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OZET

Bayiilgen T. O.; Yetiskin Koklear implant Kullamcilarinda Giiriiltiide
Konusmay1 Ayirt Etme Becerisinin Spektral Coziiniirliilk, Zamansal
Coziiniirlik Ve Melodik Kontur Tammma Becerileri Ile iliskisinin
Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji
Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2020. Koklear implant kullanicilarinda
giiriiltiide konugmay1 anlama ile iliskili olan isitsel becerilerdeki eksiklikliklerin
hangilerinin giiriiltiide konusmay1 anlama performanslari ile daha iliskili oldugu
netlik kazanmamistir. Bu g¢alismada koklear implant kullanicilarinin giiriltiide
konusmay1 ayirt etme performanslari ile zamansal ¢oziintirliik, spektral ¢oziiniirliik
ve melodik kontur tanima becerileri iliskilendirilmistir ve kullanicilar giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme basarilarina gore iki gruba ayrilarak gruplarin bu becerilerde
gosterdikleri farkliliklar arastirilmistir. Bu amagla ¢alismaya 18-55 yas araliginda
tek tarafli koklear implant kullanicist olan 24 yetiskin birey katilmistir. 11k olarak,
katilimcilara sessiz ortamda kelime tanima ve Tiirk¢e Matrix Test uygulanmistir.
Adaptif Matrix konugmayr alma esigine gore gruplara ayrilan katilimcilara
Spektral-Temporal Modiile Dalgalanma Testi (spektral ¢oziiniirlik igin), Aralik
Tespit Etme (zamansal ¢oziiniirlik igin), Melodik Kontur Tamma (isitsel
diizenlilikleri ve perde konturlarinin degisim ydniinii takip edebilme i¢in) testleri
uygulanmistir. Calismanin sonucunda giinliik hayatta maruz kalindig1 kabul edilen
+8 dB SGO ile degerlendirilen konugmay1 anlama performansi ile hem zamansal
¢ozlnlirliigiin hem de spektral ¢oziiniirliigiin iligkili oldugu goriilmiistiir. Matrix
adaptif degerlendirme performanst ile iligkili olan becerinin ise spektral ¢oziintirliik
oldugu gorilmiistiir. Giiriiltiide konusmay1 ay1rt etme st ve alt performans gruplari
tim konusma testlerinde ve spektral ¢oziiniirliilk becerisinde birbirleri arasinda
anlaml olarak farklilik gostermislerdir. Bulgular giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
ile iligkili olan becerilerin en basta spektral ¢oziiniirliik ikinci olarak da zamansal
¢Oziinlirlik oldugunu goéstermistir. Bulgular onceki ¢alismalarla karsilastirilmis,

sonraki caligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: giiriiltiide konugmay1 ayirt etme, koklear implant, melodik

kontur tanima, spektral ¢oziiniirliik, zamansal ¢ozliniirliik
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ABSTRACT

Bayiilgen T. O.; Assessment of the Relationship Between Speech
Discrimination in Noise Abilities and Spectral Resolution, Temporal
Resolution and Melodic Contour Identification Abilities in Adult Cochlear
Implant Users. Hacettepe University Graduate School of Health Sciences,
Department of Audiology, Master of Science Thesis, Ankara, 2020. Which
deficiencies in auditory skills are more related to cochlear implant users
performance in speech understanding in noise is not clarified. In this study, speech
discrimination in noise performance of cochlear implant users have been associated
with their temporal resolution, spectral resolution and melodic contour
identification skills; and the differences in performance of these skills were
investigated by dividing the users into two groups based on their success in speech
discrimination in noise. For this purpose, 24 adult unilateral cochlear implant users
between the ages of 18-55 were included in the study. Firstly, word identification
test in silent and Turkish Matrix Test were applied to the participants. Participants
who were divided into groups based on adaptive Matrix speech reception threshold
were applied with Spectral-Temporally Modulated Ripple Test (for spectral
resolution), Gap Detection Test (for temporal resolution), Melodic Contour
Identification Test (for tracking the auditory regularities and the direction of change
in pitch contours). In the result of the study, it was observed that both temporal
resolution and spectral resolution were associated with speech understanding
performance evaluated with +8 dB SNR, which is accepted as the SNR level
exposed in daily life. The skill associated with Matrix adaptive evaluation
performance was found to be spectral resolution. Groups that showed top and
bottom performance in discrimination speech in noise significantly differed from
each other in all speech tests and spectral resolution skills. Results have showed
that the skills associated with distinguishing speech in noise are primarily spectral
resolution and secondly temporal resolution. The results were compared with

previous studies, suggestions were made for future studies.
Keywords: speech discrimination in noise, cochlear implant, melodic contour

identification, spectral resolution, temporal resolution
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1. GIRIS

Koklear implant kullanicilar1 sessiz ortamda konusmay1 anlamada iyi bir
performans gostermelerine ragmen giiriiltilii ortamlarda konusmay: anlamada
zorluk yasamaktadirlar. Onceki ¢alismalarda koklear implant kullanicilarinda
giiriiltiide konugmay1 ayirt etme becerileri incelenmis olup normal isitmeye sahip
olan bireylerle karsilastirildiklarinda zorluk ¢ektikleri bulunmustur (1). Literatiirde
normal isiten bireylerin konusmay1 anlama performansinda olumsuz bir etkiye
neden olmayan giiriiltii seviyelerinin koklear implant kullanicilar1 i¢in 6nemli

dezavantajlara neden oldugu bildirilmistir (2).

Giriiltiide konugmay1 ayirt etme lizerinde etkisi olan bazi isitsel beceriler
bulunmaktadir. Bu becerilerin bazilar1 spektral ¢oziiniirliik, temporal ¢oziintirliik,
giiriiltii icerisindeki konusmanin perde konturunun degisiminin takip edilmesidir.
Bu becerilere yonelik yapilan c¢aligmalarda koklear implant kullanicilarinda
giirliltiide konusmay1 ayirt etme problemlerinin spektral bilginin bozulmusg
olmasindan kaynaklanabilecegi gibi ayni zamanda zamansal bosluklar sirasinda
isitsel tamamlamada problem yasamalarina da bagli olabilecegi bildirilmistir (3).
Koklear implant kullanicilarinin yasadiklari isitsel tamamlama problemleri ise
konusmanin Fo (temel frekans) degisimlerinin diizgiin bir sekilde yansitilamiyor

olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (3).

Literatiirde koklear implant kullanicilarinda giirtiltiide konusmay1 ayirt etme
problemlerine sebep olabilecek psikofiziksel becerilerdeki eksiklikler incelenmis
olsa da, hangi becerinin giiriiltiide konugmay1 ayirt etme ile iliskisinin daha yiiksek
oldugu konusu netlik kazanmamistir. Bu gerekce ile bahsetti§imiz ii¢ isitsel
becerinin yetiskin koklear implant kullanicilarinda giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
becerisi ile iligkisi incelenmis olup hangi becerinin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
becerisi lizerinde digerlerine gore daha etkili oldugu arastirilmistir. Ayrica bu {i¢
beceri giiriiltiide konugmay1 ayirt etme becerisi yiiksek ve diisiik olan katilimei
gruplarinda karsilastirmali olarak incelenerek, iliskisel incelemelerin yaninda

gruplarin hangi becerilerde farklilastig1 aragtirilmistir.



Calismamizin hipotezleri asagida siralanmistir.
Hipotezler

HO: Yetiskin tek tarafli KI kullanicilarinda spektral ¢oziiniirliik, zamansal
¢Oziinlirliik ve melodik kontur tanima becerilerinin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme

performanslari ile iligkileri bakimindan bir farklilik yoktur.

H1: Yetiskin tek tarafli Ki kullanicilarinda spektral ¢dziiniirlitk, zamansal
¢Oziinlirliik ve melodik kontur tanima becerilerinin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme

performansi ile iligkileri bakimindan fark vardir.

HO: Girtiltiide konusmay1 ayirt etme performansi diisiik olan yetigkin tek
tarafli KI kullanicilarmin spektral ¢oziiniirliik, melodik kontur tanima ve zamansal
¢oziiniirliik becerileri giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performansi yiiksek olan Ki

kullanicisi olan bireylerle farklilik gostermez.

H2: Giiriiltiide konugmay1 ayirt etme performansi diisiik olan yetiskin tek
tarafli KI kullanicilarmin spektral ¢oziiniirliik, melodik kontur tanima ve zamansal
¢oziiniirliik becerileri giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performans: yiiksek olan Ki

kullanicis1 olan bireylerle farklilik gosterir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Konusma Algisi

Moore (2008)’a gore konusma ve dil lizerine aragtirma psikodilbilimsel
perspektiften ve isitsel perspektiften yapilir. Psikodilbilimsel perspektiflerden
yapilan arastirma, akustik fonetik bilgiden ¢ikarilan anlamin sistemsel siireglerini
ve bunlarin climle ve sdylem agisindan anlamlandirma ile baglantisini inceler.
Isitsel bir perspektiften arastirma ise konusma seslerinin akustik o6zellikleri,
konusma seslerinin isitsel sistemdeki temsili ve bu gosterimin fonetik bilgiyi

¢ikarmak igin nasil kullanildigi tizerine odaklanmaktadir (4).

Lotto (2016)’ya gore akustik sinyalin bilgi tasiyan yonlerinin sistem
tarafindan kodlanmasi ve dinleyiciler tarafindan ayirt edilebilmesi i¢in akustik
sinyal isitsel sistem Ozellikleri tarafindan sinirlandirilmaktadir. Bu simirlandirma
isitsel sistemin akustik sinyalin bilgi tasiyan yonlerini kodlamasidir. Etkili konugsma
iletisimi i¢in konusma bilgisinin igerisindeki benzer paternlerin giiglii bir sekilde

kodlanmis ve algisal olarak ayirt edilebilir olmasi gerekmektedir (5).

Aslinda konusma sesleri sabit bir akustik diizen ile temsil edilmez. Aksine,
konusma sesinin akustik diizeni 6nceki ve sonraki seslere gore karmasik bir sekilde
degismektedir. Bununla iligkili olarak bazi aragtirmacilar, konusma seslerinin
algilanmasi i¢in 6zel mekanizmalarin gelistigini ve konusma algisinin konugma dis1

seslerin algilanmasindan 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu savunmaktadirlar (6).

Seslerin igitme sistemindeki temsilinin bir anahtar o6zelligi tonotopik
olmasidir. Konusma sinyalleri siniizoidal frekans bilesenlerine veya bilesen
gruplarina ayristirtlir ve farkli frekans bilesenleri farkli néron popiilasyonlarinda
temsil edilir. Bagka bir deyisle, sesin kisa siireli spektrumu, farkli frekanslara
uyumlu olan néronlardaki noral aktivite miktariyla temsil edilir. Bu tonotopik
organizasyon isitsel sistem boyunca korunur ancak isitsel sistemdeki daha ileri
seviyelerde birden fazla “haritalama” olabilir. Temsilin diger bir kritik 6zelligi,
lineer olmayan baskilamadir, béylece hepsi benzer frekanslara uyumlu bir néron
grubundaki giiglii sinirsel aktivite komsu frekanslarla uyumlu néronlardaki

aktiviteyi baskilar. Bu baskilama, seslerin spektral iceriginin temsilini korumak i¢in



gereklidir. Spektral ozelliklerin aktariminda, zamansal ince yapi1 (temporal fine
structure) bilgisinin rolii hala tartismali olsa da spektral 6zellikler ayrica noral
aktivitenin ayrintili zamanlamasi (faz kilitleme) ile de aktarilabilir (4). Konusmanin

altinda yatan akustik 6zellikler, isitsel yol boyunca tutarli bir sekilde temsil edilir

(7).

Beynin kompleks sesler varliginda bilesen ses kaynaklarini nasil
ayirabildigi konusu genel isitsel ortam analizi adi altinda ¢alisilmistir. Bregman
tarafindan One siiriilen isitsel ortam analizi teorisine gore beyin ortak bir kaynaktan
gelen ses bilesenlerini gruplandirmak igin bilginin iki tiiriinii kullanir. Bu bilgiler
ses kaynaklarinin genel 6zelliklerine dayali sezgisel bilgi ve spesifik seslerle ilgili
sematik bilgiler olarak gruplandirilmaktadir. Ortak baslangica sahip olmak (onset)
ve tek bir kaynaktan gelen frekans bilesenleri arasindaki harmonik iliskiler
(periyodik sesler igin) gibi genel oOzellikler aym1 anda ortaya c¢ikan farkli
kaynaklardan gelen seslerin ayrilmasina; ses perdesinin devamliligi, tini, genel
siddet seviyesi ve mekansal konum gibi diger 6zellikler ise zaman iginde tek bir ses
kaynagmin izlenmesine yardimci olabilir (8). Bregman ayrica genel sezgisel
taramalarin yani sira beynin sema temelli gruplamalar kullanabilecegini de
belirtmistir. Semalarin igerdigi belirli sesler hakkindaki bilgi, semalanmis bir ses
olusturan bilesenleri bir karisimdan se¢gmek i¢in kullanilabilir. Sema temelli

se¢imin, konusmanin algilanmasinda 6zellikle 6nemli olabilecegi belirtilmistir (8).
2.2. Spektral Coziiniirliik

Moore (2012)’a gore dogru konusma tanima, konusma seslerinin spektral
sekillerini algilama ve 6zellikle de spektral tepe noktalarinin frekanslarini belirleme
yetenegine baglidir (6). Frekans segiciligi, karmasik bir seste farkli frekans
bilesenlerini ayirt edebilme becerisini ifade etmektedir. Bu siire¢ ayrica, frekans
¢oziiniirliigii veya frekans analizi olarak da adlandirilabilir. Isitme duyusunun en
temel yonlerinden biridir ve bir sesin digerini maskeleyip maskelemeyecegini
belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Frekans seciciligi ayn1 zamanda giirliik,

tin1 ve perde algisinda 6nemli bir rol oynamaktadir (9).

Periferik isitme sisteminin dogrusal olarak iist iiste binen band gegisli

filtreler seti gorevi gordiigii (9, 10) ve giiriiltiideki bir sinyalin tespit edilmesinde



dinleyicinin en yiiksek sinyal giiriiltii oranin1 (SGO) veren isitsel filtrenin ¢ikti
sinyalini dinledigi varsayilmaktadir (9). Isitme kaybi1 (IK) ve isitsel filtreler ele
alindiginda koklear IK olan hastalarda frekans segiciliginin azaldigini gosteren
onemli kanitlar vardir (11). Literatiirde azalmis frekans seciciligi, ¢entikli gtirtilti
maskeleyicileri (12) ve rippled noise maskeleyecileri (13) kullanilarak isitsel
filtrelerin sekillerinin 6lgtilmesiyle ve psikofiziksel tuning curve'lerin 6l¢iilmesiyle
(14, 15) incelenmistir. Isitsel filtrelerin band genisliginin koklear IK olan bireylerde
normalden ti¢ ila dort kat daha fazla oldugu gosterilmistir (11).

Spektral ¢oziiniirliik ayrica koklear implant (KI) kullanicilarinda ve iK olan
bireylerde farkli temel nedenlerden dolayr da azalmaktadir. Cok kanalli Ki
sistemleri, normal isitsel sistemin periferik frekans se¢iciligini ¢oklu intrakoklear
elektrotlarla degistirmektedir. Spektral ipuglari, band gegisli filtreleme kullanilarak
sinyalin frekans bilesenlerinin ¢6ziilmesi ve bu bandlarin ¢ikt1 yanitlarinin
tonotopik olarak atanmis bir sekilde intrakoklear elektrotlar {izerine
haritalanmasiyla kodlanmaktadir. Spektral ¢oziiniirliik, Ki kullanicilarinda uyarici

kanallarin sayis1 ve bireyin saglanan spektral ipuglarini ¢é6zme becerisi ile sinirhidir
(16).

Henry ve ark.na (2005) gore bozulmus spektral ¢oziiniirliik konusmay1
anlamada olumsuz etki yaratmaktadir. Etkilenmis bir isitsel sistem veya Ki
kullanimi nedeniyle spektral ¢ozlinirligin azalmasi, spektral zarfin “bulanik”
olmasina yol agabilmektedir. Buna bagli olarak dinleyicinin konugsmadaki spektral

tepe noktalarinin frekans konumlarini belirlemesi zorlasmaktadir (16).

Henry ve ark. (2005) spektral ¢ozinirligiin ne derece etkilendigi ve
konugma tanimanin ne derece bozuldugunun literatiirde en az iki farkli yaklagim
kullanarak aragtirtldigini  bildirmislerdir. Buna gore ilk yaklagim, konusma
sinyalinde mevcut olan spektral ¢oziiniirligii degistirmeyi ve bu islemin normal
isiten (NI) bireylerde, IK olan bireylerde ve KI kullanicilarinda konusma tanima
lizerindeki etkilerini incelemeyi igerir. NI bireylerde, simiile edilen azalmis spektral
¢Ozlnlrliiglin etkileri ilizerine yapilan caligmalarin sonuglar1 sessiz ortamda
konusma tanimanin azaltilmis spektral ¢oziintirliige yiiksek direngli oldugunu

gostermektedir. NI bireylerde genisletilmis isitsel filtrelerin etkileri, filtrelenmis



giiriiltli uyaran1 ile konugma uyaranmin carpilmasi sonucunda yapay olarak
olusturulmus spektral bulagsma (spectral smearing) kosullari altinda konusma
tanima testleriyle arastirilmistir. Ikinci yaklasim ise IK olan bireylerde ve Ki
kullanicilarinda, spektral ¢ozliniirliigiin psikofiziksel 6l¢iimlerdeki performansi ile

konusma tanimanin iliskilendirilmesi olarak agiklanmistir (16).

Baer ve Moore (17) ile ter Keurs ve ark. (18), NI bireylerde isitsel filtrelerin
alt1 kat daha genis bir sekilde simiile edilmesinin sessiz ortamda konusmay1 tanima
tizerinde ¢ok az etkisi oldugunu gostermislerdir. Henry ve ark.na (2005) gore
literatiirdeki KI simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda, Ki sisteminin sessiz ortamda
dogru konugma tanima i¢in yeterli spektral detay sunabilecegi kabul edilmektedir.
Nitekim, KI kanal sayismin konusma tanima iizerindeki etkisi iizerine yapilan
caligmalar, bu dinleyiciler tarafindan algilanan etkili kanal sayisinin saglanan

kanallarin mevcut sayisindan daha az oldugunu bildirmektedir (16).

Spektral ¢oziintirliikle ilgili arastirmalarda bir diger dikkat ceken konu
azalmis spektral ¢oziiniirliglin giiriiltiiye olan duyarlilik artisina neden olmasidir
(19). Fu ve ark. (1998) Ki kullanicilarmin giiriiltii duyarlihimin, spektral
¢oziiniirliik kaybindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (19).KI kullanicilarinin
mevcut spektral ¢oziinirligini smirlayabilecek faktorler Fu ve ark. (2005)

tarafindan asagidaki gibi 6zetlenmistir (20):

1) Implante edilmis elektrot sayisi
2) Rezidiiel sinir hiicrelerinin homojenligi ve implante edilen elektrotlara
yakinliklar

3) Uyarici elektrotlardan yayilan akim miktari

Ik faktor KI tarafindan iletilen sl spektral ¢dziiniirliik ile iliskiliyken,
ikinci ve tigiincii faktdrler Ki kullanicilari tarafindan alian spektral detay miktarini
tanimlamaktadir (kullanicilar arasinda biiyiik farkliliklar gosterebilir). Spektral
ipuclar1 kanal/elektrot etkilesimleri nedeniyle spektral bulagma olarak adlandirilan
duruma bagli bulaniklastiginda bireyin var olan spektral ¢oziintirliigli implant cihazi
tarafindan iletilen spektral bilgiler sonucunda daha da azalabilir (20). Nitekim
spektral bulasma giiriiltiide konusmanin anlasilmasin1  olumsuz  olarak

etkilemektedir (17, 18, 21, 22).



Koklear implant kullanicilarinin spektral ¢oziniirliglini 6lgmek igin
Spectral ripple testleri yaygin olarak kullanilmistir. Bu testler, spektral olarak
dalgali bir uyarani (speactrally rippled stimulus); spektral dalgalanma gdéstermeyen
bir uyarandan, faz olarak tersine ¢evrilmis spektral olarak dalgali bir uyarandan,
genlik modiilasyonunun fazinin tersine c¢evrildigi bir uyaricidan ya da farkli bir
ripple yogunluguna sahip bir uyarandan (oktav basina farkli sayida dalgalanma

igeren uyaran) ayirt edebilmeyi degerlendirmektedir (23-25).

Won ve ark. (26), spektral ripple testi ile giiriiltiide konusma algisinin
performansinin degerlendirilebilecegini gostermistir. Fakat Azadpour ve McKay bu
teste ait sonuglarin yorumlanmasinda bir dizi zorluk bildirmistir (27). Bu durumun
tizerine Aronoff ve Landsberger (28), adaptif ve zaman igerisinde spektral olarak
modiile edilmis dalgalanmalar igeren modifiye edilmis bir spektral dalgalanma testi
(Modified Spectral Ripple Test) gelistirmistir. Spektral ¢ozliniirliikteki
degisikliklere hassas olan bu test NI bireylerde ve IK olan bireylerde

kullanilabilmektedir.
2.3. Zamansal Coziiniirliik

Rosen ve ark.na (1992) gore normal isitme mekanizmasinin en 6nemli
ozelliklerinden biri frekans ¢oziimleyici gibi davranmasidir. Bu nedenle, konusma
seslerinin algisal 6zellikleri ve akustik yapist arasindaki iligkiyi arastirirken en ¢ok
vurgu frekans spektrumuna yapilmaktadir. Ancak, konusma seslerinin zamansal
ozelliklerinin seslerin spektral seklinin isitsel temsilinde ve melodik perde algisinda
rolii oldugu diistiniilmektedir (29). Ayrica Darwin (1986), bir sesin spektral sekli
ile en ¢ok iliskilendirilen niteliklerden biri olan tin1 algilanmasinda bile zamansal

faktorlerin rol oynayabildigini bildirmistir (30).

Tek kanalli Ki sistemleri konusma dalgas1 formuna dayanarak kokleaya
veya yakiina yerlestirilmis tek bir elektroda elektriksel bir sinyal iletmektedir.
Boylece bu sistemler yerlesime dayanan frekans analizine izin vermezler (29). Buna
ragmen, Hochmair-Desoyer ve ark. (31), tek kanalli KI kullanicilarinin birgogunun
bilinmeyen ciimleleri sadece isitsel bir sinyal temelinde anlayabilmeye
derecelerinde, sasirtici derecede iyi performans gosterdigini bildirmistir. Bahsi

gecen bilgiler zamansal bilginin isitmenin ¢ok Onemli bir boyutu oldugunu



gostermektedir c¢iinkii sesler zaman i¢inde degismektedir. Nitekim konusmanin

akustik igerigindeki zamansal degisiklikler anlamsal degisikliklerle iligkilidir.

Konusmanin zamansal 6zelliklerinin ayrintili tanim1 Rosen ve ark. (1992)
tarafindan yapilmistir. Konusma, farkli akustik ipuglari, isitsel ve algisal bagintilari
olan zarf (envelope) , periyodiklik (periodicity) ve fine structure olmak iizere, ii¢

ana zamansal 6zellikten olusmaktadir (29).

Zarf bilgisi gesitli olarak genlik zarfi, zaman genligi veya zaman yogunlugu
bilgisi olarak bilinir, bu genellikle literatiiriin cogunda “zamansal bilgi” ile ifade
edilen kavramdir. Zarf, esas olarak siddet (intensity) , siire (duration) , yiikselme
stiresi  (rise time) ve disme siiresi (fall time) gibi akustik O6zellikler ile
tanimlanabilmektedir. Baslica isitsel korelasyonlari ses siddeti, uzunluk, atak
(attack) ve erimedir (decay). Zarfin algak frekans varyasyonlari dort ana dil bilgisi
tirtinii aktarabilir. Bunlar artikiilasyona gore segmental ipuglari, sesletim igin

segmental ipuglari, tinlii tanima i¢in segmental ipuglar1 ve prozodik ipuglardir (29).

