasla 60 dB’de giiriiltiide konugsmay1 anlama puanlar1 daha
diisiik elde edilmistir. Isitme kayipli grup agisindan 40 dB giiriiltii siddet
seviyesi ve 80 dB giiriiltii siddet seviyesi SGO ve giiriiltiide konusmay1
ayirt etme puanlari arasinda anlamli bir fark gozlenmistir. 40 dB giiriiltii
siddet seviyesine 80 dB giiriiltii siddet seviyesine kiyasla daha lyi
giiriiltiide konusmay1 anlama puani elde edilmistir. Ancak 80 dB giiriiltii
siddet seviyesi 40 dB giiriiltii siddet seviyesine kiyasla daha iyi SGO skoru

elde edilmistir.

Calismamizda ileri derecede sensoOrindral isitme kayipli bireylerin SGO
esikleri ve bu esiklerdeki giirliltide konusmay1 anlama puanlari
hesaplanmistir. 1Ileriki calismalarda hafif, orta, orta ileri derecede

sensOrindral igitme kayipli bireyler i¢in de degerlendirme yapilabilir.

Gelistirdigimiz mobil uygulama ile isitme cihazi ve koklear implant fitting
Oncesi ve sonrasi degerlendirme yapilarak uygulamanin faydasi

arastirilabilir.

Mobil uygulamaya lunapark, aligveris merkezi ve sinif disinda birgok
gercek ortam giriiltlisii eklenerek giiriiltiide konusmayi anlama skorlari

daha detayli incelenebilir.
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Mobil uygulamada kadin sesi kullanilmistir. Uygulamaya erkek sesi ile
kaydi alinan climleler eklenerek aymi yas grubunda Kkarsilagtirma

yapilabilir.

Calismamizin smirhiligns -10, -5, 0, 5 ve 10 dB SGO algoritmasinin
olmasidir. Sonraki c¢alismalarda mobil uygulamaya SGO araligi
arttirllarak yer alan dengeli climlelere ek koherans ve spektral analizi

yapilan farkli climleler ile giiriiltiiler birlestirilerek eklenebilir.

Gelistirdigimiz uygulamada 4 kelimeli climleler bulunmaktadir. Ayni
algoritma ile kelime sayis1 artirilarak giinlik yasamda kullanilan daha

kompleks yapida climleler kullanilabilir.

Uygulamamizda gorsel kullanilarak daha kii¢lik yas grubuna hitap eden

giiriiltiide konusmay1 anlama testi olusturulabilir.

Uygulamanin yasl ve gengler tizerindeki etkinligi degerlendirilebilir.
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Ek-1: Etik Kurul Onay1
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Ek-2: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu
Sayin goniillii,

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin ad1 "Isitme
Kayiplh 8-12 Yas Okul Cagi Cocuklarinda Tiirkce Mobil Gergek Giiriiltiilerde
Konusmay1 Ayirt Etme Ciimle Testinin Gelistirilmesi ve Normalizasyon

Degerleri” dir.

(Calisma hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ¢ocugunuzun
katilmasini isterseniz sizden bu formu onaylamaniz istenecektir. Calisma
hakkinda ¢ocugunuz da ayrica bilgilendirilecektir. Su an bu formu doldursaniz
bile istediginiz herhangi bir zamanda bir neden gostermeksizin c¢alismay1
birakmakta 6zgiirsiiniiz. Ayn1 sekilde calismayi yiiriiten arastirmaci da arastirma
sartlar1 geregi sizi calisma dis1 birakabilir. Calisma sonucunda sizin ve
cocugunuzun kimligini ortaya ¢ikaracak kayitlar gizli tutulacak olup kamuoyuna
agiklanmayacaktir; arastirma sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi kimliginiz

gizli kalacaktir.

Calismanin amact: Bu g¢alisma 8-12 yas isitme kayipli ve normal isiten
cocuklarda uygulanabilir. Calismada ¢ocugunuzun dahil olacag kisim mobil
uygulamadan duydugu her ciimlenin 4 Kkelimesini ekrandan sirasiyla
segmesidir. Test igin dngorilen sure 10-15 dakika olup, arastirmada yer almasi
planlanan katilimct sayis1 40 kisidir. Calismaya 8-12 yas arast 40 ¢ocuk dahil
edilecektir. Bu arastirmada ¢ocugunuzun yer almasi nedeniyle size higbir 6deme
yapilmayacaktir; ayrica, bu arastirma kapsamindaki biitiin muayene, tetkik, testler
ve tibbi bakim hizmetleri i¢in sizden veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik
kurulusundan higbir {icret istenmeyecektir. Yapilan bu c¢alismada, sizin ve

¢ocugunuzun ismi higbir sekilde kullanilmayacaktir.
Risk: Calismamizda higbir risk yoktur.

Calisma ile ilgili bir sorunuz oldugunda ya da calisma ile ilgili ek bilgiye
gereksiniminiz oldugunda arastirmacit Ars. Gor. Ody. Rukiye TANISIR ile

iletisime gecebilirsiniz. Telefon numaram ve mail adresim asagida yazmaktadir.

Arastirmaci: Ars. Gor. Ody. Rukiye TANISIR (rtanisir@aydin.edu.tr
/ rukiyetanisir@stu.aydin.edu.tr)
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Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan Once goniilliiye verilmesi
gereken bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari
arastirictya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalari

ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim.

Cocugumun calismaya katilmasini isteyip istemedigime karar vermem igin
bana ve ¢ocuguma yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, ¢ocuguma ait tibbi
bilgilerin gézden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma
yUrutuciisiine yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin ¢cocuguma yapilan
katilim davetini hi¢bir zorlama ve baski olmaksizin biiyiik bir goniillilik

icerisinde kabul ediyorum.

