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INTRODUCTION

Avec le temps, et avec I'age, les problémes de déficience auditive apparaissent, dii au
vieillissement naturel de 'oreille.

La presbyacousie (perte d’audition liée a I’dge) accentuée par un monde qui devient
de plus en plus bruyant est un obstacle a la communication.

En effet, les personnes malentendantes ont tendance a se replier sur elles-mémes
lorsqu’il s’agit de discuter en réunion, et ceci un enjeu majeur pour l'audioprothésiste.

Lors de mes différents stages en laboratoire d’audioprotheése, j'ai constaté une géne
récurrente. Tous les patients ont a un moment évoqué les génes qu’ils rencontrent lorsqu’il
s’agit de comprendre la parole et notamment dans le bruit. Il m’a parut évident de traiter ce
sujet.

Quasiment tous les patients ont déja dit : « j’entend mais je ne comprend pas ».

Si j’ai pu constaté que certains étaient réticents dans le port d’appareils auditifs, j'ai
trouvé qu’en général les personnes malentendantes étaient prétes a « franchir » le pas si
I'audioprothésiste pouvait leur donner une nette amélioration en terme de compréhension,
dans le calme mais surtout dans le bruit.

Le role de I'audioprothésiste est donc d’orienter le patient vers I'appareil auditif qui
lui convient le mieux.

C’est pour les personnes présentant des problemes de compréhension dans le bruit
que l'audioprothésiste proposera des appareils avec les meilleurs traitements du signal
acoustique. Parmi ces traitements, nous distinguons les réducteurs de bruit, les microphones
directionnels...

L’évolution technologique qgu’a connue l'audioprothése est conséquente, et cette
évolution a permis de développer ces systémes qui auparavant n’existaient pas. Et
aujourd’hui I'audioprothésiste posséde des outils qui peuvent, nous verrons dans quelles
mesures, améliorer la compréhension de la parole dans le bruit.

L'objectif de mon mémoire est donc de savoir si les systemes sophistiqués que nous
trouvons dans les appareils haut de gamme montrent une différence significative dans
Iintelligibilité en milieu bruyant en comparaison avec les appareils d’entrée de gamme.

Nous réaliserons dans un premier temps une partie théorique oU nous
développerons les différents aspects de la compréhension de la parole avec et sans bruit
ainsi que les traitements du signal, et nous présenterons une partie expérimentale réalisée a
I'aide du K.E.M.A.R. puis avec 20 patients a qui nous ferons passer différents tests de
compréhension dans le bruit.
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PARTIE THEORIQUE
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Afin de traiter notre sujet, concernant la compréhension de la parole dans le bruit
avec différentes gammes de technologie, il est nécessaire de définir ce qu’est le bruit et la
parole, d’expliquer les différents facteurs pouvant intervenir dans la compréhension de la
parole en milieux bruyants et enfin de comparer les différents traitements du signal
disponibles dans les appareils entrée de gamme et haut de gamme.

1) LE BRUIT ET LA PAROLE

1) Le bruit

Le bruit est un phénomene physique d’origine mécanique consistant en une variation
de pression, de vitesse vibratoire ou de densité du fluide, qui se propage en modifiant
progressivement I'état de chaque élément du milieu considéré, donnant ainsi naissance a
une onde acoustique. [1]

Le bruit est caractérisé par son intensité, sa fréquence et sa durée.

L’intensité du bruit

Elle équivaut au volume sonore et se mesure en décibels a I'aide d’'un sonométre.

Pour quantifier le niveau réellement ressenti par |'oreille, c’est a dire la pression de
I'air exercée sur l'oreille, on utilise un décibel physiologique appelé le décibel A, dB (A) [2]. O
dB (A) correspond au seuil d’audibilité et 120 dB (A) au seuil de la douleur.

Il faut savoir que les niveaux sonores ne sont pas cumulables. En effet lorsqu’on
additionne deux sources sonores, on ne multiplie pas le niveau sonore par deux mais on
rajoute simplement 3 dB a la premiéere source sonore. Cette régle est tirée de la formule
logarithmique suivante :

L=101log(1/1p)

L étant le niveau sonore,

I, 'intensité de la source sonore et

lo, 'intensité de référence fixée 3 1.10™> W/m?

Exemple : 1 trongconneuse = 90 dB(A), 2 trongconneuses = 93 dB(A).

De plus, si l'intensité d'un signal sonore est tres supérieure a celle d'un autre son,

celui-ci peut ne pas étre percu.
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La fréquence du bruit

Elle représente le nombre d'oscillations par seconde et se mesure en Hertz (Hz).

Plus les variations seront lentes, plus les fréquences seront faibles et plus le bruit sera
grave. Ainsi, si les variations sont rapides, les fréquences sont élevées et le bruit est alors
plus aigu.

Les fréquences audibles par I'oreille humaine sont comprises entre 20 Hz (trés grave)
et 20 000 Hz (trés aigu). L'oreille humaine reste, tout de méme incapable, de percevoir les
infrasons (fréquences en dessous de 20 Hz) et les ultrasons (fréquences au dessus de 20 000
Hz) [2] [3].

La durée du bruit

Elle correspond au temps de production de la source sonore et se mesure en
secondes (s). Elle varie d’un bruit a un autre. Cette caractéristique est fondamentale pour le
ressenti du bruit. En effet plus le bruit sera long, plus il sera génant; d’autant plus si son
intensité est élevée [2] [3].

Selon la norme NFS 30001, le bruit est un «phénomeéne acoustique produisant une
sensation auditive considérée comme désagréable ou génante».
En effet, la perception du bruit est subjective, elle varie selon :

e La personne : d’un individu a I'autre, un niveau sonore peut étre percu différemment
mais également la fréquence du signal sonore. De plus, une musique « classique »,
par exemple, peut étre agréable pour une personne comme génante pour une autre.

e Le lieu : une chanson, a un certain niveau sonore pourra étre ressentie trop « forte »
dans un appartement mais tout a fait appréciée lors d’un concert.

e Le moment: au moment du réveil, une sonnerie pourra étre pergue trop bruyante
voire désagréable, alors que celle-ci sera tolérée en milieu de journée [4].

D’autres facteurs sont également a prendre en compte : la répétitivité du bruit, sa
continuité, mais aussi I'impuissance a controler ce bruit [4].

2) Laparole

La parole est un ensemble de sons périodiques ou non. On définit plusieurs types de
sons :
e Les voyelles : produites uniguement avec une source périodique intense.
* Les consonnes non voisées (sourdes) / p,t,k,f,s,S/ : produites uniguement avec une
source de bruit.
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* Les consonnes voisées (sonores)/ b,d,gv,z,Z/ : produites avec une source de
périodicité et une source de bruit.
e Les consonnes vocaliques : produites avec une source de périodicité intense et une
source de bruit faible. [5]
Il existe trois types de représentations des signaux de la parole : le signal temporel, le
spectre et le spectrogramme.

Le signal temporel permet de modéliser 'amplitude d’un son en fonction du temps.

Les sons périodiques correspondent a la répétition d’'un méme mouvement. [5] On
distingue :

e les sons purs : correspondants a un mouvement vibratoire simple, représentés par
une sinusoide

I-q— one Cycle —.-i

/\

Figure 1 : Signal temporel d'un son pur 5 [Bonneau A., Cours de
phonétique, D.E. d’Audioprothésiste 2¢me année, Nancy, 2013 ]

amplitude

PRESSURE

e les sons périodiques complexes : correspondants a la somme de plusieurs sinusoides

AN N
Y, \

V TIME

PRESSURE

poone cycle |

Figure 2 : Signal temporel d'un son périodique complexe
[Bonneau A., Cours de phonétique, D.E. d’Audioprothésiste 2éme
année, Nancy, 2013 ]
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e les sons non périodiques : correspondants aux bruits, ne présentent pas de répétition
d’un méme mouvement.

A

Figure 3 : Signal temporel d'un son non périodique [Bonneau
A., Cours de phonétique, D.E. d’Audioprothésiste 2¢me année,
Nancy, 2013 ]

En parole, nous avons une alternance de signaux périodiques, de bruits, de signaux a
la fois périodiques et bruités et de silences.

Le spectre correspond a I'image d’un son a un instant «t». |l met en évidence
I'amplitude du son en fonction de sa fréquence. [5]
Il est surtout intéressant pour I'identification des sons et tout particulierement des voyelles.

Il existe un lien entre amplitude et étendue fréquentielle. L'amplitude des
harmoniques décroit en fonction de leur fréquence.

En effet, les sons ayant une structure périodique faible, n‘ont que quelques
harmoniques visibles (en bas du spectre). Et les sons dotés d’une structure périodique ample

possedent de nombreuses harmoniques, couvrant une grande étendue fréquentielle.

Représentation spectrale de sons périodiques : spectre de raies

FO (H1), 2 x FO (H2), 3 x FO (H3), 4 FO...

| ‘ »
>

Figure 4 : Spectre de sons périodiques [Bonneau A., Cours de
phonétique, D.E. d’Audioprothésiste 2¢me année, Nancy, 2013 ]
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Représentation spectrale de bruits : il n’y a pas d’harmoniques, excitation de toutes
les fréquences d’une région du spectre.

100!
& ,‘“,p I,J‘L N
IS W\
1 '(\IHJ '“\ ,'Ul ‘” ‘\F”“‘.
|\| 2 r A~
X/ L VAT
| 'l W.T'W "W
s ',ml ) A ,
w', R , [ . I”"'a\’.l,“hm&
0 1000 2000 3000 4000 S000 6000

Figure 5 : Spectre de bruit [Bonneau A., Cours de phonétique,
D.E. d’Audioprothésiste 2¢me année, Nancy, 2013 ]

Représentation spectrale de la parole : présence d’harmoniques et/ou bruit.

3 “‘l“.q M IW
1 x'“” M !r W‘r,

Figure 6 : Spectre de la parole [Bonneau A., Cours de
phonétique, D.E. d’Audioprothésiste 2¢me année, Nancy, 2013 ]

Le spectrogramme, quant a lui, représente les variations de I'amplitude en fonction

de la fréquence et du temps. Il permet donc de visualiser I'évolution de I'énergie dans
I’échelle des fréquences en fonction du temps. [6]

e |’axe des abscisses représente |’axe des temps
e |’axe des ordonnées représente |'axe des fréquences
* Les zones de noirceur correspondent a des zones de concentration d’énergie.

Plus le degré de noirceur est important, plus I'énergie est forte. Nous allons pouvoir
déterminer la périodicité d’un son et sa structure harmonique.
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Il existe deux types de spectrogrammes :

* Le spectrogramme bande étroite: observation des harmoniques des sons
périodiques. Analyse du signal avec des filtres d’environ 45 Hz. (A)

* Le spectrogramme bande large : observation des formants et leur évolution. Analyse
du signal avec des filtres d’environ 300 Hz. (B)

"

Figure 7 : Spectrogramme bande étroite (A) et spectrogramme bande
large (B) [Bonneau A., Cours de phonétique, D.E. d’Audioprothésiste
2eme gannée, Nancy, 2013 ]

Nous utilisons d’avantage le spectrogramme bande large, car il permet de séparer le
bruit et le signal périodique avec plus de précision.

et
I

i 3
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Figure 8 : Exemple de spectrogramme bande large [Bonneau A., Cours de phonétique, D.E. d’Audioprothésiste 2éme
année, Nancy, 2013 ]
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Figure 9 : Interprétation des signaux sur un spectrogramme bande large [Bonneau A., Cours de phonétique, D.E.
d’Audioprothésiste 2¢me année, Nancy, 2013 ]

Grace a cette analyse tridimensionnelle, nous allons pouvoir distinguer tous types de
consonnes : les occlusives, les fricatives, les vocaliques mais aussi les voyelles.
Voici la correspondance entre les signaux et les sons [7]:

e Signal périodique ample et non bruité : voyelles

e Signal périodique ample et faiblement bruité : consonnes vocaliques

e Signal périodique faible suivi d’un bruit bref : consonnes occlusives voisées

e Signal périodique faible continu : consonnes fricatives voisées

e Pas de signal périodique et bruit fort continu : consonnes fricatives non voisées

e Pas de signal périodique: une phase de silence puis un bruit bref: consonnes
occlusives non voisées.

Il) LES FACTEURS INTERVENANTS DANS LA COMPREHENSION DE LA PAROLE EN
MILIEUX BRUYANTS

Il faut savoir que la parole est tres rarement percue dans les conditions optimales
requises.
En effet, les signaux de la parole sont souvent accompagnés de parasites, que cela soit d'un
point de vue phonétique, comme les accents pour les étrangers, ou bien d’'un point de vue
bruyant, bruits de travaux ou plusieurs voix en méme temps, par exemple.

Méme dans ces conditions, peu favorables a une bonne compréhension, le systeme
cognitif de 'homme est capable de se focaliser sur le message auditif qui l'intéresse et
d’extraire les informations nécessaires a la bonne compréhension de ce dernier. [9]

Ce phénomene est appelé « Cocktail Party » et est décrit par M. Edward Colin Cherry
en 1953. Cherry était un scientifique britannique spécialisé sur le systéme cognitif. Bon
nombre de ses études ont été focalisé sur I'attention, la compréhension et la perception de
la parole. Mais son travail emblématique réalisé en 1953 portait sur la compréhension de la
parole dans le bruit avec pour spécificité le probleme du « Cocktail party ». Son travail fut de
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comprendre comment se focaliser sur une discussion au milieu de tant d’autres, dans une
piéce bruyante. Il a alors réalisé de nombreux tests. [10] [11]

Une premiére série d’expériences est basée sur la perception de la parole lorsque
deux flux de parole sont présentés simultanément aux participants. Le résultat montre que
la quasi-totalité des participants réussit a différencier les deux messages.

Une deuxieme série d’expériences est également basée sur la perception de la
parole, mais cette fois ci, lorsque deux messages différents sont émis sur chaque oreille. Les
résultats montrent encore que les participants ont la capacité de se focaliser sur le message
auditif le plus intéressant des deux.

Depuis les expériences de Cherry, de nombreuses études ont été porté sur les
différents mécanismes qui nous permettent de percevoir et de comprendre le message
auditif qui nous est adressé.

En effet, le message auditif a percevoir, va étre confronté aux bruits du milieu
environnant. C'est ce qu’on appelle I'effet de masque ou masquage. Le systéme auditif va
donc devoir éliminer les bruits parasites et se focaliser sur les informations auditives qui
I'intéressent [11].

Deux processus sont importants en situation de « Cocktail Party » [12].

Le premier est la séparation des flux. En effet, dans une scéne auditive, les signaux
vocaux vont se mélanger et ne former plus qu’un seul signal vocal. Le systeme auditif va
alors devoir extraire les informations importantes et séparer chaque source en source

individuelle.

Le second processus est la capacité a se focaliser sur une seule source sonore en
ignorant les autres et a orienter son attention.

Nous allons donc étudier les mécanismes perceptifs en situation de « Cocktail
Party ».

1) L'effet de masque

Il est important, dans un premier temps, de distinguer les deux types de masquages
qui existent : le masquage énergétique et le masquage informationnel.
Ces masquages ont été définis, en 2001, par Douglas Brungart, Brian Simpson, Mark Ericson
et Kimberly Scott, chercheurs pour le laboratoire « Air Force Research Laboratory », dans
I’Ohio aux USA. [11] [12] [17]



Le masquage énergétique apparait lorsqu’un bruit dont les compositions, spectrale et
temporelle, sont similaires au signal vocal étudié. Le masquage dépend de plusieurs
facteurs : de la composition du masqueur, de la cible, et du rapport signal sur bruit (SNR).
Plus le SNR diminue plus le masquage augmente et donc plus l'intelligibilité diminue. [13]
[15] [17]

Une étude a été menée par R.L. Wegel et C.E. Lane en 1924 sur I'action de sons purs
sur d’autres sons purs. Cette étude a montré que I'effet de masque est maximal pour les
fréquences proches du son masquant, gu’il est presque nul quand le niveau du masque est
faible, et gu’il croit plus vite que I'intensité du son masquant. [16]

L’étude a également montré que les basses fréquences sont les plus masquantes et que les
hautes fréquences sont les plus masquées.