Rosen ve ark. (1992), konugsma sinyalinin periyodik-aperiodik uyarim
arasindaki farkla ilgili o6zelliklerinin ve periyodik uyarim oraniyla ilgili olan
ozelliklerinin periodisite bilgisi olarak adlandirildigini ifade etmistir. Periyodik
sesler oncelikle yaklasik 50 ila 500 Hz arasindaki hizlarda degiskenlik gosterirken,
aperiyodik ses tipik olarak birka¢ kHz'ten 5-10 kHz'e kadar hizlarda degiskenlik
gostermektedir (1 kHz'in altindaki hizlarda da olabilirler) (29). Periyodik seslerin
tek periyotlarindaki dalganin degisimlerinde ya da aperiyodik olanlarin kisa zaman
araliklar1 iizerinde fine structure bilgisinden bahsedilebilir. Bu bilgi, yaklasik 600
Hz'ten yaklasik 10 kHz'e kadar dominant dalgalanma oranlarina sahiptir. Fine
structure bilgisi sesin spektrumu hakkinda bilgi verir ve formant diizenini igerir.
Ayrica, fine structure bilgisi tin1 ile iligkilidir ve en kiiciikk segmental dil bilgisi

orneklerini tagiyabilir (29).

Moore (2008)’a gore zamansal analiz tanimlanirken, gevresel isitsel
sistemde gergeklesen filtrelemenin dikkate alinmasi esastir. Zamansal analiz iki ana
islemi igermektedir. Bu islemler her bir frekans kanali igerisinde meydana gelen
zaman paterninin analizi ve kanallar aras1 zaman paternlerinin karsilastirilmasidir

(32). Moore (2008)’a gore, isitsel sistemin zamansal ¢oziiniirliigiinii 6lgmede temel



zorluk ise sesin zaman diizenindeki degisikliklerinin genel olarak amplitiid
spektrumundaki  degisikliklerle  (enerjinin  frekans iizerinden dagilimi)
iliskilendirilmesidir. Zaman diizenindeki bir degisimin tespiti bazen kendi basina
zamansal ¢6ziiniirlige degil, spektral degisimin tespitine de bagli olabilmektedir
(32).

Amerikan Konusma, Dil ve Isitme Birligine gdére zamansal islemleme,
akustik islemlemenin zamanla ilgili yOnlerini ifade etmektedir. Zamansal
islemleme, zamansal ¢6ziintirliik veya zamansal ayirt etme (yani bosluk saptama ve
isitsel fiizyon), maskeleme (geri ve ileri maskeleme), zamansal birlestirme
(zamansal sumasyon) ve zamansal siralamay1 iceren zamansal isitsel becerileri

kapsar. Ayrica lokalizasyon ve perde algisi ile de iligkilidir (33).

Isitsel zamansal ¢dziiniirliik, kulagin iki sinyali birbirinden ayirt edebilecegi
en kisa siire olarak tanimlanir (34). Zamansal aralik tespiti, isitsel zamansal
keskinlik formunun bir 6lglistidiir. Zamansal aralik tespiti (Auditory Gap Detection)
ile isitsel zamansal ¢Oziiniirlik degerlendirilebilmektedir. Bu testte dinleyiciye,
zamansal olarak orta noktasinda kisa bir sessiz siire (aralik) iceren hedef uyaran ve
iki nispeten uzun (6rnegin yiizlerce msn) ses sunulmaktadir. Dinleyicinin gorevi,
aralik igeren uyarani tespit etmektir. Tespit edilebilen en kisa aralik (esik) tespiti
icin adaptif bir esik izleme prosediri  kullanilmaktadir. Aralik, igerisine
yerlestirildigi sesin uzunluguna gore kisa oldugundan, ne genel uyaran enerjisi ne

de genel uyaran siiresi gorevi gerceklestirmek igin kolaylikla kullanilamaz (35).

Bazi arastirmacilar dar band seslerdeki araliklar tespit etme esik degerleri
icin girilti (36-38) veya siniisoidler (39) kullanmiglardir. Dar bantli bir sese
zamansal bir aralik eklendiginde, sesin spektrumu degismektedir. Enerji sigramast,
sesin nominal frekans araliginin disinda meydana gelir. Sigramanin algilanmasin
onlemek icin genellikle arka planda bir giirilti sunularak maskeleme
uygulanmaktadir (32). Ayrica, band genisliginin artmasi ile giiriiltii bandlarinda
tespit edilen aralik esiklerinin azaldig1 bildirilmistir. Dar bant giiriiltiiler i¢in aralik
esikleri, mutlak esigin yaklasik 30 dB iizeri seviyesine kadar olan seviyelerde artan

ses seviyesi ile azalma egilimindedir ancak bundan sonra kabaca sabit kalmaktadir.
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Orta band genisliginde giiriiltiiler (birkag yiiz hertz) icin aralik esigi tipik olarak
yaklagik 10 ms'dir (32).

Moore (2008), dar bandli uyaranlarin kullanildigi deneylerde zamansal
¢Oziiniirliiglin belki de ¢ok diisiik frekanslarda (200 Hz ve alt1) kétiilesme haricinde,
onemli derecede degismedigini ifade etmektedir. Dar band uyaranlari igin aralik
esikleri tipik olarak genis band giiriiltii i¢in olanlardan daha yiiksektir. Bununla
birlikte, orta diizeyde giiriiltii band genislikleri igin, aralik esikleri yaklagik 10 ms
veya daha az olarak bildirilmistir. Ayrica, tespit edilebilen en kiigiik aralik
genellikle konugma algilamasiyla ilgili zamansal araliklardan belirgin sekilde daha
biiytiktiir (6rnegin, "sa" ve "sta", birkag on milisaniye siiren zamansal bir aralikla

ayirt edilebilir) (32).

Bir¢ok aragtirmaci, konugmanin zamansal ipuglarini islemleme yeteneginin,
KI kullanicilarinda konusma algisini sinirlayan bir faktdr olabilecegini ifade
etmistir (40, 41). Ornegin Muchnik ve ark. (1994) agik uglu konusmay1 tanima
becerisi daha iyi olan Ki kullanicilarinin, agik uglu konusma algis1 kotii olan Ki
kullanicilarindan ayrilan yOniiniin zamansal ¢oziintirliik becerisi oldugunu
bildirmistir (41). Aralik Tespit Etme (ATE) esik degerlerinin olgiimleri, Ki
kullanicilarinda isitsel zamansal ¢oziiniirligii degerlendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. KI ~ kullanicilarinin ~ ¢ogunun, psikofiziksel ATE ile
degerlendirmelerin yan1 sira diger zamansal Slgiimlerle de birlikte normale yakin
zamansal ¢oziiniirliik sergiledigi gosterilmistir. Ornegin Shannon ve ark. (42)
zamansal ¢oziiniirliigli degerlendirmek icin {i¢ farkl esik dl¢iimii kullanmislardir:
amplitiid modiilasyonunun fark edilmesi, algak frekansli siniizoidal akim dalga
formlarinin fark edilmesi ve iki sesten olusan kompleks uyaranda atimlarin (beats)
saptanmasi. Calismada modiilasyonlarin tespiti NI bireyler ve KI kullanicilart
arasinda bir derece farklilik gosterse de, her iki grup da ayni genel o6zellikleri
sergilemistir. Bununla birlikte, Ki kullanicis1 olan yetiskin bireyler ve NI yetiskin
bireyler i¢in aralik tespit esiklerinin benzerliginin en az minimum miktarda agik
uclu konusma tanima becerisine sahip kullanicilara 6zgii olabilecegini belirten
caligmalar da mevcuttur (40). Agik uclu konusmay1 tanima becerisi olmayan ya da
cok smirlt olan Ki kullanicilarinin aralik tespit esiklerinin 50 ms'den daha biiyiik
olabilecegi bildirilmistir (41, 43).
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2.4. Spektro-temporal Islemleme ve Konusmanin Melodik Algis1

Konusma, miizik ve diger kompleks sesler genellikle perdeleri, tinilari,
giirliikkleri, modiilasyon bigimleri ve baslangi¢/bitis anlariyla karakterize edilir. Ses
kalitesinin bu tanimlamalari, ses dalgalarinin anlik spektral 6zellikleri ile yakindan
iligkilidir (44). Shamma ve ark. (1996), merkezi isitme sisteminin bu spektro-
temporal bilgiyi islemlemek ve gosterimlerini olusturmak i¢in miikkemmel
mekanizmalar gelistirdigini ifade etmislerdir. Ayrica primer isitsel korteksin (Al),
sesin dinamik spektrumunun Al'de cesitli spektral ve zamansal ¢oziintirlik
derecelerinde art arda temsil edildigi ¢ok Olgekli bir gosterimi kullandigini

savunmuslardir (44).

Chi ve ark. merkezi isitsel islemleme mekanizmasinin daha iyi
anlasilabilmesine yonelik bir modeli iki ana isitsel dontisiimle agiklamaktadir. Chi
ve ark.na (45) gore modelin ilk asamasi kokleadan orta beyine monaural
islemlemeleri igermektedir. Akustik uyarimin orta dereceli zamansal dinamikleri
(<1000 Hz) basit band gecisli spektral secicilik ile spektrogram benzeri bir
gosterime  doniistiiriilmektedir. Ikinci asama, memeli Al'inde gerceklestigi
diisiiniilen daha karmasik spektro-temporal analizi yansitan kortikal asama olarak
adlandirilmaktadir. Bu asamalarda gergeklestirilen spektro-temporal analizler
spektro-temporal alan yamtlar1  (spectro-temporal response fields) ile
degerlendirilebilir, bunlardan biri de “ripple analysis method”tur (46). Ripple'lar,
farkli parametrelere sahip spektro-temporal zarflarla siniizoidal olarak modiile
edilmis genis band giiriiltiisiidiir. ki boyutlu (spektral ve zamansal) olmalari
haricinde, lineer filtrelerin transfer fonksiyonunu 6l¢gmede normal siniizoidlerle

ayni islevi goriirler (45).

Chi ve ark. literatiirdeki konusma sinyalindeki sistematik bozulmalarin
anlasilabilirliginin kademeli olarak azaltildigi deneylerle, spektro-temporal
modiilasyonlarin karmasik seslerin algilanmasindaki 6éneminin ortaya kondugunu
ifade etmistir (45). Shannon ve ark. (1995) Ni bireylerle yaptiklar1 calismada,
konusma paternlerinin taninmasmnin hem spektral hem de zamansal ipuglarini
kullanabilen bir siire¢ oldugunu bildirmistir. Ayrica birkag bitisik spektral bolgede

zamansal ipuglarinin mevcut olmasi durumunda, minimum spektral bilginin
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konusma tanima igin yeterli olabilecegine de dikkat ¢ekmislerdir (47). Fu ve
Shannon (2000) ise, tutarl1 bir anlagilirlik seviyesi elde etmede yavas zamansal ve

genis spektral modiilasyonlarin 6nemine dikkat ¢ekmistir (48).

Chi ve ark. konugsma ve miizigi, harmonik veya giiriiltii dalgalanmalarinin
(ripple'larin) detaylandirilmasi olarak ifade etmislerdir. Miizik akustik olarak
konusmadan daha cesitlidir, buna bagli olarak miizigin akustik O6zelliklerini
tamimlamak daha zordur (45). Zatorre ve ark. (2002), miizikle ilgili seslerin
heterojenligini g6z oniinde bulundurarak tonal perde olarak adlandirilan belirli bir
konuya odaklanmanin pratik bir yaklagim olacagmi One siirmiislerdir. Perde
varyasyonlar1 tiim miizik sistemlerinin kritik bir bilesenidir ve perde modiilasyonu
sayesinde melodiler gibi yapilar olusturulur (49). Zaman skalasi iizerinde ses
perdesinin degisim biiyiikliigli ve perde degisiminin yoniiniin dogru algilanmast,
melodik konturlarin taninmast, tanidik melodiler veya melodi diizenindeki hatalarin
tespiti gibi miizik dinleme gorevlerinde 6nemlidir (50, 51). Zatorre ve ark. (2002)
miizikal islemleme agisindan Onemli olan perde degisimleri nispeten kiiciik
oldugunu ve melodilerin tipik olarak oktavin 1/12 ila 1/6 diizeninde perde
degisimleri ile olustugunu ifade etmistir (52). Buna ek olarak, konusmadaki
tonlama konturlar1 i¢in de perde degisimleri sz konusudur ve bu perde degisimleri
yarim oktavdan daha biiyiik olma egilimindedir (49). Konusmadaki perde degisimi,
prozodi olarak bilinen daha karmasik bir modiilasyon grubunun pargasini

olusturmaktadir (49).

Prozodi, tonlama (bir climledeki perde degisimlerine karsilik gelen temel
frekans), vurgu ve ritim dahil olmak iizere genel olarak bireysel konusma seslerinde
(yani hece, ciimle veya cilimle diizeyinde) kullanilan konusma parametreleri
grubunu ifade etmektedir (53). Prozodi, tonal dillerdeki sozciik anlamlarini ayirt
etmek (O6rnegin, Mandarin ve Tayland dili), climle yapilarimi1 belirginlestirme
(ciimle i¢indeki sorular1 ayirt etmek), ciimle i¢indeki unsurlar1 vurgulama, altini
¢izme ve duygu isaretlerini verme de dahil olmak tiizere, dilin gesitli iletisimsel
islevleri i¢in 6nem tasimaktadir (53). Zatorre ve ark. (2012), prozodinin bu
fonksiyonlara degisik sekillerde katkisi oldugunu ancak calismalarda genellikle
miizik ve konugsmadaki en belirgin benzerlik olan melodi, ciimle diizeyinde tonlama

veya ses perdesinin islenmesi tizerinde duruldugunu ifade etmislerdir (53).
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Shahin (2011), konugsma ve miizigin baz1 yonlerinin algilanmasinin, igitme
sisteminde ortak akustik ve sinirsel mekanizmalara dayanabilecegini ve miizik
egitiminin giriltide konusma algisi igin gelistirilmis davranigsal ve norofizyolojik
yanitlarla iliskili oldugunu bildirmistir (54). Prozodi, melodi ve perde algis1 ortak
sinirsel sistemlere dayanir ve her ikisi de diisiik seviyede asagidan yukariya
(bottom-up) islemleme ve daha yiiksek seviyede yukaridan asagiya islemleme (top-
down) kullanir (55). Buna bagli olarak konusma ve miizikal uyaranlarin dogrudan
karsilastirilmasi, karmasik isitsel sinyallerin algilanmasi hakkinda ilgi ¢ekici

bilgiler verebilir.

See ve ark. (56) normal isitmeye sahip bireylerde kapsamli miizik
deneyiminin konusmadaki spektral degisimlere dikkat vermeyi arttirarak
konusmanin spektral olarak karmasik Ozelliklerinin algilanmasina katkida
bulunabilecegini ifade etmistir. Buna bagli olarak bazi arastirmacilar; perde
konturlarini dinleme aligtirmalar1 gibi miizikal unsurlarla isitsel egitimin, iletisim
eksiklikleri olan kisilerin konusma algisin1  daha da gelistirebilecegini
varsaymislardir (57-59). Wang ve ark. (60) KI kullanimu ile ilgili arastirmalarinda
leksikal ve miizikal ses perdesi algisinin birbirleriyle son derece iligkili oldugunu
ve benzer mekanizmalari paylasabilecegini 6ne siirmektedir. See ve ark. miizikal
ve insan sesi perde algisinin elektriksel isitmede benzer mekanizmalar
paylasmasina bagh olarak, daha iyi perde algisina sahip olan KI kullanicilarinin
konusmanin suprasegmental yonlerinde daha iyi performans gosterebilecegini ifade

etmistir (56).

Cogu giincel K1 cihazi, biitiin ses spektrumunu temsil eden sadece 16 ila 22
kanal saglamaktadir. Bu kaba spektral ¢oziiniirliik konusma tanima i¢in yeterli olsa
da miizikal perde bilgisinin kodlanmasinda yeterli degildir (61-63). KI
sistemlerindeki siirli  spektral ¢Oziiniirlik; perde algisi, tin1 algist  ve
enstriimanlarin  ayrim1  icin 6nemli olan harmoniklerin c¢oziilmesini de
engellemektedir. KI kullanicilart nispeten zayif spektral ¢dziiniirliigiin yani sira
melodileri miizik notalarinin FO’1na gore izleme yetenegini azaltan sinirli zamansal
bilgiye ulasabilirler (64). Ayrica Ki kullanicilari, zamansal ipuglarma erisimi daha
fazla kisitlayan sinirlanmig bir frekans araliginda genlik modiilasyonunu tespit

edebilmektedirler (42).
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Shannon (1992)’a gére Ki kullanicilarinin miizik algisina uygun ve anlaml
bir test gelistirilirken dinleme gorevi tarafindan hedeflenen algisal siiregleri goz
oniinde bulundurmak 6nemlidir. Ornegin literatiirde siklikla kullanildig1 gdzlenen
bilinen melodi tanimlamasi, melodide sunulan dogru zaman araliklarina daha fazla
dikkat gerektirirken; yeni melodilerin algilanmasi, melodinin "perde konturuna"
dikkat etmeyi igerebilir. Bu nedenle, tanidik bir melodi i¢in beklenen araliklardan
sapmalar tanimlama performansini gii¢lii bir sekilde etkileyebilir. Yeni melodiler
i¢in yapisal 6gelerin algilanmasi1 zaman araliklarina daha az bagliyken; perde, ritim

ve tinidaki degisikliklerin genel konturuna daha fazla bagli olabilir (42).

Koklear implant kullanicilarinin miizikal algisin1 degerlendirmek igin
Galvin ve ark. tarafindan Melodik Kontur Tanmima Testi (Melodic Contour
Identification Test) gelistirilmistir. Galvin ve ark. (64) ¢alismalarinda 9 Ni birey ve
11 K1i kullanicisinda melodik kontur seklinin tanimlanmasini test etmislerdir. MKT,
dokuz tane 5 notadan olusan melodik konturdan birini tanimlama gorevini
icermektedir. Her konturdaki ardisik notalar arasindaki aralik, Ki cihaz tarafindan
saglanan miizikal nota ¢ozlinlirliiglinii test etmek igin 1 ila 5 yarim ton arasinda
sistematik olarak degistirilmistir (64). Galvin ve ark. tarafindan kullanilan melodik
konturlar Sekil 2.1.’de verilmistir. Calismadaki bazi1 katilimcilar testin uyaran
setinde kullanilmamus alternatif frekans araliklar1 kullanilarak giinde yaklasik 1 saat
boyunca egitilmistir. Basit miizikal konturlarla yapilan orta diizeyde bir isitsel
egitimin, Ki kullanicilarmin MKT ve Tamidik Melodi Tanima (familiar melody
identification, TMT) testlerindeki performanslarina etkisi aragtiritlmigtir. TMT,
ritim ipuclarinin korundugu veya cikartildig: iki adet bilinen 12 melodi setiyle
miizikal algi becerisini degerlendirme saglayan bir testtir (64). Bu g¢alismada
kullanilan MKT gérevi, KI kullanicilarinin sadece siirli MKT yetenegine sahip
olduklarmi gostermistir. Genel olarak en iyi Ki kullanic1 performansmin bile NI
bireylerin ortalama bir performansindan 6nemli o6lgiide daha zayif oldugu
bildirilmistir. Ayrica, Ki kullanicilarinin miizik algisinin, egitim ve miizik dinleme
deneyimi ile MKT performansim1 biiyiik Ol¢iide iyilestirilebilecegini One
sirmislerdir ve MKT egitiminin TMT performansin1 da iyilestirdigi
bildirmislerdir. Calismada, Ki kullanan katilimcilarin MKT performans: ile {inlii

tanima performansi arasinda anlamli bir iliski bulunurken, MKT ve TMT arasinda
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veya TMT ve fonem tanima arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Ki
kullanicilart daha diisiik miizikal frekans araliginda bir derece daha koti
performans gostermistir. Ki kullanicilarinin performansi notalar arasinda bes yarim
ton degisikligi olan konturlara kiyasla bir veya iki yarim ton aralik degisikliklerini
iceren konturlar icin énemli dl¢iide diisiik elde edilmistir. Ayrica KI kullanicilart
daha sik “diiz” (perde degismeyen) konturlari ve en az siklikla “algalan” (perdesi
azalan) konturlar1 tanimlayabilmistir (64). Arastirmacilar MKT performansi
bakimindan K1 cihaz markalar1 arasinda bir farklilik bildirmemislerdir. Buna bagli
olarak Ki kullanicilarmin  konusma islemcilerinde  kullanilan  frekans
dagilimlarinin, elektrot konfiglirasyonlarinin ve wuyarim hizlarinin, MKT
performansinda sinirlayici faktorler olmadigini 6ne siirmiislerdir (64). Tersi olarak
fonksiyonel spektral ¢oziiniirliik farkliliklarin (yani, saglikli sinir popiilasyonlarinin
dagilimi1 ve implante elektrotlara yakinliklar1) kullanici performansindaki
farkliliklara daha biiyiik olasilikla katkida bulunmus olabilecegi bildirilmistir.
Ayrica, bu hasta farkliliklart kritik konusma islemcisi parametreleriyle (6rnegin,
frekans atama, elektrot konfigiirasyonu) etkilesime girebilecegi ifade edilmistir. Bu
durumun, en iyi performans gosteren kullanicilarda islemci parametrelerinin,
fonksiyonel spektral ¢oziiniirlik i¢in daha iyi ayarlanmig olabilecegini
diistindiirdiigti belirtilmistir (64). Zayif performans gosteren kullanicilar igin bu
parametre ayarlarinin yetersiz olabilecegi ve mevcut isitsel sinir popiilasyonlart
tarafindan desteklenebilecek maksimum fonksiyonel spektral c¢oziiniirligi

saglamak i¢in bazi ayarlamalar gerekebilecegi bildirilmistir (64).

<
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Sekil.2.1. MKT testinde kullanilan melodik modeller (64)

Yiikselen, Yiikselen-Diiz, Yiikselen-Al¢alan / Diiz-Yiikselen, Diiz, Diiz-Algalan /

Algalan-Yiikselen, Algalan-Diiz, Algalan
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2.5. Giiriiltiide Konusma Algis1

Sozel iletisim neredeyse her zaman bir tiir arka plan giiriltiisiiniin
bulundugu kosullar altinda ger¢eklesmektedir ve dogal kosullar altinda giiriiltiiniin
zamana ve frekansa gore dagilimi nadiren aynidir. Trafik giiriiltiisi, rakip sesler,

klima ve bilgisayar fanlarinin giiriiltiisii yaygin rastlanan giiriiltii bigimleridir (65).

Assmann ve Summerfield (2004), giiriiltiide konusma algis1 ¢alismalarinin
kullanilan giiriiltii maskeleyici tiirlerine gore gruplandirilabilecegini ifade etmistir.
Bunlar arasinda tonal uyaranlar ve dar band giiriiltii, genis band giiriiltii, kesintiye
ugramis giiriiltii, konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii, babble giiriiltiisii ve
rakip sesler vardir. Her bir giiriiltii tiirliniin, akustik sekline ve bilgi i¢erigine bagl
olarak konusmanin anlasilabilirligi tizerinde etkileri farkli olabilmektedir (65). Bir
maskeleyici sesin etkili olup olmayacaginin belirlenmesinde birincil faktor
maskeleyici sesin frekans icerigi ve maskeleyici ile konusma sinyali arasindaki
spektral Ortiisme derecesidir (65). Konusma enerjisi 0,1 ile 6 kHz arasinda
yogunlagsmistir ve bu bolgedeki spektral bilesenlerle olusan giiriiltii konusmanin en
etkili maskeleyicisidir (65). Konusma, saf sesler ve dar band giiriiltii gibi dar band
maskeleyecileri tarafindan maskelendiginde diisiik frekansli maskeleyiciler (<500
Hz), yiksek frekansli maskeleyicilerden daha bozucu etki gostermektedir (66).
Maskeleyici frekans bandlarindaki enerji ile baskilanmis konusma sesi
frekanslarina iligkin bilginin giiriiltii icerisinden ¢ikarilmasi spektral ¢oziiniirliik
becerisi ile iligkilidir.

