Tartu Ulikool

Sotsiaalteaduste valdkond
Psiihholoogia instituut

Mattias Molder
Digit Triplet kuulmistesti eestikeelsete stiimulite valideerimine

Uurimistoo

Juhendajad:
Paul James Gardner, MA
Avo-Rein Tereping, PhD
Maria Tamm, PhD

Labiv pealkiri: Digit Triplet testi stiimulite valideerimine

Tartu 2018



Digit Triplet testi stiimulite valideerimine 2

Kokkuvote

Kd&esoleva too eesmark oli hinnata ja valideerida stiimuleid eestikeelse Digit Triplet testi
(DTT) véljatootamise jaoks. Esmased pilootkatsed viidi labi 12 erineva stiimuli ehk
numbrikolmikuga. T60 kaigus arvutati praeguste katses kasutatud stiimulite pdhjal voimalikult
head stiimuli karakteristikud, milleks on kdnetaju lavi (KTL) -9,79 dB ning regressioonikdvera
tdus konetaju lave punktis 19,49%/dB. Sellega loodi ka esmane suund, millele olemasolevate
stiitmulite arendamisel vOi uute véljato6tamisel ja jargmiste pilootkatsete kaigus tugineda.
Kindlasti ei saa véita, et to0 kéigus leiti ideaalse stiimuli karakteristikud. Selleks on vaja madala
eristusvdimega stiimuleid tdiustada, et stiimulitevahelist hajuvust véhendada, ning

kvaliteetsemate stiimulitega uued pilootkatsed l&bi viia.

Mérksdnad: Digit Triplet test; kuulmistest; stiimulite valideerimine
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Validating stimuli for Estonian Digit Triplet hearing test
Abstract

The purpose of this study was to evaluate and validate stimuli for the development of
Estonian Digit Triplet test. The first pilot tests were conducted using 12 different
stiimuli/triplets. Based on these stiimuli, the characteristics, such as speech reception threshold
(SRT) and slope gradient at SRT were calculated. It forms a baseline and gives us a general
idea what to look for when improving current stimuli or delevoping new ones. The selected
SRT and slope were -9,79 dB and 19,49%/dB, respectively. These definitely do not represent
the characteristics of an ideal stimuli that is to be used in the final version of Digit Triplet test.
For that, a set of stimuli with more equal performance is required. In order to do so, current

stiimuli need to be improved and new pilot test have to be conducted.

Keywords: Digit Triplet test; hearing test; stimuli validation
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SISSEJUHATUS

Kuulmislangus on probleem, mille raskusastmest inimene ise ei pruugi isegi teadlik olla,
kuid millel on markimisvaarne mdju elukvaliteedile. S6ltuvalt kuulmislanguse tdsidusest segab
ja héirib inimese igapédevast suhtlust ning takistab infovahetust. Kannatajaks ei ole mitte ainult
kuulmisprobleemidega inimene ise, vaid ka lahedased ja Umbritsev suhtlusringkond. Eriti suurt
mdju kuulmisele on tdheldatud vanuse kasvades (Cruickshanks et al., 1998). 3753 katseisikul
keskmise vanusega 65.8 aastat leiti peaaegu pooltel (45,9%) osalejatest kuulmislangus
(Cruickshanks et al., 1998). Kuna keskmine eluiga tduseb, peavad jarjest rohkemad vanemad
inimesed sellega silmitsi seisma (Cruickshanks et al., 2003).

Subjektiivsed hinnangud enda kuulmisele on sageli ebatdpsed ning kuulmislangust
kiputakse alahindama (Jansen, Luts, Wagener, Frachet ja Wouters, 2010). Lisaks sellele ei otsi
paljud kuulmislangusega inimesed oma murele lahendust (Smits, Kapteyn, Houtgast, 2004).
Arvatavasti on see tingitud sellest, et objektiivsed mdo6tmisvahendid ei ole piisavalt
kattesaadavad. See téhendab, et kuulmislanguse tdsiduse t&pseks mddtmiseks on tarvis
spetsialisti poole poérduda, mis on sageli vaga suur ettevGtmine, eriti vanemate inimeste jaoks
(Smits et al., 2004).