Le masquage informationnel est un tout autre masquage puisque le masque possede
la méme composition que le signal. Le signal étant la parole, le bruit que représente le
masque est aussi de la parole. Dans cette situation précise la parole est masquée par de la
parole, et ce sont les informations linguistiques qui vont rentrer en jeu, telles que
informations phonétiques, lexicales et sémantiques. [12] [17]

Une étude a été réalisée par Kristin J. Van Engen et Ann R. Bradlow en 2007 sur les
interférences linguistiques qui peuvent étre produites par le masquage informationnel.
IIs ont testé l'intelligibilité de la parole présentée en masquant avec un cocktail de langues
similaires et étrangeres. [18]

Les résultats ont montré qu’avec un masque composé de 6 voix, quelgue soit la
langue utilisée, I'intelligibilité est réduite. Alors que si le masqueur était composé de deux
voix seulement, l'intelligibilité était plus faible quand les voix étaient de langues étrangéres.
On comprend d’apres cette étude que les bruits de fond, composés d’éléments linguistiques,
sont plus masquants que les bruits large bande.

Ces résultats confirment les travaux réalisés par Simpson et Cook en 2005. Ils avaient
montré que le bruit « Cocktail Party » était plus masquant qu’un bruit au spectre identique
de la parole. [14] [19]

Dans leur étude ils ont mesuré des scores d’identification de consonnes présentées
contre un bruit de parole. L'étude a montré que le masque était plus important lorsqu’il y
avait de la parole que lorsque le masque était composé de bruits modulés en amplitude.
Pour le bruit de parole naturelle, I'intelligibilité obtenue était en fonction du nombre de voix
contenues dans le masqueur. Et ils ont constaté cela jusqu'a une valeur de 8 voix puis une
légére amélioration est montrée entre 8 et 132 voix. [11] [19]
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2) Les repéres utilisés par I'auditeur en situation de « Cocktail Party »

Il existe de nombreux repéres pouvant étre utilisés par I'auditeur afin de résoudre les
problémes du « Cocktail Party ».
En effet, I'auditeur peut utiliser :

e les caractéristiques vocales

e les fluctuations temporelles

* lalocalisation spatiale des sources sonores [20]

Grace aux caractéristiques vocales, il est possible d’analyser et de séparer les flux
sonores des voix cibles et des voix concurrentes.

Comme mentionné précédemment, Brungart s’est intéressé, en 2001, a l'incidence
de I'effet de masque sur la compréhension de la parole dans le bruit.

Parmi ses études, il a montré que l'intelligibilité de la parole est meilleure lorsque le
signal cible et le masquage appartiennent aux sexes opposés. En fonction du genre des voix,
il serait donc plus facile d’analyser un signal vocal si le masquage appartient au genre
opposé. [21]

En s’appuyant sur cette théorie, d’autres études ont été réalisées afin de comprendre
les propriétés de chaque genre de voix et d’examiner leurs effets individuels sur
I'intelligibilité de la parole.

De nombreux indices sont impliqués dans le genre de la voix comme par exemple, la
fréqguence fondamentale fy et la longueur du tractus vocal.
Il a été démontré que les hommes ont une fréquence fondamentale plus basse et un tractus
vocal long que les femmes.

En 2003, Brungart et Simpson ont montré que l'intelligibilité de la voix cible serait
nettement améliorée si la différence de fp, entre la voix cible et la voix concurrente, était de
deux demi-tons ; mais également si les tractus vocaux étaient différents, avec un ratio de
1,08.

Enfin la combinaison de ces deux indices améliorerait significativement I'intelligibilité de la
parole dans le bruit. [22]
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Ces études montrent donc que l'intelligibilité de la parole en présence de parole
concurrente (« Cocktail Party ») est fortement dépendante des indices permettant la
caractérisation des voix.

Il est important de noter que tout signal vocal présente, au cours du temps, des
variations d’amplitude. Ces variations se présentent sous deux formes: |'enveloppe
temporelle qui contient les variations lentes du signal vocal et la structure temporelle fine
qui, elle, contient les variations rapides du signal.

D’aprés une étude de P.A. Howard-Jones et S. Rosen en 1993, il semblerait que les
variations lentes du masquage entraineraient des « vides » dans le signal, ce qui permettrait
au signal de la parole cible de prendre le dessus sur le signal concurrent (le bruit). En d’autre
terme, le rapport signal/bruit (SNR) augmenterait, ce qui provoquerait un « démasquage »
du signal cible. [23]

Ainsi, d’aprés ces auteurs, un mot qui serait présenté dans un bruit stationnaire
serait moins bien percu qu’un bruit présenté dans un bruit modulé en amplitude.

Concernant I'enveloppe temporelle, ils ont démontré que plus la profondeur de la
modulation d’amplitude est importante, plus le démasquage est important.

Enfin, pour la structure temporelle fine, Christian Lorenzi et al. ont démontré, en
2006, que cette derniere agirait en signalant la présence du signal de parole a l'intérieur des
« vides ». [24]

La localisation spatiale est un repere important en situation « Cocktail Party ». En
effet, il permet de localiser le signal cible et le masquage dans I'espace. Ainsi s’ils sont
séparés dans I'espace, il sera facile de percevoir distinctement la cible et le masque.

La localisation spatiale utilise les différences interaurales de temps, ITD, et les
différences interaurales d’intensité, ILD. [25]

D’aprés Freyman et al., en 1999, les ITD correspondent a la différence, dans le temps
d’arrivée, du son entre les deux oreilles et les ILD résultent de la différence d’intensité
lorsque le son atteint les deux oreilles. Enfin, ces différences sont traitées, d’apres Freyman
et al., dans le complexe olivaire supérieur. [26]
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De plus, il faut savoir que la localisation spatiale des sons basses fréquences est
traitée principalement par les ITD et la localisation spatiale des sons hautes fréquences par
les ILD.

Ainsi, en situation de compréhension de la parole dans le bruit, la localisation spatiale

des sources sonores va permettre d’améliorer l'intelligibilité de la parole en créant un
« démasquage spatial ». [27]

3) Compréhension de la parole en milieu bruyant et presbyacousie

Il est important de comprendre, dans un premier temps, qu’une personne atteinte de
surdité liée au vieillissement naturel de I'oreille aura plus de difficultés a percevoir un signal
de parole qu’un normoentendant, et ce d’autant plus en milieu bruyant.

En effet, la perte d’audition va entrainer des distorsions qui vont rendre le discours faussé
voire inaudible.

C. Lorenzi, X. Debrouille, M. Ardoint et M. Husson ont réalisé une étude en 2006,
dans laquelle ils mettent en relief I'effet d’'une lésion cochléaire sur le « démasquage » de la
parole en milieu bruyant. [28]

Ils ont donc démontré que de nombreuses distorsions pouvaient rendre le décodage de la
structure fine difficile. C’est donc pour cette raison que l'intelligibilité de la parole dans le
bruit est compromise.

Nous allons donc décrire, dans la suite de ce mémoire, les différentes distorsions qui
peuvent causer une mauvaise intelligibilité de la parole dans le bruit. Pour finir, nous
rappellerons le lien entre la surdité et le rapport signal/bruit (SNR).

La presbyacousie, surdité de perception endocochléaire, se caractérise par une perte
de cellules ciliées, au niveau de I'organe de Corti, dans la cochlée.
Cette lésion au niveau des cellules ciliées entraine alors une baisse de la sélectivité
fréquentielle.

En effet, les cellules ciliées reproduisent la tonotopie de la membrane basilaire, en
I'affinant et en la précisant. Cette tonotopie est responsable de la sélectivité et de la
sensibilité en fréquence de l'oreille. Ainsi en perdant en sélectivité fréquentielle, le
malentendant perdra en compréhension dans le bruit. [29]
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Ce phénomeéne se caractérise par le « recrutement », terme créé par les travaux de
Fowler en 1936 et de Steinberg & Gardner en 1937, présent chez un bon nombre de
personnes atteintes de surdité perceptionnelle.

Le recrutement se défini par I'accroissement anormal de sonie, sensation d’intensité
sonore, sans pour autant que le signal sonore émis augmente de la méme facon. Ainsi la
cochlée ne fonctionne plus de maniére logarithmique. [30]

Il est aussi d0 a un dysfonctionnement au niveau des cellules ciliées externes (CCE).
En effet, ces derniéres ont un réle important dans la sonie. Elles sont capables d’amplifier les
sons faibles et d’atténuer les sons forts. Ainsi, en étant affectées, les CCE ne pourront pas
remplir leur role initial, d’ol le phénoméne de recrutement.

La mesure de la résolution temporelle permet de mettre en évidence la capacité du
systéeme auditif a analyser la structure temporelle fine d’un signal vocal. Ainsi, cette mesure
permet de mettre en évidence les troubles rencontrés pour comprendre la parole. [31]

Le malentendant, atteint de surdité perceptionnelle endocochléaire, analyse moins
vite le phénomeéne d’interruption/reprise du stimulus, entrainant alors un phénomene
continuité du signal. Ceci est du a la détérioration de la résolution temporelle.

Ainsi nous pouvons analyser les conséquences de ce phénomene par un signal
composé de deux phonémes, séparés d’une pause.

Figure 10 : Schématisation d'un signal composé de deux phonémes (1 et 3)
séparés d'une pause (2)

Salomé PINTO Université de Lorraine
Mémoire de fin d’étude Faculté de pharmacie

15



Voici la sensation de ce signal, ressenti par le normoentendant :

Figure 11 : Schématisation de ce signal ressenti par le
normoentendant

A présent, voici le signal ressenti par le malentendant :

—

1 2 3

Figure 12 : Schématisation de ce signal ressenti par le
malentendant

Nous constatons donc que la sensation provoquée par le premier phoneme perdure,
ce qui entraine un masquage de la pause entre ces deux phonémes.

La détérioration de la résolution temporelle va donc entrainer des confusions
phonétiques.

Pour conclure, si nous associons la baisse de sélectivité fréquentielle, le recrutement
et la détérioration de la résolution temporelle, nous comprenons trés vite I'ampleur des
difficultés rencontrées par les malentendants dans la compréhension de la parole dans le
bruit.
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En 1997, Killion a établi un lien entre le degré de surdité et le SNR nécessaire pour
obtenir 50% d’intelligibilité. Voici le tableau reflétant cette relation. [32]

Degré de surdité en dB HL SNR en dB SPL nécessaire pour obtenir 50%
d’intelligibilité
30 dB HL +4dB
40 dB HL +5dB
50 dB HL +6dB
60 dB HL +7dB
70 dB HL +9dB
80 dB HL +12dB
90 dB HL +18 dB

Tableau 1 : Relation entre degré de surdité et SNR

Ill) COMPARAISON ENTRE LES APPAREILS AUDITIFS ENTREE DE GAMME ET HAUT DE
GAMME

Il existe de nombreux types d’aides auditives : I'intra-auriculaire, le contour d’oreille,
le RITE,... mais également plusieurs « gammes de technologie » d’appareils auditifs. Il faut
bien comprendre que ce n’est pas la forme de I'appareil qui rend compte de la performance
mais plutét les traitements du signal qui sont appliqués dans I'aide auditive.

En effet, il nous est possible d’avoir un intra-auriculaire tres discret avec trés peu de
traitements du signal et en paralléle un contour d’oreille nettement plus performant.

Nous allons donc énumérer les différences que I'on peut retrouver entre un appareil
auditif entrée de gamme et un appareil auditif haut de gamme.

1) Le nombre de canaux

La premiere différence entre ces deux types de gammes de technologie est le
nombre de canaux. Les canaux permettent tout simplement de scinder la bande passante
d’un appareil auditif en plusieurs bandes fréquentielles. On distingue plusieurs types de
canaux :
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Les canaux « de réglages »

Il sont accessibles a I'audioprothésiste et permettent la gestion, plus ou moins,
indépendante du gain sur chaque bande de fréquence.

Selon le fabricant, ils sont de 4 a 6 pour un appareil auditif entrée de gamme et
jusqu’a 22 pour une aide auditive haut de gamme. [33]

Les canaux « de traitement »

Ces canaux ne sont pas accessibles par I'audioprothésiste. Ils sont utilisés par les
traitements du signal que disposent I'aide auditive comme les réducteurs de bruits, la
directionnalité microphonique et les systemes anti-larsen.

Certains fabricants ne divulguent pas leur nombre mais pour certains, on retrouve
prés de 50 canaux de traitement. [34]

Les canaux « de compression d’entrée »

Ce type de canaux permet de régler les différents parametres de compression a
savoir le seuil d’enclenchement de la compression mais également les temps d’attaque et de
retour de la compression.

Le nombre de canaux varie selon la gamme de technologie choisie. Ce nombre sera
plus important pour une gamme de technologie élevée.

2) Le nombre de programmes

Les programmes, dans les aides auditives, permettent de régler les appareils auditifs
en fonction de chaque situation sonore.

En effet, il est possible dans certains appareils, d’activer un programme personnalisé
pour une situation bruyante ou non. En général, les situations les plus utilisées sont: « au
restaurant », « en réunion », pour la télévision...

Pour un appareil auditif entrée de gamme, l'audioprothésiste pourra activer
seulement 1 a 3 programmes selon le fabricant alors que pour un appareil auditif haut de
gamme, il pourra en activer jusqu’a 7.
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3) Le choix de la méthode de présélection

La méthode de présélection des aides auditives permet de déterminer I'amplification
de I'aide auditive a partir du seuil d’audition du malentendant.

Cette méthodologie d’adaptation permet d’optimiser la qualité sonore, I'intelligibilité
de la parole et le confort auditif.

Aujourd’hui, chague méthode de présélection utilisent des systémes permettant de
calculer avec précision, les cibles d’amplification de I'aide auditive en tenant compte des
différents niveaux d’entrée, des parametres de compression a savoir, les seuils
d’enclenchement, les rapports de compression et les temps d’attaque et de retour.

A présent, chaque fabricant, a réussi a créer sa propre méthodologie d’appareillage
en se basant sur leurs connaissances techniques et audiologiques.

Selon la gamme de technologie choisie, le choix de la méthode de présélection sera
plus ou moins restreint. En effet, pour un appareil auditif entrée de gamme,
I'audioprothésiste disposera seulement d’un ou deux choix de méthodologie d’adaptation,
contre 5 pour un appareil auditif haut de gamme.

4) Connectivité

Cette fonctionnalité connait un grand succés depuis sa sortie. En effet, il est
désormais possible d’utiliser ses aides auditives sous plusieurs fonctions.

Les fabricants ont réussi a créer de vrais appareils hi-tech. Il est désormais possible
d’utiliser ses aides auditives, a I'aide d’'une télécommande, pour répondre au téléphone
(fixe, mobile ou de bureau), écouter de la musique, écouter la télévision mais également se
connecter a son ordinateur afin de pouvoir utiliser des applications de communication et
passer des appels vidéo.

Il existe d’autres fonctionnalités comme la boucle d’induction, qui permet désormais
une connexion facile dans de nombreux espaces équipés de ce systéme (théatre, musée,...).

Il est également possible d’utiliser un microphone, pour faciliter I'entente dans des
environnements d’écoute difficiles.
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Enfin, il est possible d’utiliser le systeme FM, grace a la télécommande, méme avec
un appareil trop petit pour accueillir un récepteur FM.

Cette fonctionnalité n’est pas disponible pour les appareils auditifs entrée de gamme.

5) Traitements du signal

C’est dans cette partie que nous allons rencontrer les plus grandes différences entre
les appareils auditifs entrée de gamme et les appareils auditifs haut de gamme.

En effet, ce sont les différents traitements du signal qui vont rendre une aide auditive
plus performante qu’une autre.

