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Obiektywna poprawa transmisji mowy
w hatasliwych pomieszczeniach z poglosem podczas

korzystania z systemu Roger” SoundField.

Korzysci wynikajgce z zastosowania technologii Roger w zakresie
zrozumiatosci mowy w hatlasie i z odleglosci sa powszechnie znane.
Pomiary techniczne przeprowadzone w tym badaniu mialy na celu
wstepny dobor optymalnych parametrow akustycznych
pomieszczenia wyposazonego w system Roger SoundField pod katem
dzieci z prawidlowym stuchem funkcjonalnym przebywajgcych

w hatasliwych, pogtosowych salach lekcyjnych. Ocena wskaznika
transmisji mowy (STI) w symulowanej akustyce klasy wykazata, ze
system Roger SoundField moze poprawi¢ zrozumiatos¢ mowy

w roznych warunkach akustycznych.

Rodrigues, T., listopad 2022.

Gtowne wnioski Uwagi praktyczne

o Wskaznik transmisji mowy (miara jakosci, z jakg mowa jest e Zastosowanie systemu Roger SoundField w salach
przekazywana od méwcy do stuchacza) ulega poprawie lekcyjnych o stabej akustyce moze poprawi¢ zrozumiatosé
i jest sklasyfikowany jako ,doskonaty” w przypadku mowy uczniom.
zastosowania systemu Roger SoundField (w porownaniu z
warunkami bez tego systemu), zgodnie z kategoryzacja
wskaznika STI (ang. Speech Transmission Index) w normie
DIN EN ISO 9921.
e (Odnotowano poprawe wartosci wskaznika STI w przypadku
zastosowania systemu Roger SoundField, wskazujgc na
obiektywnie lepszg transmisje mowy w pomieszczeniach
symulujacych sale lekcyjng z pogtosem.
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Dzieci stuchajg w inny sposob niz dorosli. Sie¢ stuchowa

w mozgu dziecka nie jest w petni rozwinieta, a jego
umiejetnosci stuchania s niedojrzate do okoto 15 roku zycia?.
W sytuacjach, gdy akustyka jest staba, hatas w tle jest
nadmierny lub gdy méwca mowi z daleka, dorosli moga
wykorzysta¢ swoje doswiadczenie zyciowe i jezykowe, aby
wypetnic¢ luki w komunikacie. Z kolei mtodzi uczniowie wcigz
uczg sie jezyka i majg ograniczone doswiadczenie zyciowe,

z ktérego mogg czerpac3. Moze to pogarszac ich zdolnos¢ do
uczenia sie, zwigksza¢ wysitek stuchowy i negatywnie
wptywac na osiggnigcia w nauce4.

Poziomy hatasu w pustych salach lekcyjnych sg zwykle

0 5-15 dB wyzsze niz zalecane 35 dB(A), a czas pogtosu
moze przekracza¢ norme 0,6 sekundy dwukrotnie, a nawet
wiecej razy5. Moze to znacznie ogranicza¢ rozpoznawanie

i rozumienie mowy przez stuchacza®. Z tego wzgledu wazne
jest zagwarantowanie, by w sali lekcyjnej wszystkie dzieci
mogty wyraznie stysze¢ nauczycieli, ucznioéw i inne osoby.

Korzysci wynikajgce z zastosowania systemdw nagtosnienia
w salach lekeyjnych zostaty dobrze udokumentowane?. Jesli
chodzi o rozwoj poznawczy, utrzymanie stale dodatniego
stosunku sygnatu do szumu (SNR) w gtosnej i petnej pogtosu
sali lekcyjnej utatwia mtodym uczniom koncentracje, styszenie
i rozumienie nauczyciela4 8.

W badaniach udokumentowano poprawe zdolnosci uczniow
do wiekszego zaangazowania si¢ i koncentracji na
konkretnych zadaniach az o 16%?*. Ponadto zauwazono
poprawe swiadomosci fonemicznej i umiejetnosci fonicznych
w zakresie czytania®.

