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SaZetak: U radu su ispitana akusticka obiljezja prozodije 19 mladih govornika i govornica (prosjecna dob 19,7 god.) s
prelingvalnim ostec¢enjem sluha (prosjecno ostecenje na boljem uhu 98,95 dB HL) i njihov odnos s razumljivoséu govora, stupnjem
ostecenja sluha i obiljezjima audiolosko-logopedske intervencije (intervencijskim pristupom, viemenom dodjele pomagala, vrstom
koristenog elektroakustickog uredaja i njegovom dnevnom uporabom). Primjenom programa Praat 4.3.21. u snimkama citanja
teksta akusticki su analizirani osnovni govorni ton, intenzitet govora, kvaliteta glasa (alpha omjer) i tempo govora; intonacija je
analizirana u Citanju parova recenica istog verbalnog sadrzaja, ali razlicite prozodijske forme (pitanje ili izjava), a kontrola govornih
stanki u ¢itanju liste parova recenica razlicitih po rasporedu stanki u recenici. Razumljivost govora je ispitana nestandardiziranim
testom identifikacije rijeci i recenica (Bonetti, 2008), a govor sudionika istraZivanja procijenilo je 17 procjenjivaca bez prethodnog
iskustva u komunikaciji s osobama s ostecenjem sluha. U statistickoj obradi podataka (STATISTICA 7.0) primijenjeni su deskriptivna,
korelacijska, regresijska i generalizirana klaster analiza, Wilcoxonov test oznacenih rangova, Hi-kvadrat test i Mann-Whitney U test
na razini znacajnosti od p<0,05. Utvrdena je znacajna povezanost obiljezja prozodije s razumljivosc¢u govora, ali ne sa stupnjem
ostecenja sluha. Veca prozodijska ,,tocnost“ bila je povezana s oralnom orijentacijom u habilitaciji/edukaciji te s ve¢om dnevnom
uporabom dodijeljenog elektroakustickog uredaja. Rezultati sugeriraju da bi trening prozodije u ranim fazama intervencije trebao
snaznije biti fokusiran na vremensku uskladenost govora te da uspjesnost intervencije, kada je kvaliteta govora kriterij, ovisi o
stalnom i maksimalno aktivnom sudjelovanju preostalog sluha u komunikaciji.

Kljucéne rijeci: prozodija, razumljivost govora, prelingvalno ostecenje sluha, stupanj ostec¢enja sluha, strucna intervencija

UVOD da ona takoder moze ovisiti o suprasegmentalnoj
razini govora (pregled vidi u Bozi¢ Bakusi¢, 2012;

Audiolosko-logopedski pristup dominantan je Bonetti, 2008; Weismer i Martin, 1992).

nacin intervencije u podrucju oSteé¢enja sluha, a

njegova je racionala $to ranije otkrivanje oste¢enja Prozodijom u naj$irem smislu moZemo zvati
i Sto ranija dodjela slusnog pomagala/kohlearna melodi¢nost govora koju stvaraju ritmi¢ne izmjene
implantacija (Easterbrooks i Estes, 2007), kako bi visine, intenziteta i trajanja osnovnog govornog
se preostali slu$ni kapacitet tim ranije upregnuo u tona, ukljuCujuci i njegov izostanak za vrijeme
svrhu preuzimanja prirodne perceptivne funkcije i govornih stanki i kod izgovora bezvucnih sugla-
uloge u kognitivnom razvoju. Ishodi takve inter- snika. Te izmjene vazna su razlikovna obiljeZja u
vencije iskazuju se mjerenjem razumljivosti govo- govoru —naglasak i trajanje slogova na razini rijeci
ra, jer ona izravno odrazava komunikacijsku funk- te naglasak, stanka i melodija na razini recenice
ciju jezika (Chin i sur., 2011). Razumljivost govora (Sili¢ i Pranjkovi¢, 2005). Prozodijska obiljezja
mozZe se opisati kao uspjesna izmjena poruka medu govora u izmjeni govornih poruka mogu nositi
sugovornicima (Sciavetti, 1992). Brojna istraziva- (Manell, 2007): jezi¢ne informacije (odnose se
nja isti¢u povezanost razumljivosti i segmentalne na gramatiku i pragmatiku), parajezicne infor-
razine govora (Bonetti, 2008), no dio upozorava macije (odnose se na pragmatiku i socio-lingvi-
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stiku) te izvanjezi¢ne informacije (odnose se na
fizikalno-fizioloske osobine govornika i njegove
emocije). U prilog vaznosti prozodije za uspjes-
nu jezi¢nu komunikaciju govori njezina uloga u
razvoju jezika:dojencad jasno pokazuje preferen-
ciju prema slusanju maminskog govora obilatog
prenaglasenom prozodijom (Thiessen i sur., 2005),
a takav prozodijski bogat ulazni signalu procesu
ucenja jezika olakSava segmentiranje govora na
jezicno smislene elemente, odnosno sintagme i rije-
¢i (Echols 1 sur., 1997) te pomaze razvoj sintakse
(Seidl, 2007; Guasti i sur., 2001). Kako razvoj jezi-
ka napreduje, prozodijske mijene govora (mijene
frekvencije, intenziteta i trajanja govornog signala)
izravno (jezi¢no) i neizravno (parajezi¢no) nastav-
ljaju doprinositi ostvarenju komunikacijskih cilje-
va (Laver, 1994). Sa sve vecom komunikacijskom
kompetencijom, prozodija je sve vaznija za ,,dotje-
rivanje* znacenja poruka i isticanje njihovog smisla
i snage, a u kona¢nom, punom funkcionalnom opse-
gu mogu se razlikovati barem Cetiri vazne komuni-
kacijske funkcije prozodije (Peppe, 2009): indek-
sna (mijene fizikalnih parametara glasa ukazuju
na razna obiljeZja govornika), afektivna (implicira
osjecaje govornika o razmijenjenim porukama i
njihove stavove o porukama), gramati¢ka(indicira
gramati¢ke odnose, kao punktacija kod pisanja) te
pragmaticka (naglasava dijelove govornih poruka
1 skrece paznju sugovornika na najvaznije informa-
cije). Slijedom navedenog moze se reci da prozo-
dija na razli¢ite nacine moze doprinijeti konaénom
komunikacijskom uspjehu govornika s oste¢enjem
sluha u razmjeni govornih poruka. Medutim, sude¢i
prema relativno skromnoj zastupljenosti istraziva-
nja njezine uloge u kona¢nim ishodima govorne
komunikacije osoba s oSte¢enjem sluha u odnosu
na segmentalnu razinu njihovog govora, takvo je
shvacanje vaznosti prozodije za habilitaciju slusa-
nja i govorenog jezika u spomenutoj populaciji jos
uvijek skromno zastupljeno.

Dosadasnje spoznaje o obiljezjima govora
osoba s oStecenjem sluha proizlaze iz istrazivanja
koja su obuhvacala populacije bitno drugacije od
onih ¢ija se jezi¢no-govorna obiljezja istrazuju
danas. Razlozi su stalan napredak elektorakustic-
kih rjesenja u industriji slusnih pomagala/implan-
tatate znacajan napredak u smanjenju kronoloske
dobi u kojoj je ostecenje identificirano (Moeller i

sur., 2007). Ono na $to su upozorila ranija istrazi-
vanja jest da oStecenja sluha mogu biti povezana
s netipi¢nim obiljezjima osnovnog laringalnog
tona, pogotovo s njegovim povisenjem kod mus-
kih osoba u odnosu na cujuce parove (McCleary i
sur., 2007; Giusti i sur., 2001; Clement i sur., 1996;
Higgins i sur., 1994). Neka istrazivanja dovode u
vezu razumljivost govora i pretjerane varijacije
osnovnog tona (Lee i sur., 2005). Problemi ispita-
nika s oSte¢enjem sluha u kontroli intonacije u smi-
slu njezinih minimalnih promjena, odnosno mono-
tonog govora (Peng i sur., 2004; Aberton, 2000;
Allen i sur., 2000; Lohle i sur., 1999; Rubin-Spitz i
McGarr, 1990), kao i u smislu pretjeranih varijacija
intonacije (Gilbert i Capbell, 1980), takoder mogu
biti povezivani sa slabijom razumljivo$¢u govora
(Rubin-Spitz i McGarr, 1990). Prema Wriz (1986),
govornici s oStecenjem sluha mogu imati teskoca
i s kontrolom intenziteta govora, no one same po
sebi ne utjeCu izravno na razumljivost, ve¢ to ¢ine
posredno utjecajem na druge prozodijske elemente,
poput naglaska i ritma.