Les principaux objectifs du traitement du signal sont les suivants :
* L'audibilité du son
* La compréhension de la parole en situations d’écoutes difficiles

¢ Le confort auditif

L’audibilité du son

La surdité empéche I'audibilité de certains sons. Ainsi, certaines personnes atteintes
de surdité pourront entendre que quelqu’un parle mais ne pas comprendre ce gu’il dit et
d’autant plus dans un milieu environnant bruyant. [35]

Un des objectifs du traitement du signal est donc de redonner la compréhension du
malentendant en faisant en sorte que le signal se situe au sein de la gamme dynamique du
malentendant porteur d’aide auditive. Il est donc nécessaire de fournir le maximum
d’informations sur la zone fréquentielle conversationnelle mais également sur la zone la plus
atteinte.

La compréhension de la parole en situations d’écoute difficiles

J'ai pu constater que la plupart des personnes malentendantes présentent des
difficultés de compréhension en milieux bruyants.

En effet, il suffit que le bruit de fond soit trop important pour que la personne
malentendante soit génée et se plaigne de problemes de compréhension.

L'objectif de l'aide auditive est donc d’apporter une qualité sonore optimale,
maximale sur la zone fréquentielle conversationnelle, tout en réduisant le bruit de fond.
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Il existe donc plusieurs traitements du signal permettant de répondre a cette problématique,
comme les microphones directionnels, les réducteurs de bruit... [36]

Ces traitements du signal seront développés dans la partie qui suit.

Le confort auditif

Il est capital de privilégier le confort auditif avant toute chose. En effet, lors des
premiéres semaines d’adaptation aux aides auditives, les personnes se plaignent de certains
sons forts, notamment, le tintement des couverts et de la vaisselle, le bruit de la chasse
d’eau, les claguements de portes etc.

Il est donc important de minimiser ces sons forts pour que la personne appareillée
puisse apprécier son expérience d’écoute et accepter son aide auditive. Ainsi, il faudra
réduire le gain de I'appareil auditif pour ne pas que 'aide auditivite atteigne des niveaux
sonores au dessus du champ auditif confortable du malentendant porteur d’aide auditive.
[36]

IV) LES SYSTEMES PERMETTANT L’AMELIORATION DE LA COMPREHENSION DE LA
PAROLE ET DU CONFORT AUDITIF

Il existe de nombreux systemes dotés d’algorithmes permettant d’améliorer
I'intelligibilité de la parole et le confort auditif dans le silence mais également en milieux
bruyants.

C'est donc dans cette partie, que nous allons constater les plus grandes différences
en terme de traitement du signal, entre les appareils auditifs entrée de gamme et les

appareils auditifs haut de gamme.

Pour chaque traitement, un rappel sera fait sur les systémes proposés par Oticon,
fabricant avec lequel j’ai travaillé pour réaliser ma partie expérimentale.

1) Les différents modes de directionnalité microphonique

La directionnalité microphonique a pour but de se focaliser sur le signal sonore utile
pour le patient, tout en réduisant le bruit environnant provenant d’autres azimuts.

La directivité microphonique correspond a la sensibilité de la source sonore par
rapport a sa direction et a son angle directionnel.
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En effet la directivité est la maniére dont le son est capté par le microphone. Ainsi en
fonction de la position du locuteur, le porteur d’aides auditives pourra choisir le mode de
directionnalité microphonique préconisé pour telle ou telle situation d’écoute ou pourra
utiliser le mode automatique.

De nombreux modes de directivité microphonique sont disponibles sur les aides
auditives selon la gamme de technologie a laquelle elles appartiennent, mais les plus
importants sont les microphones omnidirectionnels et directionnels.

Ce mode de directivité microphonique permet de capter tous les sons de maniére
homogene, peu importe leur provenance.

« Le microphone omnidirectionnel est sensible de maniére uniforme a tous les
angles, ce qui signifie qu'il capte les sons dans toutes les directions. Par conséquent, le
microphone ne peut pas étre dirigé vers une direction particuliere mais n'a pas non plus
besoin d'étre positionné de facon précise pour offrir ses pleines performances
(caractéristique notamment utile pour les micros-cravates). Ce type de microphone peut
s'avérer problématique dans des endroits bruyants (larsens fréquents) ou avec de nombreux
parasites. » [37] [40]

Le modele de directivité d’un microphone peut étre illustré par un diagramme
omnidirectionnel appelé diagramme polaire. Ce dernier illustre la sensibilité du microphone
en fonction de I'angle d’incidence de la source sonore, mesuré en champ libre a une
fréquence donnée.

Figure 13 : Diagramme polaire d'un microphone omnidirectionnel
[Site internet : http://www.claudegabriel.be/Acoustique, consulté
en juillet 2015]
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Ce mode de directivité privilégie les sources sonores provenant d’un azimut bien
défini. Dans la majorité des cas, il s’agit des sources sonores situées face au patient. [37]

En général, le microphone directionnel est plus sensible aux sons arrivants face a lui.

Le microphone directionnel a plusieurs entrées du son et sa directivité est obtenue
en combinant les sons captés par ces entrées. C'est donc le résultat, du retard entre ces
deux entrées, qui détermine les différentes caractéristiques directionnelles du microphone.
[41]

Le microphone directionnel fixe est caractérisé par les sons provenant de I'entrée
avant et de l'entrée arriere du microphone, agissant sur les cotés du diaphragme du
microphone. La variation du temps de retard pour I'entrée arriere permet de modifier la
sensibilité du microphone. [38]

Le modele de directivité d’'un microphone directionnel peut étre illustré par un
diagramme polaire.

Figure 14 : Diagramme polaire d'un microphone directionnel
[Site internet : http://www.claudegabriel.be/Acoustique,
consulté en juillet 2015]

Il existe plusieurs types de directivité concernant les microphones directionnels. Les
voici :
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La sensibilité est réduite a l'arriére.
L’atténuation a 90° est d’environ 6 dB
et atteint plus de 20 dB a l'arriére.

Figure 15 : Courbe polaire d'un microphone cardioide [Site internet:
http://www.claudegabriel.be/Acoustique, consulté en juillet 2015]
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Le champ sonore est plus allongé
vers I'avant et présente une
atténuation plus prononcée a 90°
(8 a 10 dB), presque totale a 150°
environ, mais retrouve une
certaine sensibilité a I'arriere.

Figure 16 : Courbe polaire d'un microphone supercardioide [Site internet :
http://www.claudegabriel.be/Acoustique, consulté en juillet 2015]
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Le champ sonore est ici en forme
de 8. Il est trés intéressant pour les
dialogues ou les personnes sont
face a face. Et le bruit venant
d’ailleurs est atténué.

Figure 17 : Courbe polaire d'un microphone bidirectionnel [Site internet :

http://www.claudegabriel.be/Acoustique, consulté en juillet 2015]
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Le lobe avant est tres allongé. Le
champ sonore présente toujours
une certaine sensibilité a
I'arriere, mais la sensibilité

latérale est tres fortement
atténuée.

Figure 18 : Courbe polaire d'un microphone superdirectionnel [Site internet :
http://www.claudegabriel.be/Acoustique, consulté en juillet 2015]

Concernant les aides auditives, ce mode de directionnalité est utilisé pour les
privilégier les sources sonores arrivant face au patient.

Ce mode de directionnalité n’est pas disponible sur toutes les aides auditives. Il
faudra alors « monter » en gamme pour bénéficier de ce systéme.

La particularité de ce systeme de directivité est d’adapter la sensibilité directionnelle
du microphone a la situation sonore.

On utilise souvent ce systéme pour les situations sonores bruyantes. Ainsi pour
optimiser la compréhension de la parole en milieu bruyant, la parole, captée par le
microphone avant, va étre amplifiée tandis que les bruits environnants vont étre atténués.
[41]

Ce systéme utilise donc un algorithme qui analyse en permanence la situation
d’écoute réelle et permet grace aux microphones de garantir une perception sonore
optimale.

« Afin que ce systeme soit efficace, les microphones sont appariés quant a
I'amplitude et la phase. Cet appariage sert a éliminer toutes différences de phase et
d’amplitude entre les deux microphones ». [38]
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Figure 19 : Appariage en amplitude et en phase dans un systeme directionnel a microphones multiples
[Widex, Le son et I'audition, les microphones directionnels, troisieme édition, 2007]

La directionnalité microphonique chez Oticon :

Les systemes de directivité avancés d'Oticon emploient plusieurs niveaux d'analyses
et de traitements pour améliorer la compréhension de la parole dans les environnements
bruyants.

Oticon Nera et Alta (appareils auditifs milieu et haut de gamme) disposent de
nouveaux modes de directivité spécifiquement développés pour améliorer la
compréhension de la parole au sein d'un groupe ou avec un bruit de fond.

Elles donnent a l'utilisateur I'acces souhaité au signal de la parole, sans
compromettre le confort et la perception conceptuelle et spatiale.

Free Focus Premium, nouveau systéme développé par Oticon, comprend 5 modes de
directivité qui peuvent étre programmés pour répondre aux préférences personnelles de
chaque utilisateur et ainsi éviter de surcharger le cerveau. [39]

Devant

Figure 20 : Les 5 modes de directivité chez Oticon

De gauche a droite : Opti Omni, Speech Omni, directivité partielle, directivité totale, directivité totale avec compensation Bl
[Brochure de présentation produit : Alta, Oticon, 2012]

Derriére
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* Le nouveau mode Opti Omni a pour objectif d’imiter la directivité naturelle du
pavillon de 'oreille

e Le mode Speech Omni, donne priorité aux fréquences conversationnelles afin
d’améliorer la perception des voix venant de I'avant

e La directivité partielle associe un mode omni a un mode directionnel ce qui permet a
I'utilisateur de se focaliser sur le signal qui I'intéresse en faisant abstraction des sons
issus de l'arriere.

e Ladirectivité totale fournit une perception beaucoup plus ciblée sur I’'avant.

e La directivité totale + BF permet de protéger les sons graves lorsque toutes les
bandes sont en mode directionnel. [39]

Le systéme est congu pour produire le meilleur rapport signal/bruit possible dans les
situations bruyantes, en compromettant le moins possible la perception et la précision
spatiales.

« Les fonctions Opti Omni et Speech Omni sont utilisées dans les environnements
calmes — et dans les situations ou le rapport signal/bruit ne peut étre amélioré — pour imiter
la concentration naturelle vers I'avant du pavillon. La directivité est augmentée lorsque le
niveau de bruit s’intensifie et que le rapport signal/bruit se dégrade ». [39]

Pour les pertes séveres et profondes, la directivité totale n’est activée qu’avec une
accentuation des basses fréquences, car le niveau sonore n’est pas suffisamment fort pour
ces utilisateurs avec une directivité normale. Trois des cing directivités sont utilisées sur
chaque appareil, selon le profil personnel sélectionné et la perte auditive. Le test des
différents profils a montré le bénéfice a utiliser plus de directivité.

2) Les réducteurs de bruits

Le bruit est un signal sonore qui est fréquemment décrit comme désagréable. Les
utilisateurs d’aides auditives sont trés souvent confrontés a des situations d’écoute en
milieux bruyants.

La difficulté majeure pour ces personnes appareillés est de parvenir a se focaliser sur
le signal sonore qui les intéresse : la parole.

Les fabricants d’appareils auditifs ont donc développés des systemes « performants »
qui permettraient de réduire le bruit.
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Selon les aides auditives, plusieurs types de réducteurs de bruit sont disponibles. En
effet, le bruit rencontré par les porteurs d’aides auditives, peut étre différent d’une situation
d’écoute a une autre.

Ils peuvent étre génés dans la rue, a cause du bruit de vent mais également dans les
ambiances bruyantes, comme au restaurant, a cause du bruit de fond.

Selon la gamme de technologie de I'appareil auditif, il sera possible d’activer un ou
plusieurs réducteurs de bruits, de fagon plus ou moins importante.

Ces réducteurs de bruit permettent, comme leur nom l'indique, de réduire le bruit du
vent qui souffle sur les microphones des aides auditives.

L'activation de ce systéme permet alors une amélioration du confort auditif dans les
situations d’écoute en extérieur.

En effet, le vent qui souffle sur les aides auditives va créer des variations de
pressions, captées différemment d’'un microphone a l'autre.

Le réducteur de bruit de vent va donc étre capable de réduire le souffle de vent tout
en conservant un bon signal vocal.

Exemple : le réducteur de bruit de vent « WindGuard » de chez Resound [42]

Figure 21 : Action du réducteur de bruit de vent "WindGuard" de Resound

De gauche a droite : pas de vent - vent détecté - WindGuard activé
[Site internet : http://www.fr.resound.ch, Site du fabricant Resound, Technologies et innovations : WindGuard,
consulté en juillet 2015]
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b) Les réducteurs de bruits ambiants

Il a été démontré par de nombreux fabricants qu’il est désormais possible de séparer
la parole du bruit a I'aide d’un algorithme bien précis.

Une révolution, car il est bien connu que le premier probleme du port d’aides
auditives relaté par les utilisateurs est la difficulté de comprendre la parole en milieux
bruyants.

Ainsi, I'appareil auditif va étre capable de détecter et de différencier le signal vocal
correspondant a la parole et celui correspondant au bruit.

Par exemple, si le malentendant se trouve dans un milieu bruyant, son appareil
auditif va pouvoir faire la différence entre le bruit et |la parole, et donc se concentrer que sur
la parole afin de permettre une meilleure compréhension dans ce type d’environnement.

Certains fabricants utilisent la méthode de « soustraction spectrale » qui consiste a
soustraire le spectre du bruit de I'ambiance sonore détectée mais également la réduction du
gain sur les basses fréquences. Ainsi le rapport signal/bruit (SNR) sera optimisé afin de se
focaliser sur le spectre de la parole. Chez certains fabricants, il existe plusieurs niveaux de
réduction de bruit, permettant de réduire de fagon plus ou moins importante le gain de
I'appareil auditif.

Resound, par exemple, utilise un algorithme appelé « NoiseTracker Il ». [43]

Voici le résultat lorsque ce systeme est activé :

Without Nose Trackes Win Nose Tracker 1

4

@ ecccnal

Figure 22 : Action du réducteur de bruits ambiants "NoiseTracker II" de Resound

A gauche : sans NoiseTracker II - a droite : avec NoiseTracker II
[Site internet : http://www.fr.resound.ch, Site du fabricant Resound, Technologies et
innovations : NoiseTracker, consulté en juillet 2015]
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Comme leur nom l'indique, ce type de réducteur permet de supprimer les bruits
brefs et intenses de I’environnement sonore détecté.

Cette suppression est possible grace a I'analyse des variations rapides de pression
acoustique que subit I'appareil auditif. Certains fabricants ont mis en place ce systeme sur
toute la bande passante de I'appareil auditif et d’autres, I'utilisent simplement sur les hautes
fréquences.

Ce type de réducteurs de bruits a été mis en place, car il est bien connu que les
porteurs d’aides auditives sont trés génés lorsqu’il s’agit de tintements de couverts, de
claguements de vaisselles et de froissement de papier journal. [44]

Ainsi avec ce réducteur de bruit activé, tous ces petits bruits brefs et intenses seront
atténués afin de privilégier au maximum le confort auditif de I'utilisateur.

La gestion du bruit dans les appareils auditifs de chez Oticon, se fait par plusieurs
systémes disponibles a partir d’'une certaine gamme de technologie.