Kuulmislangusega inimesed kaebavad ise kdige enam k&nest arusaamise (le just siis,
kui samal ajal esineb taustamiira (Gatehouse ja Noble, 2004; McArdle, Wilson ja Burks, 2005).
Sellest hoolimata testitakse enamasti kuulmiskahjustust vaikuses (McArdle et al., 2005). See ei
anna aga selget tlevaadet sellest, kuidas patsient igapaevaselt reaalses elus hakkama saab, kus
siiski enamasti on esindatud mingisugune taustamira, nditeks automira linnas voi teiste
kdnelejate Ghtlane sumin ruumis (McArdle et al., 2005). Seega on tarvis testi, mis oleks thtlasi
kattesaadava ja hdlpsasti kasutatav ning suudaks mdoGta kbnest arusaamise tapsust miras
pakkudes seejuures testi sooritajale adekvaatset tagasisidet tema kuulmise vai kuulmislanguse
kohta.

Mira taustal kdnest arusaamise (Speech-in-noise) teste on vélja téotatud mitmeid
(Killion et al., 2004; Smits et al., 2004) ning leitud, et sellist tlupi testid on usaldusvaarsed ja
tdhusad hindamaks patsiendi v@i katseisiku vdimekust mdista teksti mira taustal (Nilsson, Soli,
Sullivan, 1993). Digit Triplet test (DTT) kujutab endast testi, kus Ghtlase mira taustal
presenteeritakse sGnade voi silpide asemel katseisikule v8i kuulmislangusega patsiendile kolm
thekohalist numbrit (numbrikolmik), vahemikus 0-9. Katseisiku Ulesanne on numbrid

tuvastada ja kuuldud jarjekorras arvutisse sisestada. Tavapraktikas kasutatakse kill vaid
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uhesilbilisi numbreid, et arvsdnade intensiivsus oleks vdimalikult sarnane, kuid katseisikut
enne testi alustamist sellest ei teavitata (Watson, Kidd, Miller, Smits ja Humes, 2012).

DigitTriplet testi eelis teiste speech-in-noise testide ees seisneb stiimulite lihtsuses.
Esiteks on numbrid, eriti Uhekohalised, enim &pitud ja labitdotatud sGnadekomplekte meie
sOnavaras (Smits et al.,, 2012). See aitab tagada, et varieeruvus inimeste kognitiivses
vOimekuses avaldaks katsetulemustele vdiksemat mdju. On teada, et mira taustal numbrite
aratundmiseks piisab kuni 5 dB vaiksemast helist, kui seda on tarvis sdnade jaoks, ning kuni 15
dB vaiksemast helist, kui seda on tarvis tdhendust mitteomavate silpide mdistmiseks. Teiseks
on numbreid kasutades testis vajaminevate stiimulite hulk véiksem ning omavahel
heliomaduste poolest sarnase intensiivsusega stiimuleid on kergem leida (Smits et al., 2012).
Numbrikolmik omab tdendoliselt vdrreldes suvalise nimisdnaga ka vaiksemat t&hendust
katseisikule (Ozimek et al., 2009). Samuti puudub neid presenteerides kontekst, mistdttu on
katseisikutel raskem kolmikuid meelde jatta vahendades seega Gppimisefekti mdju tulemustele.
Arvsdnad moodustavad aga vaga vadikese osa kogu sBnavarast. Lisaks sellele on tavalise
speech-in-noise testi stiimulites esindatud suurem héalikute varieeruvus. Seega on Digit Triplet
testis representeeritud vaid véike osa kogu sBGnavarast ja keelest, mistdttu ei ole see parim
meetod konest arusaamise testimiseks. Testi kasutatakse pohiliselt Gldise kuulmistaseme
hindamiseks (Ozimek et al., 2009).