U nekoliko je istrazivanja primijec¢ena pove-
zanost razumljivosti i odstupanja u vremenskim
1 sintakti¢kim obiljezjima stanki (Stathopoulos i
sur., 1986), Sto se negativno odrazava na tempo
govora (Perrin i sur., 1999; Stathopoulos i sur.,
1986) 1 izmjene naglaSenih i nenaglaSenih slogo-
va, odnosno govorni ritam (Liemohn i sur., 1990).
Kod govornika s oSte¢enjem sluha utvrdeni su i
poremecaji kvalitete glasa (Baudonck i sur., 2011;
Bonetti, 2006; Giusti i sur., 2001; Aberton, 2000),
te njihov utjecaj na razumljivost govora (Olson
Ramig, 1992).

Neka su istrazivanja bila usmjerena na odnos
obiljezja prozodije i razlika u audioloskoj interven-
ciji (pomagalo naspram kohlearnog implantata).
Kod nekih korisnika slusnih pomagala primijece-
na je dobra kontrola intonacije i naglaska (Most,
2000), sto je objasnjeno ostacima sluha na frekven-
cijama bitnim za zamje¢ivanje vremensko-intenzi-
tetskih karakteristika govornog signala i promjena
osnovne frekvencije (Boothroyd, 1984).

Od pojave visekanalnih kohlearnih implantata,
stalno pristizu izvjestaji o povecanju razumljivo-
sti osoba s oSte¢enjem sluha, pogotovo kod rane
implantacije te duljeg vremena koriStenja implanta
(Niparko 1 sur., 2010; Tait i sur., 2007a; Tait i sur.,
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2007b). Neki autori navode godisnji napredak razu-
mljivosti od 7-10% (Svirsky i sur., 2000) pa ¢ak
i od 40% nakon tri godine koristenja (Miyamoto
isur., 1996), a drugi (Blamey i sur., 2001) navo-
de prednosti intervencije kohlearnom implantaci-
jom cak i ako je tehnologija starija, pogotovo za
segmentalnu razinu govora. U pogledu prozodije,
kohlearna implantacija povezuje se s dobrim spo-
sobnostima percepcije intonacije (Carney i sur.,
1990) i naglaska (Waltzman i Hochberg, 1990) te
smanjenjem odstupanja u kvaliteti glasa (Horga i
Liker, 2006), no ¢ini se da uspjesnost intervencije
implantacijom ovisi o kronoloskoj dobi u kojoj je
ona izvrsena (Liwo, 2011; Snow 1 Ertmer, 2009;
Lenden i Filipsen, 2007).

S obzirom na potentnost i raznovrsnost komu-
nikacijske funkcije prozodije, kao i na vaznost
za uspjesnu komunikaciju koja iz nje proizla-
zi, spoznaje o odnosu prozodije govora osoba s
oste¢enjem sluha i razumljivosti njihovog govora
imaju znatno prakti¢no znacenje i iskoristivost.
Uzimajucéi u obzir sugestije nekih istrazivanja o
povezanosti obiljezja prozodije i stupnja ostece-
nja sluha (Peppé, 2009; Barzaghi i Mendes, 2008;
Bonetti i sur., 2008) te nekih obiljezja intervenci-
je, poput vrste intervencije ili vrste dodijeljenog
elektroakustickog uredaja (Bergeson i sur., 2005;
Bergeson i sur., 2003), takve spoznaje mogu upu-
titi na meduovisnost obiljezja oStecenja sluha, obi-
ljezja stru¢ne intervencije te obiljezja prozodijskih
elemenata i njihove uloge u proizvodnji razumlji-
vog govora i time potencijalno doprinijeti boljem
profiliranju aktivnosti u habilitaciji jezi¢no-govor-
ne komunikacije u populaciji osoba s oStecenjem
sluha. Sukladno navedenom, ovo je istrazivanje
usmjereno upravo na odnos prozodije i razumljivo-
sti govora kod osteéenja sluha te na moguci utjecaj
stupnja oStecenja i obiljezja stru¢ne intervencije
na obiljezja prozodije govora, a time posredno na
njihov potencijalni znacaj za uspje$nu razmjenu
poruka kod osoba s oste¢enjem sluha.

CILJ I HIPOTEZE

Cilj ovog rada bio je ispitati: 1) obiljezja pro-
zodije skupine govornika s prelingvalnim oStece-
njem sluha, 2) mogu¢i suodnos obiljeZja prozodije
i razumljivosti govora iste skupine govornika te 3)
moguci utjecaj obiljezja ostecenja sluha i audiolos-

ko-logopedske intervencije na obiljezja prozodije
govora i razumljivost govornika s prelingvalnim
ostecenjem sluha. Cilj istraZivanja definiran je sa
svrhom stjecanja spoznaje o odrednicama razumlji-
vosti govora osoba s oStecenjem sluha koje nadi-
laze njegovu segmentalnu razinu i stjecanja uvida
u nacin na koji su funkcionalni ishodi habilitacije
povezani varijacijama u obiljezjima oStecenja i u
obiljezjima stru¢ne intervencije.

U skladu s postavljenim ciljem istrazivanja oda-
brane su sljedece pretpostavke istrazivanja:

H1: Dobra razumljivost govornika s prelingval-
nim ostecenjem sluha negativno je povezana
s prosjecnom frekvencijom govornog osnov-
nog tona, varijacijama prosjecne frekvencije
govornog osnovnog tona, varijacijama pro-
sjenog intenziteta govora, kvalitetom glasa,
tvorbom govornih stanki i kontrolom uzlazne
intonacije.

H2: Dobra razumljivost govornika s prelingval-
nim oStec¢enjem sluha pozitivno je povezana
s prosjecnim intenzitetom govora, kontrolom

silazne intonacije i govornim tempom.

H3: Stupanj osteéenja sluha pozitivno je povezan
s prosje¢nom frekvencijom govornog osnov-
nog tona, varijacijama prosjecne frekvencije
govornog osnovnog tona, varijacijama pro-
sjenog intenziteta govora, kvalitetom glasa,
tvorbom govornih stanki i kontrolom uzlazne

intonacije.

H4: Stupanj oStecenja sluha negativno je povezan
s prosjecnim intenzitetom govora, kontrolom

silazne intonacije i govornim tempom.

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Uzorak je ¢inilo 19 osoba (11 muskih i 8 zen-
skih) u dobi izmedu 17 i 23 godine, prosje¢ne dobi
od 19,7 godina (SD=1,9), kod kojih u vrijeme pro-
vodenja ispitivanja nisu bili prisutni bilo kakvi vid-
ljivi simptomi kontraindicirani za akusti¢ko mjere-
nje glasa i govora (poput alergija ili upala gornjih
ili donjih dis$nih putova) ili dodatne teskoce (na
primjer vida ili motorike) koje bi se mogle odraziti
na njihovu uspjesnost izvodenja govornih zadataka.
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Svi sudionici istrazivanja imali su obostrano pre-
lingvalno ostec¢enje sluha (prirodeno ili u tri slu-
Caja steceno prije navrSene druge godine zivota) u
rasponu od 70 dB do 120 dB HL na boljem uhu, s
prosjekom boljeg uha od 98,95 dBHL (standardna
devijacija 12,65dB HL). Sudionici su u prosjeku
bili opremljeni slusnim pomagalom s 4,4 godina
starosti (izmedu 3. 1 7. godine Zivota, SD=1.4).
Manjem dijelu sudionika (N=5) obavljena je kohle-
arna implantacija, u prosjecnoj dobi od 11,8 godina
zivota (izmedu 5. 1 15. godine zivota). Prema iska-
zima sudionika, njih 8 uredaje koristi samo manji
dio dana ili ih ne koristi uopc¢e, dok ih 11 koristi
redovito ili ve¢i dio dana. Deset sudionika istra-
zivanja osnovnoskolsko obrazovanje provelo je u
oralnom edukacijsko-habilitacijskom programu, a
9 u programu totalne komunikacije. Svi su ispitani-
ci u vrijeme provodenja istrazivanja bili ukljuceni u
individualno logopedsko pracenje u sklopu odgoj-
no-obrazovne ustanove koju su pohadali.