Le premier traitement du bruit se fait par le systeme Spatial Sound Premium et
permet la gestion spatiale du bruit. « Cette derniere cherche les situations asymétriques et
bruyantes et, lorsque c’est utile, remplace la compression binaurale standard. Lorsque les
différences de niveau de bruit et de rapport signal/bruit sont importantes entre les deux
oreilles, la gestion spatiale du bruit mettra I'accent sur l'oreille ayant le meilleur rapport
signal/bruit. La proportion dans laquelle s’effectue cette accentuation est basée sur le profil
personnel, ce processus est donc utilisé plus fréguemment chez les personnes qui
apprécient davantage le traitement de réduction du bruit ». [39]

30



Entrée Spatial Sound Premium [ Bruit

—— B Signaldelaparole

Figure 23 : Action du Spatial Sound Premium en cas de bruit asymétrique

[Brochure de présentation produit : Alta, Oticon, 2012]

Dans les conditions de bruit asymétrique, la gestion spatiale remplacera le traitement
standard pour réduire le niveau de bruit, et permettre la concentration sur l'oreille
controlatérale (ou I'on obtient le meilleur SNR)

Il existe un autre traitement du bruit qui se fait par le systéme YouMatic Premium.
Il permet tout simplement d’adapter le traitement du bruit selon le profil d’utilisateur
sélectionné.
Il est donc possible de faire varier les styles de traitement dans le but de répondre aux
besoins et aux préférences de chaque utilisateur. [39]

Ce systeme va, dans un premier temps, analyser les signaux sonores en entrée :
* niveau d’entrée
e type de signal (bruit, parole dans le bruit, parole seule)
* variations du niveau d’entrée
o différences interaurales de niveau
» différences interaurales de rapport signal/bruit

Puis va ajuster les traitements en fonction des capacités auditives (seuils de
perception), de I'age, du sexe (pour NAL-NL2) et de I'expérience avec |'appareil auditif.

Cette fonction YouMatic Premium n’est disponible qu’a partir du milieu de gamme de
chez Oticon.

Voici les changements qui se produisent dans les 5 principaux profils, démontrant la
plage d’ajustements effectués pour s’assurer que YouMatic Premium comblera les besoins
et les préférences propres a chaque utilisateur.
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Profil
Normal

Profil
Réactif

Profil
Précis

Profil
Equilibré

Profil
Doux

Profil
Stable

Caractéristique —i l
K E v
Normal OptiOmni  OptiOmni | OptiOmni | Speech Omni | Speech Omni
Omnidirectionnel
Power OptiOmni  Opti Omni Opti Omni Opti Omni Opti Omni
Normal Tri-mode Tri-mode Tri-mode Tri-mode Tri-mode
Directivité automatique
Power Tri-mode Tri-mode Tri-mode Tri-mode Tri-mode
Directivité avec compensa- Normal Non Non Non Non Non
tion des basses fréquences — Oui Oui Oui Oui Oui
: 5 12dB 12dB 12dB 12dB 12dB
Gestion du bruit 4.5dB 6.75dB 9.75dB 11.25dB 11.25dB
. o Qui/Selon | Oui/Selon QOui/Selon
Gestion des transitoires Non Non situation situation situation
Gain ~+3.0dB ~+2.5dB ~+1.5dB
Rapide Moyen Moyen Moyen Lent
SpeechGuard E 12dBGLF  12dBGLF |12dBGLF |12dBGLF  12dBGLF
Att.de6dB Att.de6dB | Att.de6dB | Att.de 6dB Att.de 6dB
Gestion spatiale du bruit S/B=-10dB S/B=-7,5dB | S/B=-5dB |S/B=-2,5dB | S/B=-2,5dB

Figure 24 : Réglages utilisés avec YouMatic pour les 5 profils personnels proposés dans Alta

[Brochure de présentation produit : Alta, Oticon, 2012]

3) L'antilarsen

L'effet larsen est un phénomene qui est de plus en plus maitrisé par les fabricants

d’aides auditives.

Il se défini par un sifflement aigu, extrémement génant pour les personnes

appareillées.

L'effet larsen se produit lorsque I’écouteur et le microphone sont assez proches,

comme dans la configuration des aides auditives.

Dés lors, le son émis par I'émetteur (haut parleur) est capté par le récepteur

(microphone) qui le retransmet a I'’émetteur de fagon plus amplifié. Ce phénoméne est donc

une boucle qui ne cesse de siffler si ce phénomene n’est pas contrdlé. C'est donc pour cette

raison que les fabricants ont développé un systéme pour palier a ce phénomeéne.
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L’anti larsen permet alors de détecter ce type de sifflements, et va analyser le spectre
en atténuant ou déphasant la fréquence du sifflement, qui ne se produit pas dans le spectre
de la parole.

Chaque fabricant posséde un anti larsen qui lui est propre. En effet, le principe de
fonctionnement de ce systeme varie d’un fabricant a I'autre.

Plusieurs systémes électroniques ont été utilisés dans les aides auditives, les voici :

e [a réduction adaptative du gain

Lorsqu’un larsen est détecté par l'appareil auditif, ce dernier va étre capable
d’analyser la fréquence correspondant a ce phénomeéne et va réduire automatiquement le
gain sur les canaux de traitements concernés. [45]

Plus le nombre de canaux est important, plus l'intelligibilité et I'audibilité seront
conservées. En effet, si I'appareil possede seulement 4 canaux de traitements, et que le
larsen est détecté sur une fréquence conversationnelle, I'intelligibilité sera donc diminuée.
[46]

Un autre phénomene entre en jeu, c’est la limitation du niveau de sortie des
appareils.

e [‘opposition de phase

Le but de cette méthode est de supprimer le larsen en utilisant un signal sonore en
opposition de phase. Cette méthode reste, tout de méme, moins efficace que les autres car
elle nécessite une précision et une rapidité dans ses nombreux calculs. [47]

Aujourd’hui, les fabricants ont abandonné cette méthode d’anti larsen.

e [’utilisation de la directivité microphonigue

Lorsqu’un signal sonore provoque un effet larsen, I'appareil auditif va étre capable
de détecter sa venue dans I'espace et va alors adapter sa directionnalité microphonique.
Plus la directionnalité de I'aide auditive est efficace, plus le phénoméne de larsen sera
contrélé. [48]
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e [’utilisation des systemes de traitements fréquentiels

Ce systeme d’anti larsen agit directement sur le spectre fréquentiel du signal. En
détectant un larsen, 'appareil va étre capable de modifier la répartition spectrale du signal
d’entrée afin de ne plus stimuler cette fréquence génante. [49]

Cette méthode reste tout de méme difficile a contrdler. Dans la plupart des cas, ce
systéme dégrade fortement le signal vocal et crée des distorsions.

En général, ce systéeme est utilisé pour les pertes séveres a profondes. Comme par
exemple la « compression fréquentielle ». [50]

Les systémes anti larsen utilisés dans les aides auditives, cumulent certains de ces
traitements pour rendre leur systeme le plus efficace possible.

Il faut savoir que le larsen peut étre supprimé dans presque toutes les situations « en
baissant le gain, en générant d’autres sons problématiques, ou en produisant une distorsion
du signal ». Le secret du Feedback Shield d’Inium est de combiner trois algorithmes
spécifiques afin de fournir le systeme le plus stable possible. [39]

Inversion Décalage Contrdle
de phase fréquentiel dugain

Figure 25 : Algorithmes utilisés dans Feedback Shield
d'Inium d'Oticon

[Brochure de présentation produit : Alta, Oticon, 2012]

e [’inversion de phase est utilisée pour annuler le larsen. Ce processus nécessite du

temps pour identifier le larsen et pour I'annuler, c’est pourquoi le Feedback Shield
d’Inium utilise d’autres systéemes pour maitriser d’avantage le larsen.
e le décalage fréquentiel permet de décorréler I'entrée et la sortie de I'appareil ce qui

permet de distinguer le larsen des autres tonalités et qui empéche également
I'apparition d’'une nouvelle boucle de larsen, pendant que le systeme d’inversion de
phase élimine le larsen.
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e Enfin, le contréle du gain permet d’éviter les conditions propices au larsen. Ce

systéme prend en compte les propriétés physiques et anatomiques du conduit
auditif, I’étanchéité de I'embout et les caractéristiques de |'oreille appareillée.

4) La bande passante

Auparavant, la bande passante des appareils auditifs s’étendait jusqu’a 7-8 kHz.

Aujourd’hui, les fabricants se sont rendus compte que certaines frégquences
pouvaient étre récupérées mais aussi que certains sons appartenant aux fréquences plus
élevées étaient nécessaires pour une meilleure intelligibilité de la parole. [49]

Certaines fréquences sont donc plus importantes pour la compréhension de la parole
dans le bruit que d’autres.

L’élargissement de cette bande passante permet donc une meilleure reconnaissance
verbale mais également une amélioration dans la localisation des sons. [51] [52]

C’est donc pour cette raison que certains fabricants ont étendu la bande passante de
leurs appareils auditifs jusqu’a 10-12 kHz. Cet élargissement n’est pas disponible sur toutes
les gammes de technologies d’appareils. C'est ce qui fait encore une différence entre les
appareils entrée de gamme et haut de gamme.

De plus, il faut savoir que la bande passante de toutes les aides auditives numériques
a une limite absolue résultant du processus d’échantillonnage. « L’échantillonnage est
nécessaire pour convertir les signaux sonores incidents en un flux de codes numériques
distincts. La fréquence d’échantillonnage doit étre assez élevée pour assurer une image
fidele du signal acoustique continument variable dans le processeur numérique. Le choix de
la fréquence d’échantillonnage résulte du principe fondamental du traitement numérique du
signal qui stipule que la plus haute fréguence pouvant étre correctement représentée apres
I’échantillonnage est légérement inférieure a la moitié de la fréquence d’échantillonnage.
On admet généralement que la fréquence la plus élevée audible par un normo entendant est
de 20 kHz et la fréquence d’échantillonnage requise est donc supérieure a 40 kHz ». [53]

« Mais une fréquence d’échantillonnage relativement haute a des effets secondaires
indésirables. La consommation d’énergie est cependant d’autant plus grande que la
fréquence d’échantillonnage est élevée. Les concepteurs d’aides auditives sont donc
confrontés a un dilemme : élargir la bande passante de I'appareil revient a réduire la durée
de la pile. La fréguence d’échantillonnage des aides auditives est donc généralement
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d’environ 20 kHz. Ce qui implique que la limite supérieure de la bande passante acoustique
est d’environ 10 kHz ». [53]

La qualité sonore, la localisation des sons et la compréhension de la parole dans le
bruit nécessitent une amplification sur toute la bande fréquentielle mais aussi une
amplification des sons aigus. Oticon a donc décidé d’étendre sa bande passante jusqu’a 10
kHz. Ce traitement n’est disponible qu’a partir du haut de gamme. [39]

Ainsi en offrant une bande passante plus large, Oticon permet de fournir I'image
sonore la plus compléte a I'utilisateur d’aides auditives.

43 SPL Bande passante
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Figure 26 : Bande passante étendue pour le Alta d’Oticon, mesurée au
coupleur 2cc [Fiche technique Alta, Oticon]

5) La communication binaurale

La communication binaurale est un systéme qui permet la communication et
I’échange d’informations entre deux aides auditives, sans fil.

Cette fonctionnalité influence fortement de nombreux parameétres disponibles dans
les aides auditives tels que la directionnalité microphonique, les réducteurs de bruits, I'anti
larsen.

Concernant la directivité microphonique, la localisation des sons est améliorée grace
a la communication entre les deux appareils. En effet, les appareils seront capables de
détecter la provenance des sons, que cela soit a droite ou a gauche. Ainsi, si un son est percu
du coté droit, 'appareil enverra directement I'information a I'appareil de gauche et le son
sera traité et amplifié de facon différente des deux cotés.
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Concernant les réducteurs de bruits, si le bruit est plus intense d’un coté, les
appareils pourront adapter ce traitement de fagon plus importante du coté ol le bruit est
intense.

Enfin, I'anti larsen sera amélioré grace a cette communication. Par exemple, si une
personne écoute de la musique, les appareils reconnaitront ce signal musical comme étant
un larsen mais si ce signal est percu par les deux appareils, il y a peu de chance que cela soit
du larsen.

Les appareils vont donc supprimer avec précision le larsen et vont fournir une
analyse plus approfondie de l'entrée sonore, donnant aux utilisateurs une expérience
d'écoute plus claire, plus riche et sans distorsion.

La communication binaurale est disponible pour tous les appareils auditifs a partir de
gamme Ria, considérée comme « entrée de gamme » chez Oticon.

Comme nous l'avons décrit en introduction, le probléme majeur des personnes
appareillées est la compréhension de la parole dans le bruit. Il faut également savoir que les
personnes dont la vie sociale est active, sont souvent amenées a étre en présence de bruit
(réunion, restaurant).

Les réducteurs de bruits, le type de directionnalité microphonique, le nombre de
canaux de réglages et les différents traitements de la parole, décrits précédemment, sont
des parametres qui permettent de répondre au mieux a cette problématique.

C’est pourquoi, nous allons tenter de vérifier cette théorie a I'aide du KEMAR et
d’une étude clinique sur 20 patients.
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PARTIE EXPERIMENTALE
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OBJECTIF ET HYPOTHESE DE L’ETUDE

Nous avons donc constaté, dans les parties précédentes de ce mémoire, que de
nombreuses différences, en terme de traitements du signal, existent entre un appareil
auditif entrée de gamme et un appareil auditif haut de gamme.

Nous allons alors tenter de savoir s’il existe une différence, objective ou subjective,
concernant le ressenti du patient appareillé en entrée de gamme et/ou en haut de gamme.
C’est a dire lorsque le patient appareillé en entrée de gamme passe a un appareillage avec
beaucoup plus de possibilités de réglages et inversement, lorsque le patient appareillé en
haut de gamme passe a un appareillage possédant peu de traitements du signal.

En se basant sur la littérature scientifique concernant I'audioprothese, il est
démontré que les appareils auditifs haut de gamme, contrairement aux appareils auditifs
entrée de gamme, permettent une meilleure intelligibilité de la parole dans le bruit mais
également un confort auditif amélioré.

Nous allons donc émettre I’"hypothése qu’un appareillage haut de gamme apportera
une meilleure intelligibilité de la parole mais également un meilleur confort auditif, qu’un
appareillage entrée de gamme.

L'objectif de cette étude est donc d’analyser les apports procurés par les aides
auditives haut de gamme par rapport aux aides auditives entrée de gamme, et enfin de
vérifier les propos des fabricants concernant leurs aides auditives les plus sophistiquées.
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1/ UTILISATION DU KEMAR

Nous allons dans un premier temps utiliser le KEMAR afin d’obtenir des résultats
objectifs.

Le KEMAR (Knowles Electronic Manikin for Acoustical Research) est un mannequin
qui a été développé par Knowles. Son objectif étant de fournir un outil de mesurage qui
permette de simuler une perte auditive et de prendre en compte, non seulement, les
caractéristiques physiques du conduit auditif mais également les diffractions de la téte et du
buste.

Il dispose donc de deux oreilles qui peuvent étre ajustées. En effet, il existe deux
tailles d’oreille. Il est également important de savoir que des coupleurs « Zwislocki » ou
« simulateur d’oreille occluse" sont intégrés aux oreilles du KEMAR.

Le but de cette étude, est donc de vérifier si les appareils haut de gamme apportent

réellement un bénéfice plus important, en terme de compréhension, que les appareils
entrée de gamme, dans un milieu bruyant.

1) MATERIEL UTILISE

Pour cette étude, nous avons utilisé le matériel suivant :

e Un boitier Hi-Pro et un PC avec interface Noah (pour régler les appareils a tester)

* Des appareils auditifs de chez Oticon, deux Go Pro et deux Alta Pro

e Des embouts adaptés aux conduits auditifs du KEMAR

e Huit haut-parleurs de studio bi-amplifiés 0110 Klein Hummel,

e Une téte artificielle KEMAR Head & Torso 2 Channel 45 BB-5 de la marque Bruel et
Kjaer

¢ Un conditionneur bi-voie 12 AQ,

e Une carte son multipare Il (avec 8 voies d’entrée et 8 voies de sortie),

* Le logiciel Biosound System qui permet I'’émission de signaux sonores sous diverses
formes

e Le logiciel Mat Lab, permettant de calculer le spectre temporel et le spectrogramme
a étudier.

Il) DISPOSITIF

Nous avons réalisé nos tests dans une salle insonorisée a la faculté de pharmacie de
Nancy, le KEMAR vy étant déja installé.
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Cette salle est configurée de la maniére suivante :

Figure 27 : Aménagement de la salle insonorisée

Le mannequin se trouve donc au centre de huit haut-parleurs (décrits
précédemment).