Miller ve Nicely (67), genis band (beyaz) giiriiltinin {insiiz-iinli
(consonant-vowel) hecelerinde {insiizlerin tanimlanmasi tizerindeki etkilerini
incelemistir. Unsiizlerin 6tiimliiliik, nazallik, afrikasyon, siire ve artikiilasyon
bolgesi gibi fonetik 6zellikler agisindan siiflandirildigi bu galismada giiriiltiiniin
en biiytik etkisinin artikiilasyon bolgesi tizerinde oldugu ortaya konmustur. Siire ve
frikasyon, giiriiltii maskelemesine diger oOzelliklere gore daha fazla direng
gostermistir, Seslendirme ve nazallik oldukca basarili bir sekilde iletilerek -12

dB'lik bir SGO degerinde bile bir dereceye kadar korunmustur.

Pickett (68) ve Nooteboom (69), genis band giiriiltiiniin {inliilerin

algilanmasi tizerindeki etkilerini incelemistir. Pickett, benzer formant desenleri
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gosteren fonetik olarak farkli {nliilerin {inlii tanimlama hatalarin1 ortaya
cikarabilecegini One slrmistir (6rnegin [i] ve [u]). F2 tepe noktasi
maskelendiginde, tnlii harfin benzer bir Fi'e sahip bir gerideki inlii olarak
tamimlandigin1 bildirmistir. Pickett’a (68) goére bu hata paterni, dinleyicilerin
tinliilleri tanimlamak i¢in Oncelikle formant tepe noktalarinin frekanslarini
belirlemelerinden kaynaklanmaktadir ve bu durum dnlilerin formant kalipli bir
modelle algilandigin1 desteklemektedir. Pickett (68), formant tepe noktalarinin bir
veya daha fazlasiin giiriiltii ile maskelenmesi durumunda siire ipuglarinin (uzun ve
kisa iinliler arasindaki farklarin), tanimlama igin daha biiyiik bir etkiye sahip

oldugunu belirtmistir.

Giriltiniin - konugsmanin anlasilirh@ Uzerine etkilerine yonelik ilk
arastirmalarda siklikla beyaz giiriiltii kullanilirken, daha sonraki g¢aligmalarda
giirliltiiniin daha karmasik bigimleri kullanilmistir. Bu baglamda kullanilabilecek
bir diger giiriiltii tipi de siiregiden konusma sesleridir. Cherry (70) sesleri bir sesler
biitiiniinde ayirma ve onlardan birini secerek dikkatini verme siirecini “kokteyl parti
sorunu” olarak tantmlamustir. Sesleri bir sesler biitliiniinde ayirma ve onlardan birini
secerek dikkatini verme siirecinde, rekabetgi sesler spektral ve zamansal ortiismeye
yol acarak isitsel maskelemeye neden olabilir ve buna bagli olarak hedef
konugmanin linguistik islemesine bir engel olusturabilir (65). Buna ragmen, iki
sesten olusan bir ses karisimini dinlerken, normal isitmeye sahip dinleyicilerin ayni
girtlak ve ses kanalindan kaynaklanan bilesik sinyalin bilesenlerini ayristirabilme
konusunda olaganiistii yetenekleri oldugu belirtilmistir. Nitekim literatiirdeki bir
calismada, hedef bir cimle farkli bir konusmaci tarafindan konusulan miidahale
edici bir ciimle ile birlestirilerek sunuldugunda dinleyiciler 0 dB SGO degerinde
hedef sozciiklerin % 70 ila % 80'ini dogru bir sekilde tantyabilmislerdir (71).

Maskeleyici seslerin varliginda anlasilirliga katkida bulunan bir diger
faktor, Fo bazinda isitsel gruplandirma ve ayristirmadir (72-74). Konusma sirasinda
vokal kordlarin titresimi, dalga formunda tutarli bir periyodisite paternine ve
spektrumdaki harmoniklige yol agmaktadir. iki sesin birlesiminden olusan bir
uyaranda, hedef sesle iliskilendirilen periyodisite veya harmoniklik, ayni1 Fo'a sahip
sinyal bilesenlerini gruplamak i¢in temel saglar. Fo'daki zamana bagli degisimler

ayn1 zamanda sesin zaman i¢indeki 6zelliklerini izlemeye katkida bulunur (65).



18

Bir konusmacidan gelen ipuglarinin, diger konusmacilardan gelenlerden
algisal olarak nasil ayrildigir sorusu konusmanin algisi ve isitsel ortam analizi
arastirmalarini bir araya getirmistir. Bir ses karigimindaki bilesenlerin ardisik ve es
zamanl olarak gruplandirilmasi arasinda ayriminin yapilmasi Bregman tarafindan
aciklanmistir. Bregman’a (75) gore es zamanli gruplama, ayni anda sunulan
frekans-zaman Ggelerinin ayni ses kaynagina ait olup olmadigini belirlemektedir.
Sirali gruplama ise zaman i¢inde belirli bir ses kaynagini takip etme islemini ifade

etmektedir.

Girtiltide konugmay1 ayirt etme ile iliskili bir baska etken de binaural
isitmedir. Bir ses kaynagi, serbest alanda dogrudan bir dinleyicinin Oniine
yerlestirildiginde, iki kulaga ulasan akustik sinyaller neredeyse aynidir. Ses
kaynaginin konumu bir tarafa veya digerine dogru kaydirildiginda, her bir kulaga
ulasan sinyal farklilagir. Basin gdlge etkisi nedeniyle ses basing seviyesinde
kulaklar arasi olusan seviye farki (interaural level differences) ve uyaranin
sagladig1 ipuglarmin her iki tarafa farkli zamanda ulagsmasinda gegen siire farki
(interaural time differences) lokalizasyon, konusmanin anlasilabilirligi ve dzellikle
giiriilti varliginda konusmanin anlagilmasinda ipucu saglamaktadir (65). Helfer
(76), giirtiltiide konusma algisindaki hata paternlerini analiz ettigi ¢aligmasinda
binaural dinlemenin diisiik frekanslarda daha fazla fayda saglayabilecegini
bildirmistir.

Beyaz giiriiltii gibi bir tasiyict sinyal icindeki kiiclik sessiz araliklari
algilama 6nemli bir dinleme becerisidir. Bu aralik tespit edebilme yetenegi, sessiz
ortamda ve giiriiltiilii ortamda dinleme durumlarinda konusmay1 anlama becerisi ile
iligkilidir. Literatiirde yash eriskinlerin aralik tespit etme becerisine yonelik kesin
bir yargr olmasa da zayif aralik tespit becerisinin, yash Yyetiskinlerin arka plan
giiriiltiistinde konugmay1 anlamada zorlanma sikayetleri ile iliskili olabilecegi one
stirilmektedir (77). Phillips ve ark. (2000), zamansal islemlemenin yash yetiskinler
icin giriiltiide konusma anlasilmasinda daha kritik bir rol oynayabilecegini
bildirmistir (78). Snell ve ark. (2002), aralik tespitinin 55 yasin tizerindeki
yetiskinler i¢in birden fazla konusmaci varliginda konusmay1 anlama ile anlaml
derecede iliskili oldugunu ancak daha geng yetiskinler i¢in anlamli olmadigim

bildirmistir (79).
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Zamansal ¢Oziiniirliik, 6zellikle giiriiltiilii ortamlarda konugmanin dogru
anlasilmas igin ¢ok énemlidir (80, 81). Feng ve ark. (2010) yiiksek frekans IK’nin
algak frekans zamansal ¢6ziiniirliik tizerindeki etkilerini arastirdig1 ¢alismalarinda
alcak frekans bolgesindeki saf ses isitme esiklerinin normal aralikta olmasina
ragmen, alcak frekans zamansal ¢oziiniirligiin giiriiltiide konusmay1 anlamada
zorluklara neden olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Calismalarinin sonuglari, low-
passed noise bursts ile belirlenen ATE degerlerinin yiiksek frekans IK olan
bireylerde NI kontrol grubu bireylerine kiyasla daha uzun oldugunu gdstermistir.
Ayni zamanda daha iyi Hearing In Noise Test (HINT) performans: daha iyi ATE
degerlerleri iliskilendirilmistir (82).

Sonu¢ olarak konusma uyaranindaki spektral ve zamansal ipuclarini
yakalamanin, giiriiltii igerisindeki diizenlilikleri fark etme ile iliskilendirilen Fo
degerinin takip edilmesinin ve bu ipug¢larinin binaural olarak isitilmesinin
giirliltiide konusmay1 ayirt etme {izerinde etkili olan ana faktorler oldugu

soylenebilir.
2.6. Koklear implant ve Koklear implant ile Konusma Algis

Isitsel yol kokleadan koklear sinire, beyin sapindaki inferior kollikiillere ve
nihayetinde isitsel kortekse kadar uzanir (83). Sensérinoral isitme kaybi, Ses
basincinin orta kulak tarafindan iletilen mekanik enerjisinin VIIL. sinirin uyarimin
saglayacak koklear iletimdeki bir basarisizliktan kaynaklanir. Mekanik enerjinin
yol agtigi kokleadaki hidrolik hareket Korti organindaki reseptor hiicreleri
tarafindan elektriksel potansiyele doniistiiriiliir. Bu siiregte hem sensoérial hem de
noral unsurlar gorev alir (84). Sensorial bir hasar kokleadaki tiiy hiicrelerinden
kaynaklanir. I¢ tiiy hiicreleri (inner hair cells), i¢ kulakta bulunan ve ses kaynakli
basing dalgasinin mekanik enerjisini koklear siniri uyaran elektrik sinyallerine
doniistiiren mekanik sensorlerdir (83). Yaslanma, akustik travma, ototoksisite ve
bazi patolojiler bu hiicrelerin zarar gérmesine ve kaybolmasina neden olabilir. Hafif
ve orta siddette isitme kaybi icin, isitme cihazlartyla ses amplifikasyonu akustik
bilgiye anlamli erisim saglayabilir ancak isitme cihazlarinin g¢aligmasi igin en
azindan birtakim i¢ tiiy hiicrelerinin ve saglam bir isitme sinirinin bulunmasi,

merkezi isitsel yollarm calismasi gereklidir. Ileri derece isitme kayiplarinda,
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geleneksel amplifikasyon ¢ogu zaman yeterli fayda saglayamaz. ileri ve ¢ok ileri
sensoOrindral isitme kaybi olan bireyler i¢in koklear implantasyon genellikle en

etkili isitsel rehabilitasyon yontemidir (85).

Ik olarak 1984 y1linda Amerikan Gida ve ilag Dairesi (U.S. Food and Drug
Administration) tarafindan onaylanan Ki sistemi, i¢ tiiy hiicrelerinin zarar gérmesi
veya kaybi nedeniyle ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kaybini tedavi etmek igin
tasarlanmistir. Isitme cihazlarinin aksine K1 sistemleri isitmeyi saglamak igin i¢ tiiy
hiicrelerinin bulunmasini gerektirmez. Kokleaya yerlestirilen bir elektrot dizisi
aracilifiyla hasarli tily hiicrelerini atlayarak dogrudan koklear sinirin spiral
ganglion hiicrelerine akustik sinyaller iletir (85). Basarili isitsel rehabilitasyon igin
isitsel yolun geri kalan1 (spiral ganglion hiicrelerinden isitsel Kortekse) islevsel
olmalidir. Yaslanma, bu isitsel yol boyunca birden fazla alani etkileyerek yasl
yetiskinlerde Ki sonuglarm etkileyebilir (86-89). Bir calismada, yash beyinlerde
dendrit ve dendritik uzantilarin sayisinda genel bir diisiis oldugu, yasla birlikte
sinaptik aktivite ve noroplastisitenin azaldigi ortaya konmustur (87). Biligsel
fonksiyonlarin azalmasi ve kortikal plastisitenin azalmasi gibi beyinde meydana
gelen yasa bagli fizyolojik degisiklikler merkezi isitsel islemleme alanlarina da etki
edebilir (86-89).

Onceki calismalarda ileri veya cok ileri derecede IK ile gecen siirenin
yetigkinlerin konugma algisinda 6nemli bir etkisi oldugu goriilmektedir (90-92).
Isitme cihazlarmin kullaniminin artmasiyla birlikte bu siirenin KiI kullanan
popiilasyonda giderek kisalmasina (93, 94) bagl olarak bu faktoriin gegmis
caligmalara gore etkisinin azaldigi diistiniilebilir. Diger nemli faktorler ise yas (92)
ve aktif elektrotlarin sayisi, skaler yerlesim ve modiolustan uzaklik gibi cerrahi
faktorlerdir (91, 92, 94, 95). K1 elektrot yerlesiminin i¢ kulak travmasina ve isitme
kaybina neden oldugu bilinmektedir (96-98). Bununla birlikte, cerrahi teknik ve
elektrot tasarimindaki son gelismelerle artik igsitmeyi korumak miimkiin olmustur
(99, 100). Tiim bunlara ek olarak azalmis veya yok olmus isitsel girdilerin ardindan
beynin yeniden yapilanmasini iceren biligsel faktorlerin de etkisi s6z konusudur
(101-103).
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Koklear implant alanindaki klinik arastirmalar, konusma islemcisi
programimin optimizasyonunun yetiskin KI kullanicilarinin konusma anlayisini
gelistirebilecegini gostermistir (104-107). Retrospektif bir ¢alismada, Budenz ve
ark. (83) iki yil siire ile Ki kullanan postlingual isitme kayipli KI kullanicisi
yetigkinlerin tek heceli kelime ve climle tanima puanlarini, 70 yas ve iizerinde olan
daha yashh grup ve 70 yasin altinda olan daha geng¢ olan bir gruba ayirarak
karsilastirmustir. Her iki grupta da, Ki éncesi puanlara gore tek heceli sozciiklerde
ve fonemlerde, sessiz ve giiriiltiilii ortamda ciimle ayirt etme skorlarinda 6nemli
gelismeler kaydetmistir. IK ile gegen siireleri yakin olan Ki kullanicilarinin
karsilastirilmasma dikkat edildiginde iki yillik bir stirede gruplar arasinda veya
konusma tanima puanlarinda diizelme oraninda anlamli bir farklilik elde
edememislerdir. Calismanm sonucunda daha yash ve daha geng yetiskin KI

kullanicilarinin cihazlarindan esit sekilde yararlandiklarini bildirmislerdir.

Friedland ve ark. (108), implantasyondan bir y1l sonra 65 yas ve tizeri olan
ve 65 yasin altinda olan kullanicilardan olusan gruplarda konusma tanima skorlarini
karsilastirmistir. Her gruptaki katilimecilar implant dncesi ciimle puanlar1 ve IK
stirelerine gore karsilastirilmigtir. Gruplar arasinda sessiz ortamda tek heceli
kelimeler ve ciimlelerdeki skorlarda gen¢ grubun anlamli olarak daha yiiksek
skorlara sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica, azalmis bilisin ve merkezi isitsel
islemleme becerilerinin daha yash gruptaki diisiik konusma tanima puanlarina
neden olabilecek bir faktor olabilecegini bildirmislerdir. Bir diger noktada ise son
zamanlarda arastirmacilar, konugmanin anlasilmasinda yasl bireylere daha fazla
zamansal bilgi vermenin geng bireylere kiyasla daha ¢ok fayda saglayacagini dne
stirmektedirler (109). Tiim bu faktorlere ek olarak giincel bir ¢alismada Kevin ve
ark. (2020), preoperatif bilissel faktdrlerin yetiskin KI kullanicilarinin konusmayi
anlama performansina katkida bulundugunu ve implantasyonun bazi biligsel
alanlarda iyilesmelere yol agabilecegini bildirmistir (110). Ki kullanicilarinin
konusmay1 anlama performansina etki edebilecek bircok faktér vardir. Nitekim
literatiirde kullanicilarin isitsel psikofiziksel becerilerine ve bunlarin konusma

tanima becerileri ile iligkilerine daha fazla dikkat ¢ekilmistir.

Isitsel sistem, ¢esitli konusma seslerini ayirt etmek icin konusma

segmentlerinin siiresi ve konugma segmentleri arasindaki sessiz araliklarin siiresi
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gibi zamansal ipuclar1 kullanir (111). KI tarafindan saglanan bozulmus spektral
bilgilerin NI bireylerin algilayabildiklerine gore énemli dlgiide daha zay1f olmasi

zamansal ¢oziiniirlik becerisinin Ki kullanicilar icin énemini artirabilmektedir

(40, 112).

Konusma seslerini algilamalarini akustik isitme deneyimleri ile karsilastiran
birgok K1I kullanicis1 konusma seslerinin mekanik veya rahatsiz edici hale geldigini
buna bagli olarak sesin estetik niteliklerinin ¢ogunun azaldiginmi ifade etmektedir
(113). Gfeller ve ark. (2002) konusma seslerinin algilanmasinda yasanan estetik
nitelik kaybini ¢cogunlukla konusma seslerinin perdelerini algilama becerisindeki
azalma ile iligkili olabilecegini bildirmistir (114). Konusmay1 anlamada basarili
olan KI kullanicilart igin perde algismin kaybinin sessiz ortamda konusmanin
anlagilmasinda bir sinirlamaya neden oldugu goriilmese de perde algisinda
siirhiligin meveut Ki sistemlerinin smirli spektral ¢oziiniirliigiiniin bir sonucu
oldugu belirtilmektedir (115). Bununla birlikte arka plan giiriiltiisiinde konugmanin
anlasilmasi, sessiz ortamda konusmay1 anlamak i¢in gerekenden daha ince spektral
¢ozintrlik gerektirmektedir (19). Fonetik sesler, farkli frekans bandlarinda zaman
icinde meydana gelen amplitiid degisimlerinden olusmaktadir (116). Algak frekans
degisimleri (1-50 Hz), prozodik ve segmental konugma bilgilerinin algilanmasinda
onemli olan amplitiid zarfi bilgisini tagimaktadir (117, 118). Orta frekans
modiilasyonlar1 (50-500 Hz) ise konusma sinyalinde bulunan periyodik bilgileri
icermektedir. Implante edilen elektrotlarin genellikle 1000 Hz'nin altindaki koklear
bolgeleri uyarmamasi sinirli spektral ipuglart sagladigi i¢in Ki kullanicilarinin
konusma sinyalinden perde ve formant ipuclarmin elde edilmesinde o6zellikle
periyodik zamansal bilgiler 6nemli olabilmektedir. Daha yiiksek frekans
modiilasyonlar1 (4500 Hz) konusma sinyallerindeki zamansal ince yap1 bilgisini
iletmektedir ve 500 ile 1500 Hz arasindaki frekans bolgesinin konusma tanima igin
onemli oldugu &nceki calismalarda gosterilmistir (119). Ornegin Wilson ve ark.
(1991) konusma islemcisinin her bir frekans bandindaki bu ince zamansal
degisimlerin, Ki kullanicilarinin konusmay1 anlamalar1 i¢in de dnemli oldugunu
ileri siirmiislerdir (120). Fu (2002), KI kullanicilarinin konusmay1 anlamada
bireysel olarak yiiksek degiskenlik gostermelerinin zamansal ¢oziiniirliikle iliskili

oldugunu savunmustur. Konusma islemcisi tasarimi acisindan en iyi zamansal
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¢oziiniirliigii saglayan parametrelerin optimizasyonu veya uygulanmasinin KIi
kullanicilarinin konusmay1 anlama performansini da artirabilecegini ileri siirmiistiir

(121).

Konusmanin ¢esitli bilesenleri spektral ve zamansal ipuglarina farkli
derecelerde baghdir. Ornegin sesli fonem tanima biiyiik dl¢iide alcak ve orta
frekans araliklarindaki (6rnegin, 200-2500 Hz) spektral kaliplarin dogru
algilanmasina baglidir. Bazi iinsiizlerin taninmasi ise, akustik sinyalin yiikselme
stireleri (rise time) gibi zamansal zarf kaliplarinin algilanmasia baghidir (122).
Sonug olarak KI sistemleri araciligryla saglanan zamansal ve spektral ipuglarmin

konusmanin anlasilmasinda 6nem arz ettigi goriilmektedir.
2.7. Konusma Islemcilerinde Giiriiltii Yonetimi

Cok sayida arastirmaci, girilti i¢indeki konusmayi1 6n islemeye (pre-
processing) tabi tutarak gelistirilmis sinyali Ki cihazlarimin islemcilerine bir girdi
olarak besleyen ya da konusma ile birlikte gelen arka plan giiriiltiisiinii bastiran
etkili giiriiltii azaltma (noise reduction) tekniklerinin gelistirilmesine odaklanmistir
(123). Bu giiriilti azaltma yaklasimlar1 genel olarak g¢oklu ve tek mikrofon
sistemlerine ayrilabilir. Cok mikrofonlu giiriiltii azaltma yaklasiminin faydasi,
hedef ve giirtiltii uzamsal olarak ayrildiginda belirginlesir (124). Giliniimiizde ¢oklu
mikrofon bazli giiriiltii azaltma yaklasimlarinin 6zellikle birka¢ giiriiltii kaynagi
oldugu durumlarda giiriiltiilii kosullarda konusma anlagilabilirligini dnemli dl¢lide

artirabilecegine inanilmaktadir (125).

Koklear implant islemcileri, sinyali hastanin elektriksel dinamik araliginda
tutmak ve ani yiiksek seslerden kaynaklanan rahatsizliklar: 6nlemek i¢in bir akustik
kazang kontrolii (Acoustic gain control, AGC) kullanir (126). Cogu Kl islemcisinde
AGC, hem hizl1 bir dedekt6ér hem de yavas bir detektor ile ¢ift zamanli olarak ¢alisir
(127, 128). Ayrica AGC’nin atak zamaninin 1 ms i¢inde baglangictan tepeye hizl
bir tepe seviyesine sahip olan gecici giiriiltilleri yakalamada yavas kalmasi
nedeniyle bu giiriiltiileri azaltabilen bir anlik giiriiltii baskilama 6zelligi (Transient

noise reduction, TNR) K1 sistemlerine eklenmistir (129).
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Dyballa ve ark. (130), Ki kullanicilarinda sessiz ortamda ve iki anlik
giiriiltii tiirtinde (tekrarlayan ¢ekig darbeleri ve tabaklarin, bardaklarin ve kagiklarin
tikirt1  sesleri) TNR'nin  konusmalarin  anlasilabilirligi  tizerindeki etkisini
arastirmistir. Calismada giiriilti 90 dB ses basing seviyesinde (Sound Pressure
Level, SPL) tepe seviyesine ve yaklasik 70 dB SPL bir root mean square seviyesine
sahip olmustur. Sessiz ortamda gergeklesen konusma algisi algoritmadan
etkilenmemistir. Giiriiltiide konusmay1 anlama esigi ise, ¢atal bigak giiriiltiisti i¢in

0,4 dB ve ¢ekig giiriiltiisii i¢in 1,7 dB gelistirilmistir.

Giinlik durumlarda gegici ani giiriiltiiler, siirekli arka plan giriltiileri ile
birlikte ortaya ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda ses islemcisinde TNR ve devam eden
guriiltic baskilama (continuous noise reduction, CNR) ayni anda etkin duruma
gegebilir. TNR sinyal isleme yolunda AGC’den Once aktiflesir. Ses islemcisinin
AGC'sinde ¢ift zamanli bir kompresor vardir ve her ikisi de genis band sinyal
tizerinde etkilidir (129).