Nagu eelnevalt mainitud, oleks tarvis testi, mis oleks lihtsasti kasutatav ja inimestele
kattesaadav. Esmakordselt tootati 2004. aastal vélja telefonivahendusel sooritatav Digit Triplet
kuulmistest Hollandis (The National..., 2017a). Sellest said inspiratsiooni teised Euroopa riigid
ning 2008. aastal alustati telefonipdhise kuulmistesti véaljatodtamist ka USAs (The National...,
2017a). Rahvusvaheline kuulmistest on nitdseks ka internetis kattesaadav ning vaikese tasu
eest sooritatav (The National..., 2017b). Hetkel to6tatakse ka Eestis selle nimel, et Digit Triplet
testi oleks v@imalik sooritada nii labi interneti- kui telefonivdrgu ilma spetsialisti kdrvalise
abita. Siiamaani on telefonipBhised testid mdeldud aga vaid lauatelefoni jaoks, kus inimene
sisestab kuuldud numbreid kasutades telefoni numbriklahvistikku. Kuna lauatelefonid on aga
jarjest populaarsust kaotamas ning paljudes kodudes neid enam ei ole, Uritatakse liikuda selle
poole, et test oleks sooritatav ka labi mobiilivérgu. Kummagi kdrva testimine votab aega
ligikaudu 4 minutit ning sooritaja saab sdltuvalt oma tulemuseks tagasisideks kas ,,Hea®;
,Piiripealne® vdi ,,Kehv*. Seeldbi on inimesel vBimalus enda kuulmist kontrollida ning
adekvaatset tagasisidet saada ilma, et peaks kohe professionaali poole pddrduma. See on mugav
lahendus, eriti vanematele inimestele, voi neile, kelle jaoks on arsti poole pé6rdumine mingil

pohjusel raskendatud.
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Kéesoleva t60 eesmark on iseloomustada ja valideerida stiimulid eestikeelse Digit
Triplet testi telefoniversiooni véljatotamise jaoks. Antakse esmane (Uldine Ulevaade
stiimulitest ning luuakse alus, millele tuginedes tulevikus stiimuleid thtlustada ja korrigeerida
ning seeldbi mootmistdpsust parandada. Katses oli kasutatud 12 erinevat stiimulit ehk
numbrikolmikut, mida presenteeriti erinevate signaali-mira suhte (Signal-noise ratio) tasemete
juures katseisikule. Kdik kolmikud olid moodustatud thesilbilistest eestikeelsetest numbritest.
Kuulmistesti véljaarendamisest on kasu audioloogidel, et kuulmislangusega patsientide
hindamine oleks tdpsem ja lihtsam. Samuti on tulemused olulised kuulmisaparaatide
arendamise seisukohast. Selleteemaline t606 on Eestis esimene ning varasemaid katseid
stiimulite valideerimise jaoks veel tehtud ei ole.

MEETOD
Valim

Uurimuses osales 11 inimest (9 naist ja 2 meest) vanuses 21-74, keskmiseks vanuseks
valimis oli 30 (SD = 16,8). Kdikide osalejate emakeeleks on eesti keel. Tegemist oli
mugavusvalimiga, kuid arvesse voeti Kkatseisikute vanust suurendamaks varieeruvust
kuulmislavedes. Muid kriteeriume valimi suhtes ei rakendatud, kuna individuaalsete erinevuste
mdju tulemustele on antud katses minimaalne. Uhel katseisikul tuvastati kergelt hairunud
kuulmine vasakus korvas. Kriteeriumiks oli audiomeetrilise testi tulemuste keskmine (Pure
tone average) (0.25,1.0,2.0, 4.0,80kHz) > 20 dB HL (Watson et al., 2012). Kdik tlejadnud katseisikud

jaid normaalse kuulmise piiridesse.

Stiimulid

Stiimuliteks olid numbrikolmikud, mida presenteeriti katseisikule erinevate signaali-
mira suhete tasemete juures. Mira tase oli konstantne (69 dB SPL). Kolmikuid esitati 2 dB
SPL suuruste vahedega ning need erinesid mira tasemest -2 dB SPL kuni -14 dB SPL vdrra.
Speech-in-noise testide puhul sGltub kdnest arusaamise tépsus pigem signaali-mira suhtest,
mitte stiimuli valjuse absoluutvaartusest (Killion et al., 2004). Numbrikolmikuid oli kokku 12
erinevat (,,0-3-2%; ,,0-5-3%; ,,1-2-3%; ,,1-3-6%; ,,2-0-5%; ,2-6-1°; ,,3-0-6%; ,,3-6-5°; ,,5-0-2; ,,5-
1-0%; ,,6-1-5% ja ,,6-2-1), mis koosnesid Uhesilbilistest numbritest vahemikus 0-9. Silpide arvu
piirati eesmérgiga luua vGimalikult sarnase intensiivsusega stiimulid (Watson et al., 2012).
Katseisikud ei olnud enne katse sooritamist mainitud Kriteeriumist teadlikud ning
katseinstruktsioonides ei olnud sellele vihjatud. Stiimulite valjatodtamisel tugineti Veispak,