Nous allons alors procéder aux mémes tests réalisés sur nos patients. Pour cela nous
allons utiliser le test d’Audiométrie Verbo-fréquentielle dans le bruit de Dodelé.

Ce test ne nécessite pas d’autant de haut-parleurs. En effet, seuls les haut-parleurs
de face et de dos sont nécessaires. Nous rappelons que le signal est émit face au KEMAR (sur
les deux haut-parleurs latéraux de face) et que le bruit est émit dos au KEMAR (sur les deux
haut-parleurs latéraux de dos).

Nous allons alors paramétrer le logiciel Biosound System, afin d’émettre les signaux
vocaux dans les bons haut-parleurs.
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Avant toute chose, il est nécessaire de réaliser une calibration du KEMAR. Celle-ci
doit étre réalisée avec un piston phone spécifique, le GRAS type 42 AP, et un adaptateur
associé GRASS RA0157.

Ce piston phone émet soit un son de 113,84 dB lié au tiers d’octave 250 Hertz, soit un
son de 105 dB A sur le méme tiers d’octave.

Figure 28 : Piston phone GRAS 42 AP [Site internet :
http://www.directindustry.fr/prod/gras-sound-vibration/, consulté en juillet 2015]

Nous réaliserons notre étude dans un premier temps avec les appareils auditifs haut
de gamme puis avec les appareils auditifs entrée de gamme, tous préalablement réglés pour
une perte plate. En sachant que nous faisons varier, a chaque fois, le SNR de +6 a -3 dB.

IIl) DEROULEMENT DES TESTS

1) Placement des aides auditives sur le KEMAR

Dans un premier temps, il est important de bien placer les appareils auditifs, peu
importe la gamme de technologie, sur le KEMAR.
Voici comment nous avons placé les appareils auditifs :

b

Iiigure 29 : Positionnement des aides auditives sur le KEMAR
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2) Configuration du logiciel de simulation

Apres avoir placé les aides auditives, nous paramétrons le KEMAR grace au logiciel
« Simulateur d’aides auditives ». Pour cela, nous avons choisi d’utiliser la liste 1 de Dodelé et
d’appliquer, au KEMAR, une perte auditive bilatérale plate de 50 dB. Ce choix s’est fait,
surtout, pour pouvoir observer les résultats avec une méme amplification sur chaque canal.

Voici la configuration de I'interface de simulation :

Simulateur d'aides auditives
Dodete < mcrscusionsaneas | e scusionrzavee A

Moyenne OD + OG a 50 dB HL v:

Commentaires

1-Choissisez une liste de mot
2-Choissisez un type de surdité
3-Lancer la méme liste de mot avec ou sans bruit dans BioSound

4-Lancer l'acquisition avec ou sans aides auditives

Figure 30 : Interface de simulation programmée pour une perte bilatérale de 50 dB avec utilisation de la liste 1
de Dodelé

3) Lancement de la liste 1 de Dodelé a I'aide du logiciel Biosound et
de I'acquisition n°1 avec aides auditives

Apres avoir configurer le logiciel de simulation, nous devons simplement lancer,
simultanément, le logiciel Biosound System en utilisant la liste 1 de Dodelé et I'acquisition

n°1 avec les aides auditives choisies.
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4) Analyse des résultats obtenus

Pour 'analyse des résultats, pour chaque rapport signal/bruit et avec chaque gamme
de technologie, nous devons analyser les résultats obtenus pour I'oreille droite, pour 'oreille

gauche et pour les deux oreilles.

Nous allons donc pouvoir établir un comparatif entre les aides auditives haut de
gamme et entrée de gamme, en fonction du rapport signal/bruit testé.

Nous analyserons les résultats a I’aide du logiciel Mat Lab, qui nous permet d’obtenir
le spectre temporel et le spectrogramme du signal étudié.

Ainsi, apres avoir choisi I'oreille ou les oreilles a analyser, le logiciel va calculer le SNR
a la sortie. Dés lors, nous allons séparer sur le spectre temporel, chague mot, pour pouvoir
obtenir le rapport signal/bruit a la sortie.

a)Rapport signal/bruit de +6 dB avec les aides auditives entrée de
gamme et haut de gamme

Voici les résultats obtenus pour le rapport signal/bruit de +6 dB avec les appareils Go
Pro et Alta Pro, pour l'oreille droite, I'oreille gauche et les deux oreilles :
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Figure 31 : SNR obtenu pour l'oreille droite avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : +6 dB)
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Oreille droite avec aides auditives -2
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Figure 32 : SNR obtenu pour I'oreille droite avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : +6 dB)

Pour ce SNR, nous trouvons pour |'oreille droite, un SNR moyen en sortie de 4,2 dB
pour les appareils Go Pro contre 10,3 dB pour les appareils Alta Pro.

Oreille gauche avec aides auditives - 1
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Figure 33 : SNR obtenu pour I'oreille gauche avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : +6 dB)
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Oreille gauche avec aides auditives -2
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Figure 34 : SNR obtenu pour l'oreille gauche avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : +6 dB)

Pour ce SNR, nous trouvons pour I'oreille gauche, un SNR moyen en sortie de 6,7 dB
pour les appareils entrée de gamme contre 10,3 dB pour les appareils haut de gamme.
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Figure 35 : SNR obtenu pour les oreilles droite et gauche avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : +6 dB)
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Oreilles droite et gauche avec aides auditives -2
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Figure 36 : SNR obtenu pour les oreilles droite et gauche avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : +6 dB)

Enfin, nous trouvons un SNR moyen pour les deux oreilles, de 4,6 dB avec les
appareils Go Pro contre 10,8 dB avec les appareils Alta Pro.

Résumons alors nos résultats trouvés sous forme de tableau :

SNR moyen OD SNR moyen OG SNR moyen ODG
Go Pro +4,2 +6,7 +4,6
Alta Pro +10,3 +10,3 +10,8

Tableau 2 : Résultats obtenus avec un SNR en entrée de +6 dB

Nous pouvons donc conclure pour ce rapport signal/bruit de +6 dB, qu’avec les
appareils entrée de gamme, le SNR est détérioré en présence de bruit. En effet, nous
passons d’un SNR en entrée de +6 dB a un SNR en sortie de +4,6 dB pour les deux oreilles.
Cette diminution n’est tout de méme pas génante pour "utilisateur.

Cependant, en comparaison avec les appareils haut de gamme, nous retrouvons un
SNR amélioré de 4,8 dB. Ce qui est largement bénéfique pour I'utilisateur. En effet, grace aux
différents traitements appliqués dans ces aides auditives, le signal vocal dominera le bruit de

10,8 dB en moyenne.
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b)Rapport signal/bruit de +3 dB avec les aides auditives entrée de
gamme et haut de gamme

Analysons a présent les résultats obtenus pour le rapport signal/bruit de +3 dB avec
les appareils Go Pro et Alta Pro, pour I'oreille droite, I'oreille gauche et les deux oreilles
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Figure 37 : SNR obtenu pour I'oreille droite avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : +3 dB)
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Figure 38 : SNR obtenu pour l'oreille droite avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : +3 dB)
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Nous constatons pour ce SNR, que pour I'oreille droite, nous obtenons un SNR moyen
en sortie de 2 dB avec les appareils entrée de gamme contre une SNR de 6,7 dB avec les
appareils haut de gamme.
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Figure 39 : SNR obtenu pour l'oreille gauche avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : +3 dB)
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Figure 40 : SNR obtenu pour l'oreille gauche avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : +3 dB)
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Nous pouvons donc dire que pour l'oreille gauche, nous obtenons un SNR en sortie

de 4,1 dB avec les appareils Go Pro contre 6,8 dB avec les appareils Alta Pro
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Figure 41 : SNR obtenu pour les oreilles droite et gauche avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : +3 dB)
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Figure 42 : SNR obtenu pour les oreilles droite et gauche avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : +3 dB)
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Enfin, nous trouvons un SNR moyen pour les deux oreilles, de 2,1 dB avec les
appareils Go Pro contre 6,6 dB avec les appareils Alta Pro.

Résumons alors nos résultats trouvés sous forme de tableau :

SNR moyen OD SNR moyen OG SNR moyen ODG
Go Pro +2 +4,1 +2,1
Alta Pro +6,7 +6,8 +6,6

Tableau 3 : Résultats obtenus avec un SNR en entrée de +3 dB

Nous pouvons donc conclure qu’en moyenne, avec les appareils entrée de gamme, le
SNR relevé a la sortie, est moins bon de 0,9 dB par rapport au SNR d’entrée. Cette différence

est donc peu significative et ne géne certainement pas l'utilisateur.
Passons maintenant aux résultats avec les appareils haut de gamme, nous avons une
amélioration de 3,6 dB en moyenne. L'utilisateur percevra donc le signal vocal avec 6,6 dB

de plus que le bruit.

c) Rapport signal/bruit de 0 dB avec les aides auditives entrée
de gamme et haut de gamme

Voici les résultats obtenus pour le rapport signal/bruit de 0 dB avec les appareils Go
Pro et Alta Pro, pour l'oreille droite, I'oreille gauche et les deux oreilles :
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Figure 43 : SNR obtenu pour l'oreille droite avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : 0 dB)

Salomé PINTO Université de Lorraine
Mémoire de fin d’étude Faculté de pharmacie

51



0.2
0.1
a
=
=
= =
=
=T
-0.1
-0.2
Temps (s)
4.1 dB 0.0 dB 4.7 dB 5.6 dB 4.9 dB 4.6 dB 4.7 dB W 6.3 dB 5.6 dB _
SHR moyr - 4.3 dB
=y
= =5
a
=
=
=
=
=
i
[ .

Temps (s)

Figure 44 : SNR obtenu pour l'oreille droite avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : 0 dB)

Nous constatons pour ce SNR, que pour I'oreille droite, nous obtenons un SNR moyen
en sortie de 0 dB avec les appareils entrée de gamme contre une SNR de 4,3 dB avec les

appareils haut de gamme.
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Figure 45 : SNR obtenu pour l'oreille gauche avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : 0 dB)
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Figure 46 : SNR obtenu pour l'oreille gauche avec les appareils Alta pro (SNR en entrée : 0 dB)

Pour ce SNR, nous trouvons pour I'oreille gauche, un SNR moyen en sortie de 0,8 dB
pour les appareils entrée de gamme contre 5,3 dB pour les appareils haut de gamme.
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Figure 47 : SNR obtenu pour les deux oreilles avec les appareils Go Pro (SNR en entrée : 0 dB)
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Oreilles droite et gauche avec aides auditives - 1
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Figure 48 : SNR obtenu pour les deux oreilles avec les appareils Alta Pro (SNR en entrée : 0 dB)

Enfin, nous trouvons un SNR moyen en sortie de -1,1 dB avec les aides auditives
entrée de gamme contre 4,1 dB avec les aides auditives haut de gamme.

Voici les résultats trouvés sous forme de tableau :

SNR moyen OD SNR moyen OG SNR moyen ODG
Go Pro 0 +0,8 -1,1
Alta Pro +4,3 +5,3 +4,1

Tableau 4 : Résultats obtenus avec un SNR en entrée de 0 dB

A partir de ce SNR, nous comprenons bien que les appareils auditifs haut de gamme
ont réellement un meilleur traitement du signal. En effet, le signal est amélioré de 4,1 dB par
rapport au SNR en entrée. Ces appareils sont donc capables d’amplifier le signal vocal
intéressant et de réduire le bruit pouvant étre génant.
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Pour ce SNR, nous allons directement donner les résultats trouvés sous forme de
tableau. En effet, les graphiques présentent beaucoup trop de bruit. Le bruit de fond est
médiocre pour les aides auditives entrée de gamme.

Voici les résultats obtenus :

SNR moyen OD SNR moyen OG SNR moyen ODG
Go Pro -1,4 -1,1 -2,4
Alta Pro +2,3 +1,5 +0,5

Tableau 5 : Résultats obtenus avec un SNR en entrée de -3 dB

En conclusion, pour ce SNR, les appareils auditifs entrée de gamme n’améliorent pas
du tout le rapport signal/bruit. Ainsi avec un bruit dominant, nous comprenons bien que
I'utilisateur sera géné. Quant aux appareils haut de gamme, ils améliorent, cette fois ci, le
SNR de 3 dB environ. Il semblerait qu’une variation de 3 dB apporterait une amélioration de
40% d’intelligibilité.

Pour conclure, les résultats trouvés grace a cette étude sur le KEMAR, montrent tous
une amélioration du rapport signal/bruit avec les aides auditives haut de gamme.
Cette amélioration varie entre 3 et 5 dB selon le rapport signal/bruit.

De plus, les appareils entrés de gamme améliorent tout de méme le rapport
signal/bruit mais ce jusqu’a un certain niveau. En effet, nous trouvons une amélioration
seulement pour le rapport signal/bruit de +6 dB en entrée.

Enfin, nous aurions pu tester les appareils avec des SNR plus importants, mais il me
semble que cela n"aurait pas eu de grand intérét. En effet, en voyant les résultats obtenus
avec un rapport signal/bruit de -3 dB, le bruit aurait trop brouillé le signal.
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2/ ETUDE CLINIQUE

1) POPULATION SELECTIONNEE POUR L’ETUDE CLINIQUE

1) Criteres de sélection

Mon étude expérimentale a été réalisée sur 20 patients, tous sélectionnés a partir de
la base de données du centre d’Alésia, centre principal.

Ces patients ont été sélectionnés selon plusieurs critéres d’inclusion afin d’avoir une
étude homogene et exploitable.

Les patients sélectionnés pour mon étude devaient donc :

e Etre atteints de surdité de perception endocochléaire de type presbyacousie. En
effet, ce type de surdité entraine une perte plus importante sur les fréquences
aigues, ce qui engendre une baisse d’intelligibilité de la parole et d’autant plus dans
le bruit. De plus, I'avantage du nombre de canaux sera mis en évidence davantage
pour ce type de perte que pour une perte « plate ».

e Etre appareillés en bilatéral. En effet, I'écoute stéréophonique permettra d’optimiser
la compréhension de la parole dans le bruit.

e Etre appareillés en contours d’oreille. En effet, ce choix se justifie pour deux raisons.
La premiere est que les appareils de type « intra auriculaire » ne possédent pas de
directionnalité microphonique, ce qui pourrait nous handicaper pour la réalisation de
nos tests et enfin la seconde raison est une question de pratique. En effet, il sera plus
facile de passer d’un contour d’oreille entrée de gamme a un autre contour d’oreille
haut de gamme et vice versa, plutot que de refaire a chaque fois la coque des intras
en passant d’un patient a un autre.

e Etre appareillés avec des aides auditives de chez Oticon, soit en entrée de gamme
(Go Pro) soit en haut de gamme (Alta Pro).

e Avoir une expérience prothétique d’au moins un an, et un port des aides auditives
d’au moins 6 heures par jour. Effectivement, la rééducation prothétique rentre en
jeu pour ce type de tests. Il faut savoir que les patients habitués a leurs aides
auditives présentent des capacités auditives plus performantes qu’au début de leur
appareillage.

e Avoir une intelligibilité avoisinant les 100%, avec les appareils auditifs, dans le calme.
En effet, si le patient est atteint de troubles d’intégration, cela pourrait réduire
considérablement ses capacités de compréhensions en milieu bruyant.
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Etre capables de répéter les mots ou logatomes pour les tests vocaux.

Ne pas avoir de troubles psychologiques ou d’état de fatigue avancé, ce qui pourrait
rendre difficile le déroulement des tests.

Tous les patients remplissant ces critéres, ont donc été contactés par téléphone. En

leur expliqguant, bien évidemment, qu’ils devaient se rendre au centre pour m’aider a

réaliser mon étude en vue de l'obtention du dipléme d’audioprothése. De nombreux

patients se sont retrouvés dans I'incapacité de se déplacer, pour des raisons physiques et/ou

par manque de temps. Au final, nous avons tout de méme réussit a réunir 20 patients, dix

appareillés en haut de gamme et dix autres, en entrée de gamme.