Dla nauczycieli bycie styszanym i przycigganie uwagi w klasie
bez koniecznosci podnoszenia gtosu oznacza mniejszy wysitek
gtosowy i mniejsze zmeczenie gtosu pod koniec kazdego
dnia®0. 1. Poniewaz systemy te poprawiajg jakos¢ styszenia
gtosu nauczyciela w hatasie i z odlegtosci, wybor konkretnych
miejsc w klasie zajmowanych przez dzieci z ubytkiem stuchu,
uczace sie w jezyku innym niz ojczystym, z zespotem
zaburzen koncentracji uwagi lub opdznieniami rozwojowymi
nie jest juz fizycznie ograniczony''. Wykazano rowniez, ze
rozwigzania te majg pozytywny wptyw na zachowania

i postawy uczniow, ich udziat w lekcji i zaangazowanies. 12,13,
a takze na zwigkszenie poczucia wtasnej wartosci podczas
nauki4. Poniewaz dzieci chetnie akceptujg te systemy,
zmniejsza sie stygmatyzacja dzieci z jakimikolwiek
problemami utrudniajgcymi nauke’s.

Ostatnie wydarzenia na $wiecie dodatkowo skomplikowaty
wyzwanie, jakim jest styszenie w klasie, w wyniku wdrozenia

protokotéw bezpieczenstwa Covid-19 polegajgcych na
spotecznym dystansie i noszeniu maseczek.

Rozwigzanie takie jak Roger SoundField, z adaptacyjng
technologig mikrofonowa, moze pomac w pokonaniu tych
wyzwan i zoptymalizowaniu styszalnosci mowy w sali
lekeyjne;j.

Wezesniejsze badania wykazaty, ze technologia Roger

w potfgczeniu z osobistymi urzgdzeniami wspomagajgcymi
styszenie poprawia zrozumiatos¢ mowy# 16.17. Rozszerzenie
tych badan o zastosowanie Roger SoundField w odniesieniu
do ucznidw, ktorych styszenie miesci sie w normie, jest jednak
bardziej ograniczone. Dlatego naszym celem byto lepsze
zrozumienie, jakie korzysci wszystkim uczniom zapewnia
system Roger SoundField w sali lekcyjnej.

Podstawowym celem badania byta ocena wptywu systemu
Roger Dynamic SoundField na obiektywng wartos¢ wskaznika
STl w sali lekeyjnej, w ktorej wystepuje hatas i pogtos.

Sprzet

Pomiary akustyczne pomieszczen o réznych warunkach
przeprowadzono w pomieszczeniu laboratoryjnym —
Symulatorze Akustyki Komunikacyjnej (KAS) w osrodku
Hoérzentrum w Oldenburgu.

Symulator KAS jest wyposazony w cyfrowy system
generowania pogtosu, ktéry moze by¢ wykorzystany

do symulacji roznych warunkow akustycznych w salach
lekcyjnych roznigeych sie czasem pogtosu, jak rowniez
wczesnymi odbiciamire.

Pomiary wykonano w odniesieniu do czterech warunkow
pogtosowych w zakresie czestotliwosci od 125 do 4000 Hz.
Otrzymane Srednie czasy pogtosu wyniosty:

® Symulator KAS wytgczony — 0,35 s

® Symulator KAS wtgczony, dobra akustyka — 0,48 s

® Symulator KAS wtgczony, staba akustyka — 0,83 s

® Symulator KAS wtgczony, bardzo staba akustyka — 0,97 s

W sali ustawiono w 3 rzedach osiem tawek, a przy kazdej

z nich po 2 krzesta (Rys. 1). Na srodku kazdego krzesta,

na wysokosci 1,20 m nad podtogg umieszczono mikrofon,
symulujac wysokos¢, na ktorej znajduja sie uszy siedzacego
ucznia. W tak umeblowanym pomieszczeniu symulatora KAS
byty mierzone odpowiedzi impulsowe w 16 rozmieszczonych
na krzestach mikrofonach przy szumie rézowym jako sygnale
wzbudzajacym.
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Rysunek 1. Uktad eksperymentalny do pomiaréw odpowiedzi impulsowej
w symulatorze KAS w osrodku Horzentrum w Oldenburgu.