TNR algoritmasi, konugma sinyali tizerinde minimum etkiye sahip olacak
sekilde tasarlanmistir (130). CNR algoritmasi ise, konusmay1 anlamak i¢in yararli
bilgiler icermeyen frekans kanallarin1 baskilayarak genel SGO degerini
lyilestirmeyi amaclamaktadir. CNR algoritmast AGC'nin ardindan uygulanir ve
farkli frekans kanallarinda aktiftir. Algoritma her kanalda, 1.3 sn zaman penceresi
ve anlik SGO degerini kullanarak giirliltii seviyesinin uzun vadeli bir tahminini
hesaplar. Anlik SGO ve uzun vadeli ortalama SGO arasindaki farka bagli olarak,

negatif bir kazang uygulanir (129).

Otomatik hassasiyet kontrolii (automatic sensitivity control, ASC),
uyarlanabilir dinamik aralik optimizasyonu (adaptive dynamic range optimization,
ADRO) ve Whisper ™, sinyallerin rahat ve duyulabilir olmasini saglamak i¢in
tasarlanmis teknolojilerdir. ASC, giiriiltiilii bir ortamda sesi otomatik olarak
kapatmak i¢in tasarlanmis yavas etkili bir kompresor gorevi gérmektedir. ADRO
ise sinyali elektriksel isitme dinamigi araligina en iyi sekilde yerlestirmek i¢in her
kanaldaki kazanc siirekli ayarlayan bir 6n isleme teknolojisidir. Whisper, yumusak
sinyalleri 10 dB artirarak yumusak veya uzak seslere daha fazla erisim saglayan

hizli etkili bir kompresor gorevi gormektedir (131).
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Daha yeni giiriiltii azaltma teknolojileri ise, arka plan giiriiltiisinii azaltmak
icin Ki sistemine 6zgii Sinyal-Giiriiltii Oranina Dayali Giiriiltii Azaltma (Signal
Noise Rate-Noise Reduction, SNR-NR) ve riizgarli ortamlarda dinleme konforunu
artirmak i¢in riizgar glriltiisii azaltmadir (wind noise reduction, WNR). SNR-NR,
yone bakilmaksizin kararli durum arka plan giriltilerini azaltmak i¢in
tasarlanmistir. Ayri frekans kanallarindaki arka plan giiriiltii seviyesini algilayarak
her bir kanaldaki SGO degerini belirler ve kotii SGO degerine sahip kanallari
zayiflatir (132). WNR, riizgarin algilanmasi tizerine mikrofon yonliilikk ayarlarini
hizla degistiren ve riizgardan gelen diisiik frekansh giirliltiiyli azaltmak icin ¢ok

kanalli kompresdorler kullanan yeni bir algoritmadir (131).

Daha iyi bir dinleme deneyimi sunmak igin gelistirilmis otomatik ortam
siiflandirma teknolojisi ise Ki sistemine 6zgii bir arka plan giiriiltii azaltmay1 ve
rlizgar glriltiisii azaltma teknolojisini igerir. SCAN olarak bilinen bu teknoloji
akustik sinyali siirekli olarak analiz eder; sinyal seviyesi, modiilasyon, perde, ritim
ve tondaki farkliliklar gibi temel unsurlar alir ve ardindan dinleme ortaminin alt1
durumundan (sessiz, giiriiltli, konusma, giiriiltiide konusma, riizgar veya miizik)
biriyle eslestirmek i¢in bu 6zellikleri kullanir (131). Mikrofona gelen sinyali analiz
ederek her ortam i¢in en uygun mikrofon yonliiliiginii se¢cmektedir. Sessiz,
konusma ve miizik ortamlarinda standart mikrofon yonii, giiriiltii ortaminda zoom
(sabit yonliiliikk) giirtiltide konugsma ortaminda BEAM (adaptif yonliiliik)
etkinlestirilirken, riizgarlt ortamda WNR aktif hale gelmektedir. Ayrica ADRO,
ASC ve SNR-NR gibi diger teknolojiler tiim ortamlarda aktif olmaktadir (131).

2.8. Koklear Implant ile Giiriiltiide Konusmay1 Ayirt Etme

Koklear implant kullanan bireylere uygulanan giiriiltiide konusmay1 ayirt
etme testleri KI kullanicilarmin giiriiltiide konusmay1 anlamada zorluk yasadigini
ortaya koymustur. Dorman ve arkadaslari (1998) KI kullanicilarmin NI bireylerden
% 10 ila % 20 daha diisiik giiriiltiide konusmay1 ayirt etme puanlari oldugunu
bildirmistir. Ayrica SGO degerinde +15 dB’den +5dB kosullarina dogru
performanslarmin asamali olarak kotiilestigini, farkli SGO degerlerinde de KI
kullanicilarinin NI bireylere gore daha kotii konusmayi anlama performansi

gosterdigini bildirmistir (1). Schafer ve Thibodeau (2004) Ki kullanan yetiskinlerin
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arka plan giiriiltiisii varligindan 6nemli 6l¢lide etkilendigini HINT ciimlelerinde

gosterdikleri performans ile gostermislerdir (133).

Konusma testlerinde kullanilan bazi konusma materyalleri ileri derecede IK
olan ve/veya KI kullanan bireylerde kullanilmak iizere &zel olarak gelistirilmistir
veya uyarlanmistir. Bu testlerde abartili net konusma igeren materyaller (6rnegin,
City University of New York Sentence Test, CUNY (134)) veya nispeten yavas
konusma oranina sahip malzemeler (6rnegin, Leuven Intelligibility Sentences Test,
LIST (135)) kullamilmustir. Ayrica KI uyarimi temel almarak konusma
anlagilirliginin degerlendirildigi (6rnegin AzBio ciimleleri (136)) materyaller de

bulunmaktadir.

Bununla birlikte, birgok durumda KI kullanicilarinda konusmay1 anlama
testi, NI bireylerle gelistirilen ciimle testleri kullamlarak yapilir. Bunlara drnek
olarak Hearing In Noise Test (HINT) (137, 138) ve Bamford-Kowal-Bench (139)
ciimleleri verilebilir. Ki kullanicilarinin smirlandirilmis zamansal ve spektral
¢oziiniirliigiiniin N1 bireylerle farklilik gdstermesi konusma anlasilabilirligi testinin
etkinligini etkileyebilir (140). Konusma materyallerinin liste denkliginin hedef
popiilasyona ve sessiz ortam veya giiriiltii gibi test kosullarina bagli olabilecegi
bildirilmistir (137, 141).

Bircok climle testi gercek yasam iletisimini temsil eden anlamli ciimleler
kullanir. Bu ciimleler bir dereceye kadar kisi tarafindan ezberlenebilir (142). Bu
dezavantajdan dolay1, Ki kullanicilarmin uzun siireli takibi sirasinda yeterli test
tekrarlanabilirlik  giivenilirligiyle tekrarli testler yapabilmek igin esdeger
anlasilirhiga sahip ¢ok sayida climle gereklidir. Kisa anlamli climleler i¢eren ciimle
testlerine bir alternatif sabit bir gramer yapisina sahip, anlamsal olarak
ongoriilemeyen isim, say1, sifat, nesne ve fiilden olusan ciimleleri kullanan ctimle
testleridir (143). Sozdizimsel olarak esdeger ciimleler, her bir kelime tipi igin 10
alternatif kelime iceren 5 ila 10 sabit kelime matrixindeki kelimeler kullanilarak
olusturulur. Ciimleleri olusturmak i¢in sadece sabit kelime matrixindeki kelimeler
kullanildigindan, bu testlere "Matrix testleri" denir (144). Matrix testlerinin
climleleri hafizaya alinamaz ve bu nedenle ¢ok sayida liste olusturmak zorunda

kalmadan tekrarlanan konusma anlasilirlik testi i¢in kullanilabilir (140).
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Hey ve ark. (145) Ki kullanicilarinda Matrix Test tekrarlanilabilirligini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda giiriiltiide konusmanin anlasilirligint degerlendirmek
icin giiriiltiide elde edilen Matrix Testi Konusma Alim Esigi (Matrix Speech
Reception Threshold, Matrix SRT) degerinin dikkate alinmasi gerektigini ve
sonuglarin yliksek tekrarlanabilirligi nedeniyle, SRT degerini belirlemek icin

adaptif test yontemiyle kullanilmasin1 tavsiye etmislerdir.

Matrix Test birgok dilde kullanilmaktadir. Matrix Test Tiirkge versiyonu
Zokoll ve ark. tarafindan gelistirilmistir (146). Polat ve ark. (147) postlingual KIi
kullanicilarinin farkli SGO degerlerinde giiriiltii varliginda, konusma anlasilirlik
performansimi Tiirkce Matrix Test ile degerlendirmistir. Calismanin sonuglari,
katilimcilarin saf ses ortalamasi (pure tone average) degerleri ile sessiz ortamda
Matrix SRT degerleri arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir. Caligmada sessiz
ortamdaki Matrix SRT degerleri ile giirtiltideki Matrix SRT degerleri arasinda bir
iliski bulunamamustir. Benzer sekilde, saf ses ortalama degerleri ile giiriiltiide
anlama skorlar1 arasindaki korelasyon da anlamli degildir. Bu nedenle
aragtirmacilar sadece sessiz kosullarda gergeklestirilen test bataryalarini kullanarak
Ki  kullanicilarinin =~ anlama  performansim  degerlendirmenin ~ miimkiin

olmayabilecegini savunmusglardir.

Koklear implant teknolojisindeki biiyiik ilerlemelere ragmen arka plan
giiriiltiisiinde konusma algisi, 6zellikle giiriiltii ve hedef konugsma uzamsal olarak
ayrilmadiginda, giinliik yasamda Ki kullanicilari i¢in énemli bir zorluk olmaya
devam etmektedir (148). Yetersiz frekans segiciligi, frekans ayirt edimi ve elektrot
ayrmmi, Ki kullanicilarinda zayif konusma algis ile sonuglanmaktadir (149-151).
Parikh ve Loizou (2005)’ya gore Ki kullanicilarinin giiriiltiilii ortamda konusmay1
anlamakta zorlanmalari arka plan giiriiltistiniin spektral kontrasti azaltmasindan
kaynaklanmaktadir (152). Nitekim Loizou and Poroy (2001) Ki kullanicilarmnin
{inliileri ayirt edebilmek icin NI bireylere gore daha genis bir spektral kontrasta
gereksinim duyduklarini bildirmistir (122). Birkag¢ kisi ayn1 anda konustugunda,
sadece hedefin ve maskenin spektro-temporal ¢akismasinin neden oldugu enerjisel
maskeleme (energetic masking) degil, aym1 zamanda bilgisel maskeleme
(informational masking) de 6nemli bir rol oynamaktadir (153). Bilgisel maskeleme

kesin olarak tanimlanmis bir kavram olmamakla birlikte, maskeleyici bir kaynak
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tarafindan verilen istenmeyen bilgilerin hedeflenen konusmanin taninmasini bozma
etkisi olarak ifade edilebilir. Bu bozucu etki hedef ve maske uyaraninin benzerligi
ile iligkilidir. Dolayisiyla, konusma sesi farkliliklarinin algilanmasi bilgisel
maskelemeyi azaltmak i¢in oldukca énemlidir (154). KI kullanicilar1 hedef sese ait
cinsiyetin taninmasi ve konusmacinin ayirt edilmesi i¢in en 6nemli ipucu olan Fo
ipuclari kiigiik bir derece de olsa sinirli olarak algilayabilmektedir (155, 156).
Nitekim Meister ve ark. (2020) en azindan iyi konusmayi anlama performansi
gosteren K kullanicilarinin rakip konusmacilar arasindaki hedef ve maskeleyici
karigikliklarii  6nemli  Olgiide azaltmayr saglayan Fo farkliliklarindan
yararlanabilecegini savunmuslardir (157). Konusmanin zamansal ipuglari da
giiriiltiide konusma algisinda 6nemli rol oynayan bir faktdrdiir. Oyle ki spektral
ipucglarinin zamansal olarak degisim gosterdigi géz onilinde bulunduruldugunda
zamansal ¢oziintlirliigiin konusma algisina etki edebilecek en 6nemli etkenlerden
biri oldugu sdylenebilir. Ki kullanicilarinda zamansal ¢oziiniirliigiin siklikla
degerlendirildigi zamansal aralik tespit esikleri, sessiz ortamda konusmay1 anlama
performansinda oldugu gibi giiriiltiilii ortamda konugsmay1 anlama performansi ile
de iliskilendirilmistir. Ornegin, Wei ve ark. giiriiltiilii ortamda 4 farkli tonda 25
tinsliz-iinlli hece listesiyle yaptiklari Mandarin ton tanima testi sonuglar ile aralik
tespit esiklerininin iliskisini gdstermistir (158). Baska bir calismada ise, Ki
kullanicilarinin -~ Bamford—Kowal-Bench ~ Speech-in-Noise  Test araciligiyla
degerlendirilen giiriiltiide konusmay1 anlama performanslarinin, aralik tespit
esikleri ile anlamli korelasyon gosterdigi bildirilmistir (112). Konugmanin
zamansal ipuclar1 frekansa gore degisim gostermektedir ve zarf (<50 Hz),
periyodisite (50-500 Hz) ve zamansal ince yapi1 bilgisi (> 500 Hz) ile ilgili bilgi
saglamaktadir (29). Zarf ipuglar sessiz kosullarda climleleri anlamak i¢in yeterli
olsa da (47); zamansal ince yap1 ipuglart miizik algisinda (159), konusma sesi
perdesinin ve artikiilasyon yerinin (160) taninmasi i¢in énemlidir. Zamansal ince

yap1 ipuglariin 6nemi giiriiltiide konusmanin anlagilmasi igin daha biiytiktiir (159,
161).

Daha 6nceki ¢aligmalarda Ki kullanicilarinin giiriiltii duyarliliginin oldugu
ve giirliltiide konugmay1 ayirt etmede problem yasadiklart ve zorlu dinleme

ortamlarinda degisen SGO degerlerlerine bagli olarak konusmayi ayirt etme
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performanslarinin degiskenlik gosterdigi ortaya konmustur. Giirtiltiide konusmay1
ayirt etme becerisi karmasik sesler icerisinde hedef sesin isitsel sistemde spektral
ve zamansal olarak iyi bir sekilde temsil edilmesi ve hedef sese ait spektral
Ozelliklerin zaman igerisinde dogru sekilde gruplandirilarak izlenebilmesi ile
iliskilidir. Ki kullanicilarinda bozulmus spektral ve zamansal ¢dziiniirliik
becerilerinin yami sira kullanicilarin Ki sistemi tarafindan da hedef sese ait siirh
isitsel ipucuna erisim saglayabilmeleri sonucunda giiriiltii varliginda konusmay1

ayirt etmede sorun yasamaktadirlar.

Calismamiz giirtiltiide konusmay1 ayirt etme problemlerine sebep olabilecek
spektral ¢oziiniirliik, zamansal ¢ozliniirliik ve melodik kontur tanima becerilerinin
KI kullanicilarinin  giiriiltiide konusmay1 anlama performansina etkilerini
degerlendirmek ve K1 kullanicilarmin giiriiltiide konusmay1 anlama performanst ile
hangi becerinin digerlerine gore daha iliskili oldugunu arastirmak amaci ile

yapilmistir.
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3. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Tiirii

Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulundan GO 18/842 karar numarali 18.09.2018 tarihli etik kurul izni ile
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Odyoloji Anabilim Dali, Odyoloji Tezli Yiiksek Lisans
Programi kapsaminda yliksek lisans tezi olarak yapilmistir. Etik kurul izin yazisi ve
calismanin 6ngdriilen siirede tamamlanamamasi iizerine Etik Kurul calisma stiresi
uzatma onayir Ek-1 ve Ek-2’de sunulmustur. Katilmcilar ¢aligma hakkinda
bilgilendirilip goniillii olarak ¢alismaya katilmistir ve yazili olarak izinleri

alinmustir.

Psikofiziksel olarak degerlendirdigimiz spektral ¢oziiniirliik, zamansal
¢oziiniirliik ve melodik kontur tanima becerilerinin KI kullanicilarinin giiriiltiide
konusmay1 anlama performansina etkilerini degerlendirmek ve Ki kullanicilariin
giiriiltide konugmay1 anlama performanst ile hangi becerinin digerlerine gore daha
iligkili oldugunu aragtirmak amaglanmistir. Ek olarak katilimcilar giiriiltiide
konusmay1 anlama performanslarindaki basarilarina gore iki ayr1 gruba ayrilarak bu

lic isitsel beceri iki grup arasinda karsilastirilmstir.
3.2. Arastirmanin Orneklemi
3.2.1. Katimcilarin Belirlenmesi

Calismaya koklear implant cerrahisi Hacettepe Universitesi Hastanesi Kulak
Burun Bogaz Anabilim Dali’nda gerceklestirilen ve Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Odyoloji Boliimiinde diizenli takipleri yapilan katilimcilar dahil edilmistir.
Arastirmaya en az 6 aydir Ki kullanan, K1 ile isitme esikleri 500-4000 Hz arasinda
35 dB’den kotii olmayan ve ti¢ heceli kelime tanima skoru %50°den daha fazla olan
18-55 yas araligindaki (yas ortalamalari=31, ss=12) 24 kisi (8 kadin, 16 erkek)
katilmigtir. Katilimcilarin kullandiklart implant markasina bagli parametreleri
kontrol altinda tutmak amaciyla yalnizca Cochlear marka implant kullanicilar
calismaya dahil edilmistir. Katilimecilarin anadili Tiirkge’dir. Katilimcilara ait

demografik bilgiler ve KI taraflar1 Tablo 3.1.’de gdsterilmistir. Tiim katilimcilarin
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implantlarina ait bilgiler Tablo 3.2.”de verilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilara ait demografik bilgiler
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. Katilimeilarin IK ve koklear

Say1  Ki Yénii Cinsiyet Yas
Sag Sol Kadm Erkek X+SS  Deger Araligi
(yl) (y1l)
14 10 8 16 31+12 18-55
X: ortalama yas, SS: standart sapma, n: kisi sayis1
Tablo 3.2. Katilimcilarin isitme kaybi ve koklear implant bilgileri
Etiyoloji Isitme Islemci | implant | Rate | PW | Strat. Ki Ki (yil)
Kaybi Modeli | Modeli yas1 | Kullanim
(y1)) siiresi
Meniere Postlingual N7 CI512 900 25 | ACE | 245 8,5
Kabakulak | Postlingual | Kanso Cl422 900 37 | ACE 24 2
Ototoksisite | Postlingual N6 Cl24M 900 37 | ACE 12 20
Idiyopatik | Postlingual | Kanso | Cl422 900 | 25 | ACE 17 8
Idiyopatik | Prelingual N6 Cl2aM 900 25 | ACE 2 18
Idiyopatik | Postlingual N7 CI24RE | 720 25 | ACE 9 15
Idiyopatik | Postlingual N5 Cl422 900 37 | ACE | 315 2,5
Menenjit | Postlingual | Kanso CI512 900 25 | ACE 23 25
Idiyopatik | Prelingual N6 Cl2aM 720 25 | ACE 2 20
Menenjit | Postlingual N6 CI24RE | 500 25 | ACE 20 11
fletim iK | Postlingual N5 Cl422 900 | 37 | ACE 39 2
Progresyon
Ototoksite | Postlingual | Kanso Cl422 900 37 | ACE 53 2
Hipoksi Prelingual N6 CI24RE | 720 50 | ACE 3 18
Idiopatik | Postlingual | Kanso Cl422 900 37 | ACE | 415 2,5
Idiopatik | Prelingual N6 Cl24M 900 25 | ACE 2 17
Idiopatik | Prelingual N6 Cl422 900 25 | ACE 14 5
Idiyopatik | Prelingual N5 CI24RE | 900 25 | ACE 5 15
Kafa Postlingual N5 Cl422 900 37 | ACE | 415 4,5
travmasl
Yiiksek Postlingual N5 Cl24M 900 25 | ACE 39 16
ates
Idiyopatik | Prelingual N5 CI24RE | 900 25 | ACE 13 6
Hipoksi Prelingual | Kanso Cl422 900 37 | ACE 22 1
Menenjit Prelingual N6 Cl422 900 25 | ACE 38 5
Yiiksek Prelingual | Kanso Cl422 900 37 | ACE 29 1
ates
Idiyopatik | Prelingual | Kanso Cl422 900 37 | ACE 16 2

IK: isitme kayb1, KI: koklear implant, PW: pulse width, Strat.: strateji

3.2.2. Calismaya Dahil Edilme ve Calismadan Dislanma Kriterleri

Calismaya dahil edilen katilimcilarin belirlenmesinde asagidaki kriterler

dikkate alinmistir.



1)
2)
3)
4)
5)
6)
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18-60 yas arasinda olmak

Herhangi bir norolojik problemi bulunmamak

En 6 aydir koklear implant kullanicis1 olmak

Implant elektrodunda en fazla bir inaktif kanal1 olmas1

Anadili Tiirk¢e olmak

Koklear implanthi igitme esikleri 500-4000 Hz arasinda 35 dB ve daha iyi

olmasi

Dabhil olma kriterlerini karsilamayan ve agagida belirtilen 6zelliklere sahip

olan bireyler ¢caligmaya dahil edilmemistir.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

18-60 yas arasinda olmamak

Herhangi bir ndrolojik problemi bulunmasi

6 aydan kisa bir siiredir koklear implant kullanicis1 olmak

Implant elektrodunda birden fazla inaktif kanali olmas1

Anadili Tirkc¢e olmamak

Koklear implantli isitme esikleri 500-4000 Hz arasinda 35 dB’den daha kotii

olmasi

Calismaya dahil edilme kriterlerini karsilayarak katilan 26 birey arasindan

2 kisi MATRIX adaptif degerlendirmede sonug alinamamasi nedeniyle ¢alisma dis1

birakilarak kalan 24 bireyle ¢caligma tamamlanmistir (Sekil 3.1.).

N=26

Birey calismaya dahil edildi.

N=2

L MATRIX Adaptif degerlendirme testinde
sonug¢ alimamadii igin ¢alisma diga birakilds.

N=24

S Bireye tilm degerlendirmeler yapildi.

Sekil 3.1. Caligmanin birey semasi
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3.3. Yontem

Arastirmaya katilim kriterlerini saglayan bireyler icin demografik bilgi
formu doldurulmustur (Ek 3). Katilimci kriterlerini karsilayan implant kullanicilar
tek oturumda iki ayr1 degerlendirmeye alinmistir. {1k olarak ii¢ heceli kelime tanima
ve giiriiltiide konusma degerlendirmesine alinan katilimcilar daha sonra Aralik
Tespit Etme (Gap Detection Test), Spektral-Temporal Modiile Dalgalanma Testi
(Spectral-Temporally Modified Ripple Test) ve Melodik Kontur Tanima Testi

iceren psikofiziksel degerlendirmelere randomize olarak tabi tutulmuslardir.
3.3.1. Konusmay1 Ayirt Etme Degerlendirmesi

Katilimcilara ilk olarak sessiz ortamda ii¢ heceli kelime tanima testi
uygulanmistir. Ug heceli kelime tanima skoru %50 ve iizerinde olan katilimcilara
giirliltiide konugmay1 ayirt etme testi uygulanmistir. Katilimcilarin giiriiltiide
konusma algisinin degerlendirilmesi i¢in Tiirkge Matrix Test kullanilmistir. Sessiz
kabin icerisindeki hoparlor ile 1 metre mesafede 0 derece agi ile konumlanan
sandalyede oturmalar1 ve duyduklar1 climleleri ve/veya kelimeleri tekrar etmeleri
istenmigtir. Tiirkge Matrix Testi kapsaminda ii¢ degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirmeler serbest alanda gergeklestirilmistir ve sirasiyla sessiz ortamda
adaptif olmayan degerlendirme, +8 dB SGO degerinde giiriiltiide degerlendirme ve
giiriiltiide adaptif degerlendirme olarak uygulanmistir. Tlirk¢e Matrix Testin 30
kelimeden olugan 3 listesi sirasi ile 3 ayr1 degerlendirmede kullanilmstir.
Literatiirde Matrix SRT degerinin tespiti i¢in (%50 dogruluk payinda tekrar
edebildigi SGO degeri) genellikle adaptif prosediiriin dnerilmesi ve ¢alismamizin
odak noktasinin giiriiltiide konusmay1 anlama performansi olmasi nedeniyle test
prosediirleri bu sira ile planlanmustir ve her bir prosediir tek bir kelime listesi ile bir
kez uygulanmigtir. Calismamizda ortama 6zgii siniflandirma saglayarak mikrofon
yonliiliigiinii degistiren SCAN 06zelligi ve mevcut giiriiltii azaltma 6zellikleri test

sonuglarmi etkilememesi agisindan inaktif hale getirilmistir.