2) Présentation des patients

Patient(e) Age PTMOD | PTMOG | Appareillé(e) | HDG ou EDG | Maximum d’intelligibilité dans
N° (ans) (dB) (dB) depuis le silence, en CL appareillé(e)
1 65 56,25 42,5 2 ans ALTA PRO 100%
2 72 56,25 40 1an GO PRO 100%
3 74 71,25 73,75 lan GO PRO 100%
4 76 67,75 57,5 3 ans GO PRO 95%
5 73 48,75 46,25 2 ans GO PRO 100%
6 75 36,25 46,25 3ans GO PRO 100%
7 84 66,25 73,75 4 ans GO PRO 95%
Salomé PINTO Université de Lorraine 57

Mémoire de fin d’étude

Faculté de pharmacie




8 86 86,25 70 2 ans ALTA PRO 90%
9 64 73,75 73,75 lan ALTA PRO 95%
10 62 67,5 72,5 2 ans ALTA PRO 95%
11 83 95 80 3 ans ALTA PRO 90%
12 81 53,75 58,75 2 ans ALTA PRO 100%
13 67 73,75 77,5 2 ans ALTA PRO 95%
14 82 51,25 45 1an ALTA PRO 100%
15 71 71,25 65,5 2 ans GO PRO 95%
16 61 45,25 47,75 3ans GO PRO 100%
17 59 61,5 65,5 2 ans GO PRO 95%
18 77 51,5 55,5 1an ALTA PRO 100%
19 81 76,25 77,75 2 ans ALTA PRO 90%
20 69 62,25 65,5 3ans GO PRO 95%
Tableau 6 : Population étudiée
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Il) PROTOCOLE D’EXPERIMENTATION

1) Technique d’appareillage

Comme énoncé précédemment, nous avons choisi que des patients appareillés avec
des aides auditives de chez Oticon. En effet, par manque de patients chez les autres
fabricants, nous avons été contraint de travailler qu’avec les appareils de chez Oticon. Ce qui
nous a permit d’éviter les biais et d’avoir une population homogeéne.

Dans un premier temps, il était nécessaire de régler les appareils, entrée de gamme
et haut de gamme, de la méme facon. Cependant, il faut bien comprendre que les
nombreuses différences entre les appareils entrée de gamme et haut de gamme, nous
empéchent de régler les appareils de facon identique ; bien que le préréglage ait été
effectué a partir du méme audiogramme.

En effet, concernant le nombre de canaux, il est difficile d’adapter de la méme facon
un appareil entrée de gamme et un appareil haut de gamme, sachant que I'entrée de
gamme ne posséde que 4 canaux, contre 10 en haut de gamme.

Nous avons donc du faire des moyennes, pour ajuster au mieux le gain, pour chaque niveau
d’entrée, en passant d’un haut de gamme a un entrée de gamme et vice versa.
Voici les réglages effectués selon la gamme de technologie :

Go Pro (entrée de gamme) Alta Pro (haut de gamme)
Choix de la méthodologie NAL-NL 1 NAL-NL 1
Events et filtres Tube 2 mm — évent fermeé Tube 2 mm — évent fermé
Réglage du gain Sons faibles, sons forts Sons faibles, sons modérés, sons forts

Réglage de la compression En se basant sur les réglages du patient | En se basant sur les réglages du patient
(CR)
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Réglage du MPO En se basant sur les réglages du patient | En se basant sur les réglages du patient

Réduction du bruit Marche Marche

Directivité Omnidirectionnel Auto Tri-mode

Tableau 7 : Réglages effectués selon la gamme de technologie

2) Matériel utilisé

Voici un récapitulatif des données techniques disponibles dans les appareils Go Pro et

Alta Pro :
Go Pro (entrée de gamme) Alta Pro (haut de gamme)
Nombre de canaux 4 10
Nombre de programmes 3 5
Choix de méthodologies NAL-NL1 NAL-NL1 / NAL-NL2/ DSL/DVO
Mode omni, directionnalité
Directionnalité microphonique Mode omni fixe, directionnalité adaptative
Gestion du bruit Gestion basique Gestion Tri-mode
Speech Guard E / Free focus /
Autres traitements 83 Spatial Sound / You Matic /
Connectline

Tableau 8 : Traitements disponibles pour les appareils Go Pro et Alta Pro
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Pour les tests vocaux dans le bruit, nous avons utilisé le test AV:B de Dodelé.
Ce test est composé d’une liste d’essai et de 5 autres listes de 17 logatomes, eux mémes
composés de trois phonemes (voyelle-consonne-voyelle).

Ce test présente de nombreux intéréts. |l permet

e d’orienter le choix prothétique

e d’évaluer les chances de réussite d’un appareillage et |'efficacité des réglages

e de comparer différents réglages et différentes aides auditives

e de justifier le choix prothétique en mettant en relief la stéréophonie vs monaural, le
microphone directionnel vs le microphone omnidirectionnel, ...

Chaque liste est émise a une intensité de 55 dB, en faisant varier le rapport
signal/bruit de +9 dB a -9 dB. Le bruit utilisé est I'onde vocale globale (OVG).
« Ce stimulus est constitué de I'enregistrement des voix de deux couples, I'un parlant en
francais et l'autre en anglais. Le mixage de ces 4 voix, écrété et stabilisé a I'aide d’un
compresseur numérique, a permis d’obtenir une stimulation bien stable et bien adaptée au
but recherché ». [54]

Le signal vocal est donc émis face au patient et le bruit, dos au patient.

Nous allons alors comptabiliser le nombre de phonemes déformés par liste
(score/50) et I'on arrétera le test dés que le pourcentage d’intelligibilité sera inférieur a 50%.

Nous obtenons donc un tracé de la courbe avec :

* en abscisse, le rapport signal/bruit
e enordonnée gauche, le nombre de phonémes déformés
e enordonnée droite, le pourcentage équivalent d’intelligibilité vocale.
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Figure 49 : Graphique illustrant les résultats au test AV(B de Dodelé
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Le logiciel Biosound System permet de réaliser tout type de test vocal en présence de

bruit. Ainsi il est possible de modéliser le bruit et le signal vocal dans des hauts parleurs

différents ou non.

Pour le test de Dodelé, nous avons émis le signal vocal dans les hauts parleurs face au

patient et le bruit dans les hauts parleurs dos au patient.

Voici la modélisation du logiciel dans ce cas de figure :
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Figure 50 : Modélisation du logiciel Biosound System

-

Chd)

E] Fichier Edition Insertion Enregistrements Fenétre 2
] : 2
" Guichard Pierre I - O |
= é
q - | = T > - s
Maj+q Maj+s
CIHP 2.1 e e
_I JHP41 [] [ (F] ]
Bk h m
@ HP 5.1 .

(5 (][]

Utilisation du test AV{B de Dodelé avec le signal (en bleu) émis face au patient et le bruit (en rouge) émis dos au
patient, le rapport signal/bruit étant de +9 dB

calme.

3)

Les tests réalisés

Avant de commencer les tests, il était important de vérifier :

gue l'audition n’ait pas changé

gue les appareils auditifs n’étaient pas encrassés et enfin
le bon fonctionnement interne des aides auditives

A la suite de cela, le premier test réalisé fut une audiométrie vocale dans le bruit sans
les aides auditives du patient, au niveau du seuil objectif de confort vocal, c’est a dire a
I'intensité qui permet d’atteindre le pourcentage maximum d’intelligibilité vocale dans le

Salomé PINTO
Mémoire de fin d’étude

Université de Lorraine

63

Faculté de pharmacie



Nous avons réalisé ce test a I'aide du test AV¢B de Dodelé.

Puis, nous avons réalisé une audiométrie vocale toujours en présence de bruit mais
cette fois ci avec les appareils auditifs du patient.
Pour cela, nous avons utilisé le test AV{B de Dodelé. Ce test nous a permis de nous rendre
compte des capacités développées par le patient a comprendre dans les situations
bruyantes, grace a ses appareils auditifs.

Enfin, pour que cette étude soit compléte, nous avons réalisé une derniere
audiométrie vocale dans le bruit, toujours avec le test AV¢B de Dodelé mais cette fois ci avec
les appareils « opposés » a ce que le patient portait. C'est a dire avec des appareils haut de
gamme si le patient porte de I’entrée de gamme et inversement.

Pour chaque audiométrie vocale dans le bruit, nous avons fait varier le rapport
signal/bruit de +9 a -9 dB, quand cela nous était possible. En effet, j’ai pu constaté qu’il était
difficile d’arriver jusqu’a un rapport signal/bruit de -9 dB avec des aides auditives, en ayant
plus de 50% d’intelligibilité.

Grace a ces tests, nous avons pu établir des tableaux comparatifs, pour chaque
patient, en mettant en évidence les résultats obtenus dans le bruit avec les appareils auditifs
entrée de gamme et haut de gamme, pour chaque rapport signal/bruit.

De plus, j'ai pu constater qu’il était trés important d’indiquer la bonne consigne au
patient pour que l'utilisation de mots sans signification ne présente pas plus de difficultés
que l'utilisation de matériel traditionnel.

Voici la consigne énumérée a chaque début de test : « Vous allez entendre des mots
dont la particularité est de n’avoir aucune signification. Je vous demande tout simplement
de répéter ce que vous avez entendu, méme si vous n’avez entendu qu’une partie du mot.
Ne cherchez donc pas a trouver un sens au mot. Nous allons commencer le test ».

« Une premiere liste d’entrainement est lue afin de familiariser le sujet a la répétition
de mots sans signification. Cette liste, qui n’est pas cotée, permet aussi de déterminer le
seuil subjectif de confort vocal, niveau auquel sera pratiqué le test AViB de Dodelé sans les
appareils du patient ». Cette liste d’entrainement sera émise avec un rapport signal/ bruit de
+12 dB. [54]

Pour la cotation des listes verbo-fréquentielles, le premier mot de chaque liste est
destiné a attirer I'attention du patient, ce mot n’est donc pas comptabilisé.
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4) Questionnaire
Afin que nous puissions nous rendre compte du ressenti du patient avec les
différentes gammes de technologie d’appareils auditifs, nous avons établi un questionnaire.

Ce questionnaire fut distribué a chaque début de rendez-vous, afin que le patient
puisse le remplir a chaque fin de tests. Voici comment il se présente :

I Questionnaire destiné au patient |

NN 2 s caiianiaseniiuonsinatiinaicasiaiiaibaisiiiess PBREIN S sisiiciicinistiauainaisisivioiminsing DI & iaaanssitionis

Dans chacune des situations d’écoute proposée, indiguez guel est votre appareil préféré
entre I"appareil 1 et 'appareil 2.

Appareil 1 : Votre appareil habituel Appareil 2 : L'appareil que I'on vous préte

L'espace « remargues » vous permet de nous faire part d'autres ressentis non traités au sein
de ce questionnaire.

Nous vous rappelons que I‘apparell 2 est réglé au plus proche de vos réglages habituels.

En terme de compréhension de |a parole

1) Ensituation calme
Dans cette situation de conversation en téte 3 téte, vous trouvez !
[ Que I'appareil 1 est meilleur que I'appareil 2
[ Que l'appareil 2 est meilleur que I'appareil 1
[ Que les deux appareils vous donnent une sensation identigue
2) En situation bruyante
Dans cette situation de conversation en téte 3 téte, vous trouvez :
[C Que l'appareil 1 est meilleur que I'appareil 2

[ Que 'appareil 2 est meilleur que I"appareil 1
[C Que les deux appareils vous donnent une sensation identigue

En terme de confort auditif

1) Ensituation calme
Dans cette situation de conversation en téte 3 téte, vous trouvez !
[ Que I'appareil 1 est meilleur que I'appareil 2

[ Que l'appareil 2 est meilleur que I'appareil 1
[ Que les deux appareils vous donnent une sensation identigue
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2)

O
0
O

En situation bruyante

Dans cette situation de conversation en téte 3 téte, vous trouvez :

Que I'appareil 1 est meilleur que 'appareil 2
Que I'appareil 2 est meilleur que I"appareil 1
Que les deux appareils vous donnent une sensation identigue

En terme de tolérances aux bruits

1)

0o0D

2)

£ [pDo0o

oono

Concernant le naturel du son, vous trouvez :

Que l'appareil 1 est plus naturel que "appareil 2
Que l'appareil 2 est plus naturel que 'appareil 1
Que les deux appareils vous donnent une sensation identique

Concernant le sifflement (effet Larsen) des aides auditives, vous trouvez :

Qu'il y en a moins avec "'appareil 1
Qu'il y en a moins avec "appareil 2
Que les deux appareils vous donnent une sensation identique

Concernant les bruits de fond ambiants, vous trouvesz :
Qu'il y en a moins avec I"appareil 1

Qu'il y en a moins avec I"appareil 2
Que les deux appareils vous donnent une sensation identique

Au final, vous trouvez :

OO0

Que l'appareil 1 est meilleur que "appareil 2
Que I'appareil 2 est meilleur que 'appareil 1
Que les deux appareils vous donnent une sensation identigue

Nous vous remercions de votre aide précieuse et du temps gue vous nous avez consacré
pour répondre 3 ce questionnaire et de votre implication dans notre étude.

Figure 51 : Questionnaire destiné aux patients a chaque début de rendez-vous
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I11) RESULTATS, INTERPRETATIONS ET CRITIQUE DE L’ETUDE

Nous allons détailler dans cette partie: notre population étudiée, les résultats
obtenus avec les aides auditives entrée de gamme et haut de gamme dans le bruit et enfin
les réponses recueillies a I'aide du questionnaire.

1) Analyse de la population étudiée

Pour notre étude, nous avons réussit a sélectionner 20 patients, remplissant
entiérement nos critéres d’inclusion et, bien entendu, souhaitant participer a notre étude.

20 patients composaient donc notre population a étudier dont 10 femmes et 10
hommes, appareillés proportionnellement en haut de gamme et en entrée de gamme.

La moyenne d’age de cette population était de 73,1 ans avec comme patient le plus
jeune, un homme agé de 59 ans et comme patient le plus 4gé, un homme agé de 86 ans.

L’'ensemble de la population était appareillé en moyenne depuis 2,1 ans, soit le plus
récent datant d’'un année et le plus ancien de 4 ans.

Concernant les pertes auditives, notre population était atteinte de surdités légére,
moyenne et sévere.
La surdité la moins importante était de 41,25 dB en moyenne, et la plus importante de 87,5
dB.

Du fait de ces gros écarts, nous allons par la suite effectuer des statistiques en
fonction du degré de perte auditive.

2) Résultats des tests et interprétations

Dans cette sous-partie, nous allons mettre en évidence l'apport des nouvelles
technologies présentes dans les appareils auditifs haut de gamme concernant l'intelligibilité
de la parole dans le bruit. Nous allons donc comparer les résultats obtenus avec les appareils
haut de gamme et ceux obtenus avec les appareils entrée de gamme.

Nous analyserons donc les résultats recueillis sous trois angles différents :
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e En comparant les résultats obtenus entre entrée de gamme et haut de gamme sur
I’ensemble de la population dans le bruit, pour chaque rapport signal/bruit.

e En comparant les résultats obtenus entre entrée de gamme et haut de gamme pour
les pertes auditives légéres a moyennes, dans le bruit, pour chaque rapport
signal/bruit.

e En comparant les résultats obtenus entre entrée de gamme et haut de gamme pour

les pertes auditives moyennes a séveres, dans le bruit, pour chaque rapport
signal/bruit.