Mjerni instrumenti i varijable

Prozodija govora sudionika istrazivanja ispitana
je akustickom analizom uzoraka njihovog govora,
gdje su praceni sljedeéi parametri: prosjecna fre-
kvencija govornog osnovnog tona (MFOs) u her-
cima i njezina standardna devijacija (SFF SD) u
polutonovima; prosjecni intenzitet govora (MINTSs)
1 njegova standardna devijacija (SDMINTs) u
decibelima; broj pogresno upotrijebljenih stanki
u govoru (SG); tempo govora (TG); promjena
osnovne frekvencije u izjavnoj (F01) 1 upitnoj (FOp)
recenici u hercima; kvaliteta glasa sudionika istra-
zivanja predstavljena alpha omjerom (ALPHA).

Uzorci govora prikupljeni su nestandardizira-
nim materijalima iz ranijih istrazivanja (Bonetti,
2008; Bonetti i sur., 2008; Utovi¢, 2007), konstru-
iranim na nacin da evociraju razlicite akusticke
sastavnice prozodije govora i time relativno jed-
nostavno omoguce njihova objektivna mjerenja
i usporedbe. Za ispitivanje obiljezja osnovnog
govornog tona, intenziteta govora, kvalitete glasa
i tempa govora koristen je tekst pripremljen na
nacin da odgovara razmjernoj ucestalosti glaso-
va u hrvatskom standardnom govoru koju navodi
Skari¢ (1991), ¢&ija je jezicna slozenost (rjeénik i
sintaksa) bila na razini nizih razreda osnovne $kole.
Intonacija u govoru sudionika istrazivanja ispitana

je parovima recenica istog verbalnog sadrzaja, ali
razlicite prozodijske forme (forma pitanja ili odgo-
vora, nazna¢ena interpunkcijom), po uzoru na pri-
stup ispitivanja intonacije ve¢ primijenjen u ranijim
istrazivanjima prozodije osoba s oste¢enjem sluha
(Metz i sur., 1990). Ovdje je tipi¢an zadatak bio
proizvesti razliku izmedu recenica ,,Baka kuha.*
i,,Baka kuha?*. Kontrola tvorbe stanki u govoru
ispitana je pomocu liste parova jednakih re¢enica
medusobno razli¢itih jedino po rasporedu stanki,
odnosno poziciji zareza u recenici. Tipi¢an zadatak
bio je proizvesti razliku izmedu recenica ,,L.uka,
tvrdi Ela, kasni.”“ i ,,Luka tvrdi, Ela kasni.*.

Ispitivanje kvalitete glasa izvrSeno je mjerenjem
srednjeg dugotrajnog spektra govora u Citanju spo-
menutog teksta, kako bi se dobila objektivna mjera
kvalitete glasa, bez utjecaja artikulacije ili osobi-
na govornika (Cannito i sur., 2005; Tanner i sur.,
2005; Pinczower i Oates, 2005). Usporedivana je
spektralna energija u podrucju ispod i iznad 1000
Hz, s gornjom granicom od 5000 Hz (Patel 1 sur.,
2011; Laukkanen i sur., 2008), kako bi se izbjegao
utjecaj stanki 1 bezvucnih glasova u Citanom tekstu
na mjerenje zvucne energije. Strmost spektralne kri-
vulje predstavlja kvalitetu glasa, pa manja strmost
predstavlja rezonantan glas, a strmija slabu kvali-
tetu glasa (Master i sur., 2006; Tanner i sur., 2005).

U svrhu ispitivanja povezanosti obiljezja pro-
zodije kod sudionika istrazivanja s prelingvalnim
oStec¢enjem sluha i obiljezja oStecenja sluha u
istrazivanju je promatran stupanj oStecenja sluha
na boljem uhu u decibelima (SOS), kao najekono-
primanja govornih signala (receptivne sposobnosti)
nakon oStecenja sluha (Bonetti, 2008).

Konac¢no, u svrhu ispitivanja utjecaja obiljezja
strucne intervencije na obiljezja prozodije govora
sudionika istrazivanja s prelingvalnim ostecenjem
sluha definirane su varijable Vrsta intervencijskog
programa, Vrsta elektroakustickog uredaja, Dob
dodjele uredaja te Uporaba uredaja. Odabir nave-
denih varijabli u¢injen je temeljem navoda u recen-
tnoj literaturi koji ukazuju da obiljeZja habilitacij-
skog pristupa, ukljuc¢ujuc¢i komunikacijski modali-
tet, vrijeme pocetka i vrstu audioloske intervencije
te ucestalost primjene pomagala ili implantata,
imaju utjecaj na jezi¢no-govornu kompetenciju
(Rhoades, 2006; Estabrooks, 2006).
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Razumljivost govora sudionika istraZivanja ispi-
tana je testom identifikacije rijeci i reCenica prema
uzoru na smjernice ranijih istrazivanja (Huttunenn
i Sorri, 2004; Metz i sur., 1990). Test se sastojao
od 44 jednoslozne ili dvoslozne rijeci 18 jedno-
stavnih pitanja, ¢iji je izgovor snimljen za svakog
sudionika istrazivanja posebno. Rijeci su testirale
opc¢u sposobnost sudionika istrazivanja da realizi-
raju glavna razlikovna obiljezja (Vuleti¢, 1987).
Procjenjivaci su trebali izdvojiti zvucno prezenti-
ranu rije¢ izmedu tri napisana odgovora, pri cemu
je jedan bio rijec koja je bila prezentirana zvucno,
a dva su sluzila kao ,,ometaci“ — rije¢i minimalno
kontrastne zvu¢no prezentiranoj rijeci prema krite-
rijima zvucnosti/bezvucnosti (za 12 rijeci u testu),
oralnosti/nazalnosti (za 9 rijeci u testu) te mjestu
tvorbe (za 11 rijeci u testu) i nacinu tvorbe glaso-
va (za 12 rijeci u testu). Procjenjiva¢ima su bila
ponudena tri mogucéa odgovora, posto se pokazalo
da ,,prisilan* izbor umanjuje znacaj neiskustva u
procjeni govora osoba s oste¢enjem sluha (Most i
Shurgi, 1993).

Test je sadrzavao pitanja kako bi procjena razu-
mljivosti govora sudionika ukljucila i pomo¢ kon-
teksta. Svih 18 pitanja u testu identifikacije rijeci
i reCenica sadrzavala su jednostavnu sintaksu i
uobicajene rijeci, a odnosila su se na svakodnevne
situacije za koje se pretpostavljalo da su svim sudi-
onicima istrazivanja poznate. Svako pitanje imalo
je samo jedan moguci odgovor (npr. imenicu ili
broj). Rezultat testa identifikacije rijeci i reCenica
bio je prosjecan broj neto¢no identificiranih rijeci
i odgovora od strane dva ili tri procjenjivaca, na
temelju ¢ega je formirana procjena razumljivosti
govora (RAZ) pojedinog sudionika istrazivanja.

Nacin provodenja ispitivanja

Ispitivanja su izvrSena u prostorijama srednje
Skole sudionika istrazivanja nakon prethodnog odo-
brenja od ravnateljstva Skole te na Edukacijsko-
rehabilitacijskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu,
u odgovarajuce tihim prostorijama. Prikupljanje
anamnestickih podataka i uzoraka govora za aku-
sticku analizu izvedeno je pojedinacno u trajanju
od oko 45 minuta po sudioniku. Snimanjima je
prethodilo objasnjenje cilja i svrhe istrazivanja te
procedure ispitivanja i trazenog nacina izvodenja
ispitnih zadataka, prema potrebi i znakovnim jezi-

kom. Pripremljene tvrde kopije ispitnih materijala
na papirima veli¢ine A4, pisane velikim i masno
otisnutim Stampanim slovima, dane su sudioni-
cima istrazivanja na uvid i kratko uvjezbavanje.
Slijedilo je snimanje Citanja zadataka prijenosnim
mini-disk snimacem (Sony MZ-R70) i kondenza-
torskim kardioidnim mikrofonom (Shure KSM32)
postavljenim na nosa¢ na oznac¢enom mjestu na
radnom stolu, na udaljenosti od 20 cm od sudionika
istrazivanja. U nekoliko slucajeva, oba su istrazi-
vaca sumnjala u kvalitetu snimljenog materijala
za cjelovitu akusticku analizu pa su ¢itanja neko-
liko zadataka ponovljena, a akusticki su obradene i
analizirane snimke pogodne za cjelovitu akusti¢ku
analizu.