Jansen, Ghesquére ja Wouters (2015) uurimistodle. Stiimulid loeti sisse naisterahva poolt
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helikindlas ruumis. Koneleja paluti jd&da vodimalikult neutraalseks ja hoida naturaalset
intonatsiooni. Igat numbrit loeti mitu korda, et mitme hulgast parim versioon valida, ning liideti
hiljem kokku numbrikolmikuteks (Veispak et al., 2015). Seega numbrid esitati kolmikus
tiksteise jarel tiksikithikutena. Néiteks kolmik ,,1-3-6 kdlaski kui ,,iiks-kolm-kuus®, mitte ,,sada
kolmkiimmend kuus®. Katseisik kuulis igat kolmikut tihe korra kdigil signaali-mura tasemetel,

mis tahendab, et kokku kuulas ja reageeris katseisik 84-le stiimulile kummaski kdrvas.

Protseduur

Katse kéigus ei tekitatud katseisikutele moraalset ega fudsilist kahju ning delikaatseid
isikuandmeid kasitleti hoolikalt. Andmete kogumine, salvestamine ja to6tlemine toimus
anontiiimselt ning katses osalejate tulemuste pdhjal ei ole isikud tuvastatavad. Kogutud andmed
séilitatakse elektrooniliselt eksperimentaatori arvutis, mis on turvatud parooliga, mida teab vaid
eksperimentaator. Samuti on alguses téidetud ndusolekulehtedel olevatele andmetele (nimi ja
allkiri) ligipaas ainult eksperimentaatoril.

Katsesse sisenedes jagas eksperimentaator katseisikutele kirjaliku ndusoleku lehe ning
andis Ulevaate katses toimuvast. Tépsed instruktsioonid jagati katseisikule vahetult enne iga
katseosa algust. Kdik katseisikud sooritasid katse sarnaste tingimustega. Kahjuks ei olnud
vOimalik ligipaés helikindlale ruumile, kuid véliste segajate tase oli viidud miinimumini. Katse
ajal viibis katseisikuga samas ruumis vaid eksperimentaator. Kéesolev eksperiment koosnes
kahest osast. Esialgu tehti audiomeetrilise testi abil kindlaks katseisiku absoluutne kuulmislavi
sagedustel 250 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz ja 8000 Hz audiomeetriga Screening
Audiometer AS608. Katse teises pooles sooritasid katseisikud arvutis Digit Triplet testi, mille
presenteerimiseks ja labiviimiseks kasutati programmi MATLAB R2017. Kokku véttis katse
aega ligikaudu 45 minutit. Katseisikutele pakuti vahepeal vdimalust puhkepausiks, kuid seda ei
soovinud mitte keegi.

Katse esimeses pooles paluti katseisikutel asetada péhe kdrvaklapid ning instrueeriti
vajutama kées hoitaval puldil nuppu kohe, kui kérvaklappidest on kuulda helisignaali. Nuppu
pidi all hoidma kogu signaali kestvuse valtel. Helisignaali pikkused varieerusid vahemikus 1-3
sekundit, mida kontrollis eksperimentaator. Samuti varieeriti intervallide pikkust iga signaali
vahel veendumaks, et katseisik tepoolest kuuleb, mitte ei jargi regulaarset signaalide esinemise
ritmi. Kuulmislave kindlaksmaaramisel jérgiti Briti Audioloogia Uhingu poolt koostatud
soovitatavat protseduuri (BSA, 2011). Testiti paremat ja vasakut kdrva eraldi alustades korvast,
mis katseisiku enda arvates kuuleb paremini. Mdlema kdrva puhul alustati sageduselt 1000 Hz
ning jatkati selles jarjekorras: 2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 250 Hz. Esimese kbrvaga viidi labi
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kontrolltest uuesti 1000 Hz juures (BSA, 2011). Testimata jaeti sagedus 500 Hz, et kogu
eksperimendi kestvus oleks lihem ning katseisikud ei oleks teise katseosa alguseks liiga
vésinud. Absoluutse kuulmisldve leidmine on oluline, et madrata kindlaks, kas katseisiku
kuulmine jaab normi piiridesse. Sellest lahtuvalt jagati katseisikud ka gruppidesse, kui selleks
vajadus ilmnes. Nii audiomeetria kui ka Digit Triplet testis md6deti mdlemat korva eraldi, mis
annab veel omakorda vdimaluse teha vajadusel eristusi sama katseisiku erinevate kdrvade
vahel.