Pour faciliter la compréhension des tableaux de comparaison suivants, voici le lien entre
le nombre de phonémes erronés et le pourcentage d’intelligibilité :

Nombre de phonémes erronés Pourcentage d’intelligibilité
0 100%
5 90%
10 80%
15 70%
20 60%
25 50%
30 40%
35 30%
40 20%
45 10%
50 0%

Tableau 9 : Lien entre "nombre de phonemes erronés” et "pourcentage d'intelligibilité"
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Pour chaque rapport signal/bruit, nous allons donc décrire les résultats obtenus avec
les appareils entrée de gamme et haut de gamme, pour I'ensemble des patients. Nous
aurions aimé faire une comparaison entre les personnes passant d’un appareillage entrée de
gamme a un appareillage haut de gamme et vice versa mais les résultats ne sont pas plus
significatifs. Nous allons donc décrire les résultats pour I'ensemble de la population étudiée.

Comparaison des résultats obtenus, au test AV;B de Dodelé, avec les appareils
EDG et HDG avec un SNR de +9 dB
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=40
b4 35
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s- 20
S 15 b % HDG
2
-2 10
5 5
Z 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ensemble de la population étudiée
Dans ce cas de figure, nous avons réalisé le test AV{B de Dodelé avec un rapport
signal/bruit de +9 dB. Ce qui signifie que le signal (liste 1 de Dodelé) est émit a une intensité
de 55 dB et que le bruit est émit a une intensité de 46 dB.
Les résultats obtenus ne sont pas vraiment significatifs. En effet, en moyenne, la
différence de phonémes déformés entre un appareil entrée de gamme et un appareil haut
de gamme est seulement de 1,65, soit une différence de 3% d’intelligibilité.
De plus, cette différence varie dans les deux sens. En effet, pour les patients n° 1, 7,
8, 9 et 18, le nombre de phonémes erronés est plus important avec I'appareil haut de
gamme qu’avec l'entrée de gamme, mais cette différence n’excede pas 3 phonémes
erronés.
Enfin, pour les patients n° 2, 4 et 19, les scores sont identiques.
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Comparaison des résultats obtenus, au test AVB de Dodelé, avec les appareils
EDG et HDG avec un SNR de +6 dB
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Concernant la liste émise avec un rapport signal/bruit de +6 dB, nous commencgons
tout juste a obtenir de meilleurs résultats avec les aides auditives haut de gamme.

En effet, selon le nombre de phonémes déformés, nous retrouvons en moyenne une
différence de 3,1 phonémes. C’est a dire qu’avec les appareils haut de gamme, les patients
répetent en moyenne, 3,1 phonémes en plus qu’avec les appareils entrée de gamme. En
terme d’intelligibilité, cette différence équivaut a 7% d’intelligibilité. Tout en sachant que
pour les patients n° 5, 6, 8 et 16, l'intelligibilité serait meilleure de 10 a 12 % avec les aides
auditives haut de gamme. Quant au patient n° 11, il ne semble pas ressentir de différence
avec les deux types de technologie.

Les patients auraient donc une meilleure intelligibilité avec les appareils haut de
gamme avec un tel rapport signal/bruit.
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Nous arrivons alors a la liste émise avec un rapport signal/bruit de +3 dB. Comparée a
la liste précédente, nous obtenons un léger mieux.
En effet, nous obtenons en moyenne une différence de 3,7 phonémes, soit une amélioration
de 8% d’intelligibilité avec les aides auditives haut de gamme.

Il faut tout de méme signaler que pour les patients n° 6, 11, 12 et 17 nous obtenons
une amélioration de 20% d’intelligibilité avec les appareils haut de gamme. Ce qui n’est
franchement pas négligeable. Enfin, les patients n° 13, 14, 16 et 20, ne ressentent pas de
différences entre les deux types d’appareils pour ce rapport signal/bruit.
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Comparaison des résultats obtenus, au test AV;B de Dodelé, avec les appareils
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Passons a présent aux résultats du test réalisé avec un rapport signal/bruit de 0 dB.
C’est a dire que le signal et le bruit sont émis a la méme intensité (55 dB).
Les résultats montrent encore une différence entre les appareils entrée de gamme et haut
de gamme avec une différence de 6,9 phonémes soit une amélioration de 14%
d’intelligibilité avec les appareils haut de gamme.

De plus les résultats des patients n® 7 et 19 sont trés rassurants. lls nous montrent
une différence de pres de 10 phonémes, soit une amélioration de 20% d’intelligibilité avec
les appareils haut de gamme.

Enfin, les résultats pour les patients 8 et 11 sont impressionnants. Ills montrent une
amélioration de prés de 40% d’intelligibilité lorsque les patients portent les appareils haut
de gamme.
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Comparaison des résultats obtenus, au test AV;B de Dodelé, avec les appareils
EDG et HDG avec un SNR de -3 dB
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Nous passons a présent aux tests effectués avec un bruit dominant le signal.

Ici, nous nous intéressons a la liste émise avec une intensité de 55 dB et un bruit émit
avec une intensité de 58 dB.

Comme nous pouvons le constater sur le graphique, nous voyons immédiatement de
meilleurs résultats avec les appareils auditifs haut de gamme. En terme de phonémes
erronés, nous avons en moyenne une différence de 12,4 entre les deux types d’appareils, ce
qui correspond a une différence d’intelligibilité de 25%.

Enfin, pour les patients n° 5 et 6 nous avons une amélioration entre 50% et 60%
d’intelligibilité, en sachant qu’avec les appareils entrée de gamme, ces patients ne
parviennent quasiment pas a répéter les phonemes de cette liste.
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Nous étudions maintenant les résultats obtenus avec un rapport signal/bruit de -6
dB.

Nous pouvons voir sur le graphique qu’il est de plus en plus difficile de répéter les
mots que cela soit avec les appareils entrée de gamme qu’avec les appareils haut de gamme.

Concernant le nombres de phonemes déformés, nous notons une différence de 9,6
phonémes ce qui correspond a une amélioration de 20% d’intelligibilité en moyenne.

Il est important de noter que les patients n° 1, 3,5, 6, 7, 15, 16 et 18 ne parviennent
guasiment pas a répéter les mots de la liste utilisée, avec les appareils entrée de gamme.
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Enfin, nous étudions les résultats obtenus avec un rapport signal/bruit de -9 dB.

D’apres le graphique, nous comprenons bien qu’il devient trés difficile de répéter
correctement les différents mots composant la liste utilisée.

En effet, les patientsn° 1, 3,5, 6, 7,9, 12, 15, 16, 18 et 19 ne parviennent quasiment
pas a répéter les différents logatomes de la liste, que cela soit avec les appareils entrée de
gamme ou les appareils haut de gamme.

En moyenne, nous avons une amélioration avec les appareils haut de gamme de 5%
d’intelligibilité.

Pour conclure nous avons réellement de bons résultats avec un rapport signal/bruit
de -3 dB. C'est donc avec ce test que nous nous rendons compte que les appareils haut de
gamme apportent une meilleure intelligibilité grace aux nombreux traitements du signal
enclenchés dans les aides auditives.

Salomé PINTO Université de Lorraine
Mémoire de fin d’étude Faculté de pharmacie

73




b) Comparaison des résultats obtenus, au test AViB de Dodelé
avec les appareils EDG et HDG, pour les SNR de +9 a +3 dB en
fonction du degré de perte auditive.

A présent, nous allons comparer les résultats obtenus avec les appareils entrée de

gamme et haut de gamme pour chaque rapport signal/bruit en fonction du degré de perte
auditive des différents patients composant notre population étudiée.

Comparons en premier lieu, les résultats obtenus pour les rapports signal/bruit de +9

a +3 dB pour les surdités légeéres a moyennes et pour les surdités moyennes a séveres.

Comparaison des résultats obtenus, au test AV;B de Dodelé, avec les appareils
EDG et HDG pour les surdités légeres a moyennes
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Analysons les résultats obtenus pour le rapport signal/bruit de +9 dB.

Nous constatons, que pour les pertes légéres a moyennes, nous obtenons, quelque
soit le type d’appareils utilisé, un pourcentage d’intelligibilité allant de 90 a 100%.
Alors que pour les pertes moyennes a séveres, les résultats nous montrent un pourcentage
d’intelligibilité variant entre 80 et 90%.

Comparons alors I'amélioration en terme d’intelligibilité en passant d’un appareil
auditif entrée de gamme a un appareil auditif haut de gamme.
Pour les surdités légeres a moyennes, nous avons une amélioration d’environ 2%
d’intelligibilité avec les aides auditives haut de gamme.
Et pour les surdité moyennes a séveéres, nous avons une amélioration d’environ 4%
d’intelligibilité.

Les personnes atteintes de surdités moyennes a séveres ressentiraient donc une
amélioration plus importante avec les aides auditives haut de gamme que les personnes
atteintes de surdité légeres a moyennes.

Passons a présent au rapport signal/ bruit de +6 dB.

Pour les pertes légeres a moyennes, nous constatons que le pourcentage
d’intelligibilité varie entre 80 et 90% d’intelligibilité.

Or, pour les pertes moyennes a sévéres, ce pourcentage varie entre 70 et 80%
d’intelligibilité.

Concernant I'amélioration constatée entre les appareils entrée de gamme et haut de
gamme, nous pouvons noter une amélioration de 7% pour les pertes auditives légeres a
moyennes contre 6% pour les pertes moyennes a séveres.

Cette différence peut étre négligée.

Enfin, examinons les résultats obtenus avec un rapport signal/bruit de +3 dB.

Pour les surdités légéres a moyennes, nous obtenons un pourcentage d’intelligibilité
variant de 70 a 90% d’intelligibilité.
Et pour les surdités moyennes a séveres, ce pourcentage varie de 50 a 90% d’intelligibilité.

Comparons alors I'amélioration d’intelligibilité en passant d’un appareil entrée de
gamme a un appareil haut de gamme.
Nous constatons une amélioration de 5% pour les surdités légéres a moyennes contre 9%
pour les surdités moyennes a séveres.

Nous pouvons donc conclure, qu’en moyenne pour les SNR de +9 a +3 dB, les surdités plus
importantes ressentent une amélioration plus importante avec les appareils de
performances supérieures.
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¢) Comparaison des résultats obtenus, au test AV;B de Dodelé
avec les appareils EDG et HDG, pour les SNR de 0 a -6 dB en
fonction du degré de perte auditive.

Comparons a présent les résultats obtenus pour les rapports signal/bruit 0 a -6 dB

pour les surdités légeres a moyennes et pour les surdités moyennes a séveres. Nous avons
délibérément choisi de ne pas traiter le rapport signal/bruit de -9 dB dans cette sous étude.

Comparaison des résultats obtenus, au test AV,B de Dodelé, avec les appareils
EDG et HDG pour les surdités légéres a moyennes
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Analysons dans un premier temps les résultats obtenus avec un rapport signal/bruit
de 0 dB.

Pour les surdités légéres a moyennes, nous obtenons un pourcentage d’intelligibilité
variant entre 60 et 80%, quelque soit le type de technologie testé.
Et pour les surdités moyennes a séveres, nous obtenons un pourcentage d’intelligibilité
allant de 40 a 90%.

En comparant I'amélioration d’intelligibilité avec les appareils haut de gamme, nous
retrouvons une amélioration de 11% pour les surdités |égéres a moyennes contre une
amélioration de 16% pour les pertes moyennes a séveres.

Encore une fois, les personnes atteintes de surdités plus importantes que d’autres,
ressentiraient une amélioration plus importante avec les aides auditives haut de gamme.

Passons maintenant a I'analyse des résultats obtenus avec un rapport signal/bruit
de -3 dB.

Nous constatons, que pour les pertes légéres a moyennes, nous obtenons, quelque
soit le type d’appareils utilisé, un pourcentage d’intelligibilité allant de 0 a 90%.
Alors que pour les pertes moyennes a séveres, les résultats nous montrent un pourcentage
d’intelligibilité variant entre 30 et 80%.

Comparons alors I'amélioration en terme d’intelligibilité en passant d’un appareil
auditif entrée de gamme a un appareil auditif haut de gamme.
Pour les surdités légéres a moyennes, nous avons une amélioration d’environ 25%
d’intelligibilité avec les aides auditives haut de gamme.
Et pour les surdité moyennes a sévéres, nous avons une amélioration d’environ 24%
d’intelligibilité

Pour ce rapport signal/bruit, nous n’avons quasiment pas de différence en terme
d’amélioration entre les différents degrés de surdité.

Analysons enfin les résultats obtenus avec le rapport signal/bruit de -6 dB.

Pour les pertes légéeres a moyennes, nous constatons que le pourcentage
d’intelligibilité varie entre 0 et 80% d’intelligibilité.
Or, pour les pertes moyennes a séveres, ce pourcentage varie entre 20 et 75%
d’intelligibilité.

Concernant I'amélioration constatée entre les appareils entrée de gamme et haut de
gamme, nous pouvons noter une amélioration de 20% pour les pertes auditives légeres a
moyennes contre 18% pour les pertes moyennes a séveres.

Encore une fois, nous n’avons quasiment pas de différence en terme d’amélioration
entre les différents degrés de surdité.
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Pour conclure nous constatons que pour la plupart des tests, les personnes atteintes
de surdité avec un degré plus important, ressentaient une meilleure amélioration avec les
aides auditives haut de gamme.

De plus nous pouvons noter que pour les rapports signal/bruit -3 et -6 dB, nous avons
une amélioration variant de 20 a 25% avec les aides auditives haut de gamme. Ce qui est

franchement remarquable.

L'action des différents traitements activés dans les aides auditives haut de gamme
expliquerait donc les résultats trouvés.

3) Etude du questionnaire

Tous les patients ont répondu au questionnaire qui leur avait été distribué en début
de séance. Nous avons donc obtenu pour chaque question, 20 réponses.

Nous allons donc analyser les réponses des patients pour chaque question.
Commencons par le premier théme : « en terme de compréhension de la parole » :

Concernant la question en situation de conversation en téte a téte dans le calme, 18
patients ont déclaré avoir la méme sensation avec les deux types d’appareils, soit 90% de
notre population étudiée. Et les deux autres patients restant ont préféré I'appareil n°2 (les
appareils prétés) en sachant qu’ils portaient habituellement de I'entrée de gamme.

Ensuite, pour la question en situation de conversation en téte a téte en milieu
bruyant, 95% de la population a déclaré avoir une meilleure compréhension avec les
appareils haut de gamme. Le patient restant, déclare ne pas ressentir de différence entre les
deux types d’appareil auditifs.

Passons au théme : « en terme de confort auditif » :

Concernant la question en situation de conversation en téte a téte dans le calme, 12
patients ont déclaré avoir la méme sensation avec les deux types d’appareils, soit 60% de
notre population étudiée. Cependant, quatre autres patients ont déclaré avoir un meilleur
confort auditif avec les appareils haut de gamme, soit 20% de notre population. Enfin les
qguatre derniers patients ont ressenti un meilleur confort avec leurs appareils (entrée de
gamme).

Enfin en situation de conversation en téte a téte mais cette fois ci, en milieu bruyant,
95% de notre population ont déclaré avoir un confort auditif nettement meilleur avec les
aides auditives haut de gamme. Le patient restant ne semble pas faire de différence entre
les deux types de technologie.
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Pour le théme : « en terme de tolérances aux bruits » :

Concernant le naturel du son, 80% de la population étudiée trouve le son plus naturel
avec les appareils auditifs haut de gamme. 10% ne savent pas et les 10 autres % déclarent
avoir un son plus naturel avec les appareils entrée de gamme, en sachant tout de méme que
ces personnes sont appareillés en entrée de gamme.

Concernant 'effet Larsen des aides auditives, 16 personnes déclarent avoir la méme
sensation avec les deux types d’appareils auditifs. Les quatre autres patients déclarent avoir
moins de sifflements avec leurs aides auditives habituelles, sachant qu’ils portent du haut de
gamme.

Concernant les bruits de fond ambiants, 'ensemble de la population trouve qu’il y en
a moins avec les aides auditives haut de gamme.

Enfin, pour la derniére question (demandant de résumer dans lI'ensemble), 75%
déclarent que les aides auditives haut de gamme sont meilleures que les aides auditives
entrée de gamme, 15% ne semblent pas ressentir de différences entre les deux types de
technologie et enfin, 10% se sentent plus a I'aise avec les aides auditives entrée de gamme,
sachant que ces personnes portent de I'entrée de gamme.