Ispitivanju razumljivosti govora sudionika istra-
Zivanja pristupilo se nakon uredenja pojedinac¢nih
snimki i pripreme materijala za zvuénu prezenta-
ciju u slobodnom prostoru. Procjenu je obavilo 17
procjenjivaca u dobi izmedu 25 i 45 godina, bez
prethodnog iskustva u komunikaciji s osobama s
oste¢enjem sluha. Rijeci i reCenice prezentirani su
putem stolnog racunala i zvuc¢nika (Logitec, 45W)
u tihoj prostoriji Edukacijsko-rehabilitacijskog
fakulteta. Uzorci govora organizirani su u 6 skupi-
na sastavljenih od nasumi¢no odabranih govornika.
Svaka skupina sadrzavala je razlicite rijeci i rece-
nice, kako bi se kod procjenjivaca izbjegao efekt
ucenja odgovora kroz ponavljanja. Po tri procje-
njivaca procijenila su govorne uzorke 26 sudionika
istrazivanja, a preostala tri govornika procijenila su
dva procjenjivaca. Svaki je procjenjivac u jednoj
procjeni mogao cuti i procijeniti 8 do 9 rijeci te dati
odgovor na 3 do 4 pitanja.

Procjene su obavljene pojedina¢no, nakon
detaljnog objasnjenja protokola procjene svakom
procjenjivacu. Procjenjivaci su iz tablica s po tri
rijeci u jednom retku (prezentiranom rijeci i dva
»ometaca“) trebali identificirati izvucno prezenti-
ranu rijec. Istrazivaci su dogovorno odlucili rije-
¢i prezentirati kako su se pojavljivale i u retcima
tablice, kako bi se procjenjivac¢ima maksimalno
olaksalo njihovo prepoznavanje zbog prisutnosti
izgovornih teskoc¢a kod veéine sudionika istrazi-
vanja. Snimka je mogla biti ponovljena, a nakon
toga trazio se prisilan odabir izmedu tri ponude-
na odgovora u retku tablice. Sli¢no, kod procje-
ne razumljivosti reCenica (pitanja) zadatak je bio
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napisati odgovor na postavljeno pitanje ispod Sifre
procjenjivaca. Snimka je mogla biti pustena ponov-
no, a nakon druge prezentacije trazilo se zapisiva-
nje moguéeg odgovora ili stavljanje oznake “—".
Ponovna prezentacija snimaka rijeci i pitanja bila
je dopustena zbog motivacije neiskusnih procjenji-
vaca, no u analizi rezultata u obzir su uzeti samo
njihovi prvi odgovori.

Metode obrade podataka

Snimljeni uzorci govora obradeni su progra-
mom Adobe Audition 1.5 (uzorkovanje na 44100
Hz sa 16-bitnom rezolucijom), u kojem su pojedine
izvedbe zadataka sudionika istrazivanja izdvojene i
pripremljene za daljnju analizu. Akusticka analiza
izvedena je programom Praat 4.3.21.

Prosjec¢na frekvencija govornog osnovnog tona
izraCunata je metodom autokorelacije uz zadane
postavke programa, a njegova standardna devi-
jacija i raspon ocitani su iz dijaloga Pitch/Query.
Vrijednosti standardne devijacije preracunate su
u polutonove kao polutonovi=12*log2 (apsolutna
vrijednost frekvencije/1), kako bi se ublazio utje-
caj spola na tumacenje rezultata mjerenja varija-
cije osnovne frekvencije (Traunmiiller i Eriksson,
1995). Prosjecni intenzitet govora izracunat je
metodom ekstrakcije srednje vrijednosti intenzitet-
ske krivulje, a njegova prosjecna vrijednost i stan-
dardna devijacija ocitani su iz dijaloga Intensity/
Query.

Promjena osnovnog laringalnog tona u izjav-
nim 1 upitnim reéenicama izracunata je iz oscilo-
gramskog prikaza samoglasnika u rije¢ima na kraju
ciljanih recenica. Na samoglasniku je locirano
prvih i zadnjih pet perioda te je izracunata njihova
prosjecna frekvencija. Razlika izmedu prosjecnog
tona na kraju i pocetku samoglasnika predstavlja-
la je promjenu tona u izgovoru izjavnih i upitnih
recCenica. Postupak je ponovljen na vise razlicitih
recenica kako bi se dobile prosjecne promjene tona
u izjavi 1 pitanju za pojedinog govornika, koje su
akusticki odrazavale njegovu kontrolu intonacije
u govoru.

Alpha omjer izracunat je u decibelima iz dijalo-
ga Query programa Praat 4.3.21 pomocu funkcije
Get slope. Postavke za Low band kretale su se od
50 do 1000 Hz, a za High band od 1000 Hz do

5000 Hz te je izracunat omjer High band/Low band
(Sundberg i Nordenberg, 2006).

Tvorba govornih stanki akusticki je analizirana
mjerenjem njihovog trajanja u oscilogramu ciljanih
recenica. To¢no upotrjebljenom stankom ocijenjena
je ona Cije je trajanje na mjestu zareza u recenici
bilo duze od trajanja ostalih odsjecaka bez fonacije
u istoj recenici. (Ne)uspjesnost u tvorbi govornih
stanki bila je kvantificirana kao broj neto¢no upo-
trijebljenih stanki u ciljanim recenicama.

Tempo govora izracunat je kao omjer broja slo-
gova u Citanom tekstu (N=127) i trajanja Citanja
(u sekundama), ukljucujuci stanke u analiziranom
uzorku govora (Skari¢, 1991).

Nacin definiranja pretpostavki istrazivanja nala-
gao je nekoliko podjela sudionika istrazivanja: na
yoralnu® (N=10) i ,,totalnu* (N=9) skupinu prema
orijentaciji edukacijsko-habilitacijskog programa
u koji su bili ukljuceni tijekom osnovne $kole; na
sudionike kojima je elektroakusti¢ki uredaj dodi-
jeljen prije navrSene 4. godine Zivota (N=7) te na
one kojima je dodijeljen nakon navrSene 4. godine
zivota (N=12) (prema napomeni u Rhoades, 2006);
na sudionike koji koriste slusna pomagala (N=14),
odnosno kohlearne implantate (N=5); na sudionike
koji osobne elektroakusticke uredaje koriste manji
dio dana (manje od 4 sata dnevno) ili ih ne koriste
(N=8) te na one koji ih koriste ve¢i dio dana (vise
od 4 sata dnevno)ili cijeli dan (N=11).

Ocjena razumljivosti dobivena je na sljedeéi
nacin: za istog govornika izracunat je prosjean
broj rijeci i reCenica koje su procjenjivaci netocno
identificirali. Prosjec¢an broj neto¢nih identifikacija
oduzet je od ukupnog broja govornih uzoraka sva-
kog govornika (od 12), a razlika je predstavljala
prosjecan broj to¢no identificiranih rijeci i reCenica.

Podaci su statisticki obradeni na deskriptiv-
noj razini. Promjene osnovnog tona u upitnim i
izjavnim re¢enicama analizirane su Wilcoxonovim
testom oznacenih rangova. Za ispitivanje odnosa
obiljezja prozodije govora i razumljivosti primije-
njena je regresijska analiza. Za ispitivanje odnosa
izmedu prozodijskih varijabli te stupnja oStec¢enja
sluha i obiljezja stru¢ne intervencije primijenjena
je metoda generalizirane k-means klaster analize,
kojoj su u obzir uzete velike razlike u jedinicama
na pojedinim prozodijskim varijablama. Klaster
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analizom su formirani ,,funkcionalni* ili ,,prozodij-
obiljezjima prozodije govora s obzirom na stupanj
ostecenja sluha, odnosno obiljezja stru¢ne inter-
vencije, a razlike izmedu klastera na prozodijskim
varijablama potom su testirane Hi-hvadrat testom
1 Mann-Whitney U testom.Korelacije medu pro-
matranim varijablama izrazene su Spearmanovim
koeficijentom korelacije. Statisticka analiza u¢inje-
na je programom STATISTICA 7.0, Stat.Soft, Inc.,
uz zadanu razinu znac¢ajnosti od p<0,05.

REZULTATI I RASPRAVA

U tablici 1 sadrzi pregled deskriptivnih poda-
taka i podatke o normalnosti distribucije za varija-
ble koje predstavljaju prozodiju, stupanj oStecenja
sluha i procjenu razumljivosti govora sudionika
istrazivanja. Podaci o prosjecnoj frekvenciji govor-
nog osnovnog tona prikazani su posebno za sudio-
nike 1 sudionice istrazivanja radi utjecaja spola na
akusticka mjerenja ovog parametra.