Cahismaya Katilhm Onayi:

Calisma kapsaminda elde edilen ¢ocuguma ait bilgilerin bilimsel amaclarla
kullanilmasini, gizlilik kurallarina uyulmak kaydiyla sunulmasini ve yayinlanmasini,
hi¢bir baski ve zorlama altinda kalmaksizin, kendi 6zgiir irademle kabul ettigimi

beyan ederim.

Velisinin;

Ad1 Soyadi:
Telefon:

Imzasai:

Arastirmacinin;

Ad1 Soyadi: Rukiye TANISIR

T
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Ek-3: Anamnez Formu

ANAMNEZ FORMU
I.Ad Soyad:

II1. Katthmei 18 vasmdan kiiciikse veli adisoyada:
III. Cinsiyet:
{ } Kadm
{ J Erkek
IV. Isitme kaybmz oldugum diigiiniivor musunuz?
{ }Evet
{ ) Hayr
V. Yakm zamanda isitme testi yap trdmz nu?
{ } Evet
{ } Hayrr
Cevabmuz evet ise test sonuglarmiz hakkmda size ne soylendi? Iitmeniz normal mi yoksa
t5itme kaybmz varmu? ...
VL. Giiriiltiide konusmayi anlama problemi yasmvor musunuz?
{ }Evet
{ } Hayr
VIL Asagdaki kulak hastahklarmndan hangisini veva hanglerini gecirdiniz?
(Gecirilmediyse bog birakalabilir)
{ } Kulakta iitthaph akmn
{ } Kulak zarmdadelik
{ } Kafz ravmas:
{ } Kulak amelryan
{ } Akustik travma
VIIL Asagydaki kronik hastahklardan hangisi veya hangileri icin diizenli olarak ilac
Eullanvorsunuz? (Ilac kullamm voksa bos biralalabilir)
{ } Kalp ve damar hastahklan
{ 1} Ban kansertiitlen
{ } Tip2 yekerhastahn
{ }Obexte
{ } Eklem ilthab
{ } Solunum yolu hastaliklan
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Ek-4: Dengeli Ciimle Listesi

1.50ZCUK 2.50ZCUK 3.50ZCUK 4.50ZCUK
VELI SAHILDE VOLEYBOL OYNADI
MERVE MOR VAZOYU KIRDI
ARILAR ORMANDA KOVANDA YASAR
AKSAMLARI CIKOLATALI SUT ICERIM
AGACTAN KIRMIZI ELMA TOPLADI
AGACLAR BAHARDA CICEK ACAR
BABAM ANNEME CICEK ALDI
YAZIN DENIZDE BALIKLARLA | YUzDUK
AILECE AKSAM TELEVIZYON | iZLEDIK
UYUMADAN ONCE MASAL ANLATTI
SAHADA KARDESIMLE TOP OYNADIK
ANNEMLE MUTFAKTA KEK YAPTIK
BAYRAMDA BALKONA BAYRAK ASTIM
BAHCEDEKI AGACTAN PORTAKAL TOPLADI
ABIM OKULDAN EVE GELDI
NINEM KELOGLAN MASALLARINI | ANLATTI
BALINA OKYANUSTA SU FISKIRTTI
AYLIN ARKADASLARIY | iP ATLADI

LA
TEZGAHTAKI | SUT SISELERI KIRILDI
AYSE MASADAKI MEYVELERDE | YEDI

N

ABIMIN CiZIMINI COPE ATTIM
YARASALAR KUSLARI AGACTAN KOVDU
INEK YAVRUSUNA SUT ICIRDI
YAVRU civciv BAHCEDE KAYBOLDU
KOPEK BAHCEDEKI KEMIGI YEDI
DEFTERIMI SIRANIN UZERINDE UNUTTUM
MATEMATIK DERSI COK ZOR
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AYSE KOPEGINE ET VERDI
BABAM KIRTASIYEDEN | KALEMLIK ALDI
BUGUN ANNEMLE KURABIYE YAPTIK

BU ISi BERABER YAPABILIRIZ
ARKADASLARI | BIRLIKTE FUTBOL OYNADIK
MLA

BU AKSAM AL GELECEK
YENI BiR OYUN YUKLEDIK
SEN NE YAPIYORSUN | OYLE
KARDESIM KIRMIZI TOP ALDI
DEDEM BAHCEYE AGAC DIKTI
BUGUN TAHTADA PROBLEM cOzDUM
OKULDA TOPLAMA ISLEMINI OGRENDIK
DUN ANKARA’DAKI | ABIM GELDI
ILKOKUL OGRETMENIMI | COK SEVERIM
KUZULAR TUM GUN OTLADI
SOGUKLARDA | HEMEN HASTA OLDUM

N

ZEYNEP BUGUN MARKETE GITTI

SILA BiR KECI GORDU
ONLAR TRAFIK KURALLARINA | UYDU
BABASI ONA OYUNCAK ALMIS

BU SABAH ERKEN KALKTIM
BU AKSAM ARKADASIM GELECEK
ABLAM KEDIYE SUT VERDI
BALKONA KUCUK SAKSI KOYDUK
OGRETMENIM | BENI TAHTAYA KALDIRDI
BUGUN SINIF COK SICAK
OKULLAR ACILINCA PIKNIGE GIDECEGIZ
YERE DUSEN KAGITLARI TOPLADIK
PAZAR GUNLERI KOYE GIDERiZ
BiR DEMET PAPATYA TOPLADIM
YEMEK MASASINA ORTU SERDIM
TREN YOLCULUGU COK KEYIFLI
BABAM SABAH TRAS OLDU
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