Pour conclure, les réponses données par les patients confirment bien les résultats

trouvés aux différents tests. En effet, pour I'ensemble de la population, selon les différents
SNR, tous ont eu de meilleurs résultats avec les appareils haut de gamme.

4) Critique de I'étude

Méme si de nombreux résultats se sont montrés significatifs, nous nous devons de
noter quelques points a améliorer pour cette étude.

Dans un premier temps, il est important d’insister sur le fait que les tests utilisés sont
les plus réalistes possible mais nous savons que les environnements sonores rencontrés par
les patients different du bruit que nous avons utilisé. Cette remarque concerne surtout les
questions posées a propos de la compréhension de la parole et du confort auditif.

De plus, nous n‘avons pu utiliser qu’une marque d’audioprothése, or il aurait été
fortement intéressant de pouvoir comparer les aides auditives de plusieurs fabricants, en
ayant un nombre de patients homogéne par marque.

Il faut aussi noter que nous n’avons pu voir qu’une seule fois nos patients. Il aurait
été intéressant de pouvoir leur préter les appareils afin d’analyser leurs ressentis avec
chaque gamme de technologie.
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Il est également important de préciser que les consultations duraient environ 1 heure
par patient, ce qui pouvait susciter de la fatigabilité chez certains. Heureusement, tous nos
patients ont su étre patient et concentré tout au long de la séance.

Pour terminer, il aurait été intéressant de travailler avec des intra-auriculaires et des
RIC afin de pouvoir intégrer a nos résultats I'influence de la position microphonique.

Concernant les résultats que nous avons obtenus, nous sommes rassurées de trouver
une réelle amélioration avec les appareils auditifs haut de gamme. En effet d’apres les
résultats numériques et aprés avoir questionné nos patients, prés de 75% trouvent les
appareils haut de gamme meilleurs que les appareils entrée de gamme. Et n’oublions pas
qgue pour un SNR de -3 et -6 dB, nous avons une amélioration d’intelligibilité de 20 a 25%.
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CONCLUSION

Suite a I'analyse des revues littéraires consacrées a I'audioprothése sur les traitements
du signal disponibles dans les aides auditives, entrée de gamme et haut de gamme, nous
avons pu émettre I'hypothése que les appareils auditifs haut de gamme étaient plus
performants que les appareils auditifs entrée de gamme en terme de confort auditif et de
compréhension de la parole dans le bruit.

D’aprés notre étude sur notre population sélectionnée et sur le KEMAR, cette hypothése
est vérifiée.

En effet, il existe bien une différence d’intelligibilité de la parole et de confort auditif
entre les aides auditives entrée de gamme et haut de gamme. Les appareils haut de gamme
apportent, de toute évidence une compréhension supérieure dans le bruit par rapport aux
appareils entrée de gamme.

Cependant, d’aprés I'analyse des réponses données par nos patients concernant la
compréhension de la parole dans le calme, moins de patients ressentent d’amélioration
contrairement a ce qui était évoqué en milieu bruyant.

De plus, nous avons constaté que plus le degré de perte était important, plus les
différences entre entrée de gamme et haut de gamme se faisaient sentir, et ce en faveur des
aides auditives haut de gamme.

D’autre part, d’aprés nos tests réalisés sur le KEMAR, nous avons pu confirmer cette
hypotheése sur I'ensemble des rapports signal/bruit étudié. En effet, les aides auditives haut
de gamme ont montré une amélioration du rapport signal/bruit jusqu’a 6 dB de plus que les
aides auditives entrée de gamme.

Le but de ce mémoire était donc de vérifier les hypothéses des fabricants mais
également de permettre a I'audioprothésiste de choisir au mieux les appareils auditifs selon
les activités du patient.

Ainsi, nous pouvons conclure que pour une utilisation des aides auditives en présence de
bruit, les performances auditives sont meilleures avec des appareils haut de gamme.

Cette étude permet donc de confirmer la tendance des audioprothésistes a adapter un
appareillage entrée de gamme pour des personnes peu actives socialement et au contraire,
adapter des appareils auditifs haut de gamme pour des personnes dont la vie sociale est tres
variée et pour lesquelles, la compréhension de la parole dans le bruit est souvent sollicitée.

Enfin, cette étude confirme les performances décrites par les fabricants a propos de
leurs produits haut de gamme concernant le confort auditif et la compréhension dans le
bruit. Attention ces affirmations sont moins justifiées pour la compréhension de la parole
dans le calme.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : FICHE DE NOTES

Fiche de notes

Patient :
Date de naissance :

Appareils habituels :

Appareillage depuis :
N* de série OD :
N* de série OG :

Appareils testés :
N* de série OD :
N* de série OG :

3 T L O —

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
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ANNEXE 2 : FICHE DE RESULTATS

| Fiche de résultats |
Patient : Date de naissance !
Appareils testés :
Signal émit a 55 dB (voix moyenne)

SNR+5dB8 SNR+6dB SNR+3dB SNROdB SNR-3d8 SNR-6dB SNR-5 dB
Essal Liste 1 Liste 2 Liste 3 Liste 4 Liste 5 Liste 1
odun adun alideu an tr ol oka & 33 ain adun
aifa eu fan aifa eufe aufai &fau oufan
U SS a ussal U SsSa 185 eu al ss ) alssa u s el
anche suche anche 3 chou echa ichan ouche
lve anva avau ive avon onva ainva
liza alz au ou 2 eu onza i 2 ain ouze ol zau
ajon ajon ujai uje élo eu |l ajon
épa ipa épa aup ey eup e eu p ain Ipa
ato ol ti iteu ato ita aiti st
ou k an euke Ika ou k an an k ou uka euke
aban Iban aibeu euba abain eu b an Iban
ade suda aindeu ain d an an d eu ade euca
ango eu g 8in égan ai gu eu ou g ai ango eugan |
amai oman i m ain amal ime eum ai o m an
ena 8l nou enan éna ou n eu eu n ain ainou
o wa ewa on wal ain w | alwa awe ewva
arl are orl alral anra arl ars
alou i11ou alou lil an ulou ailon I1ou

150 150 150 | 150 150 150 /50

o 100%
5 90 %
0 0%
5 0% §
2 60 %

z S 0% &
£ W%
3% 0%
& 20 %
&5 0%
L 0%

9 6 3 1] -3 -6 -9
Rapport Signal / Bruit (d8)
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ANNEXE 3 : FICHE TECHNIQUE GO PRO

Oticon « Go Pro

PRODUCT INFORMATION

Go Pro sets a new standard for basic hearing care.

A strong feature set makes Go Pro the most straight forward hearing
instrument at an affordable price. The wide range of styles, features
and options makes Go Pro easy and quick to fit as well as suitabie for

any type of hearing loss from mild to severe.

KEY FEATURES

Noise reduction

Go Pro utlises a modulation based
noise reduction system previding
comfort in noise.

OpenEar Acoustics

OpenEar Acoustics combines larger
vents with Dynamic Feedback Cancel-
lation to provide a dear, natural sound
quality that eliminates ecclusion and
feedback The result is 2 more natural
perception of own voice and enhance-
ment of overall sound quality.

Open fitting - Corda

Go Pro can be fitted with the cosme-
tically ateractive Corda solution that
glves an open ficting with excellent
sound quality. Open Dome, Plus Dome
and custom mould options are
available.

Salomé PINTO
Mémoire de fin d’étude

Go Pro rationale
The world’s most well known rationale
NAL-NLI is implemented in Ge Pro.

Directionality

All styles (except CIC/MIC and ITE/
BTE Power Omni) have two modes:
omnl or fixed directionality, shifted
manually.

New Battery Drawer

The Go Pro BTE styles have 2 new
and strengthened battery drawer.
The top shell has been modified and
the battery drawer is hinged with 2

stell axle.

FITTING RANGE

LAAA LY

Go Pro Live

In Go Pre you have access to Live
which demonstrates the performance
of Amplification and Noise Reducton
during ficting,

Standard Features

) Fixed Directonality

) 2 Power Omni styles

O Noise Reduction

) Openkar Acoustics™

> Dynamic Feedback Cancellation

) 3 configurable programs

> NAL-NLI

© 4 channels

03 Sound indicater for programs
and low battery warning

) Standby function

) On-set delay and Jingle

oticon

PEQPLE FIRST
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Oticon + Go Pro

BTE
EAR SIMULATOR 2CC COUPLER
Massorec wcorsing 10 Meaured accard rg oo
JEC 801180 (1383) wwd 60711 (158 ANSISIZR (2003) ared $3.7 (1935).
prpen 0s2L90 am Os2L90
[l [ |
o $— " -l L]
10 ad s "". I\ "o S ey
udlll} =T | [T M
100 100 .
w0 w0 - 3
0 QO M SO0 1000 2000 He S90% 10000 R e S0 T00 I S 100
an Full-on Gain Full-on Gain
B DY 2 g 2 P DY
Omnidirectional mode is used unless ’° "= Caw gme Y -~ = A%
atherwise stated. © ‘ » 5 IR EL
Values in brackets are measurec using » | % | P
Cricen Corda size 18, 00 300 Mz 300 1000 2000 M3 3200 10000 00 300 Mz 300 1000 2000 Ma 10000
— St ke — it e
cm=a Otkor Cords cmme Otkor Cords
4B SR Frequency Respanse 4B SR Frequency Response
| 1Tl | 111
1o - 1o e
100 /N 10 - |
50 vesdi || %0 =
o Ve
© - © e
l | . il
0 200 He SO0 1000 2000 Me S000 10000 0. 300 He SO0 1008 2000 e 5006 10000
— AT TARTE BpuT S0 4B S — AR Mpor S0 2B S
———— Migrazk npa 316 mAT ———— Magrecic bz 31.6 mAMT
OsPLI0 Peak 122 (120) dB SPL 112 (116) &8 SPL
1600 Hz 116 (106) &B SPL 109 (98) dB SPL
Average 114 (111) 8B SPL 110 (103) &8 SPL
Full-on gain Peak 61 (59) dB 33 (36) dB
1600 Hz 56 (46) dB 49 (38) dB
Average 54 (52) dB 31 (43) dB
Frequency range 170.5900 Hz 140.5800 Hz
Telecoil outaut {1603 Hz) | mA/m field 87 dB SPL -
10 mA/m field 107 &8 SPL -
SPLITS, Right / Left car . 947938 SPL
Total harmenic distortion 500 Hz 05% 05%
{Input 70 &8 SPL) 800 Hz 05% 05%
1600 Mz 05% 05%
Equivalent input naise level (A) Omni 16 dB SPL 12 dB SPL
Dir 23 dB SPL 20 dB SPL
Battery consumgtion Quiescent 1.1 mA 1.l mA
Typical 1.1 mA LI mA
Estimazed battery life Typical 220 hours
{Size 13, 1EC PR48) Minimum 180 hours
IRIL (IEC 601 1B-13) GSM / DECT <36/ .14 a8 SPL
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ANNEXE 4 : FICHE TECHNIQUE ALTA PRO

FICHE TECHNIQUE

OTICON ALTA PRO
OTICON ALTA

Oticon Alto repose sur Ja nouvelle platefarme inium et constitue natre solution
ouditive lo plus performaonte, employont nos technologies les plus ovancées.
Loudiologie d" Aita fournit & ses utilisateurs des performonces découte

de premier ardre dans de multiples situetions et permet de répandre oux
préférences découte individuelles et aux besoins de chogue client.

Lo gomme Alta se déciine en dif férents styles : les intras, notomment les
nouvenux appareils intras (IC (Invisible-In-the-Canol) destings oux otilisoteurs
en quéte de discrétion extréme, et (TE 100 destinés aux pertes ouditives
sévéres, ainsi quun lorge éventail de contours. Lesoppareils RITE utilisent les
drouteurs miniFit d'Oticon et les oppareils BTE utilisent les nouveoux tulies
fins Corda miniFit, ce gui permet de portoger les domes sougples miniFit et (es

embouts intro.

Alta peut 8tre installé sur Jes utilisoteurs présentant des pertes ouditives

légéres G sévéres-profondes.

SpeechGuardE

SpeechGuard est un systéme de
traitement des signaux qui préserse

lz dynamique de 12 parole ainsique les
indices de parale car il sagit |2
dinformations importantes et
essentielles pour e systéme auditif.
Speech Guard E esteptimisé pour mieux
saligner surla plage dynamigue dala
parole afinde préserver davantage
dindices de parole.

Speech Guard £ maintient laudibilite,
prévient 12 géne et préserve les
enveloppes de la parole en associant les
avantagasde la campeassion 3 actian
rapigeetlante.

YouMatic

YouMatic est un systdme automatique
persannel pragrammé selan les besoins
individuels et les préférences sonores du
client.

YouMatic commande le traitement des
sons dans de multigles environnements
en ajustant larépanse, la directivité, la
gestondu bruit, 12 gestion des bruits
transitaires et lz camprassion.

Inium feedback shield

Feedback shield est un systéme de
protection efficace contre lelarsen,
disponinie sur la nouvelle plateforme
Inum aOticon. Feedback shield estune
protection anti-larsen zlliant deux
technalagies afinde prévenir et de
supprimer lelarsen sans superposer
dartefacts surla qualité dusignalni
sacrifier faudibilité.

Basé sur lenvirannement, ce systeme
déploie la mailleure combinaisan
dginvarsion de phase et de décalage
fréquentiel en temps réel afinde délivrer
£n permanence ung excellente qualité
sonore.

& h‘r -“‘
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Oticon | Alta

ZONE C'ADAPTATION

Caractéristiques

7 Speech Guard E

) Spatial Sound Premium

) YouMatic Premium

2 Traitement binaural

) Synchronisaton dinaurale

2 Coordinatien binaurzle PB

) Castion spatiale du beuit

7 Bande passante 10 kHz2

) Inium feedback shield

2 Free Focus Pramium

2 Intelligence artificielle Premium [+]

2 Learning
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L'INTERET D’UN APPAREILLAGE HAUT DE GAMME OU ENTREE DE GAMME DANS LA
COMPREHENSION DE LA PAROLE DANS LE BRUIT
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Par Salomé PINTO

RESUME

Depuis I'entrée du numérique dans I'audioprothese, les fabricants d’aides auditives se sont
efforcés de créer des puces numériques capables de traiter un grand nombre d’information.
Ils ont alors développé différentes gammes de technologie permettant de proposer un large
choix de traitement du signal en fonction du besoin de I'utilisateur.

En effet, plus on s’orientera vers un appareil auditif haut de gamme plus le réglage sera fin.
Ceci s’explique par I'augmentation du nombre de canaux, la présence de réducteurs de bruit
et enfin les différents modes de directionnalité microphonique disponibles dans les aides
auditives les plus sophistiquées.

Le but de ce mémoire est donc de vérifier si les appareils auditifs haut de gamme sont
réellement plus performants que les aides auditives entrée de gamme en terme de
compréhension de la parole dans le bruit.

Mon mémoire comporte une étude objective réalisée sur le KEMAR ainsi qu’une étude
subjective réalisée sur 20 patients choisis selon différents criteres d’inclusion. Nous
réaliserons les mémes tests sur le KEMAR et sur les patients (test AVfB de Dodelé) afin de
pouvoir tirer une conclusion sur I'efficacité des appareils auditifs entrée de gamme et haut
de gamme en ce qui concerne l'intelligibilité de la parole dans le bruit.

MOTS CLES

AIDES AUDITIVES TRAITEMENT DU SIGNAL INTELLIGIBILITE

GAMME DE TECHNOLOGIE REDUCTEUR DE BRUIT COMPREHENSION DANS LE BRUIT
ENTREE DE GAMME DIRECTIONNALITE MICROPHONIQUE RAPPORT SIGNAL/BRUIT

HAUT DE GAMME MILIEUX BRUYANTS FABRICANT

Maitre de mémoire : Mme D. PIRCHER
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