Tiirkge Matrix test GSI-61 odyometre {izerinden Oldenburg Measurement
Application yazilimi araciligi ile uygulanmistir. Calismada Tiirkce Matrix Test
protokolii boyunca katilimeilarin 1 metre 6niinde 0 derece ag1 ile konumlandirilan

GSI-61 odyometreye bagli Spekon marka ( Akustik Frekans 45-22.000 Hz) tek bir
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hoparlor kullanilmistir. Giiriiltiiniin dahil oldugu protokollerde hem giiriiltii uyarani

hem de test uyarani ayni hoparlérden sunulmustur.

Serbest alanda sessiz ortamda adaptif olmayan degerlendirme 65 dB
03siddetinde 30 ciimleden olusan bir liste kullanilmistir. Her ciimle igin
katilimciin dogru olarak tekrar ettigi kelimeler isaretlenmistir. Test bitiminde
yazilim tarafindan belirlenen de§er kayit altina alinmistir. Literatiirde giinliik
hayatta maruz kalindig1 kabul edilen SGO degerinin yaklasik olarak +8 dB olarak
bildirilmesine dayanarak daha sonraki degerlendirme serbest alanda +8 dB SGO
degerinde giiriiltiide, konusma uyarani siddeti 65 dB’de sabit olacak sekilde 30
ciimleden olusan bir diger listenin sunulmasiyla gerceklestirilmistir (162). Son
olarak serbest alanda giirtiltiide adaptif degerlendirme protokolii tiglincii bir liste ile
uygulanmistir. Giiriiltii igeren testlerin hepsinde maskeleme giiriiltiisii ctimlelerden
500 ms once baslamaktadir ve ciimlelerden 500 ms sonra sona ermektedir. Adaptif
degerlendirmede giiriiltii seviyesi 65 dB SPL’de tutulmaktadir ve ilk cilimle
katilimciya 0 dB SGO degerinde dinletilmektedir. Adaptif protokol her ciimlede
bulunan bes kelimenin ii¢liniin dogru tekrar edilmesi durumunda daha sonraki
climlenin sunum siddetini azaltmaya dayanmaktadir. Sunulan climledeki dogru
tekrar sayisinin ii¢ kelimeden az olmasi durumunda ise daha sonra sunulan
ciimlenin sunum siddeti artmaktadir. Sinyal giiriiltii oranin1 artirma ya da azaltma
oranlar1 degiskenlik gostermektedir ve bu sekilde katilimcinin Tiirk¢e Matrix SRT
degeri tespit edilmektedir (146). Katilimcilar adaptif prosediirle belirlenen Matrix
SRT degerlerinin ortanca degerlerine gore giirliltiide konusmayr ayirt etme
basarisinda daha iyi ve daha kotii performansa sahip olan iist ve alt performans

gruplarina boliinmiistiir.
Psikofiziksel Degerlendirmeler

Katilimcilar ilk degerlendirme sonrasi 20 dk dinlenmislerdir ve daha sonra
psikofiziksel degerlendirmelere alinmiglardir. Bu degerlendirme kapsaminda ses
yalitimli odada Aralik Tespit Etme (ATE), Spektral-Temporal Modiile Dalgalanma
Testi (SMDT) ve Melodik Kontur Tanima (MKT) Testinden olusan
degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Her ii¢ test katilimcilara rastgele sirayla bir
kez uygulanmistir. Katilimcilar Konig marka SMD-5A model hoparlor ile kulak
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hizalar1 arasinda 1 m mesafe bulunmasini saglayacak sekilde konumlandirilan
koltuga oturmuslardir ve testler bir diziistii bilgisayar araciligi ile ilgili yazilimlar
tizerinden yapilmistir. Test uyaranlarinin 65 dB SPL ile sunulmasi i¢in Wintact
WT1357 (Shenzhen Huitianyi Electronics Co. Ltd., Shenzhen, China) marka dijital

ses seviyesi Olger (Sound Level Meter) ile kalibrasyon yapilmistir.
3.3.2. Aralik Tespit Etme (ATE) Testi

Aralik Tespit Etme Testi, PsyAcoustX, MATLAB® modiilii ilizerinden
calisan psikofiziksel bir test olup Bidelman ve ark. tarafindan olusturulmustur
(163). Test uygulamasinda hoparlor ile 0 derece ag1 ile 1 metre mesafede
konumlanan koltukta oturan katilimcilara ardisik olarak sunulan {i¢ uyaran
arasindan aralik igereni segme gorevi verilmistir. Test uyaranlar1 10 ms araliklarla
sunulan 500 ms siireli genis band giiriilti (100-8000 Hz) uyaranidir. Uyaranlardan
ikisi 500 ms kesintisiz olarak sunulurken, birisinin sunumunda zamansal olarak
ortalanmig ¢ok kisa bir aralik bulunmaktadir. Bu ii¢ uyaran test siiresi boyunca ii¢
ayrt segenckte randomize olarak atanmaktadir. Aralik tespit esikleri, 2
asagi/lyukar1 adaptif izleme kurali kullanilarak Olgilmustiir.  Adaptif
degerlendirmelerde kullanilan bu yontem basitlik, yiiksek verimlilik, saglamlik,
kiiciik numune giivenilirligi ile avantaj saglamaktadir. Temelde, hedef uyaran igin
belirlenen diizeyin (Aralik Tespit Etme Testi i¢in uyaran sunumundaki zamansal
aralik stiresi) pozitif bir yanittan sonra azalmasina (veya olumsuz bir yanittan sonra
artmas1) dayanmaktadir (164). Onerilen bir prosediir, en az alt1 veya sekiz geri
dontigiim elde edilene kadar teste devam etmektir (165). Baslangig aralik siiresi 10
ms’dir. ATE adaptif degerlendirmede iki dogru cevabin ardindan, bir sonraki
deneme i¢in bosluk siiresi azaltilmaktadir ve tek bir yanlis cevabin ardindan
arttirilmaktadir (166). ATE degeri, katilimcilarin yanitlarina bagh olarak test

yazilimi tarafindan belirlenmektedir.
3.3.3. Spektral-Temporal Modiile Dalgalanma Testi (SMDT)

Adaptif ve zaman igerisinde spektral olarak modiile edilmis dalgalanmalar
iceren, modifiye edilmis spektral dalgalanma testi Aronoff ve Landsberger
tarafindan gelistirilmistir (28). Uyaranlar 100-6400 Hz arasinda bir oktavin her
1/33.333“inde araliklandirilmig 202 esit amplitiidlii saf ses frekans bilesenlerine
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sahip harmonik olmayan ton komplekslerinden olusmaktadir. Saf seslerin
amplitiidleri sistemik olarak farkli faz baslangiclarina sahip siniis dalgalan ile
zamansal olarak modiile edilir. Modiile edici siniis dalgalarinin baglangi¢ fazindaki
degisim, frekans diizleminde dalgalanmaya yol agmaktadir. Test dalgalanma
yogunlugunun (ripple density), katilimcinin hedef ve referans uyarani birbirinden
ayiramayacagl duruma kadar modifiye edilmesine dayanmaktadir. Bir adet diziistii
bilgisayar lizerinden uygulanan test modiiliinde katilimcilara ti¢ farkli ses
duyacaklar1 bildirilerek hangi sesin farkli oldugunu se¢meleri istenmistir.
Segeneklerin ikisi, 20 rpo (ripple per octave) ile referans uyarici igerir. Hedef
uyarici baglangicta 0.5 rpo degerine sahiptir ve adim adim 0.2 rpo olan 1 yukari / 1
asag1 uyarlama prosediirii kullanilarak degistirilir. Yani hedef uyaranin dalgalanma
yogunlugu katilimci yanitlarina bagh olarak yanlis cevaplarla 0.2 rpo azalir ve
dogru yanitlarla 0.2 rpo artar. Dalgalanma tekrarlama oran1 5 Hz'de sabitlenmistir.
Denemeler 10 hata Ol¢iilene kadar tekrarlanir ve bildirilen SMDT skoru, son 6
hatanin ortalamasi olarak rpo degeriyle yazilim tarafindan hesaplanarak sunulur.
Daha biiyiik sonug¢ degerleri daha iyi performansi ifade etmektedir. Uyaranlar,
dinleyicinin 1 m mesafede 6niinde kulak seviyesinde bulunan bir hoparlérden 65
dB (A)'da sunulmaktadir. SMDT degerlendirmesi i¢in kullanilan yazilim
https://www.ear-lab.org/smrt.html adresinden  tcretsiz ~ olarak  temin
edilebilmektedir (28).

3.3.4. Melodik Kontur Tammma (MKT) Testi

Testte kullanilan dort ¢esit melodik kontur uyaran1 Chait ve ark. (167)
tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan uyaranlardan esinlenerek olusturulmustur.
Praat programi (168) kullanilarak Nucleus marka 22 kanalli koklear implantin her
bir kanalina atanan frekans band araliginin ortalamasina karsilik gelen frekansta,
0.005 sn atak ve diisilis siliresine sahip toplam 0.2 sn siireli 22 adet saf ses
tiretilmistir. Uretilen 22 ses Praat programi kullanilarak en diisiik frekanstan en
yuksek frekansa, en yliksek frekanstan en diisiik frekansa olacak sekilde siralanarak
yiikselen ve algalan ses dizisi olusturulmustur. Rastgele secilen bir orta frekansta
ardi ardina 22 defa tekrarlanarak sabit ses dizisi, rastgele secilen 22 ses ise
siralanarak rastgele ses dizisi olusturulmustur. Sonrasinda rastgele ses dizisine

eklenen yiikselen, algalan, sabit uyaranlarla rastgele-yiikselen, rastgele algalan,
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rastgele-diiz uyaranlart olusturulmustur. Son olarak rastgele uyaran ardi ardina
eklenerek rastgele-rastgele uyaran olusturulmustur. Bu uyaranlar Praat (168)
programinin “praat experiment” Ozelligi kullanilarak katilimcilara sunulmustur.
Katilimcilara asil degerlendirme oncesi her bir uyaran ¢esidinin 3 kez sunuldugu
bir tanitim diizenlenmistir. Ardindan her bir uyaran ¢esidinden 6 tekrar igeren test
modiiliine gecilmistir. Her uyaran g¢esidi randomize olarak sunulmustur.
Katilimcilara tanitilan uyaranlardan olusan testte duyduklar1 kontur g¢esidini
se¢meleri istenmistir. Her segim sonrasi ayirt ettikleri kontur igin zorlanma
derecelerini 1-5 arasindaki puanlamadan igaretlemeleri istenmistir. Puan cetvelinde
¢ok zor 1 puan, zor 2 puan, orta zorluk 3 puan, kolay 4 puan ve ¢ok kolay 5 puan
ile ifade edilmistir. Bu uyaranlar ile katilimcilarin hem melodik konturlar1 tanima
becerilerinin hem de rastgele ses dizilerinin ardindan gelen diizenli ses siralarini

fark etme becerilerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.
3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Caligmada analizler i¢in SPSS 23.0 istatistik paket programi kullanilmistir.
Tiim hipotez testlerinde sonuglarin yorumlanmasi i¢in anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak
alinmistir. Tanimlayici istatistikler, ortalama ve standart sapma degerleri ile
sunulmustur. Normal dagilima uymayan ol¢iimler i¢in ortanca ve ¢eyreklikler arasi
dagilim aralik degerleri verilmistir. VVerilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-
Wilk normallik testi ile incelenmistir. Verilerin gruplar arasinda farklilik gosterip
gostermedigi parametrik test kosullart saglandigi durumda bagimsiz gruplarda
Independent Samples t Testi, saglanmadigir durumda ise Mann-Whitney U testi ile

analiz edilmistir.



38

4. BULGULAR

Giriiltiide konusmay1 ayirt etme ile iligskili olan spektral ¢oziiniirliik,
zamansal ¢oziiniirliik ve melodik kontur tanima becerilerinin yetiskin tek tarafli Ki
kullanicilarinin -~ giiriiltide  konusmay1 anlama  performansma  etkilerini
degerlendirmek ve tek tarafli KI kullanicilarinin giiriiltiide konusmay: anlama
performansi ile hangi becerinin digerlerine gore daha iliskili oldugunu arastirmak
amaci ile yaptigimiz calismamizda elde edilen bulgular degerlendirme sirasina gore

asagida sunulmustur.
4.1. Demografik Bilgiler ve Gruplarin Belirlenmesi

Calismamiza 18-55 yas araliginda 24 yetiskin (8 kadin, 16 erkek) tek tarafli
KI kullanicist dahil edilmistir. Literatiirde giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
performans gruplarinin olusturulma yontemi goz Oniinde bulundurularak (169)
katilimcilar giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performanslarina ait adaptif Matrix
SRT degerlerinin ortanca degerine gore alt ve iist performans grubu olmak iizere
iki gruba ayrilmistir (ortanca=3,15 dB). Ust performans grubu (G1) daha iyi
giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisine sahip 12 KI kullanicisindan olusan
performans grubu olarak, alt performans grubu (G2) ise iist gruba gore daha koti
giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisine sahip 12 KI kullanicisindan olusan grup
olarak planlanmustir. Gruplarin yaslar1 ve KI kullanim siireleri Mann-Whitney U
testiyle, ameliyat yaslar1 ise Independent Samples t-Testi ile karsilastirilmistir.
Analiz sonuglarina gére gruplarin yaslart (U=50,0, p=0,203), Ki kullanim siireleri
(U=53,0, p=0,271) ve ameliyat olduklar1 yas (t(22)=0,09, p=0,926) bakimindan
farkli olmadiklar1 goriilmiistiir. Gruplardaki katilimeilarin yaglari (iist performans
grubu igin ortanca=32, ¢eyrekler aras1 dagilim araligi=13; alt performans grubu i¢in
ortanca=22, ceyrekler arasi dagihm araligi=25), KI kullamim siireleri (iist
performans grubu igin ortanca=9,75, g¢eyrekler arasi dagilim araligi=16,7, alt
performans grubu igin ortanca=5, ¢eyrekler aras1 dagilim aralig1=13,2) ve ameliyat
yaslariin ortalama, standart sapma, en biiyiik ve en kiiciik degerleri Tablo 4.1.’de

verilmistir.
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Tablo 4.1. Gruplara ait demografik bilgiler

Grup Ameliyat Yas1 (yil) Yas (yil) Ki Kullamm Siiresi (y1l)
X+SS  Deger Araligi X+ SS  Deger Araligt X+SS Deger Araligi

Gl 21,41+1491 2,0-53,0 32,58+10,70 20-55 11,16+8,27 2-25

G2 22,00+15,33 2,0-41,5 29,75+13,42 18-55 7,75+6,68 1-18

Gl:iist performans grubu, G2:alt performans grubu, X: ortalama yas, SS: standart sapma

Performans gruplarinin Matrix SRT degerlerine goére normal dagilim
gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk ile istatistiksel olarak incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore {ist performans grubu normal dagilim gosterirken, alt performans
grubunun normal dagilim gostermemesi nedeniyle Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Mann-Whitney U testi sonuglarina gore gruplar arasinda Matrix SRT
degerleri bakimindan anlamli farklilik vardir (U=0,00, p=,000). Bu bulgu ortanca
degerlerine gore alt ve list performans gruplarina ayrilan katilimcilarin Matrix SRT
degerleri bakimindan da anlamli farklilik gosterdigini isaret etmektedir. Matrix
SRT geyrekler aras1 dagilim araliklari tiim bireyler i¢in 35, tist performans grubu
i¢in 0,8, alt performans grubu i¢in 31,9 olarak bulunmustur. Gruplarin kisi sayilar
ve Matrix SRT degerlerinin ortanca, en kiigiik ve en biiyiik degerleri Tablo 4.2.’de

verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplarin Matrix SRT degerine gore dagilimlari

N Ortanca (dB) Deger Arahg (dB)
TB 24 3,15 -1,90-48,30
Gl 12 0,50 -1,90-2,00
G2 12 35,00 4,30-48,30

TB:tiim bireyler, G1:iist performans grubu, G2:alt performans grubu, n:kisi sayisi

4.2. U¢ Heceli Kelime Tanima Testi Bulgular
Performans gruplarinin Ug Heceli Kelime Tanima Test skorlari Mann-

Whitney U testi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuclarma gore Ug¢ Heceli Kelime
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Tanima skorlarinda, tist performans grubunda alt performans grubuna gore anlamli
olarak daha yiiksek skor elde edilmistir (U=33,0, p=0,021) (Bkz. Sekil 4.1.).
Performans gruplarinin Ug¢ Heceli Kelime Tanima Test ortalamalari, standart
sapmalar1, ortanca, en kii¢iik ve en biiyiik degerleri Tablo 4.3.’te verilmistir. EK
olarak Ug Heceli Kelime Tanima Testi ¢eyrekler aras1 dagilim aralig: iist ve alt

performans grubu i¢in sirasiyla 6 ve 10 olarak bulunmustur.

Tablo 4.3. Ug heceli kelime tanima testi bulgular

N X% SS Ortanca Deger Arahgi (%)
Gl 12 93,67+4,65 96 84-100
G2 12 86,00+9,42 86 68-100

Gl:ust performans grubu, G2:alt performans grubu, X: ortalama, SS: standart sapma, n:kisi sayisi

HE2PrEER

=
B

LAl
|
|

G1 G2

Sekil 4.1. Gruplarin ii¢ heceli kelime tanima test sonuglari

G1: ust performans grubu, G2: alt performans grubu

4.3. Matrix Test Bulgular:

Adaptif olarak olgiilen Matrix SRT degerlerinin ortanca degerine gore
ayrilan performans gruplariin Matrix Testine ait sessiz ortamda degerlendirme, +8
dB SGO degerinde giiriiltide degerlendirme ve giriltide adaptif
degerlendirmelerinin ortalamalari, standart sapmalari, ortanca, en kiiciik ve en

biiylik degerleri Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Matrix Test bulgulart

Matrix (X£SS) Ortanca Deger Arahigi
Sessiz (%) 85,687,880 88,00 68,70-95,30
o ;2?5 SGO 84,4929 689 87,30 60,70-94,00
Adaptif (dB) 0,3+1,2 0,50 11,9-2,0
Sessiz (%) 37,058+15,730 30,65 18,70-62,70
D ;2;"3 SGO 29.833£14,379 27,00 13,30-54,70
Adaptif (dB) 26,8+17,3 35,50 4,3-48,3

Gl:ust performans grubu, G2:alt performans grubu, X: ortalama, SS: standart sapma

4.3.1. Sessiz Ortamda Degerlendirme

Performans gruplarinin Matrix sessiz ortamda degerlendirme skorlari
Mann-Whitney U testi kullanilarak karsilagtirilmistir. Analiz sonuglarina gore {ist
performans grubunda, alt performans grubuna gore anlamli olarak daha iyi sessiz
ortamda Matrix skorlar elde edilmistir (U=0,00, p=0,000) (Bkz. Sekil 4.2). Sessiz
ortamda degerlendirme ¢eyrekler aras1 dagilim aralig: iist ve alt performans grubu

icin sirasiyla 8,1 ve 29,35 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2. Gruplarin Matrix sessiz ortamda degerlendirme sonuglari

G1: ist performans grubu, G2:alt performans grubu
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4.3.2. +8 dB SGO Giiriiltiide Degerlendirme

Performans gruplarimin  Matrix +8 dB SGO degerinde giiriiltiide
degerlendirme sonuglari Mann-Whitney U testi ile karsilastirilmistir. Analiz
sonuglarina gore iist performans grubunda alt performans grubuna goére anlaml
olarak daha iyi Matrix +8 dB SGO skoru elde edilmistir (U=0,00, p=0,000) (Bkz.
Sekil 4.3). Matrix +8 dB SGO giiriiltiilii ortamda degerlendirme ¢eyrekler arasi
dagilim araligi st ve alt performans grubu i¢in sirasiyla 6,1 ve 24 olarak

bulunmustur.

Grup ayrimi gozetmeksizin tiim katilimeilarin Matrix sessiz degerlendirme
ve +8 dB SGO degerinde degerlendirme performanslari karsilastirilarak Spearman
Korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore Matrix sessiz degerlendirme
ve Matrix +8 dB SGO degerinde degerlendirme arasinda kuvvetli pozitif yonli
korelasyon oldugu tespit edilmistir (r=0,858, p=0,000).

W e
:

wo
+8

ma

G1 G2

Sekil 4.3. Gruplarin Matrix +8 dB SGO degerlendirme sonuglari

G1: ust performans grubu, G2:alt performans grubu

4.3.3. Giiriiltilde Adaptif Degerlendirme

Matrix adaptif degerlendirme performanslar1 arasindaki farklilik Mann-
Whitney U testi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda iist performans

grubu, Matrix SRT degerleri bakimindan alt performans grubuna goére anlaml
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olarak daha iyi Matrix giiriiltiide adaptif degerlendirme basarisi gostermistir
(U=0,00, p=0,000) (Bkz. Sekil 4.4.).

50|
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e

= w

G1 G2

Sekil 4.4. Gruplarin Matrix SRT degerleri

G1: ust performans grubu, G2: alt performans grubu

4.4. Aralik Tespit Etme (ATE) Bulgular:

Performans gruplarinin ATE sonuglar1 Mann Whitney U Testi kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sonucuna gére performans gruplari arasinda ATE esikleri
bakimindan anlamli bir farklilik elde edilememistir (U=43,0, p=0,094) (Bkz. Sekil
4.5.). Katilmcilarimiza ait ortalama ATE esik degeri 6,09 msn’dir (ortanca=4,56,
ceyrekler arasi dagilim araligi=5,19). Performans gruplarinin ortalama aralik tespit
esik degerleri, standart sapmalari, ortanca, en kii¢iik ve en biiyiik degerleri Tablo
4.5.’te verilmistir. Ek olarak, ATE degerlerine ait geyrekler aras1 dagilim araligi {ist

ve alt performans grubu i¢in sirasiyla 2,88 ve 5,63 olarak bulunmustur.