Poréwnano dwie konfiguracje warunkow akustycznych

opisane w Tabeli 1:

1. System Roger SoundField wytaczony: dzwigk dostarczany
wytgeznie z symulatora ust wbudowanego w sztuczng
gtowe — HATS 4128-C-001 firmy Briel & Kjaer.
Zapewniato to sygnat o rbwnowaznym ciggtym poziomie
65 dB(A). Poziom sygnatu docierajgcego do mikrofonow
w 1. rzedzie wynosit 57 dB(A), a w 3. rzedzie — 54 dB(A).

2. System Roger SoundField wtaczony: Roger DigiMaster
5000 z 12-gtosnikowg kolumng i wejsciem audio
mikrofonu Roger Touchscreen Mic. W ten sposéb
wygenerowano sygnat o rownowaznym ciggtym poziomie
szumu 63 dB(A). Wigczenie systemu Roger SoundField
spowodowato wzrost poziomu sygnatu mowy
docierajacego do mikrofonéw o 3 dB, tj. do poziomu 60
dB(A) w 1. rzedzie i 57 dB(A) w 3. rzedzie.

System SoundField System SoundField
wytgczony wigczony

1. rzad 57 dB(A) 60 dB(A)

3. rzad 54 dB(A) 57 dB(A)

Tabela 1. Poziomy sygnatu docierajgcego do mikrofonéw w 1.1 3. rzedzie
w przypadku wytaczonego i wigczonego systemu SoundField

Procedura

Wskaznik transmisji mowy (STI) obliczono na podstawie
odpowiedzi impulsowych zmierzonych na roznych krzestach,
okreslono tez rownowazny ciggty poziom sygnatu. Wptyw
roznych sygnatow szumu, poziomow szumu i czasow

pogtosu w pomieszczeniach na wskaznik STI zmierzono
zgodnie z normg DIN EM ISSO 3382-1.

Wskaznik STI jest miarg jakosci, z jaka mowa jest
przekazywana od osoby mowigcej do stuchacza. Wskazuje on
jakos¢ transmisji jako wartosc liczbowg w zakresie od O (zta/
niezrozumiata) do 1 (doskonata) (lub odpowiednio <0,3 i
>0,95 zgodnie z norma DIN EN 1SO 9921). Wskaznik STI jest
metodg pomiaru akustyki pomieszczenia nadajgcg sie jedynie
do analizy systemow lub pomieszczen o charakterystyce
liniowej | niezmiennej w czasie i opisuje zrozumiatos¢ mowy
oczekiwang przez stuchacza?!.

Aby oming¢ wptyw dynamicznego zachowania systemu
Roger, ominieto jego funkcje adaptacyjnego wzmocnienia
i zmierzono odpowiedzi impulsowe dla liniowego
przetwarzania sygnatu przez system Roger SoundField.
Dokonano tego poprzez elektryczne podawanie sygnatu
wejsciowego przez bezposrednie wejscie sygnatu 3,5 mm
w mikrofonie Roger Touchscreen Mic. Zmierzono trzy
manualnie wybierane poziomy wzmocnienia (easy gain):
0, +2 i +4. Pozwolito to na bezposrednie porownanie
wskaznika STI przy wytgczonym i wtgczonym systemie Roger
SoundField oraz okreslonych poziomach hafasu.

Wptyw hatasu na wskaznik STI okreslono dla 2 stacjonarnych
sygnatow szumu (meskiego i zenskiego Olnoise). Olnoise jest
syntetyzowang mieszankg przesunietych w czasie wypowiedzi
pochodzacych z testu zdaniowego OLSA. Do dalszych badan
postanowiono wykorzysta¢ sygnat Olnoisef (zenski), poniewaz
miat on najlepszy efekt maskujgcy w odniesieniu do uzytych
materiatow mowy oraz ze wzgledu na to, ze wiekszos¢
nauczycieli szkot podstawowych stanowig kobiety.