Kuulmislave teadasaamiseks alustati 40 dB HL stiimulist, mida normaalse kuulmisega
katseisik kindlasti kuuleb (BSA, 2011). Vajadusel alustati ka valjemalt, kuid mitte rohkem kui
80 dB HL. Tooni valjust langetati 10 dB HL kaupa iga korrektse vastuse jarel nii kaua kuni
katseisik signaali enam ei kuulnud. Seejarel tdsteti valjust 5 dB HL kaupa kuni katseisik taas
signaalile registreeris. Oige vastuse jarel langetati jalle taset 10 dB HL vdrra kuni reaktsiooni
puudumiseni ning jatkati tdusu 5 dB HL sammude kaupa. Protsessi korrati minimaalselt kolm
korda veendumaks katseisiku reaktsioonide jarjepidevuses. Kuulmislavi defineeriti kui
vaikseim toon, millele jargneb stiimuli esitamisel enam kui 50% kordadest katseisiku Gige
reaktsioon. Naiteks kolmest signaaliesitamise korrast tuli signaali kuulda vahemalt kahel korral;
neljast signaaliesitamise korrast kolmel jne (BSA, 2011).

Katse teine pool kestis ligikaudu 25 minutit ning eesmark oli sooritada Digit Triplet
test. Eksperimentaator selgitas katse (ksikasju, mille jarel asetasid katseisikud kdrva
korvaklapid. Katseisikule esitati klappidest mira taustal jarjest kolm numbrit
(numbrikolmikud), mille katseisik pidi tuvastama ning kuuldud jérjekorras arvutisse sisestama
kasutades selleks numbriklahvistikku. Mira algas 500 ms enne numbrikolmiku presenteerimist
ning kestis 500 ms pérast seda, kui viimane number oli dra 6eldud. Katseisikul oli piiramatu
aeg motlemiseks ja enda vastuse sisestamist. Jargmine stiimul algas parast seda, kui katseisik
oli numbrid arvutisse sisestanud ning oma valiku klahviga ,enter kinnitanud. Kohest
tagasisidet soorituse osas katseisik ei saanud. Numbrikolmikuid esitati téiesti suvalises
jarjekorras soltumata sellest, milline oli katseisiku eelmine sisend. Katseisiku vastus salvestati
ning tulemusi hinnati kahedimensioonilisel skaalal (1 vdi 0), kus 1 punkti sai vaid siis, kui terve
kolmik oli Gigesti sisestatud. Paremat ja vasakut kdrva testiti eraldi ning alustamisjarjekord oli
suvaline. Enne paris katse algust lubati katseisikutel lihikest aega proovikatseid sooritada, et
katseisik saaks veidi stiimuliga harjuda ning vajadusel eksperimentaatorilt kiisida, kui midagi
oli arusaamatuks jaanud. Vahendamaks dppimisefekti viidi proovikatsed l&bi vaid esimese
kérva puhul ning need Idpetati kohe, kui katseisik dppis stiimulit mirast eristama. Tavaliselt

Opiti seda tegema umbes 5-6 stiimuli jooksul.
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Stiimulite valideerimine

Stiimulite valideerimisel arvestati kdne tajumise lave (Speech Reception Threshold) ja
kuulmistépsuse paranemist signaali-mira suhtes. Kdnetaju laveks (KTL) loetakse piiri, kus
inimene saab aru 50% talle esitatud stiimulitest. Seega loeti katses kdne tajumise laveks seda
signaali-mara suhet, mille juures vastati 50% kordadest Gigesti, see tdhendab, et saadi aru
tervest kolmikust ning kdik kolm numbrit sisestati diges jarjekorras arvutisse. Kuulmistépsuse
paranemist hinnati selle pdhjal, kuidas kasvab Gigete vastuste arv, ehk kuulmistapsus, signaali-
mura suhtega vorreldes. Selleks arvutati graafikul regressioonkdvera tdus kone tajumise lave
punktis (%/dB). Katseisikutel testiti mélemat k&rva eraldi, juhul kui esineb olulisi erinevusi
kahe korva vahel. Kuna koigi stiimulite puhul oli parema ja vasaku kdrva puhul margata
peaaegu vOrdset sooritust, otsustati analliisis kdrvadevahelist eristust mitte teha.