Tablo 4.5. Aralik Tespit Etme bulgulari

n X£ SS Ortanca  Deger Arahg (msn)
Gl 12 4,855+2.915 3,986 2,005-11,916
G2 12 7,326+3,890 6,348 2,731-14,722

G1:iist performans grubu, G2:alt performans grubu, X: ortalama, SS: standart sapma, n:kisi sayist,
msn: milisaniye
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G1 G2

Sekil 4.5. Gruplarm ATE sonuglari

G1: ist performans grubu, G2: alt performans grubu

4.5. Spektral-Temporal Modiile Dalgalanma Testi (SMDT) Bulgulari

Performans gruplarmin SMDT sonuglart Mann Whitney U Testi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore ist performans grubu, alt
performans grubuna gére SMDT degerlendirmesinde anlamli olarak daha iyi
performans gostermistir (U=32,5, p=0,022) (Bkz. Sekil 4.6.). Katilimcilarimiza ait
ortalama SMDT degeri 2,60 rpo’dur (ortanca=2,26 ve g¢eyrekler arasi dagilim
aralig1=2,16). Performans gruplarin ortalama rpo degerleri, standart sapmalari,
ortanca, en kii¢iik ve en biiyiik degerleri Tablo 4.6.’da verilmistir. EK olarak SMDT
degerlendirmesinin ¢eyrekler arasi dagilim araligi st ve alt performans grubu igin

sirastyla 1,86 ve 1,99 olarak bulunmustur.

Tablo 4.6. Spektral-Temporal Modiile Dalgalanma Testi bulgulart

n X+ SS Ortanca Deger Araligi (rpo)
Gl 12 3,133+1,292 2,666 1,467-5,800
G2 12 2,072+1,109 1,466 0,933-3,833

G1l:ist performans grubu, G2:alt performans grubu, X:ortalama, SS:standart sapma, n:kisi sayist,
rpo:ripple per octave
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Sekil 4.6. Gruplarin SMDT sonuglari

G1: uist performans grubu, G2: alt performans grubu

4.6. Melodik Kontur Tamima (MKT) Test Bulgulari

Performans gruplarinin MKT Test skorlar1 Independent Samples t-Test

kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore iist ve alt performans gosteren

gruplar arasinda MKT testinde dogru sayis1 bakimindan anlamli bir farklilik elde
edilememistir (1(22)=0,284, p=0,779) (Bkz. Sekil 4.7). Katihimcilarimizin MKT

ortalama dogru sayist 17°dir (Standart sapma=5, ortanca=16). Performans

gruplarmin toplam dogru sayilarinin ortalamalari, standart sapmalari, ortanca, en

kiiciik ve en biiyiik degerleri Tablo 4.7.”de verilmistir.

Tablo 4.7. Melodik Kontur Tanima Test bulgulari

N X% SS Ortanca Deger Arahg (ds)
Gl 12 17,08+5,05 18 7-23
G2 12 16,50+5,01 15 10-24

G1:ust performans grubu, G2:alt performans grubu, X:ortalama, SS:standart sapma, n:kisi sayisi,

ds:dogru sayisi
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TOPLAM DOGRU SAYISI

&

Gl G2

Sekil 4.7. Gruplarin MKT sonuglari

G1: iist performans grubu, G2: alt performans grubu

Melodik Kontur Tanima Testi icerisinde degerlendirilen 4 farkli melodik
kontur dizisinden rastgele-rastgele, rastgele-diiz, rastgele-ylikselen kontur
dizilerinin dogru tanimmmasi gruplar arasinda Mann-Whitney U Testi ile
karsilagtirilmis olup {ist ve alt grup arasinda farklilik tespit edilmemistir (szrastyla
U=445 ve p=0,083, U=61,0 ve p=0,513, U=66,5 ve p=0,745). Rastgele-algalan
melodik kontur dizisinin analizi ise Independent Samples t-Test ile yapilmistir ve

analiz sonucuna gore gruplar arasinda farklilik goriilmemistir (t(22)=0,759, p=0,456).

Melodik Kontur Tanima Testi icerisinde degerlendirilen rastgele-diiz,
rastgele-yiikselen, rastgele-algalan kontur dizilerine ait subjektif zorlanma
puanlarinin gruplar arasindaki farklilagmasi Independent Samples t-Test ile analiz
edilmis olup iist ve alt grup arasinda farklilik tespit edilmemistir (sirasiyla
t(22)=0,519 ve p=0,609, t(22)=0,533 ve p=0,599, t(22)=1,119 ve p=0,275).
Rastgele-rastgele melodik kontur dizisi zorlanma puan analizi ise Mann-Whitney
U Testi ile yapilmustir ve analiz sonucuna gore gruplar arasinda farklhilik goriilmemistir
(U=59,0, p=0,445). MKT testi icerisinde degerlendirdigimiz rastgele-yiikselen,
rastgele-algalan, rastgele-diiz ve rastgele-rastgele kontur diizenlerinin dogru
sayillariin gruplar arasi karsilagtirmasi Tablo 4.8’de ve subjektif zorlanma

puanlarinin gruplar arasi karsilagtirmasi Tablo 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.8. Melodik Kontur dizi dogru sayisinin gruplar arasi karsilagtirilmasi

G1-G2 Dogru Sayis1 Karsilastirmasi p degeri
Rastgele-rastgele kontur dogru sayisi p=0,083
Rastgele-yiikselen kontur dogru sayisi p=0,745
Rastgele-diiz kontur dogru sayisi p=0,513
Rastgele-alg¢alan kontur dogru sayisi p=0,456

Gl:iist performans grubu, G2:alt performans grubu, *:p<0,05

Tablo 4.9. Melodik Kontur dizi subjektif zorlanma puanlarinin karsilastirilmasi

G1-G2 Zorlanma Puanlar1 Karsilagtirmasi p degeri
Rastgele-rastgele kontur zorluk puani p=0,445
Rastgele-yiikselen kontur zorluk puani p=0,599
Rastgele-diiz kontur zorluk puani p=0,609
Rastgele-algalan kontur zorluk puani p=0,275

Gl:iist performans grubu, G2:alt performans grubu, *:p<0,05

4.7. Matrix Sessiz Degerlendirme ile Psikofiziksel Testlerin iliskisi

Matrix sessiz degerlendirme ile psikofiziksel testlerin korelasyonunu
belirlemek i¢in kullanilacak olan korelasyon katsayisini belirlemek amaciyla
normallik varsayiminin saglanip saglanmadigi incelendi. Normallik varsayiminda

Matrix sessiz skorlart normal dagilim gostermedigi durumda Spearman Korelasyon
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katsayisi, normal dagilim gosterdigi durumda Pearson Korelasyon katsayisi
kullanilmistir. Matrix Sessiz degerlendirme skorlar1 ile ATE degerleri arasinda
Spearman Korelasyon katsayisina gore anlamli negatif orta siddette korelasyon
goriilmistir (r=-0,489, p=0,015). Matrix sessiz degerlendirme ile SMT degerleri
arasinda Pearson Korelasyon katsayisina gore anlamli bir korelasyon iligkisi
goriilmemistir (r=0,390, p=0,060). Matrix sessiz degerlendirme ile MKT arasinda
ise Pearson Korelasyon katsayisina gore korelasyon saptanmamustir (r=0,030,
p=0,890). Matrix sessiz degerlendirme ile psikofiziksel testlerin iliskisi Tablo
4.10.°da gosterilmistir.

Tablo 4.10. Matrix sessiz degerlendirme ile psikofiziksel testlerin iliskisi

Matrix Sessiz-Psikofiziksel Testler r degeri p degeri
Matrix Sessiz-Aralik Tespit Etme -0,489 p=0,015*
Matrix Sessiz-SMDT 0,390 p=0,060
Matrix Sessiz-Melodik Kontur Tanima Testi 0,030 p=0,890

SMDT:Spektral-temporal modiile dalgalanma testi, r:korelasyon katsay1si, *:p<0,05

4.8. Matrix +8 dB SGO Degerlendirme ile Psikofiziksel Testlerin Iliskisi

Matrix +8 dB SGO degerlendirme ile psikofiziksel testlerin korelasyonunu
belirlemek i¢in Spearman Korelasyon katsayisi kullanilmistir. Matrix +8 dB SGO
degerlendirme skorlar1 ile ATE degerleri arasinda anlamli negatif orta siddette
korelasyon goriilmiistiir (r=-0,530, p=0,008). Matrix +8 dB SGO degerlendirme ile
SMDT degerleri arasinda anlaml orta siddette korelasyon saptanirken (r=0,441,
p=0,031), Matrix +8 dB SGO degerlendirme ile MKT arasinda ise korelasyon
saptanmamustir (r=-0,061, p=0,778). Matrix +8 dB SGO giiriiltiide degerlendirme
ile psikofiziksel testlerin iligkisi Tablo 4.11‘de gdsterilmistir.
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Tablo 4.11. Matrix +8 dB SGO degerlendirme ile psikofiziksel testlerin iligkisi

Matrix +8 dB SGO-Psikofiziksel Testler r degeri p degeri
Matrix +8 dB SGO-Aralik Tespit Etme -0,530 p=0,008*
Matrix +8 dB SGO-SMDT 0,441 p=0,031*
Matrix +8 dB SGO-Melodik Kontur Tanima Testi -0,061 p=0,778

SMDT:Spektral-temporal modiile dalgalanma testi, SGO:sinyal giiriiltii orani, r: spearman
korelasyon katsayisi, *:p<0,05

4.9. Matrix SRT ile Konusma Testlerinin iliskisi

Matrix SRT ile konusma testlerin korelasyonunu belirlemek i¢in Spearman
Korelasyon katsayis1 kullanilmistir. Matrix SRT degeri ile Ug Heceli Kelime
Tanima Testi arasinda anlamli orta siddette negatif korelasyon goriilmiistir (r=-
0,531, p=0,008). Matrix SRT degerleri ile Matrix Sessiz ortamda degerlendirme
skorlar1 arasinda anlamli negatif yiiksek siddette korelasyon (r=-0,878, p=0,000),
Matrix SRT degerleri ile Matrix +8 dB SGO degerlendirme skorlar1 arasinda ise
anlamli negatif yiiksek siddette korelasyon tespit edilmistir (r=-0,817, p=0,000).
Matrix SRT degeri ile konusma testlerin iligkisi Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.12. Matrix SRT ile konusma testlerinin iliskisi

Matrix SRT-Konusma Testleri r degeri p degeri

Matrix SRT-Uc Heceli Kelime Tanima -0,531 p=0,008*
Matrix SRT-Matrix Sessiz Ortam -0,878 p=0, 000*
Matrix SRT-Matrix +8 dB SGO -0,817 p=0, 000*

SRT: Konusmay1 alma esigi, SGO:sinyal giiriiltii orani, r: spearman korelasyon katsayisi, *:p<0,05
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4.10. Matrix SRT Degerinin Psikofiziksel Testlerle Olan iliskisi

Matrix SRT ile psikofiziksel testlerin korelasyonunu belirlemek icin
Spearman Korelasyon katsayisi kullanilmistir. Matrix SRT degeri ile ATE degeri
arasinda anlamli bir korelasyon iliskisi goriilmemistir (r=0,353, p=0,091). Matrix
SRT degeri ile SMDT degeri arasinda anlamli orta siddette negatif korelasyon
goriilmistiir (r=-0,517, p=0,010). Matrix SRT degeri ile MKT arasinda korelasyon
tespit edilmemistir (r=-0,005, p=0,983). Matrix SRT degeri ile psikofiziksel
testlerin iligkisi Tablo 4.13‘te gosterilmistir.

Tablo 4.13. Matrix SRT ile psikofiziksel testlerin iliskisi

Matrix SRT-Psikofiziksel Testler r degeri p degeri

Matrix SRT-Aralik Tespit Etme 0,353 p=0,091
Matrix SRT-SMDT -0,517 p=0, 010*
Matrix SRT-Melodik Kontur Tanima Testi -0,005 p=0,983

SRT: Konusmay1 alma esigi, SMDT: spektral-temporal modiile dalgalanma testi r: spearman
korelasyon katsayisi, *:p<0,05
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5.TARTISMA
Koklear Implant ve Giiriiltiide Konusma Algist

Implant teknolojisindeki gelismeler, kullanicilarin daha yiiksek diizeyde
konusmay1 anlayayabilmelerini saglamistir. Buna ragmen, Ki kullanicilar1 arka
plan giiriiltiistiniin konusma tanima tizerindeki etkilerine normal isiten bireylerden
daha duyarhidir (20). Elektrot tasarimi ve konusma islemcisindeki yeniliklerle
birlikte giiriiltii azaltma algoritmalarinmn kullanilmas: KI kullanicilarinin giiriiltiide
konusmay1 anlama performansini artirmaya yardimei olmustur (170). Gilden ve
ark. (2015) giiriiltii azaltma algoritmalari ile ilgili ¢alismalarinda mevcut giiriilti
yonetimlerine ek olarak yeni nesil islemcilerde SCAN 6zelliginin programlara dahil
edilmesini onermislerdir. Ancak bazi katilimcilar, otomatik ortam siniflandirma
teknolojisi olan SCAN nedeniyle takip etmek istedikleri sinyali algilamakta
zorlandiklarin1 6ne siirerek bu 6zellikten yararlanamayacaklarint bildirmislerdir
(132). SCAN, zorlu dinleme durumlarinda giin boyunca en uygun mikrofon
yoniiniin - otomatik olarak kullanilmasimi1 saglamaktadir. Giiriiltii  azaltma
algoritmalarmin, Ki kullanicilarmin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerileri
tizerindeki etkisi konusunda Purdy ve ark. (2017) 50 dB SPL sabit giiriiltiide HINT
testi ile tek tarafli olarak ayni1 konusma islemcisini kullanan yetiskin katilimcilari
gliriiltii azaltma algoritmalar1 agik ve kapali olarak degerlendirmislerdir. Sonugclar,
katilimcilarin SGO degerlerinin +1 ila +10 dB SGO arasinda degistigini
gostermistir. HINT kelime skorlarmin grup ortalama degeri giiriiltii azaltma agik
kosulu igin % 51,7, kapali kosulu igin % 44,6 olarak bulunmus olup giiriiltii azaltma
acik kosulunun % 7,1 iyilesme sagladigini bildirmislerdir (171). Giiriiltii azaltma
algoritmalar1 bu konuda yarar saglasa da sonug olarak, daha karmasik bir isitsel

ortamda dinleme K1 kullanicilari i¢in zorlayici olmaya devam etmektedir.

K1 kullanicilarinin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performansinda giiriiltii
kaynagi ile konusma uyaraninin uzamsal konumlarinin da etkisi olabilecegi
gosterilmigtir. Polat ve ark. (147), Tiirkce Matrix Test degerlendirmesinde,
giiriiltiiniin 6nden sunuldugu kosullar ile giiriiltiiniin arkadan sunuldugu durumlar
arasinda bir performans farki tespit etmislerdir. Bu fark SGO degeri azaldikga
artmistir. -10 dB, -5 dB, 0 dB ve +5 dB SGO degerinde elde edilen anlasilabilirlik
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puanlarinin, giiriiltiiniin arkadan sunuldugu kosulda 6nden sunuldugu kosula gore
anlamli olarak daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Buna bagl olarak KI kullanicilart
igin isitme yoOnliligiiniin (directionality), gilrtltiiniin arkadan geldigi durumda
performansi artirabilecegini bildirmislerdir. Calismada ayrica + 10 dB SGO i¢in
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigimi bildirmislerdir. Nitekim,
anlagilabilirlik performansinin yliksek SGO degerinde sunulan giiriiltiiniin
yoniinden etkilenmedigini belirtmislerdir. Calismamizda ise katilimcilarin
giiriiltiideki performanslarina, giirtiltii ve konusma uyaraninin uzamsal konumunun
etki edebilecegi gbz dniinde bulundurulmus olup, ayni1 zamanda giinliik hayat1 daha
fazla yansitacagi diistiniilerek Tiirkce Matrix Test degerlendirmesi sadece konugma

uyarani ve glirliltii uyaraninin 6nden geldigi durumda yapilmistir.

Nelson ve ark. (2003) tarafindan giinliik hayatta maruz kalinan SGO degeri
+8 dB olarak bildirilmistir (162). Calismamizdaki giiriiltii ve konusmanin 6nden
geldigi +8 dB SGO degerlendirme bulgularinin karsilastirilmast i¢in Polat ve
ark.nin giirtilti ve konusmanin 6nden geldigi +5 dB SGO ve +10 dB SGO
degerlendirmelerine ait bulgular incelendiginde Polat ve ark.nin (147)
calismasinda, katilimcilarin +5 dB SGO igin ortalama % 89,30+8,53 ve +10 dB
SGO igin ortalama % 94,00+6,28 basar1 gosterdiklerini, bizim ¢alismamizda ise
Matrix + 8 dB SGO degerlendirme test basarilarinin ortalamasinin iist performans
grubu i¢in % 84,49 (ortanca=87,30) olarak belirlenirken alt performans gosteren
grup i¢in % 29,14 (ortanca=27) oldugu gozlenmistir. Polat ve ark.nin 22 ila 66 yas
aras1 postlingual isitme kayipli li¢ farkli markanin kulak arkasi ses islemcisini
kullanan KI kullanicilar: ile gerceklestirdikleri calismalarinda giiriiltiiniin 6nde
oldugu durumda adaptif Matrix SRT -0,62+ 2,11 dB SGO, arka oldugu durumda
-4,90+3,47 dB SGO oldugu bildirilmistir (147). Bizim ¢alismamizda da benzer
olarak Matrix adaptif degerlendirmelerinde elde edilen ortalama Matrix SRT
degerlerine gore ise st performans grubu 0,3 dB olarak (ortanca=0,50)
belirlenirken alt performans grubu 26,8 dB (ortanca=35,50) ile daha kétii giirtiltiide
konusmay1 ayirt etme becerisi gostermistir. Bu iki calismanin bulgular
karsilagtirildiginda g¢alismamizdaki st performans grubunun Matrix SRT
bulgularinin Polat ve ark.nin calismasindaki katilimcilarla benzer oldugu

sOylenebilir. Ayrica ¢alismamizdaki performans gruplarinin  bulgularinin
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karsilastirilmasi, KiI kullanicilarinin  oldukga degiskenlik gdsteren giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme becerilerine sahip olduklarini isaret etmektedir. Bununla
iliskili olarak calismamizda, KI kullanicilarin  adaptif ~ degerlendirme
performanslarindaki {ist gruptan alt gruba dogru olusan degiskenlik dikkat
cekmistir. Her iki degiskenlik bulgusu, KI kullanicilarinin oldukga genis bir aralikta
degisim gosteren giiriiltiide konugmayi1 anlama performansi gosterebilecegini
kanitlamaktadir. Benzer sekilde Bayri (2018) tarafindan yapilan arastirmada kulak
arkasina takilan ve kulak arkasina takilmayan kablosuz islemci olmak iizere iki
farkl1 ses islemcisini kullanan Ki kullanicilarmin giiriiltii ve konusmanin &nden
geldigi degerlendirme protokoliine ait adaptif Matrix SRT degerleri kulak arkasina
takilan ses islemcisi kullananlar i¢in -4,3 dB ile 28 dB arasinda; kulak arkasina
takilmayan kablosuz islemci kullananlar i¢in -4,5 dB ile 32,1 dB arasinda degistigi
bildirilmistir. Fakat aym c¢alismada Ki kullanicilarinin Tiirkge Matrix Test
skorlarinin iki ses islemcisi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermedigine dikkat c¢ekilmistir (172). Genis aralikta degisen Matrix SRT
degerleri bulgusuna benzer olarak bizim ¢aligmamizda ise Matrix SRT degerleri iist
performans grubu igin -1,9 dB ile 2 dB arasinda; alt performans grubu i¢in 4,3 dB
ile 48,3 dB arasinda degisim gostermistir. Bayri (172) tarafindan yapilan ¢alismaya
ve mevecut ¢alismamizin giiriiltiide adaptif degerlendirme Matrix SRT deger
araliklarina gore Ki kullanicilar igin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisinin
oldukca degiskenlik gdsterebilecegi goz oniinde bulundurulmahdir. KI
kullanicilarinin giirtiltiide konusmay1 ayirt etme performanslarindaki degiskenlik
s6z konusu olsa da giiriiltiide konusmay1 ayirt etmede iyi performans gosteren Ki
kullanicilarin  bile NI bireylere gére daha kétii performans gosterdigi
bilinmektedir. Nitekim Zokoll ve ark. tarafindan NI bireylerle yapilan Tiirkge
Matrix degerlendirmesinde giiriiltiide adaptif Matrix SRT ortalamalar1 — 7,22 £ 0,7
dB olarak bildirilmistir (146). Literatiirde giiriiltide konusmayi ayirt etme
performansina etki edebilecegi diisliniilen konugsma islemcisi kullanim yeri
farkliliklarinin (kulak arkasi kablolu sistem veya off-the-ear yeni nesil kablosuz
islemciler) Ki kullanicilarinda bir performans farkliligi yaratmadig bildirilmistir
(172). Buna ek olarak katilimcilarimizin ayni ses islemleme stratejisi (Advanced

Combination Encoder Strategy, ACE) ile programlanmis olan bir konusma
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islemcisi kullaniyor olmasi ile konusma islemcilerinin performansa olasi etkisinin

kontrol altinda tutuldugu diistiniilmiistiir.

Koklear implant kullanicilarinin giiriiltiide anlama performanslarinda
onemli bir faktor olan bilissel becerilerin yasa bagl olarak azalma gdstermesinin
(108) test performansina etkisini sinirlandirmak amaciyla g¢alismaya alinan
yetiskinlerin yas1 18-60 yas araliginda smirlandirilmistir. Literatiirde KI
kullanicilarinin yasa baghi konusma algisindaki performans degisimleri birgok
calisma ile ortaya konulmustur. Ornegin Holden ve ark. (2013) implantasyon
yasinin ve IK baslama yasmin &zellikle 60 yasin iizerindeki KI kullanicilar1 igin
konusma tanima ile negatif iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica implantasyon
yasi ve biligsel beceri arasinda yiiksek korelasyon bildirmis olup, yaslari yakin olan
katilimcilarin karsilastirilmasinda biligsel becerilerin sonuglari etkileyen bir faktor
olmadigimi bildirmislerdir (92). Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme ist ve alt
performans gruplarimizin yas, ameliyat yas1 ve KI kullanim siiresi agisindan
anlamli bir farklilik géstermemesi ve katilimcilarin 18-55 yas araliginda olmasi
giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performansina olasi etkisi olabilecek bu faktorleri

kontrol altinda tutabildigimizi diistindiirmiistiir.
Zamansal Coziiniirliik

Zamansal c¢oziiniirlik becerisini  incelemek igin, isitsel zamansal
¢Oziliniirliigiin bir 6l¢iisii olan zamansal aralik tespiti siklikla kullanilir (173). Reed
ve ark. (2009) zamansal ¢ozlnirligiin bir olgiitii olan aralik tespit etme (gap
detection) gorevinde esit SPL’de yaptiklar1 karsilastirmada IK olan bireylerin
performansinin NI bireylerin performansina gére daha kétii oldugunu bildirmistir
(174). Baz1 arastirmacilar zamansal ¢oziiniirliik becerileri ile giiriiltiili ortamda
sozciik tanima arasinda dnemli korelasyonlar oldugunu bildirmislerdir. Ornegin
Tyler ve ark. (1982), 16 NI birey (ortalama yas=23, ss=6) ile 16 IK olan bireyi
(ortalama yas=53, ss=14) karsilastirdiklar1 ¢alismada giiriiltii patlamalar1 (noise
bursts) ile elde edilen aralik esikleri ile giiriiltiide elde edilen kelime tanima puanlari
(The Four Alternative Auditory Feature Test ile) arasinda anlamli korelasyonlar

oldugunu bildirmislerdir. Daha uzun aralik algilama esik degerlerinin, saf ses esik
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kaybinin etkilerinin kismi oldugu durumda bile giirtiltiide konusma anlasilirliginin

azalmasi ile 6nemli 6lgiide iligkili oldugunu bildirmislerdir (175).