Wyniki przeanalizowano przy uzyciu metody powtorzonych
pomiarow ANOVA (IBM SPSS) z zastosowanymi po kolei
nastepujgcymi czynnikami:
e Roger SoundField wytgczony i wtgczony
e (zas pogtosu w pomieszczeniu dla wyfgczonego
symulatora KAS (0,35 s), wtgczonego symulatora KAS
i dobrej akustyce (0,48 s), wiaczonego symulatora KAS
i stabej akustyce (0,83 s) oraz wigczonego symulatora KAS
i bardzo stabej akustyce (0,97 s)
e Poziomy hatasu (Olnoisef): 23 dB(A) przy podtodze, 45, 50,
55,60 i 65 dB SPL.
Stwierdzono istotne efekty gtéwne dla wszystkich
3 czynnikdw, a takze istotne interakcje pomiedzy systemem
Roger SoundField a akustyka pomieszczenia, systemem
Roger SoundField a poziomem hatasu oraz pomiedzy
akustykg pomieszczenia a poziomem hatasu (wszystkie
p<0,001).
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Wyniki wskazujg na korzystne skutki zastosowania systemu
Roger SoundField w pomieszczeniach z pogtosem. Sredni
wskaznik STI ogolnie malat wraz ze wzrostem poziomu
hatasu (Rys. 2) i pogarszat sie wraz ze wzrostem czasu
pogtosu (ale porownanie post hoc dobrej i ztej akustyki sali
lekcyjnej nie wykazato istotnej rdznicy). System Roger
SoundField pozwolit uzyska¢ znaczacg Srednig poprawe
wskaznika STI — 0 0,048 w przypadku stacjonarnych
sygnatow Olnoisef.

® |Interakcja systemu Roger SoundField z akustyka
pomieszczenia:

Zaobserwowano wzrost wskaznika STl w przypadku
wtgczonego systemu Roger SoundField w poréwnaniu
z wytgczonym systemem. Efekt ten byt mniej wiecej taki
sam dla warunkow akustycznych przy wytgczonym
i wigczonym symulatorze KAS w warunkach dobre;
i stabej akustyki, a wiekszy dla warunkow przy
wtgczonym symulatorze KAS i bardzo stabej akustyce sali
lekcyjne;j.

e |nterakcja sytemu Roger SoundField z poziomem hatasu:

W przypadku warunkdéw bez hatasu uzyskano srednie
wartosci wskaznika STl od 0,72 (dobrego) do 0,78
(doskonatego). Przy wtgczonym systemie Roger
SoundField odnotowano jeszcze wiekszg poprawe
wskaznika STI. Zarejestrowano srednie wartosci
wskaznika STI pomiedzy 0,75 a 0,8, czyli ,doskonate”
wedtug normy DIN EN ISSO 9921.

Roznica w wartosci wskaznika STI w przypadku wigczenia

i wytgczenia systemu Roger SoundField rosta wraz

ze wzrostem poziomu hatasu. Jednak dla poziomoéw hatasu

powyzej 55 dB SPL wyniki wskaznika STl z wigczonym

systemem Roger SoundField wynosity ponizej 0,45

(od ,stabe" do ,zte[niezrozumiate”). Wskazuje to, ze system

Roger SoundField poprawia wskaznik STI we wszystkich

warunkach, cho¢ tylko nieznacznie w przypadku

odpowiedniej akustyki pomieszczenia i niskiego poziomu

hatasu w tle.

¢ |Interakcja akustyki pomieszczenia z poziomem hafasu:
Roznica w wartosci wskaznika STl w przypadku
pomieszczen o rosngcym czasie pogtosu maleje znaczaco
wraz ze wzrostem poziomu hatasu, az do zaniku dla
poziomu hatasu wynoszacego 60 dB(A) lub wiecej.
Ta interakcja potwierdza stusznos¢ metodologii
badania?2 2.

MS + Roger SoundField: dobre

w0 - mme- MS + Roger SoundField: stabe

==xt== M5 + Roger SoundField: bardzo stabe
MS: dobre

—&— MS: stabe

—i— MS: bardzo stabe

STifz

0,30

0,00
23 45 50 55 60 65

Olnoisef/dB(A)

Rys. 2 Sredni wskaznik STI dla wszystkich mikrofonéw umieszczonych na krzestach
zmierzony z uzyciem sygnatu Olnoisef w warunkach dobrego (0,48 s), stabego (0,83 s)
i bardzo stabego (0,97 s) czasu pogtosu w pomieszezeniu oraz przy wytgczonym
i wigczonym systemie Roger SoundField. MS = symulator ust

Akustyka sal lekcyjnych czgsto nie spetnia wymogow
Amerykanskiego Stowarzyszenia Mowy-Jezyka-Stuchu
(American Speech-Language-Hearing Association)'s oraz
niemieckich zalecen zawartych w normie DIN 18041. System
Roger SoundField pozwala uzyska¢ poprawe zrozumiatosci
Mmowy przez uczniow, zapewniajgc styszenie gtosu nauczyciela
niezaleznie od miejsca, w ktorym uczen siedzi.