Kéesolev katse on Eestis esmakordne, mis tdhendab, et on keeruline 6elda, mis voiks
olla keskmine kdne tajumise lavi olemasolevate stiimulite puhul. Varasemad uuringud on
naidanud, et soltuvalt testikeelest, stiimulitest ja meetoditest vGib see erineda ning kdikuda
signaali-mura suhte skaalal vahemikus umbes -10 dB ja -5 dB. (Ozimek et al., 2008; Watson et
al., 2012; Zokoll et al., 2012). Samuti on oluline mainida, et kdnetaju lavi s6ltub ka testi
sooritamise vahendist. Uuringus (Zokoll et al., 2012) on kérvaklappide ja telefoni erinevusi
uurides leitud 2 dB kuni 4 dB suurune vahe kdnetaju laves. Kusjuures, kdrvaklappide puhul oli
KTL alati madalam. See tdhendab, et katseisikud kuulsid numbrikolmikuid I&bi miira paremini
kui kasutati kdrvaklappe. Kuna kadesolevas katses kasutati samuti kdrvaklappe, tuleb
telefoniversiooni valjatootamisel seda teadmist arvesse votta.

Kdnetaju lave eestikeelsete stiimulite hindamisel puuduvad seega konkreetsed
toetuspunktid. Laeefekti tottu saab kindlalt aga vilistada darmuslikud tulemused. Aarmuslik
KTL tdhendab, et Kkatseisik saavutab liiga head tulemused vaga vaikse signaali puhul vdi
vastupidi liiga kehvad tulemused véga valju signaali puhul. Sellisel juhul ei suuda konkreetne
stiimul anda inimese kuulmise kohta adekvaatset tagasisidet. Antud katses kdige vaiksem
katseisikutele esitatud signaal oli signaali-mira suhtega -14 dB SPL ning kdige valjem suhtega
-2 dB SPL.

Uldiselt lahtutakse printsiibist, et mida jarsem on graafikul KTL-i punktis
regressioonikdvera tbus, seda tapsemaid ja korratavamaid tulemusi on v@imalik saavutada
(Ozimek et al., 2008). Erinevate uuringute (Ozimek et al., 2008; Watson et al., 2012; Zokoll et
al., 2012) tulemustes peegeldub valideeritud stiimulite puhul regressioonkdvera tdus vahemikus
umbes 15-20%/dB ning minimaalne vdiks olla vdhemalt 13%/dB (Ozimek et al., 2008). Sellest

lahtutakse ka kdesolevas t06s. Mida vaiksem varieeruvus on stiimulite hulgas nii kdnetaju laves
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kui funktsiooni tdusus, seda sarnasemad on stiimulid, mis tagab adekvaatsema modtmistépsuse.
Ideaalsed stiimuli karakteristikud on voimalikult vaike standardhélve nii kdnetaju laves kui ka
kdverate tdusudes. (Ozimek et al., 2008). Toetudes uuringule (Ozimek et al., 2008) lahtuti
voimalikult sarnaste karakteristikutega stiimulite leidmisel kahest kriteeriumist, mis mélemad
pidid olema téidetud:

e Stiimuli kdnetaju lavi jaab £ 1,5 dB piiridesse keskmise kdnetaju lave suhtes.

e Stiimuli regressioonikdvera tdus on vahemalt 13%/dB
Enne mainitud kriteeriumide rakendamist eemaldati andmetddtlusest stiimulid, mille KTL oli
madalam kui -14 dB. Viimaks leitakse kriteeriumidele vastavate stiimulite kdnetaju lave ja
regressioonikdvera tdusu keskmine tulemus, mis saab olema toetuspunktiks teiste stiimulite
arendamisel voi uute véljatootamisel. Andmeanalliisist jéeti valja ka Uhe katseisiku vasaku
kdrva tulemused kuna audiomeetrilise testiga tuvastati seal kerge kuulmislangus. Stiimulite
eristusvdime ei ole meile veel teada ning vaid he kuulmislangusega kdrva tottu puudus ka
vOimalus selle alusel katseisikuid grupeerida ja omavahel vorrelda. Seetdttu otsustati

konkreetse katseisiku vasaku kdrvaga sooritatud katsetulemused andmetd6tlusest kbrvale jatta.