Literatiirde KI kullanicilarinin, ATE ile degerlendirmelerin yan1 sira diger
psikofiziksel dl¢timlerle de birlikte normale yakin zamansal ¢oziiniirliik sergiledigi
gosterilmistir.  Ornegin Shannon ve ark. (1992) zamansal ¢Oziiniirliigii
degerlendirmek i¢in kullandigi ¢ farkli esik Ol¢limiinde (amplitiid
modiilasyonunun fark edilmesi, algak frekansl sinlizoidal akim dalga formlarinin
fark edilmesi ve iki sesten olusan kompleks uyaranda atimlarin (beats) saptanmasi)
NI bireyler ve K1 kullanicilarinda modiilasyonlarin tespitinin her iki grupta da ayn1
genel ozellikleri sergiledigini ve aralarinda oldukga az fark oldugunu bildirmistir
(42). Benzer bir sekilde Busby ve Clark (1992) ¢alismalarinda Ki kullanicilari i¢in
aralik tespit esiklerinin genellikle 5 ms veya daha az oldugunu bildirmistir (176).
Tersi olarak K kullanicilari ile yapilan baska bir calismada ise Wei ve ark. (2007)
KI kullanan bireylerin, NI bireylerden 6nemli 6lciide daha kétii aralik tespit
performansi oldugunu bildirmislerdir (158). Benzer sekilde Duarte ve ark. (2015)
K1 kullanicist yetiskinlerin, Giiriiltiide Bosluk Tanima (Gaps in Noise) ve Frekans
Pattern Test (Frequency Pattern Test) performanslarinda NI bireylerden anlamli
olarak daha basarisiz olduklarini, zamansal islemleme becerilerinin (zamansal
¢oziiniirlik ve zamansal siralama) NI bireylere gére dnemli derecede farklilik

gosterdigini bildirmislerdir (177).

K1 kullanicilarinda zamansal ¢éziiniirliik ve giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
becerilerinin iligkisi 6nceki calismalarda gosterilmistir. Ornegin Won ve ark.
(2011), K1 sisteminin kullanicilarina saglayabildigi zamansal ¢6ziiniirliik becerisini
degerlendirdigi ¢calismada akustik genis band zamansal modiilasyon duyarliliginin,
sessiz ortamda tek heceli kelime tanima ve giiriiltiide iki heceli kelimelerde
konusmay1 alma esikleri ile anlamli derecede korele oldugunu ve bu dlgiimlerin Ki
kullanicilarinin konusmay1 anlama performanslarindaki basarilarini tahmin etmede
degerli olabilecegini bildirmistir (178). Buna benzer olarak bizim ¢alismamizda da
Matrix sessiz degerlendirme ve Matrix +8 dB SGO degerlendirme sonuglar1t ATE
degerleri ile iligkili olarak elde edilmistir. Blankenship ve ark.nin (2016) yaptiklar
calismada ise baz1 Ki kullanan katilimeilar ve Ni katilimcilar ile benzer performans

gosterse de, KI kullanan katilimcilarin anlamli olarak NI katilimcilara gore
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bozulmus zamansal islemlemeye (ATE esik degeri> 20 msn) sahip oldugu ve bazi
konusma testlerinde (Speech Recognition Test, Central Institute for the Deaf W-22
Word Recognition Test, Bamford—Kowal-Bench Speech-in-Noise Test) Ni
katilimcilardan daha zayif konugsmay1 anlama performansi sergiledigi bildirilmistir
(112). Blankenship ve ark.na zit olarak bizim ¢alismamizda ise ATE esik degerleri
2 msn ile 14,72 msn arasinda degisim gostermektedir ve tim katilimcilarimiz igin
ortalama ATE esik degeri 6,1 msn (ortanca=4,56, c¢eyrekler arast dagilim
aralig1i=5,19) olarak belirlenmistir. Blankenship ve ark. ayrica ATE sonuglar ile
bazi konusma algis1 Olgiitlerinin (Consonant-Nucleus-Consonant Test, Arizona
Biomedical Sentence Recognition Test, Bamford—Kowal-Bench Speech-in-Noise
Test) anlamli korelasyonlar gosterdigini bildirmistir (112). Benzer olarak bizim
calismamizda da KI kullanicilarinin ATE degerleri Matrix sessiz degerlendirme
(r=-0,489, p=0,015) ve Matrix +8 dB SGO degerlendirme (r=-0,530, p=0,008) ile
anlamli korelasyonlar gdstermistir. Buna bagli olarak sessiz ortamda ve giinliik
hayatta maruz kalinan +8 dB SGO giiriiltiide konugsmay1 anlama performanslarinin
KI kullanicilarmin  zamansal ¢oziiniirlik becerisi ile iliskili oldugunu
diisiindiirmustiir. Ancak, Matrix SRT degeri ile ATE arasinda anlamli bir iliski

tespit edilememistir.

Fu (2002), Ki kullanicilarmin konusmay1 tanimada bireysel olarak yiiksek
degiskenlik gostermelerinin zamansal ¢oziiniirliikle iliskili oldugunu savunmustur
(121). Bizim g¢alismamizda da zamansal ¢oziiniirlik becerilerinin katilimcilar
arasinda nispeten genis bir aralikta farklilasmis oldugu goriilmiistiir. KI
kullanicilart igerisinde tist performans grubunun aralik tespit esik degerleri 2-11,96
msn arasinda (ortanca=3,98) degisim gosterirken alt performans grubunun aralik
tespit esik degerleri 2,73-14,72 msn arasinda (ortanca= 6,34) degisim gostermistir.
Ancak Fu (2002) ile zit olarak ¢alismamizda aralik tespit esik degerleri giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme becerisine gore ist ve alt performans gruplart arasinda
anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p=0,094). Fakat KI kullanicilarinda zamansal
¢cOziinlirliiglin sessiz ortamda ve giiriiltiilii ortamda konusmay1 anlamayla iligkisini
gosteren caligmalara (112, 178) benzer olarak c¢alismamizda, zamansal
¢oziiniirliigiin KI kullanicilarin sessiz ortamda ve giinliik hayatta maruz kalman

+8 dB SGO giiriiltiide konugmay1 anlama basarisinda etkili olabilecegi sylenebilir.
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Calismamizda ATE degerleri ile Matrix sessiz ve Matrix +8 dB SGO sonuglarinin
iligkili bulunmas1 fakat Matrix SRT degerleri iizerinden ayrilan gruplarin ATE
degerlerinin farkli olmamasi ve ATE degerleri ile Matrix SRT degerlerinin iliskili
bulunmamasinin, adaptif degerlendirmenin nispeten zor bir gérev olmasina bagh
olarak katilimecilarin ATE becerisi iyi de olsa kotii de olsa bu gorevde anlamli bir
fark yaratamamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. +8 dB SGO
degerinin gilinliik hayattan bir derecede daha alisik olduklar1 bir durumu yansitmasi

nedeniyle ATE becerisi ile iliski gostermis olabilecegini diistiniiyoruz.
Spektral Coziiniirliik

Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme ile iliskili olan bir diger isitsel beceri de
spektral ¢oziiniirliiktiir. Mevecut Ki sistemleri smirli sayida etkili frekans kanalina
sahiptir, bu da giiriiltiide zayif perde ve konusma algisina yol agmaktadir (20).
Diger bir agidan ise spektral ipuglar1 kanal/elektrot etkilesimleri nedeniyle spektral
bulagsma olarak adlandirilan duruma bagli bulaniklastiginda bireyin var olan
spektral ¢oziiniirliigli implant cihazi tarafindan iletilen spektral bilgiler sonucunda
daha da azalabilir (20). Nitekim Fu (1998), Ki kullanicilarmin artan giiriiltii
duyarliligini, 6ncelikle spektral ¢oziiniirliigiin azalmasi ile iliskilendirmistir (19).
Benzer olarak Parikh ve Loizou (2005) Ki kullanicilarinin giiriiltiilii ortamda
konusmay1 anlamakta zorlanmalarinin arka plan giiriiltiisiiniin spektral kontrasti
azaltmasindan kaynaklandigini bildirmistir (152). Calismamizda kullandigimiz
SMDT, spektral ¢oziintirliikteki degisikliklere hassas olan bir degerlendirme
metodu olarak onceki ¢alismalarda NI bireylerde, IK olan bireylerde ve KI
kullanicilarinda spektral ¢dziiniirliigiin bir dlgiitii olarak kullamlmstir. IK derecesi
arttikca ayirt edilebilen oktav basma spektral dalgalanma sayisi azaldigi
bildirilmistir (179). Ayrica spektral dalgalanma ayirt etme esiginin, isitme cihazi ve
Ki kullanicilart da dahil olmak iizere degisen IK derecelerine sahip yetiskin
bireylerde sessiz ortamda ve giiriiltiilii ortamda konusma algisi ile iliskili oldugu
bildirilmistir (16, 26). Arslan (2019), NI bireylerin ortalama SMDT skorlarmin
9,26+0,65 rpo (deger aralizi=8,07-10,33 rpo); Ki kullanicilarinin ortalama SMDT
skorlarmnin 2,91+1,42 rpo (deger araligi=0,95-6,13 rpo) oldugunu, Ni bireyler ve
KI kullanicilarmin ortalama SMDT skoru bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik gdsterdigini bildirmistir (180). Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde Ki
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kullanicilarinin ortalama SMDT skoru 2,6+1,3 rpo (deger araligi=0,93-5,80 rpo,
ortanca=2,26, ceyrekler arast dagilim araligi=2,16) olarak elde edilmistir. Arslan
tarafindan yapilan ayn1 ¢alismada KI kullanicilarinin sessiz ortamda ve giiriiltiide
(+10 dB SGO degerinde) Tiirkge tek heceli kelime tanima skorlar1 ile dalgalanma
giiriiltiisti temelli ti¢ farkli spektral ¢oziiniirliik test bataryasi (Spectral-Temporally
Modulated Ripple Test, Easy Quick Spectral Modulation Detection, Static Spectral
Pattern Discrimination) skorlarimin karsilastirilmasinda farkli  korelasyon
katsayilar1 ve p degerleriyle anlamli iliskiler oldugu bildirilmistir. Ayrica, SMDT
degerlendirmesi diger testlere gore hem sessiz ortamda hem de giiriltiide
konusmay1 anlama becerisi ile en giiglii korelasyon katsayis1 gosteren test olarak
bildirilmistir ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (180).
Arslan (180)‘in gosterdigi SMDT ve sessiz ortamda konusma testleri iligkisinin
tersi olarak bizim ¢aligmamizda ise Matrix sessiz degerlendirme skorlari ile SMDT
sonuglari arasinda anlamli bir iligki goriilmezken SMDT degerleri Matrix testindeki
guiriilti icerikli 6l¢timlerle iliskili bulunmustur. Baska bir ¢alismada ise Lawler ve
ark. (2017) Ki kullanicilarmin SMDT performansini +8 dB SGO degerinde
gergeklestirdikleri AzBio test skorlari ile karsilastirmistir. Calisma sonucunda,
SMDT performansinin giiriiltiide konugma tanima ile iligkili oldugunu bildirmistir.
Ek olarak, SMDT skorunda oktav basina 1 dalgalanma artisinin AzBio test
sonuglart i¢in % 12,1'lik bir iyilesmeye karsilik geldigini bildirmislerdir (181).
Benzer olarak mevcut c¢alismamizda Matrix +8 dB SGO skorlar1 ile SMDT
sonuglart arasinda anlamli orta siddette korelasyon oldugu goriilmistiir (r=0,441,
p=0,031). Ek olarak adaptif degerlendirmede elde ettigimiz Matrix SRT degerleri
ile SMDT sonuglar1 arasinda da anlamli orta siddette negatif korelasyon oldugu
gorilmustir (r=-0,517, p=0,010).

Sonug olarak ¢alismamizda SMDT rpo degerlerinin, giiriiltiide konusmay1
ayirt etme st performans grubunda 1,46-5,80 rpo arasinda (ortanca=2,66), alt
performans grubunda 0,93-3,83 rpo arasinda (ortanca=1,46) oldugu ve giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme iist performans grubun alt performans grubuna gore anlamli
olarak daha basarili SMDT performansi gosterdigi (p=0,022) gézlenmistir. Yapilan
iligkisel incelemeler ve gruplar arasi karsilastirmalar 1s181nda spektral ¢oziintirliik

becerisinin K1 kullanicilarmin giinliik hayatta maruz kalinan +8 dB SGO degerinde
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giiriiltiide konugmay1 anlamalar1 ve Matrix SRT performanslar ile iliskili oldugu,
daha iyi spektral ¢dziiniirliik becerisine sahip KI kullanicilarmin daha iyi giiriiltiide

konusmay1 ayirt etme becerisine sahip olabilecegi sdylenebilir.
Spektro-temporal Islemleme ve Melodik Kontur Tanima

Zorlu dinleme ortamlarinda konusmanin ayirt edilmesine katkida bulunan
bir diger faktor, Fo bazinda isitsel gruplandirma ve ayristirmadir (72-74).
Milczynski, bir sesin Fo’min ses perdesinin fiziksel karsiligi olarak
goriilebilecegini ifade etmistir (182). Fo’a karsilik gelen ses perdesinin, karmasik
ses biitiinlerini ayirmak igin kritik bir ipucu oldugu gésterilmistir. Ornegin Brokx
ve Nooteboom (1982), NI bireylerin rakip bir konusmaci varliginda, iki
konusmacinin Fo degerleri arasinda daha biiyiik bir fark olmasinin, konugmay1 daha
iyi anlamay1 saglayabilecegini bildirmistir (183). KI kullanicilar1 Fo’in karsilig
olan perde algisiyla iligkili gorevlerde kotii performans gostermektedir. Bu
durumun miizik algisin1 ve miizikal algmin degerlendirilmesini engelledigi
bilinmektedir. Nitekim KI kullanicilar1 nispeten zayif spektral ¢oziiniirliigiin yan
sira melodileri ve miizikal sesleri Fo’larina gore izleme becerisini azaltan sinirlt
zamansal bilgiye ulasabilmektedirler (64). Onceki ¢alismalarda NI bireylerde es
zamanl seslerin ayrilmasinda Fo’in 6nemine dikkat gekilmistir (183, 184). Farkli
Fo’larin ayristirilmasi, dinleyicinin konusmanin cesitli list frekans bilesenlerini
“gruplandirmasina” ve dolayisiyla hedef konusma sesinin taninmasina yardimci
olur (185). Ornegin isitme kaybinda algak frekans bdlgesinde rezidiiel isitmenin
varlig1 perde algisini gelistirerek, ¢esitli sesleri Fo yoluyla ayirt edebilmek i¢in
kullanilabilir. Bu durum arka planda birden ¢ok konusmaci oldugu zorlu bir
dinleme ortaminda daha iyi konugmay1 anlamaya olanak saglayacaktir (113). Fakat
KI kullamcilari 200 Hz'ten daha vyiiksek frekanslar icin sinyallerin Fo’ini
algilamakta giicliik g¢ekmektedir (113). Bu durum Fo igin place—frequency
ipuglarinin genellikle zayif olmas1 (zayif spektral ¢oziiniirliik nedeniyle) ve ayni
sekilde Fo icin zarf (zamansal) ipuglarmin yalnizca algak frekanslarda belirgin

olmasi ile agiklanmigtir (186, 187).

Hem giirtiltiilii ortamda konusma algisina hem de konusmanin tonlama

algisina fayda saglayabilecek akustik uyaran islemlenmesinin bir tiirti de melodik
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konturlarin islemlenmesidir (enstriimantal melodi veya konusma siiresinde perde
degisimlerindeki yiikselme ve algalmalarinin iglemlenmesi) (188). Giiriiltiide
konusmanin anlasilabilirligi iizerine yapilan ¢alismalar; bozulmamis Fo
konturlarini igeren konusmalardaki ctimlelerin, ayni ciimlelerin Fo degisimlerinin
¢ikarilmasi ile elde edilenlerden daha anlasilir oldugunu gostermektedir (189, 190).
Literatiirde siklikla isitsel egitimin KI kullanicilarinin enstriimantal melodik kontur
tamimlamasin1 gelistirebilecegi savunulmaktadir (64, 191, 192). Patel (2014)
konusmadaki melodik konturlara karsi artan hassasiyetin, KI kullanicilarinmn
giriiltiili  ortamda konusmayi anlama performansim1i potansiyel olarak
artirabilecegini bildirmistir (188). Literatiirdeki bazi calismalarin NI miizisyenlerin
giiriiltii gibi zorlu dinleme kosullarinda 6zellikle iyi anlama performansi gostermesi
sonucunda (193, 194), miizigin dil temelli gorevleri gelistirmekle olan iliskisi
birgok ¢alisma igin bir odak noktasi olmustur (188, 194, 195). Bununla baglantili
olarak daha énceki calismalarda Ki kullanicilariin konusma algisini iyilestirmenin
bir yontemi olarak isitsel egitimin Onemine dikkat g¢ekilmistir (64) ve son
zamanlarda miizik tabanli egitimin potansiyel faydalarina odaklanmistir (57-59).
Bu konuda OPERA hipotezi (57), miizik egitiminin algisal konusma kazanimlari
saglayabilecegini diisiindiiren nedenleri agiklamaya yonelik teorik bir cerceve
sunmaktadir. Ortiisme, hassasiyet, duygu ve tekrarlamay: iceren bu kosullar
karsilandiginda, konusma algisinda performans kazanimlarini saglayan etkinin
ortaya c¢ikmasi beklenmektedir. Bu gercevede konugsma algist ile miizik algisi
arasindaki iliskiler ortaya c¢ikmaktadir. Bu iliski g6z Oniinde bulundurularak
linguistik uyaranlar igermeyen (enstriimantal) miizikal becerilerin konusma
algisinin belirli yonlerine aktarilmasini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢calismada
K1 kullanicilarina melodik kontur egitimi verilmistir. Lo ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bu ¢alismada melodik kontur egitiminin 6zellikle sessiz ortamda tinstizlerin
algilanmasinda ve sadece konusma tonlama ipuglarini kullanarak soru ve ifadelerin
anlasilmasinda 6nemli gelismeler sagladigi bildirilmistir. Ayrica melodik kontur
egitiminin perde algisin1 ve zamansal iglemleme yeteneklerini gelistirebilecegi
belirtilmistir. Ancak arastirmacilar ¢alismalarinda giiriiltiide tinsiiz algis1 veya
giiriiltiide ctimle algis1 agisindan anlamli bir iyilesme tespit edememislerdir.

Arastirmacilar bu egitimin Ozellikle Fo takibinin gelistirilmesiyle giirtiltiidde
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konusmanin taninmasinda iyilesme ile sonuglanmasi beklenirken bu etkinin
gdzlenmemesinin K1 kullanicilarinin Fo ve fine structure ipuglarima yetersiz erisimi

ile iliskili olabilecegini belirtmiglerdir (196).

Konusmanin perde bilgisinin takibinin ve melodik kontur ayirt etmenin
giiriiltide konugmay1 ayirt etme ile iliskisi g6z Oniinde bulundurularak
calismamizda Ki kullanicilarinin  konusmadaki Fo degisimlerini yansittigi
diistiniilebilecek  olan  melodik  konturlar1 ayirt etme  becerileri  de
degerlendirilmistir. Calismamizda kullanilan melodik konturlarin rastgele
siralanmig sesler ardindan gelmesinin ayn1 zamanda rastgele arka plan sesleri
ardindan gelen isitsel diizenlilikleri fark etmeyi de degerlendirebilecegi
diisiiniilmistlir. Nitekim konusma sirasinda vokal kordlarin acilip kapandigi
diizenlilik (periyodisite ve harmonikligi igeren), konugmanin en belirgin
ozelliklerinden biri olarak konusma algisinda énemli bir rol oynar (65). Isitsel
diizenlilikler isitsel sahne analizi teorisinde genis yer tutan bir kavramdir. Akustik
girdinin siirekli akisindan potansiyel olarak anlamli paternlerin ¢ikarilmasi islemi
isitsel sahne analizi olarak tamimlanmustir (75). Isitsel diizenliliklerin spektro-
temporal Ozelliklerine gore farklilasmasina bagli yapilandirilma mekanizmasi
birden fazla es zamanli kaynak oldugunda farkli akustik girdilere odaklanma
becerisini kolaylastirabilir. Literatiirde isitsel diizenlilik ve degisiklikleri tespit
etme siireclerinin ayrilabildigine ve beynin degisikligi saptama becerisini etkileyen
kosullar altinda bile isitsel diizenliligi takip edebildigine dair ndrofizyolojik kanitlar
sunulmustur (197). Calismamizda konusmadaki Fo konturlarimin degisikliklerini,
ve diizensiz ses paternlerinin ardindan gelen isitsel diizenlilikleri yansitacagi
diisiiniilen MKT test dogru sayilar1 ve subjektif zorlanma puanlar iki grup arasinda
incelendiginde giiriiltiide konusmay1 ayirt etme iist ve alt performans gosteren
gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistir. MKT ile uygulanan

Matrix testleri arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemistir.

Galvin ve ark. (64) MKT performanslarma gére Ki kullanicilarinm simirl
MKT becerisine sahip oldugunu gostermistir. En iyi KI kullanicisinin
performansinin bile Ni bireylerin ortalama bir performansindan énemli 6lgiide daha
zay1f oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada KI kullanicilar “diiz” (perde

degismeyen) konturlar1 daha kolay ayirt edebilirken ‘“alcalan” (perdesi azalan)
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konturlar1 ayirt etmekte zorlanmiglardir. Bizim ¢alismamizda ise rastgele-rastgele,
rastgele-yiikselen, rastgele-algalan, rastgele-diiz melodik kontur dizilerileri
arasinda (st ve alt performans gruplar arasinda kontur dizilerini tanima ya da
subjektik zorlanma puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir. Galvin ve
ark.nin baska bir ¢alismasinda MKT performansi Ki kullanicilar1 arasinda oldukga
degisken olarak elde edilse de NI bireylerden kétii oldugunu ve Ki kullanicilarinin
melodik kontur tanimada genel olarak zorlandiklarimi bildirmistir. Bu durumu
spektral ve zamansal ince yapi bilgilerinin ¢ogunda eksiklik olsa bile konusma
oOriintlisii tanimanin miimkiin olabilmesine karsin, melodik kontur tanimanin
konusmaya gore daha fazla spektro-temporal ince yapi ipucusu gerektirmesiyle
aciklamiglardir. Ayrica calismalarinin yapildign dénemdeki KI sistemlerinin,
miizikal perde temsilinde zayif oldugunu ancak kisa bir egitim siiresinin melodik
perde algisim gelistirebilecegini ifade etmislerdir. Ki kullanicilarinin zayif perde
isaretlerini kullanmak icin egitilmeleri gerektigini ve gelistirilecek daha yeni KI
sitemlerinde de MKT testinin melodik kontur tanima becerisini
degerlendirebilecegini ifade etmislerdir (191). Tiim bunlara ek olarak literatiirde
melodik kontur egitimi verilen Ki kullanicilarinin konusma algilama gorevlerinde

gelisme sagladiklar1 da gosterilmistir (64, 196).

Ping ve ark. (2011), MKT i¢in spektral ipuglarmin zamansal ipuglarindan
daha o6nemli oldugunu bildirmistir. Ayrica smurlt spektral bilgi ile perde
farkliliginin  saptanmasmin, perde degisim yoOniinii (yiikselen-algalan vb.)
tanimlamaktan daha kolay oldugunu bildirmislerdir (198). Benzer sekilde Galvin
ve ark. da spektral ve zamansal ince yapi1 bilgilerinin ¢ogunda eksiklik olsa bile
konusma Oriintiisii tanimanin miimkiin olabilmesine karsin, melodik kontur
tamimanin konugsmaya goére daha fazla spektro-temporal ince yapi ipucusu
gerektirdigini ifade etmistir (191). Calismamizda Matrix SRT ile spektral
¢Oziiniirliiglin bir dl¢iitli olan SMDT testi ile anlaml1 bir iliski tespit edilirken MKT
performansi ile iliski tespit edilememistir. Bu duruma ek olarak iist performans
grubunun alt gruba gore giiriiltiide konusmay1 ayirt etme konusunda spektral
ipuglarindan yararlanma agisindan fark gostermis olmasina karsin spektral
ipuclarindan faydalanmanin perde yoniinii takip etmede fark yaratamamasimnin,

perde yoniiniin tanimlanmasinin daha zor bir psikofiziksel bir gérev olmasi (198)
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ve melodik kontur tanimanin konusmaya gore daha fazla spektro-temporal ince
yapi bilgisi gerektirmesi (191) ile agiklanabilecegi diistiniilebilir. Buna ek olarak
MKT degerlendirmesindeki melodik konturlarin zorluk derecesinin biitiin
katilimeilar ig¢in esit derece zor veya kolay olmasmin da sonuglar etkilemis

olabilecegi diisliniilebilir.