Istotny wptyw hatasu i pogtosu na zrozumiatos¢ mowy dla dzieci
zostat udokumentowany w kilku publikacjach23.24.25,26,

W przypadku systemu Roger SoundField wykazano poprawe
wskaznika STl o srednio 0,04-0,052. QOgdlnie rzecz bioragc, wyniki
tego badania wskazuja, ze system Roger SoundField moze
zwieksza¢ zrozumiatos¢ mowy we wszystkich warunkach,

a zwtaszcza w pomieszczeniach o wigkszych czasach pogtosu.

Poniewaz ocena zrozumiatosci mowy dla celow badawczych
moze by¢ trudna, zwtaszcza w przypadku mtodszych uczniow,
wyniki tego badania umozliwity badaczom wstepny wybor
optymalnych parametréw akustycznych pomieszczenia. W celu
zbadania przydatnosci klinicznej w kolejnym badaniu dziatanie
systemu Roger SoundField zostanie przetestowane na dzieciach
z prawidtowym stuchem funkcjonalnym, w pomieszczeniach

o roznych warunkach, z wykorzystaniem parametrow akustyki
sali lekcyjnej i poziomu hatasu, ktore zdefiniowano w ramach
tego badania. W kolejnym badaniu zostang zbadane cztery
warunki: symulator KAS witaczony dla dobrej i stabej akustyki sali
lekcyjnej, a takze przy wigczonym i wytgczonym systemie Roger
SoundField i hatasie 55 dB(A).
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Autorzy i badacze

Badacz wewnetrzny

Dr Latzel rozpoczat studia na wydziale
elektrotechniki w Bochum i w Wiedniu
w 1995 roku. Po uzyskaniu doktoratu
w 2001 roku, w latach 2002-2004
pracowat w Katedrze Audiologii
Uniwersytetu w Giessen. Od 2001 roku
byt szefem dziatu audiologii

w niemieckim oddziale firmy Phonak. Od 2012 roku pracuje
w centrali spotki Sonova w Szwajcarii. Obecnie zajmuje
stanowisko starszego eksperta ds. badan klinicznych.

Badacze zewnetrzni

Dr Meis uzyskat tytut doktora
psychologii medycznej w 1997 roku na
Uniwersytecie Ludwika i Maksymiliana
w Monachium. Po uzyskaniu doktoratu
pracowat na uczelni Oldenburg
Graduate School of Psychoacoustics.
Na stanowisku naukowym koordynuje
projekty finansowane ze Srodkow publicznych, a takze
badania kontraktowe, takie jak badania nad ustugami
ochrony zdrowia w dziedzinach audiologii, jakosci zycia,
interakeji cztowiek-maszyna oraz analizy wymagan. Byt
zaangazowany w prace komisji normalizacyjnych, w tym
przy tworzeniu normy DIN 18041 (,Jakos¢ akustyczna

w pomieszczeniach — specyfikacje i wytyczne dotyczace
projektowania akustycznego pomieszczen").

Dr Zokoll koncentruje sie na badaniach
stuchu i ocenie systeméw audio oraz
na badaniach audiologicznych.

Do zespotu osrodka Horzentrum
dotaczyta w 2017 roku po okresie
dziatalnosci badawczej na
Uniwersytecie w Oldenburgu

w zakresie audiologii i audiometrii mowy. Studiowata
biologie na Uniwersytecie Technicznym w Monachium,
posiada tytut doktora nauk przyrodniczych Uniwersytetu
w Oldenburgu, a takze doswiadczenie w zakresie
psychoakustyki i neurobiologii.
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Tania uzyskata kwalifikacje audiologa
na Uniwersytecie w Kapsztadzie w RPA.
Przed rozpoczeciem pracy w Phonak

w 2013 roku zdobyta réznorodne
doswiadczenie kliniczne, pracujac

' zarowno w sektorze publicznym, jak

i prywatnym, w Wielkiej Brytanii.
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