TULEMUSED

Katses kasutatud stiimulite kdnetaju lavi jai vahemikku -16,9 ja -6,2 (M=-10,4; SD =
3,14) dB ning keskmine regressioonkdvera tdus oli 13,63%/dB (SD = 6,09). Stiimulite esmane
jaotus on vélja toodud ka joonisel 1. Nagu néha, on stiimulitevaheline varieeruvus Gpris suur,
see tédhendab, et sarnaste signaali-mira suhete juures on katseisikute kuulmistépsus vaga palju
kdikunud. ldeaalseid tulemusi ei produtseerinud mitte Ukski stiimul, kuid mdned naitasid
paremaid karakteristikuid kui teised.

Aarmusest (-14 dB) madalama konetaju live puhul on tegu vaid ennustusliku
vaartustega, sest katses ei olnud nii madala signaali-mira suhtega stiimulid reaalselt esindatud.
Jarelikult viitab selline tulemus laeefektile ja kehva eristusv6imega stiimulile. Seda esines kahe
stiimuli puhul (,,1-2-3* ja ,,5-0-2°), mis eemaldati seetottu ka 10plikust andmetootlusprotsessist.
Parast seda saadi keskmiseks konetaju laveks -9,4 dB (SD = 2,23) ning keskmiseks
regressioonkdvera tbusuks 15,26%/dB (SD = 5,22).
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Joonis 1. Kdikide testis kasutatavate stiimulite hajuvus.
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Joonis 2. Kriteeriumide alusel valja valitud ning kdige paremini keskmist tulemust kajastavad

stiimulid.
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Allesjaganud 10 stiimuli hulgast otsiti kahe varem valjatoodud kriteeriumi pdhjal valja
vOimalikult sarnaste karakteristikutega stiimulid (Joonis 2). Valituks osutus 4 stiimulit (,,0-3-
2% ,2-5-0%; 3-0-6“; ja ,3-6-5°) keskmise konetaju livega -9,79 dB (SD = 1,3) ja
regressioonikdvera tdusuga 19,49%/dB (SD = 5,78). Need tulemused iseloomustavad kdige
tapsemini parima eristusvéimega stiimulit (Joonis 3) ning selliste karakteristikute suunas vaiks

olemasolevate stiimulite arendamisel v6i uute véljatootamisel liikuda.

Parima eristusvbimega stiimul

120

----------------- . 100

60

40

Stiimuli avastamise tGendosus (%)

-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Signaali-mirasuhe (dB SPL)

Joonis 3. Kriteeriumide alusel valitud stiimulite pdhjal arvutatud illustratsioon parima
eristusvéimega stiimulist (KTL = -9,79 dB; regressioonikdvera tdus = 19,49%/dB)

ARUTELU JA JARELDUSED

Katses kasutatud stiimuleid analtlsiti ning leiti kdikide stiimulite kGnetaju lavi ning
regressioonikdvera tdus kdnetaju lave punktis. Adrmusi Gletavad stiimulid (2) eemaldati
analtisist. Allesjaanud stiimulitest valiti kahe kriteeriumi alusel valja 4 kdige paremini
keskmist iseloomustavad stiimulid. Nende p&hjal loodi kuvand karakteristikutest, mis on
esmaseks aluseks stiimulite arendamisel ja uute véljatootamisel. Selleks on kénetaju lavi -9,79
(SD =1,3) dB ning regressioonkdvera tdus 19,49 (SD = 5,78) %/dB.

Nagu varem mainitud v@ib KTL suuresti varieeruda s6ltuvalt aparatuurist, katsekeelest
jastiimulitest. Varreldes kdesoleva t6o tulemusi varasemate uurimustega (Ozimek et al., 2009;
Watson et al., 2012) vGib tGsna kindlalt véita, et KTL tulemused on realistlikus vahemikus.

Samuti Uletab regressioonikdvera tdus 13%/dB, mis oli Uheks hea stiimuli kriteeriumiks. Siiski
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ei saa tugineda vaid konetaju lave keskmisele vaéartusele, vaid oluline on vaadata ka
standardhélvet. Uuringus (Ozimek et a., 2009) raporteeriti koikide stiimulite KTL-i
standardhalve vaartuseks 0.8, kuid antud t66s saadi selleks 2.23. See viitab suuremale stiimulite
omavahelisele varieeruvusele.