1z pregleda istrazivanja koji su dali Baken i
Orlikoftf (2000) moguce je ustanoviti da vrijednost
osnovnog govornog tona u ¢itanju za mlade muske
osobe u prosjeku ne prelazi 130 Hz, a za mlade
zenske osobe 225 Hz. Ovdje dobivene prosjecne
vrijednosti bile su znatno viSe i samo je Cetvrtina
sudionika istrazivanja imala osnovni govorni ton
manji od spomenutih vrijednosti (granice prvog
kvartila prikazane u tablici 1). Sli¢no povisenje
moze se konstatirati 1 za varijabilnost osnovnog
tona: prema istom izvoru (Baken i Orlikoff, 2000),
varijabilnost osnovnog tona u ¢itanju i kod mus-
kih i kod zenskih osoba ne prelazi 20 polutonova,
dok je u ovom istrazivanju prosjec¢no iznosila ¢ak
iznad 59 polutonova, s najmanjomvrijednoséu od
42 polutona. Velike razlike u spomenutim rezulta-
tima mjerenja prisutne su i zbog nac¢ina prera¢una-
vanja standardne devijacije frekvencije govornog
osnovnog tona u hercima u polutonove koji je ovdje
primijenjen, no ipak se jasno moze vidjeti znatna
varijabilnost osnovnog tona u govoru sudionika
istrazivanja. Za usporedbu, ona se u hercima kre-

Tablica 1. Deskriptivni podaci i Lillieforsov test normalnosti distribucije za varijable koje predstavljaju vari-
Jacije frekvencije govornog osnovnog tona (SFF SD), prosjecan intenzitet govora (MINTS) i njegove varijacije
(SDMINT5), kontrolu intonacije u govoru (F0ii FOp), spektralna obiljezja govora (ALPHA), uporabu stanki u
govoru (ST), tempo govora (TG), stupanj oStecenja sluha (SOS) te procjenu razumljivosti govora sudionika istrazi-
vanja (RAZ). Podaci o prosjecnoj frekvenciji govornog osnovnog tona (MFO0s) prikazani su zasebno za sudionike i

sudionice istrazivanja.

Varijable M Min Maks SD Ras LQ uQ Lillieforsov test
D P

SFF SD 59,75 42,96 77,28 9,13 34,32 53,52 65,88 0,12 p>.20
MINTs 73,75 69,67 77,04 2,08 7,37 72,39 75,37 0,09 p>,20
SDMINTs 14,79 11,07 19,27 2,19 8,20 13,50 16,82 0,15 p>.,20
ST 11,11 1,00 26,00 6,72 25,00 5,00 15,00 0,12 p>.20
TG 2,15 1,19 3,24 0,66 2,05 1,58 2,76 0,17 p<,l5
FOi 13,66 -75,84 69,98 29,23 145,82 4,90 32,87 0,22 p<,05
FOp 13,77 -41,68 63,68 20,05 105,36 6,22 19,84 0,20 p <.,05
ALPHA 0,50 0,34 0,80 0,09 0,46 0,46 0,54 0,16 p<.,20
SOS 98,95 70,00 120,00 12,65 50,00 92,00 108,00 0,15 p>.20
RAZ 7,96 4,30 11,30 2,10 7,00 6,30 10,00 0,16 p<,20
MFOs sudionici 187,92 132,03 317,62 55,39 185,59 141,02 205,23 0,20 p>.20
MFO0s sudionice 254,45 223,62 296,53 23,94 72,91 238,81 270,27 0,21 p>,20

M - prosjecne vrijednosti

Med - medijan

Min, Maks — minimalne i maksimalne vrijednosti na varijabli
SD — standardne devijacije

Ras — raspon rezultata
LQ — donji kvartil
UQ — gornji kvartil

Max D; p — D vrijednost Lillieforsovog testa i njezina znacajnost
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tala izmedu 11,06 Hz i 86,5 Hz, sto ukazuje da su
neki sudionici istrazivanja imali drasti¢ne skokove
i padove osnovne frekvencije u ¢itanju, odnosno
izuzetno slabu kontrolu fonacije.

Intenzitet govora tipi¢no se krece oko 70 dB
SPL, uz standardnu devijaciju od oko 3 dB SPL
(Baken i Orlikoff, 2000), pa se moze re¢i da su
sudionici ovog istrazivanja imali standardni inten-
zitet govora s neSto smanjenim varijacijama.

Buduc¢i da visi rezultati na varijabli koja pred-
stavlja tvorbu stanki u govoru ukazuju na vece
neto¢nosti u njihovoj uporabi, prosjecna neto¢na
uporaba stanki u 11 od 30 slucajeva predstavlja
relativno uspjesan rezultat. Na relativau uspjesnost
u zadatku tvorbe stanki ukazuje i podatak da su cak
tri Cetvrtine sudionika to¢no iskoristili svaku drugu
stanku u ispitnim zadacima.

Govorni tempo sudionika istrazivanja u pro-
sjeku je iznosio nesto vise od 2 sloga u sekundi.
Skarié (1991) navodi da je standardna brzina govo-
ra 4-7 slogova u sekundi pa se moze reéi da je
tempo govora sudionika istrazivanja prosje¢no bio
spor. Samo je Cetvrtina ispitanika postigla nesto
vecu brzinu govora od navedenog prosjeka, ali je
¢ak 1 najbolji rezultat od 3 sloga u sekundi bio nizi
od donje granice od 4 sloga u sekundi koju navodi
Skarié¢ (1991). Stovise, Cetvrtina ispitanika imala
je tempo govora od jednog i pol sloga u sekundi,
Sto je izrazito sporo.

Prosje¢na promjena osnovne frekvencije u
izjavnim i upitnim recenicama bila je provedena
na nacin da je kona¢na izmjerena vrijednost pro-
sjecnog tona mogla biti pozitivnog ili negativnog
predznaka, pri ¢emu je pozitivan predznak zna-
¢io silaznu, a negativan predznak uzlaznu kri-
vulju osnovnog tona na samoglasniku na kraju
recenice. Sukladno tome, pozitivan je predznak
bio o¢ekivan kod izgovora izjavnih, a negativan
kod izgovora upitnih recenica. Sudionici istrazi-
vanja u prosjeku su ostvarili pozitivne vrijedno-
sti osnovnog tona kod izjavnih recenica, no nisu
uspjeli ostvariti negativne vrijednosti kod upitnih
reCenica. Kod izgovora obje forme izmjereni su
rezultati koji su bili opre¢nih od o¢ekivanih. Samo
je Cetvrtina ispitanika imala teskoce u tvorbi silazne
intonacije kod izjava, ali je zato tri Cetvrtine imalo
problem s tvorbom uzlazne intonacije kod pitanja.

Ukupno gledajuéi, sudionici istrazivanja nisu imali
dobru kontrolu intonacije, na §to ukazuje i rezul-
tat Wilcoxonovog testa oznacenih rangova, prema
kojem izmedu intonacije u izjavama i pitanjima
nije bilo znacajne razlike (T=93, p=0,936).

Alpha parametar, koji je predstavljao kvali-
tetu glasa sudionika istrazivanja, ukazuje da je u
prosjeku spektralna energija u govoru sudionika
istrazivanja u podrucju izmedu 1000 i 5000 Hz
bila upola manja od one u podrucju ispod 1000 Hz.
Vece vrijednosti ovog parametra indiciraju blazi
nagib spektralne krivulje i brze zatvaranje glasnica
i povezuju se s hiperfonacijom i intenzitetski jakim
(glasnijim) glasovima, dok manje vrijednosti indi-
ciraju slabiju energiju u podrucju visih formanata
1 povezuju se sa hipofunkcionalnim fonacijama i
glasovima s naglasenom Sumnom kvalitetom (Patel
isur., 2011; Patel i sur., 2010). Vrijednosti alpha
omjera uglavnom pokazuju da je kvaliteta glasa
dijela sudionika istrazivanja bila bliza hiperfunk-
cionom polu kontinuuma, §to je sukladno izmjere-
nom prosje¢nom povisenju osnovnog tona.