Giiriiltiide Konusmay1 Ayirt Etmeye Katkida Bulunan Psikofiziksel

Becerilerin Karsilastirilmasi

Onceki calismalarda Ki kullanicilarinda giiriiltiide konusma algismin
spektral ¢ozlniirliik, zamansal ¢oziiniirliik, spektro-temporal ipuglarinin izlenmesi,
perde degisme yOniiniin tespit edilmesi ve melodik konturlarin taninmas ile iligkisi
arastirilmistir. Bu calismalarm 1s13inda Ki kullanicilarinin tiim bu psikofiziksel
degerlendirmelerde Ni bireylerden kétii performans gosterdigi sonucuna varilabilir.
Yapilan tiim bu g¢aligmalar1 yorumladigimizda bu durumun sebebi, ¢ogunlukla
giincel K1 sistemlerinin spektro-temporal ipuclarinin temsilinde yetersiz kalmasi ile
aciklanmistir. Daha once yapilan ¢alismalarda, NI bireyler ile Ki kullanicilari
arasinda Ozellikle giriltilii ortamda gozlenen konusma algist performans
farkliliginin bahsedilen psikofiziksel beceriler ile iliskisi birbirlerinden ayri olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerin sonucunda, Ki kullanicilarmin bu ii¢
isitsel beceride NI bireylere gore diisiik skorlar elde etmeleri, bu becerilerin
giiriiltiide konusma algis1 ile iliskili olmas1 ve KI kullanicilarinda zayif olmasi
nedeniyle konusma algisini etkileyebilecegi kanitlanmistir. Inceledigimiz kadariyla
daha once yapilan psikofiziksel ¢aligmalarda ¢ogunlukla spektral ¢oziintirliigiin
onemi vurgulanmistir ancak bu ti¢ psikofiziksel becerinin birlikte degerlendirildigi
ve K1 kullanicilarmnin giiriiltiide konusmay1 anlama performans: ile hangi becerinin
daha iligkili oldugunu aragtirmaya yonelik bir arastirma yapilmamaistir. Bu nedenle
bu ¢aligmada katilimcilarimizin sessiz ortamda ciimle tanima, giinliik hayatta maruz
kalindig1 kabul edilen +8 dB SGO degerindeki giiriiltiilii ortamda (162) ciimle
tanmma ve adaptif olarak degistirilen SGO degerlerinde climle tanima
performanslarim1 degerlendirdik. Ayrica katilimecilarimizi  giiriiltiide anlama
performanslarina gore daha iyi ve daha koti ayirt etmeye sahip ist ve alt
performans gruplarina ayirarak giiriiltiide konusma algisinda fark yaratan isitsel

becerileri arastirmay1 hedefledik.
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Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performansi daha iyi olan Ki kullanicilari;
ATE, SMDT, MKT testlerinin ortalama ve ortanca degerlerine gore alt performans
grubundaki KI kullanicilarindan daha iyi bir test basaris1 gostermistir. Ancak, ist
performans grubunun psikofiziksel testlerde alt performans grubuna gére basarilar
istatistiksel anlamlilik diizeyinde incelendiginde SMDT degerlendirmesi igin
anlamli olarak daha yiiksek basar1 elde edebildikleri (p=0,022), ATE
degerlendirmesinde test sonuglarimin anlamli olarak daha yiiksek basariy1
gostermedigi (p=0,094) goriilmistiir. MKT degerlendirmesi i¢in de gruplar arasi
anlaml1 bir performans farkliligi olmadig1 goriilmustiir (p=0,779).

Matrix sessiz degerlendirmenin uyguladigimiz psikofiziksel testlerle olan
iligkisini arastirdigimizda anlamli orta siddette korelasyon ile en iligkili olan
psikofiziksel becerinin zamansal ¢oziiniirliigiin bir Sl¢iitii olan aralik tespit esikleri
oldugu gortlmistir (r=-0,489 p=0,015). Bu bulgumuz Won ve ark. (178) ile

Blakenship ve ark. (112) tarafindan yapilan ¢aligmalar ile uyumludur.

Matrix +8 dB degerlendirme sonuglarmin uyguladigimiz psikofiziksel
testlerle olan iliskisini arastirdigimizda ise anlamli orta siddette korelasyon ile hem
zamansal ¢ozliniirligiin bir 6l¢iitli olan aralik tespit esikleriyle (r=-0,530, p=0,008)
hem de spektral ¢oziiniirligiin bir 6l¢iiti olan rpo degerleriyle (r=0,441, p=0,031)
bir iliski kurulabildigi gortiilmustiir. Spektral ¢oziiniirlik degerleri ile +8 dB SGO
Matrix degerlerinin iligkisi, spektral ¢coziiniirliikk becerisinin gruplar arasinda farkl

olmast ile de uyumludur.

Adaptif degerlendirmenin Matrix SRT degeri ile spektral ¢ozlinirliigiin bir
Olclitli olan rpo degerlerinin anlamli orta siddette korelasyon gostermesine ( = -
0,517, p=0, 010) karsin zamansal ¢oziliniirliigiin bir 6l¢iitii olan ATE degerleri ile
anlamli bir iligki gostermemis olmas1 (r=0,353, p=0,091) zorlu dinleme
ortamlarinda spektral ¢6ziiniirliigiin 6nemini géstermistir. Calismamizda Matrix +8
dB SGO degeri ile hem zamansal ¢oziiniirlik hem spektral ¢oziintirliik becerileri
anlaml iligkiler gosterirken, adaptif degerlendirme ile elde ettigimiz Matrix SRT
degerinin sadece spektral c¢ozlniirlik ile anlamli korelasyon gosterdigi
goriilmiistiir. Bu durumun katilimeilarimizin Matrix SRT ortanca degerinin 3,15 dB

olmasma bagli olarak Matrix adaptif degerlendirmenin, +8 dB SGO
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degerlendirmeye gore daha zorlu bir dinleme ortami1 saglanmasindan kaynaklanmis
olabilecegi ve +8 dB SGO degerinin giinliik hayattan bir derecede daha alisik
olduklar1 bir durumu yansitmasi nedeniyle ATE becerisi ile iligki gostermis
olabilecegi diisliniilmiistiir. Bu degerlendirme bulgularinin 1s18inda zorlu dinleme

ortamlarinda spektral ¢oziintirliige artan bir gereksinim oldugu diisiiniilebilir.

Melodik kontur tanima testinde hem melodik konturlarin taninmasi hem de
konturlarin rastgele seslerden sonra gelmesinin (bu sekilde isitsel diizensizliklerden
sonra gelen isitsel diizenlilikleri fark etme becerisini degerlendirmesi amaglanmigti)
kontur tanima testini Spectro-temporal islemleme boyutunu gostermektedir.
Calismamizda MKT becerilerinin gruplar arasinda anlamli farklilik gostermedigi
ve konusma testleri ile anlamli bir iligski gdstermedigi goriilmiistiir. MKT puanlari
gruplar arasi farkli olmamakla birlikte herhangi bir kontur dizisinin taninmasinda
veya konturlarin taninma zorlugunda da gruplar arast fark gorilmemistir.
Bulgularin hepsi testin her iki grup icin de esit derecede kolay/zor oldugunu
gostermektedir. Bu noktada testin daha ayirt edici hale getirilmesinin giiriiltiide
konusmay1 ayirt etmede farkli derecelerde basarili olan Ki kullanicilarmin
degerlendirilmesine olanak saglayabilecegini diislinliyoruz. Melodik kontur
becerisi onceki caligmalarda daha ¢ok egitim ve egitim sonrasi degerlendirmeler
boyutuyla yer almistir (64, 196). Ayrica Galvin ve ark. Ki kullanicilarinin zayif
perde isaretlerini kullanmak i¢in egitilmeleri gerektigine ve gelistirilecek daha yeni
Ki sitemlerinde de MKT testinin melodik kontur tanima becerisini
degerlendirebilecegine dikkat ¢ekmistir (191). Bu durumda ¢alismamizda MKT
egitimi verilmemis olan katilimcilarin benzer skorlar elde etmis olmasi sasirtict
olmayacaktir. Gelecek c¢alismalarda mevcut calismada uygulanan melodik
konturlar kullanilarak verilen bir egitim sonrasinda giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
becerisindeki degisimlerin incelenmesi Onerilebilir. Bunun yan1 sira zorlagtirilmig
karmasik melodik konturlar ile degerlendirilmelerin yapilmas: énerilebilir. Isitsel
diizensizliklerden sonra gelen isitsel diizenlilikleri fark etme ve melodik kontur
tanimlama becerileri tizerine diizenlenecek egitim programinin etkinliginin ortaya
konulmasi durumunda bu egitimin koklear implant kullanicilarinin isitsel
rehabilitasyon programlari igerisinde yer verilmesi onerilebilir. Literatiirde MKT

icin spektral ipuglarinin zamansal ipuglarindan daha 6nemli oldugunu bildirilmis
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(198) olmasina ve ¢alismamizda iist performans grubunun spektral ¢oziiniirliikte
anlamli derecede {iistiin olmasina ragmen bu grup MKT testinde anlamli bir iistiin
basar1 elde edememistir. Bu durum da c¢alismamizda kullanilan MKT testinde
zamansal ¢0zlniirliik becerisinin etkinliginin énemli olabilecegini gostermektedir.
Nitekim ATE degerlerinin gruplar arasi farklilik gostermemesinin de zamansal
¢Oziiniirliiglin bu ¢alismadaki yontemle degerlendirilen MKT becerisine katkisini

destekleyebilecek bir bulgu oldugunu diisiiniiyoruz.

Ozetlemek gerekirse calismamizda giiriiltiide konusmay1 ayirt etme iist
performans grubunun alt gruba gére SMDT degerlendirmesinde anlamli olarak
daha iyi sonuglar gostermesine ek olarak SMDT degerlendirmesinin hem Matrix
SRT degerleri ile hem de Matrix +8 dB degerlendirme ile anlamli iliskiler
gostermesi spektral ¢oziiniirliigiin giiriiltiide konusmay1 ayirt etmede olan 6nemini
gostermektedir. Bu nedenle yetiskin tek tarafli Ki kullanicilarinin spektral
¢Oziiniirlik becerisine gore farklilasmalarinin giiriiltiide konugmay1 ayirt etme
performanslarina etki edebilecegi sdylenebilir. Calismamizda gruplar arasi farklar
ve iliskisel incelemeler dogrultusunda giiriiltiide konugmay1 ayirt etme performansi
ile en iliskili olan psikofiziksel becerinin spektral ¢oziiniirliikk oldugu goriilmiistiir.
Giinliik hayatta maruz kalindig1 kabul edilen +8 dB SGO Matrix degerlendirmesi
ile zamansal ¢oziiniirligiin anlamli iligkiler gostermesi zamansal ¢oziinirliigiin de
giiriltiide konugmay1 ayirt etme becerisi ile iliskili oldugunu gostermektedir.
Zamansal ¢oziliniirlik, her ne kadar +8 dB SGO ile anlamli korelasyonlar gostermis
olsa da giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisinin adaptif olarak belirlenen dlgiitii
olan Matrix SRT degerleri ile aralarinda anlamli korelasyon elde edilmemistir. Bu
durumun adaptif degerlendirmenin nispeten zor bir gorev olmasina bagli olarak
katilimcilarin ATE becerisi 1y1 de olsa kotli de olsa bu gorevde anlamli bir fark
yaratamamasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. +8 dB SGO
degerinin giinliik hayattan bir derecede daha alisik olduklar1 bir durumu yansitmasi
nedeniyle ATE becerisi ile iliski gostermis olabilecegini diisiiniiyoruz. Sonug
olarak daha zorlu bir dinleme ortami olan adaptif degerlendirme ile zamansal
¢Oziiniirliik becerilerinin anlamli bir iligkisi olmamasi ancak giinliik hayatta maruz

kalindigr kabul edilen +8 dB SGO degerlendirme ile anlamli bir iligkili
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kurulabilmesi nedeniyle giiriiltiide konugsmay1 ayirt etme ile ikinci sirada iligkili

buldugumuz psikofiziksel beceri zamansal ¢oziiniirliik olmustur.

Calismamizda giirtltiide konugsmay1 ayirt etme performanslarina gore
ayirdigimiz gruplar arasinda MKT arasinda farklilik gézlenmemesi ve giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme testleri ile anlamli korelasyonlar gdstermemesi nedeniyle bu
calismada kullanilan yontemle degerlendirilen MKT becerisi giiriiltiide konusmay1
ayirt etme ile iligskilendirilememistir. Sonu¢ olarak MKT becerisinin
katilimcilarimizin ~ giiriiltiide anlama performanslarinda etkili bir farklilik
yaratmadigr gozlenmistir. Literatiirdeki MKT egitimlerinin  bu beceriyi
gelistirebilecegi bilgisine dayanarak Ki kullanicilarmin ¢alismamizda kullanilan
melodik konturlarla belirli bir siire alacaklari egitim sonucunda giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme becerisinin gelistirilebilecegi ve bu calismada uygulanan
MKT testinin egitim ile gelistirdikleri becerilerini degerlendirebilecek bir test
olarak kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Ayrica MKT testinde kullanilan konturlarin

zorlastirilmasi da onerilebilir.

Calismamizda KI kullamicilarmin  giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
performansinin ii¢ temel psikofiziksel beceri ile olan iliskisi arastirilmistir. Ki
kullanicilarinin - giiriiltide konusmayi ayirt etme performansina etki eden
psikofiziksel becerilerin iistiinliiklerine yonelik arastirmalarin, gelecekte KI
teknolojilerindeki gelismelere ve Ki kullanan bireylerin takip ve degerlendirme
yontemlerine 151k tutabilecegini diisiinliyoruz. Calismamizin ii¢ limitasyonu vardir.
[lk olarak, giiriiltiide konusmay1 ayirt etmede daha iyi performans gosteren grubun,
alt performans grubuna gore daha iyi ATE degerlerine ve MKT puanlarina sahip
oldugu goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
Gruplar arast  psikofiziksel becerilerin daha biiyiik oOrneklem sayisi ile
degerlendirilme imkani elde edilmesiyle gruplarin zamansal ¢6ziiniirliikk ve melodik
kontur tanima becerileri bakimindan anlamli olarak farklilasabilecegi diisiiniilebilir.
Ikinci limitasyonumuz ise katilimcilarin biligsel becerilerini degerlendirerek
psikofiziksel degerlendirmeler ve giiriiltide konusmayi1 anlama becerileri ile
iliskilendirememis olmamizdir. 2019 yilinda yapilan giincel bir ¢aligmada yetiskin
KI kullanicilarinin giiriiltiide ayirt etme performansina etki eden bir diger faktor

olan biligsel becerilerin O6nemine dikkat ¢ekilmistir (110). Aymi ¢alismada
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preoperatif biligsel faktdrlerin yetiskin KI kullanicilarinin  konusma tanima
performanslarina katkida bulundugunu ve implantasyonun bazi biligsel alanlarda
iyilesmelere yol agabilecegi onciiliigiinii desteklemektedir. Arastirmacilar ameliyat
oncesi, gorsel olarak degerlendirilen ¢alisma bellegi ile koklear implantasyondan 6
ay sonra postoperatif konusma tanima sonuglarinin tahmin edebilirligine dikkat
cekmislerdir. KI kullanicilari icin bilissel degerlendirme sonuglarinda en biiyiik
gelismelerin, biligssel yetenekleri en diisiik olan kullanicilarda gozlendigini
vurgulamislardir. Mussoi (2016) ise kisa siireli bellegin (short-term memory),
giiriiltiili ortamda ve hizli bir konusma akisinda daha iyi konusma algisi ile iliskili
oldugunu bildirmistir (199). Bu bulgularin 1s1ginda gelecek ¢alismalarda giiriiltiide
konusmay1 anlama performansinda ve psikofiziksel dl¢timlerde bilissel becerilerin
etkisinin arastirilmasi onerilebilir. Giiriiltiide konusmay1 anlama ve psikofiziksel
degerlendirmelerde daha kotii performans gosteren yetiskin Ki kullanicilarinin
bilissel becerilerinin bu becerilerde bir dezavantaj saglayip saglamadiginin ortaya
konmasinin literatiire anlamli bir katki saglayacagi disiiniilebilir. Son olarak,
caligmamizda giiriiltide konusmayi ayirt etme becerisinin Sessiz  ortamda
konusmay1 ayirt etme becerisi ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle sessiz
ortamda konusmay1 ayirt etme becerileri farklilik gostermeksizin giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme becerilerinde farkliik gosteren Ki kullanicilar ile
calisilmasi, boylece psikofiziksel becerilerin sadece giiriiltiide konusmay1 ayirt
etme performansma yonelik bir etkisinin olup olmadigin1 belirleyebilecek

calismalar yapilmasi 6nerilebilir.



69

6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada yetigkin tek tarafli koklear implant kullanicilarinin
giiriiltiide konusmay1 anlama performanslari ile bu performansa etki edebilecek
psikofiziksel becerilerinin iligkisi arastirilmistir. Ek olarak; koklear implant
kullanicilart giirtiltide konusmay1 ayirt etme performanslarina gore gruplara
ayrilmis olup, tist performans grubunun psikofiziksel testlerde alt performans
grubuna gore gosterdikleri performans farkliliklar1 arastirilmistir. Bu amagla
calismaya 24 yetigkin tek tarafli koklear implant kullanicist alinmis olup, giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme basarilarina gore on ikiser katilimcidan olusan iist ve alt
performans gruplart olusturulmustur. Calismamizda elde ettigimiz sonug¢ ve

Oneriler asagida sunulmustur.

1) Yetiskin tek tarafli koklear implant kullanicilarinin, giinliik hayatta maruz
kalindig1 kabul edilen +8 dB SGO degerinde giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
performanst hem zamansal ¢6ziiniirlik hem spektral ¢oziniirliik becerileri ile

iliskilidir (sirasiyla r=-0,530, p=0,008 ve r=0,441, p=0,031).

2) Yetiskin tek tarafli koklear implant kullanicilarinin adaptif olarak belirlenen

Matrix konusmay1 alma esikleri ile iligkili olan psikofiziksel beceri spektral

¢oztiniirliktiir (r=-0,517, p=0, 010).

3) Giiriiltide konusmay1 ayirt etme performansi daha kotii olan yetiskin tek tarafli
koklear implant kullanicilarinin spektral ¢ozliniirlikk, melodik kontur tanima ve
zamansal ¢oziiniirliik becerileri giiriiltide konusmay1 ayirt etme skorlari daha
yiiksek olan kullanicilara gore daha kotiidiir. Ancak giiriiltiide konugmay1 ayirt etme
performans1 daha kotii olan koklear implant kullanicilarinin, giiriiltiide konusmay1
ayirt etmede daha 1y1 olan koklear implant kullanicilarina goére anlamli olarak daha
kot olduklart psikofiziksel beceri sadece spektral ¢oziintirliktir (U=32,5 ve
p=0,022).

4) Yetiskin tek tarafli koklear implant kullanicilarinin giiriiltiide konugsmay1 ayirt
etme performanslar1 oldukca degiskenlik gostermektedir. Performanslarindaki bu
yiiksek degiskenligin biiylik oranda spektral ¢oziiniirliik becerileri ile iliskili

olabilecegi diisliniiliilebilir.
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5) Koklear implant kullanicilarinin giiriiltide konusmay1 ayirt etme performansi
ile en iliskili oldugu bulunan spektral ¢oziiniirliik becerisinin gelistirilmesine
yonelik 1isitsel rehabilitasyon programlarinin diizenlenmesi, yeni gelistirilecek
koklear implant sistemlerinde spektral temsilin iyilesmesini saglayabilecek

yeniliklere dncelik verilmesi Onerilebilir.

6) Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme st performans grubunun spektral ¢oziintirlik,
melodik kontur tanima ve zamansal ¢oziiniirlilk becerilerini degerlendiren test
sonuglarinin daha iyi olmasina ragmen gruplar aras1 farkin zamansal ¢oziliniirliik ve
melodik kontur tanima becerileri i¢in anlamli olmamasina bagl olarak daha genis
orneklem biiyiikliigiindeki performans gruplarinin psikofiziksel test sonuglarinin

karsilastirildigi calismalar yapilmasi onerilmektedir.

7) Calismamizda yetiskin tek tarafli koklear implant kullanicilari igin giiriiltiide
konusmay1 ayirt etmenin biiylik oranda sessiz ortamda konusmayi ayirt etme ile
iligkili oldugunu goriilmiistiir. Buna bagli olarak sessiz ortamda farkli becerilere
sahip olmayan ancak giiriiltiide konusmay1 ayirt etmede farklilagan yetiskin koklear
implant kullanicilar1 ile psikofiziksel becerilerin iligkilendirilecegi caligmalarin

yapilmasi 6nerilmektedir.

8) Gelecek caligmalarda yalnizca prelingual ya da yalnizca postlingual koklear
implant kullanicilarinin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performanslari ile isitsel
becerilerinin iliskilendirildigi ¢alismalarin yapilmasi Onerilebilir. Ek olarak
giiriiltiide konusmay1 ayirt etme performansi benzer olan prelingual ve postlingual
yetiskin koklear implant kullanicilarinin giiriiltiide konusmay1 ay1rt etme becerileri
ile psikofiziksel becerilerini iliskilendiren ¢aligmalarin yapilmasi Onerilebilir. Bu
noktada prelingual ve postlingual koklear implant kullanicilarinin isitsel becerileri
ve giiriiltiide konugsmayi ayirt etme becerileri bakimindan iligkisel yonden
farkliliklar tespit edilmesi durumunda farkliliklarin koklear implant kullanicilar
icin klinik ve isitsel rehabilitasyon programlarinda kullanicilara 6zgii hale

getirilebilecek yeniliklere onciiliik edebilecegi diisiiniilebilir.

9) Melodik Kontur Tanima Testinin daha ayirt edici hale getirilmesi ve
kullandigimiz melodik konturlara benzer konturlarla yapilan bir egitim sonrasi

koklear implant kullanicilarinin  konusmayi anlama performanslarina ve
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degerlendirdigimiz isitsel becerilerine olan etkilerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
Isitsel diizensizliklerden sonra gelen isitsel diizenlilikleri fark etme ve melodik
kontur tanimlama becerileri lizerine diizenlenecek egitim programinin etkinliginin
ortaya konulmasi durumunda bu egitimin koklear implant kullanicilarinin isitsel

rehabilitasyon programlari igerisinde yer verilmesi 6nerilmektedir.

10) Gelecek calismalarda yetiskin koklear implant kullanicilarinin giirtiltiide
konusmay1 anlama performanslar1 ve psikofiziksel becerileri arastirilirken

kullanicilarin biligsel becerilerinin etkisinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

11) Giinliik hayati daha ¢ok yansitan bir degerlendirme olabilecegi diisiincesiyle
koklear implant kullanicilarinda giiriiltide konugsmay1 ayirt etmenin bilgisel
maskeleyici kullanilarak incelenmesi ve bulgularin ¢alismamizda degerlendirilen

isitsel becerilerle iliskilendirilmesi 6nerilmektedir.
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