Andmeid analtiusides oli graafikutel stiimuleid vorreldes né&ha, kuidas erinevatele
stiimulitele reageerivad katseisikud muidu samade tingimuste juures véga erinevalt ning
stiimulid ei produtseerinud Uhtlaseid ega sarnaseid tulemusi. Néaiteks stiimuli ,,5-2-0° kBnetaju
lavi oli umbes -14 dB, mis tdhendab, et enamus katseisikuid kuulsid véhemalt 50% kordadest
konkreetset stiimulit ka siis, kui neile presenteeriti kdige vaiksem versioon konkreetsest
stiimulist. Seevastu niiteks stiimuli ,,6-1-5° konetaju l4vi oli ligikaudu -6 dB. Liiga suurte
stiimulitevaheliste erinevuste tdttu ei saa ka veel praeguses t06 staadiumis saadud tulemustele
eriti suurt kaalu omistada. Tulemused néitavad ara kill tendentsi, mille poole keskmine stiimul
kaldub, kuid kindlasti ei saa véita, et saadud tulemused iseloomustavad ideaalset stiimulit.

Suur véartus on ka informatsioonil, mis iseloomustab iga stiimulit individuaalselt ning
mis kdesoleva t60 jooksul koguti. Selle abil on vdimalik juba teatud piirini stiimuli efektiivsust
hinnata ilma, et peaks seda teistega ja keskmise tulemusega vordlema. Nagu varem mainitud,
ei tdida liiga adrmusliku kdnetaju lavega stiimul enda eesmarki. Samuti ei tee seda liiga madala
regressioonikdvera tdusuga stiimul. Viimane nahtus esineb siis, kui katseisikud kuulevad
stiimulit vOrdselt hasti erinevate signaali-mira suhete juures. Mainitud karakteristikute
parandamine igal stiimulil individuaalselt loob juba iseenesest Uhtsema ja sarnasemate
omadustega stiimuligrupi.

Tulevikus ongi prioriteediks esialgu stiimulite karakteristikute parandamine. Seejérel
tuleb uuendatud stiimulitega l&bi viia uued pilootkatsed, et neid uuesti individuaalselt hinnata
ning Uksteisega vorrelda. Stiimulite tootlemise ja korrastamise tagajarjel valmib 16puks
eestikeelne versioon Digit Triplet testist, mida saab kasutada autioloogiliste testide tegemiseks
ja patsientide kuulmislanguse mugavaks mdodtmiseks. Samuti on plaanis luua testist
telefoniversioon, mida iga inimene saaks ilma spetsialistide abita kasvdi kodus sooritada, et

enda kuulmise kohta adekvaatset tagasisidet saada.
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LISAD
Lisa 1l
Kirjalik ndusolekuleht
Tere tulemast Digit Triplet testi kuulmiskatsesse!

Kéesolev katse on kaheosaline. Katse esimeses osas kontrollib eksperimentaator
audiomeetrilise testi abil Teie absoluutset kuulmislave. Teises osas palutakse Teil arvutis
sooritada Digit Triplet test. Tapsemad instruktsioonid kummagi Ulesande kohta jagab Teile
eksperimentaator vahetult enne igat katseosa. Mdlemad osad votavad kokku aega ligikaudu 45

minutit ning kahe osa vahel on Teil soovi korral vbimalus votta lihike puhkepaus.

Katses osalemine on taielikult vabatahtlik ning Teil on 6igus igal hetkel lahkuda, kui Te seda
soovite. Samuti kinnitame, et osalete katses tdielikult anontimselt ning Teie tulemusi ega
jagatud informatsiooni ei ole vdimalik Teie isikuga kokku viia. Andmeid salvestatakse,
hoitakse ja toodeldakse arvutis, millele on piiratud ligipd&s ning mis on turvatud parooliga,

mida teab vaid eksperimentaator.

Igasuguste kiisimuste vdi probleemide korral pé6rduge eksperimentaatori poole.

Olen lugenud ja tutvunud katse tingimustega ning soovin katsest osa votta.

Nimi AllKiri
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K&esolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud kdigile oma t60s kasutatud teiste autorite
poolt loodud kirjalikele td6dele, lausetele, motetele, ideedele voi andmetele. Olen ndus oma

t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis DSpace.

/Mattias Molder/