Maksimalno povoljan rezultat procjene razu-
mljivosti govora bio je 12. Stoga, govor sudioni-
ka istrazivanja u prosjeku je bio procjenjen kao
djelomic¢no razumljiv, s otprilike prosjecnih 65%
tocno prepoznatih govornih uzoraka. U cjelini,
govor sudionika procjenjivaci su uglavnom razu-
mjeli, s obzirom da su bez prethodnog iskustva sa
sugovornicima s oste¢enjem sluha u prosjeku tocno
prepoznali vise od pola govornih uzoraka kod tri
cetvrtine sudionika istrazivanja, uz minimalnu ili
nikakvu pomo¢ konteksta.

Regresijskom je analizom, ¢iji su rezultati pri-
kazani u tablici 2, dobivena vrlo visoka korelacija
izmedu prozodijskih varijabli i procjene razumlji-
vosti govora sudionika istrazivanja (R=0,986).
Promatranim prozodijskim varijablama moguce
je objasniti gotovo ukupnu varijabilnost u pro-
cjeni razumljivosti govora sudionika istraziva-
nja (R2=0,972), to jest ¢ak 97% varijabilnosti.
Procjena mogucnosti generalizacije prema testi-
ranom modelu (razlika izmedu koeficijenata R2
1 aR2) pokazuje da bi primjena modela u popula-
ciji prelingvalno gluhih govornika, u odnosu na
ovdje promatrani uzorak, objasnila 2,8% manje
varijabiliteta u prosje¢noj procjeni razumljivosti
govora. Od 9 promatranih prozodijskih varijabli,
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Tablica 2. Rezultati regresijske analize odnosa obi-
ljezja prozodije i razumljivosti govora. Korelacije
oznacene * znacajne su na razini p<0,05.

R=0,986
R2=0,972
aR2=0,944
F(9,9)=34,47
p<0,000
B SEB b SE b T P
Konstanta -37,692 7,312 -5,155 0,001*
MFO0s ,021 0,078 -0,001 0,003 -0,268 0,794
SFF SD ,054 0,083 0,012 0,019 0,652 0,531
MINTs ,709 0,117 0,718 0,119 6,04 0,000*
SDMINTs ,48 0,113 -0,460 0,108 -4,261 0,002*
ST 276 0,099 -0,086 0,031 -2,78 0,021*
TG ,56 0,096 1,793 0,309 5,811 0,000*
FOi ,379 0,159 0,027 0,011 2,381 0,041*
FOp ,462 0,143 -0,049 0,015 -3,239 0,01*
ALPHA 312 0,068 -7,244 1,588 -4,562 0,001*
Legenda

R — koeficijent multiple korelacije

R2 —kvadrirani koeficijent multiple korelacije

aR2 — prilagodeni kvadrirani koeficijent multiple korelacije
F — Fisherov test

B — standardizirani beta koeficijent

b — beta koeficijent

SE — standardna pogreska

t — vrijednost T-testa

p — znacajnost

samo dvije koje predstavljaju prosjeénu frekvenciju
govornog osnovnog tona i njezine varijacije nisu
znacajno doprinijele procjeni razumljivosti govora.
Negativan predznak nekih korelacija (b vrijednosti
u tablici 2) je logi¢an: razumljivost je manja, §to su
vece varijacije intenziteta govora, $toje vise greSa-
ka u tvorbi stanki, $to je slabija kontrola intonacije
(veéi propusti u tvorbi uzlazne intonacije kod izgo-
vora pitanja), te Sto je fonacija viSe napeta; takoder,
razumljivost je veéa, §to je govor glasniji (veéeg
intenziteta), brzi i $to je bolja kontrola intonacije
(jasnija silazna intonacija kod izgovora izjava).

Analiza ostataka (razlika izmedu predvidanih i
utvrdenih rezultata) Durbin-Watson testom pokazu-
je daje pretpostavka o nezavisnosti ostataka najvje-
rojatnije zadovoljena, buduéi da je test iznosio 1,8
i bio blizu vrlo referentne vrijednosti od 2 (Field,
2013). Daljnja analiza ostataka takoder ukazuje da
je predlozeni regresijski model primjeren za pro-
matranje odnosa obiljezja prozodije i razumljivo-
sti govora. Apsolutne vrijednosti standardiziranih

Tablica 3. Previadavajuée kategorije na kategoric-
kim varijablama koje predstavljaju obiljezja strucne
intervencije i centroidi klastera sudionika istrazivanja
s obzirom na stupanj ostecenja sluha i obiljezja prozo-

dije govora

Varijable

Klaster 1
(N=12)

Klaster 2
(N=T7)

Vrsta intervencije

Oralni program

Totalni program

Vrsta uredaja

Pomagalo

Pomagalo

Dob dodjele

Do navrsene 4.
godine zivota

Nakon navrSene
4. godine zivota

Uporaba uredaja

Koristi ve¢i dio
dana/cijeli dan

Ne koristi/ koristi
manyji dio dana

SOS 96 103,14
MFO0s 188,2 263,49
SFF SD 57,59 63,63
MINTSs 74,02 73,3
SDMINTs 14,72 14,88
ST 8,25 14,87
TG 2,39 1,72
FOi 25,01 5,93
FOp 19,63 3,72
ALPHA 0,51 0,5

Pearsonovih ostataka nisu prelazile 2 (raspon od
0 do 1,43), Sto pokazuje da je njihova distribuci-
ja priblizno normalna i da znacajnost modela nije
pod utjecajem pojedinacnih rezultata (Field, 2013).
Provjera vrijednosti Cookovih udaljenosti ukazala
je na isto — model vjerno odrazava povezanost pro-
zodije i razumljivosti govora sudionika istraziva-
nja, bududi da su vrijednosti ovog parametra manje
od 1 (raspon od 0 do 0,9) (Field, 2013).

U tablici 3 prikazani su rezultati klaster analize
kojom je ispitan odnos stupnja oSte¢enja sluha i
obiljezja stru¢ne intervencije s prozodijom govo-
ra sudionika istrazivanja. Tablica sadrzi centroi-
deformiranih klastera za promatrane varijable za
dva unaprijed definirana klastera — funkcionalno
»uspjesniji* (klaster 1) 1 ,,neuspjesniji (klaster 2)
s obzirom na obiljezja prozodije, ali i u odnosu na
stupanj oStecenja sluha i obiljezja struéne inter-
vencije.

,Uspjesniji klaster — klaster 1 — okuplja govor-
nike s manjim stupnjem ostecenja sluha, nizim i
manje varijabilnim osnovnim govornim tonom,
jaceg 1 brZzeg govora, s to¢nije iskori§tenim govor-
nim stankama i dobrom kontrolom intonacije kod
izgovora izjavnih rec¢enica. Zanimljivo, govorni-
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Tablica 4. Obiljezja strucne intervencije za pojedine sudionike istrazZivanja prema klasterima.

Spol | Vrsta Vrsta Dob Uporaba
intervencije | Uredaja |dodjele Uredaja
Klaster 1 z Oralni Pomagalo | Nakon navrSene | Koristi veéi dio dana/
Prosjecan stupanj oSte¢enja sluha na boljem uhu program 4. godine zivota | cijeli dan
96,5 dB SPL; SD=13,5 dB SPL; raspon od 70 do 7 | Oralni Pomagalo | Nakon navriene | Koristi veéi dio dana/
115 dB SPL; polovica sudionika unutar raspona od program 4. godine Zivota | cijeli dan
89,51105,5 dB SPL z Totalni Pomagalo | Nakon navrSene | Koristi veéi dio dana/
o o program 4. godine zivota | cijeli dan
6 SUd,lofnC?’ 6 sudloplka, . M | Oralni Pomagalo | Do navrsene 4. | Koristi ve¢i dio dana/
9 ukljucenih u oralni, a 3 u ,,totalni* program; program godine ivota cijeli dan
10 korisnika slug la, 2 korisnik < -
kohlgzll'srlrg airiluls;lotit];).omaga a = korishika z Totalni Pomagalo | Nakon navrSene | Koristi ve¢i dio dana/
Amog tmp'an atd, . . program 4. godine zivota | cijeli dan
4 sudionika opremljena uredajem prije, a 8 nakon - —
navrsene 4. godine Zivota; M | Oralni Implantat | Do navrSene 4. | Koristi ve¢i dio dana/
11 sudionika uredaj koristi ve¢i dio dana ili cijeli program godine Zivota | cijeli dan
dan, a 1 sudionik ga ne koristi ili ga koristi manji M | Oralni Pomagalo | Do navrsene 4. | Koristi ve¢i dio dana/
dio dana program godine zivota | cijeli dan
M | Oralni Pomagalo | Nakon navrsene | Koristi ve¢i dio dana/
program 4. godine zivota | cijeli dan
M | Oralni Pomagalo | Nakon navrSene | Ne koristi/
program 4. godine zivota | koristi manji dio dana
V4 Oralni Implantat | Nakon navrSene | Koristi ve¢i dio dana/
program 4. godine zivota | cijeli dan
M | Totalni Pomagalo | Nakon navrSene | Koristi ve¢i dio dana/
program 4. godine zivota | cijeli dan
V4 Oralni Pomagalo | Do navrSene 4. | Koristi ve¢i dio dana/
program godine zivota | cijeli dan
Klaster 2 M | Totalni Pomagalo | Do navrsene 4. | Ne koristi/
Prosjecan stupanj oste¢enja sluha na boljem uhu program godine zivota koristi manji dio dana
103,1 dB SPL; SD=10,5 dB SPL; rasponod 90 do (M | Totalni Implantat | Do navrsene 4. | Ne koristi/
120 dB SPL; polovica sudionika unutar raspona od program godine Zivota | koristi manji dio dana
921109 dB SPL M | Totalni Pomagalo | Nakon navrSene | Ne koristi/
o o program 4. godine zivota | koristi manji dio dana
2 sud.lc)fnce, 6 sud%onlka; . 7z Totalni Implantat | Nakon navrSene | Ne koristi/
1 uklju€en u oralni, a 5 u ,,totalni* program; S . P
A0 N e program 4. godine zivota | koristi manji dio dana
4 korisnika slusnog pomagala, 3 korisnika < - - —
kohlearnog implantata: z Totalni Pomagalo | Nakon navrsene | Ne koristi/
.. . . .. program 4. godine zivota | koristi manji dio dana
3 sudionika opremljena uredajem prije, a 4 nakon - —
navrene 4. godine Zivota; M | Totalni Implantat | Nakon navrSene | Ne koristi/
svi sudionici uredaj ne koriste ili ga koriste manji program 4. godine Zivota | koristi manji dio dana
dio dana M | Oralni Pomagalo | Do navrSene 4. | Ne koristi/
program godine zivota koristi manji dio dana

ci koji su uspjeli kontrolirati uzlaznu intonaciju
pitanja grupirani su u manje ,,uspje$an* klaster
(klaster 2). Varijacije intenziteta govora i Alpha
omjer za oba su klastera podjednaki. Moguce je
istaknuti da visoke srednje vrijednosti govornog
osnovnog tona zaista odrazavaju tendenciju bolje
procjene razumljivosti govornika s nizim prosjec-
nim osnovnim tonom, s obzirom da oba klastera
ukljucuju govornike oba spola te s obzirom da je
najnizi prosjecni ton u ,,neuspjesnijem* klasteru

bio 241,28 Hz, a najvisi u ,,uspjesnijem" klasteru
262,41 Hz. Normalizirane srednje vrijednosti dva
klastra za promatrane kontinuirane varijable koje
predstavljaju stupanj oStec¢enja sluha i obiljezja
prozodije u odnosu na kategoricke varijable koje
predstavljaju obiljezja stru¢ne intervencije prika-
zani su i grafikonom 3.

U tablici 4 prikazana su obiljezja stru¢ne inter-

vencije za pripadnike pojedinog ,,funkcionalnog*
klastera. U tablici se isti¢e podatak da svi pripadni-
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0,8

0,7 ”

0,6

0,5

Normalizirane srednje vrijednosti

0,2

Tablica 5. Mann-Whitney U test razlika izmedu kla-
stera na kontinuiranim varijablama koje predstavljaju
stupanj oStecenja sluha, obiljezja prozodije i procjenu
razumljivosti govora, s rezultatima Hi-kvadrat testa
za testiranje razlika izmedu klastera na kategorickim
varijablama koje predstavijaju obiljezja strucne inter-
vencije. Korelacije oznacene * znacajne su na razini
p<0,05.

\\\\//
\ Hi-kvadrat test
v AN Kategoric¢ke varijable Df HI2 P
v A Vrsta intervencije 1 15,39 0,000*
1
kWY Vrsta uredaja 1 [o0,148 0,701
/ Dob dodjele 1 [ 2574 0,109
Uporaba uredaja 1 6,739 0,009*
SOSM  FOs SFFSD MINTsSDMINTs ST 76 FOF  Op Alpha Mann-Whitney U test
—o— (luster] —e— Cluster2 Kontinuirane Rang | Rang U p
varijable suma | suma
Grafikon 3. Normalizirane srednje vrijednosti kla- SOS 110,5 | 79,5 | 32,5 | 0,422
stera sudionika istrazivanja zakontinuirane varijable MFO0s 85 105 7 10,003*
koje predstavijaju stupanj ostecenja sluha i obiljezja SFF SD 103 87 25 | 0,151
prozodije s obzirom nakategoricke varijable koje SDMFOs 104 36 26 | 0,177
predstavljaju obiljezja strucne intervencije MINTs 128 62 34 | 0499
ci drugog klastera ne koriste dodijeljeni elektroaku- SDMINTSs 121 69 41 ]0933
sticki uredaj ili ga koriste samo manji dio dana, ali ST 1025 | 87,5 | 245 0’139*
ga svi osim jednog sudionika prvog klastera koriste TC? 146 44 16 10,028
e g e e . e o FOi 144 46 18 |0,043*
veci dio dana ili cijeli dan. Takoder, prozodijski
C oy e . .. .. FOp 134 56 28 0,237
,,uspjesniji prvi klaster okupio je sve osim jednog
dionika istrazi 2 &iti ie edukaciiski ALPHA 121 69 41 0,933
sudionika istrazivanja Ciji je edukacijski program RAZ 126 7 16 [0.028*
bio oralni, dok su svi osim jednog pripadnika dru-
Legenda:

gog klastera polaznici ,,totalnog™ edukacijskog pro-
grama. Od pet korisnika kohlearnog implantata, tri
su se pomalo neocekivano nasla u drugom, manje
»uspjesnom* klasteru, no ti sudionici istrazivanja
ujedno dodijeljeni uredaj ne koriste ili ga koriste
samo manji dio dana. U oba klastera su govornici
kojima je uredaj dodijeljen prije i nakon navrSene
4. godine zivota; uvidom u anamnesti¢ke podat-
ke moguce je primijetiti da je u prvom klasteru
dodjela u prosjeku bila 6 mjeseci ranija, dok je
drugi klaster ukljucio dva sudionika istrazivanja
kojima je dodjela obavljena najkasnije u uzorku,
u 7. godini zivota.

Iz prve kolone u tablici 4 moguce je primije-
titi da pripadnici prvog klastera imaju prosjecno
manji stupanj ostecenja sluha, no o utjecaju stupnja
ostecenja sluha na prozodiju vise govori podatak
iz tablice 5, u kojoj su navedeni rezultati Mann-
Whitney U testa razlika izmedu formiranih klastera
na promatranim kontinuiranim varijablama.

HI2 — rezultat HI kvadrat testa
U — vrijednost testa
p — znacajnost

Iz tablice 5 vidljivo je da se govornici dva kla-
stera ne razlikuju znacajno prema stupnju ostecenja
sluha. Medutim, znacajne razlike medu klasterima
prisutne su u prosjecnoj visini osnovnog govornog
tona, kontroli silazne intonacije izjavnih recenica
te u brzini govora. Utvrdena znacajna razlika u
razumljivosti govora izmedu dva funkcionalna ili
prozodijska klastera sugerira da spomenute prozo-
dijske razlike doprinose ukupnoj kvaliteti govora.

Od Cetiri promatrana obiljezja stru¢ne interven-
cije dva su se pokazala znac¢ajnima za prozodijski
,»uspjesnije” sudionike istrazivanja: vrsta interven-
cije i dnevna uporaba uredaja. Rezultat HI kvadrat
testa sugerira da utvrdene razlike u prozodijskim
obiljezjima izmedu funkcionalnih klastera sudioni-
ka ovog istrazivanja mogu biti povezane s oralnom
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orijentacijom u habilitaciji/edukaciji te s ve¢om
dnevnom uporabom dodijeljenog elektroakustickog
uredaja, prije nego s vrstom uredaja ili vremenom
njegove dodjele.

ZAKLJUCAK

S obzirom na rezultate regresijske analize,
moze se prihvatiti prvu i drugu hipotezu istraziva-
nja i opéenito rec¢i da prozodija govora doprinosi
ukupnoj razumljivosti osoba s prelingvalnim tes-
kim oSte¢enjem sluha. Taj podatak upucuje da bi
(re)habilitacijski proces dijelom svakako trebao biti
posvecen razvoju i stabilizaciji standardnih prozo-
dijskih obiljezja govora, budu¢i da prozodija zna-
¢ajno sudjeluje u konac¢noj kvaliteti komunikacije.
Pomalo neocekivano s obzirom na dosadasnje spo-
znaje, ¢ini se da bi trening prozodije trebao snazni-
je biti fokusiran na odgovarajuéu intonaciju, jacinu,
stanke 1 tempo, no bez zanemarivanja ostalih ele-
menata prozodije, pogotovo visine glasa. Budu¢i
da su sva spomenuta prozodijska obiljezja koja
su se znacajno odrazila na razumljivost sudionika
istrazivanja povezana s vremenskim obiljezjima
govornog signala (Liemohn i sur., 1990), mogu-
¢e je pretpostaviti da bi posveéivanje vece paznje
vremenskoj uskladenosti govora kroz rane faze
strucne intervencije, moglo izravno podici kvalitetu
govora govornika s tezim prelingvalnim ostece-
njima sluha. S druge strane, korelacije medu pro-
zodijskim varijablama upucuju da bi stabilizacija
fonacije u smislu sigurnije kontrole osnovnog tona,
a pogotovo njegovih varijacija, pomogla jasnijoj
tvorbi intonacijskih kontura u govoru (p= -0,60,
p<0,05 za povezanost varijabli FOp i SFF SD), §to
bi se posredno pozitivno odrazilo i na vremenske
aspekte govora, poput njegovog tempa (p=-0,61,
p<0,05 za povezanost varijabli FOi i TG).

Klaster analiza i prateca analiza razlika poka-
zale su da trecu 1 Cetvrtu hipotezu nije moguce u
potpunosti prihvatiti. No, njihovi rezultati sugeri-
raju dva interesantna zakljucka. Najprije, preostali
sluh sam po sebi ne mora biti izravno povezan s
kvalitetom govora, to jest, stupanj oStecenja sluha
ne odreduje izravno razumljivost govora, barem u
najvisim kategorijama o$tecenja. Ova indikacija je
u skladu s ranijim istrazivanjem prozodije govor-
nika s oSte¢enjem sluha (Bonetti i sur., 2008), koje
je ukazalo na individualne razlike u ,,otpornosti‘

nekih prozodijskih obiljezja na oSte¢enje sluha.
Nadalje, buduc¢i da se ¢ini kako obiljezja prozodi-
je nisu isklju¢ivo odredena obiljezjima oStec¢enja
sluha, u odnosu na kona¢nu kvalitetu govora na
vaznosti dobivaju obiljeZja stru¢ne intervencije.
Dvije promatrane intervencijske varijable bile
su znacajne za dobru kontrolu prozodije govora:
redovita uporaba elektroakustickog uredaja i oral-
na komunikacija. Ovdje svakako i nedvosmisleno
treba izbjeci zakljucak da Sto raniji pocetak ope-
racionalizacije preostalog sluha dodjelom uredaja,
kao ni rana odluka o implantaciji, nisu vazni ele-
menti struéne intervencije. Stovise, vise je govor-
nika kojima je pomagalo dodijeljeno prije navrsene
4. godine Zivota bilo uspjesnije u tvorbi prozodije
nego obrnuto, a medu rano opremeljnim sudioni-
cima istrazivanja s loSom kontrolom prozodije bila
su tri govornika koji uredaje prakticki ne koriste.
To je vjerojatan razlog zasto kvaliteti govora jed-
noga od njih nije doprinijela relativno rano obav-
ljena kohlearna implantacija (u 5. godini zivota).
U odnosu na danasnje standarde, kod ostalih kori-
snika kohlearnih implantata koji su sudjelovali u
istrazivanju, implantacija je obavljena u vrlo kasnoj
dobi (izmedu 12 i 15. godine zivota). Ipak, dvoje
od njih i prije implantacije bili su redovni korisni-
ci dodijeljenih slusnih pomagala, $to je vjerojatno
odgovorno za bolju razvijenost slusnih vjestina i
sukladnu bolju kontrolu prozodije.

Prema rezultatima ovog istraZivanja ¢ini se da
je, ako je kvaliteta govora kriterij, inzistiranje na
oralnom pristupu opcija koja moZze razviti razine
slusnih vjestina potrebne za proizvodnju razumlji-
vog govora (Rhoades, 2006; Estabrooks, 2006). Pri
tome, jedna pretpostavka oralno orijentirane habili-
tacije sigurno treba redovito cjelodnevno koristenje
elektroakustickog uredaja, kako bi sluh maksimal-
no sudjelovao u percepciji, a slusne vjestine stalno
bile izlozene novim komunikacijskim izazovima.
Bez obzira na pojedinacne habilitacijske uspje-
he (dobru razumljivost govora) kod govornika s
prelingvalnim teskim nagluhostima i gluho¢om,
u navedeno se vrlo jasno uklapa §to ranija dodjela
pomagala ili, u slu¢ajevima kada ona nije dostatna
te kada ne postoje druge kontraindikacije — kohlear-
na implantacija. Naime, ako je redovito koristenje
uredaja nuzno za razvoj kvalitetnog govora, ono se
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slusnih 1 jezi¢no-govornih vjestina — tijekom prve
tri, odnosno do Seste godine zivota (Estabrooks,
2006). Cini se da inzistiranje na razvoju i stalnom
vjezbanju vjestina oralne komunikacije (slusnih,
govornih i jezi¢nih) u tom zivotnom razdoblju
stabiliziraju mozak kao aktivnog slusaca (Pallier,
2007; Kennedy i sur., 2006; Yoshinaga-Itano, 2003)
1 tako omogucéavaju najbolju osnovu za kvalitetnu
proizvodnju govora. Najvaznije implikacije ovog
istrazivanja jesu da iz regresijski dobivenih poda-

taka o kvaliteti govora mozemo uciti o potrebnom
buduéem sadrzaju programa habilitacije (on mora
postati viSe usmjeren na prozodiju) te da uspjesna
intervencija ima pazljivo kontrolirane vremenske
aspekte habilitacijskog plana — od ranog otkrivanja
ostecenja, ,,budenja“ sluha i pravodobne odluke
o implantaciji, do stvaranja navike cjelodnevnog
sudjelovanja sluha u jezi¢no-govornoj komunika-
ciji i percepciji opCenito kroz stalnu uporabu dodi-
jeljenih elektroakusti¢kih uredaja.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN PROSODY, THE
CHARACTERISTICS OF AURAL HABILITATION,
AND SPEECH INTELLIGIBILITY IN PERSONS WITH
PRELINGUAL HEARING IMPAIRMENT

Abstract: This paper examined the acoustic characteristics of the speech prosody of 19 young prelingually hearing impaired
speakers (mean age 19.7 years; mean pure-tone average threshold in better ear 98.95 dB HL) and their relations to speech
intelligibility, residual hearing, and audiologic/speech-language intervention characteristics (type of intervention, age when first
hearing aid was fitted, daily use of hearing aid, and type of electro-acoustic device used). By using the Praat 4.3.21. program,
speaking fundamental frequency, speech intensity, voice quality (alpha ratio), and speech tempo were measured from recorded
samples of readings of simple text; intonation was analyzed in the reading of pairs of sentences that differed only in type (declarative
vs. interrogative); the control of speech pauses was analyzed in the reading of pairs of sentences that differed only in the placement of
speech pauses. Intelligibility was assessed by using an unstandardized words and sentences identification test (Bonetti, 2008; Bonetti
et al., 2008), which included the evaluationof selected speech samples by 17 listeners with no prior experience in communication
with people with hearing loss. Statistical analysis (STATISTICA 7.0) included descriptive, correlation, regression, and generalized
cluster analysis, Wilcoxon signed-rank test , Chi-square test and Mann-Whitney U test, with p<0.05 as the adopted level of
significance. Significant correspondence was observed between speech prosody and intelligibility, but not between prosody and
better ear pure-tone average. Higher prosodic “accuracy” was linked to oral orientation in habilitation/education and to greater
daily use of an electro-acoustic device. These results suggest that prosody training should in general be more strongly focused on
temporal aspects of speech and that the success of the intervention, at least when speech quality is a criterion, depends on constant
and maximum active participation of the remaining hearing in communication.

Key words: prosody, speech intelligibility, prelingual hearing loss, better ear pure-tone average, intervention
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