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ﬂnt’wc[uction

«Celui qui sait écouter deviendra celui quon écoute.» [1]

Savoir écouter imyﬁ’que une bonne com}oréﬁension Cette citation résume les aspects

foncfamentaux de notre société : Pécﬁange & Pﬁéritage.

‘Formalisons nous maintenant sur certains constats de la vie quon’d'ienne chez un
‘malentendant. La télévision, le téléphone, les petits enfants qui sexpriment pour la
premiére fois, la communication a des repas de fami(fe deviennent deés lors un vrai sujajafice.
Laonla personne malentendante doit se sentir en sécurité et entourée de ses }arocﬁes, elle se
sent mise de coté et s'isole de fagon trés mpicfe. Quelle solution acfo}omf [orsclue nous savons
que les environnements de fé‘ws fami[iaﬁes et de joie collective sont les pfus com}oﬁzxes a
gérer 2 Oticon, le fabricant daides auditives revient sur le devant de la scéne pour nous

jorésemw une toute nouvelle Ja[at‘e—forme : Rise 2.

Ce mémoire a pour but de nous montrer queﬂés sont les nouvelles ‘wcﬁno[ogies mises a notre
disposition pour permettre aux malentendants daccroitre la compréhension dans [e bruit.
Cette derniére est a [heure actuelle un Joroﬁ&éme mcg’eur a résoudre dans les aides auditives.
Un com}?l’ément au(fiuf se doit détre }oeg(ormant dans ces environnements d’tﬁci&es. Nous
évoquerons dans cette étude les deux innovations intégrées a [a nouvelle }afate-forme Rise 2

d'Oticon : Le Syaﬁa[ Sound 2.0 & le Syeecﬁ guarcf

Tntrodiction 71778



%o[vent—e[fes la promesse dune com}oréﬁension améliorée dans ces environnements
Eruyants ? 3fuﬁ marﬁeu’ng ou réelle solution miracle ? Ce tandem t?zcﬁno(ogique va-t-il

renouer [65 [iens C[M mafem'encfcmt avec son enwurage sonore etfami(ia[ ?

glﬁn de rétablir que(ques notions de base nous aborderons dans un premier temps toute une
~partie sur Panatomie, la phonétique et les technologies existantes dans les aides auditives
standards. Dans une seconde partie dédiée aux deux wcﬁnofogies im}o[antées ala pfaw—
jforme Rise 2, nous Joar[erons concrétement des éléments apportés par cette nouvelle
architecture. Viendra enﬁn la troisiéme partie, celle qui nous semble [a }afus concréte. En
eﬁ[et, nous avons réalisé de nombreux tests sur les apyarei(s afin de mettre en évidence les
caractéristiques énumérées par le faﬁm’quant Misent en condition, qu'ay]oorwnt—elfes au
“patient ? Nous avons donc el%ctué un questionnaire relatant [a sau’sfacu’on du _patient au

port des a}o}oareifs.

%us aﬁouﬁrons afors sur notre conc(usion, nous cfonnerons cfune J?CH’T [és tenants et
aﬁouﬁssants C&Z ces c[eux tecﬁno[ogies censées amé[iorer [a comyréﬁension et cfautre ’]OaTt

nous dbrmerons notrepoint d:? vue sur [éS cﬁﬁ(érents tests clue nous avons re’afisé,

Tntroduction 9/7758
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Dans cette ‘partie nous établirons les rappels physiologiques nécessaires pour comprendre
comment les sons sont analysés par notre cerveau. Pour cela nous ferons un bref
fréca}oitufauf sur lanatomie de loreille. Le systéme aucﬁ’uf que mnous allons étudier est
Telativement complexe, néanmoins nous nous bornerons aux notions essentielles a la

com}aréﬁension du sujet.

T — —

Figure1: Schéma de loreille [2]

Looreille externe, ﬂgure (1), est composée dune Jpartie visible, [e paw’[fon et de sa partie
fmasquée le conduit aud’iuf externe. Le }mvi[fon va collecter les informa’a’ons sonores cﬁn de

les concentrer dans le méat acousu’clue externe. Le }oaw’[fon a un réle im}aortant dans la

Rappels - Analomie 778



foca[isau'on C[@S sons c{ans [e])fcm vem’ca[ nous y reviend'rons cfcms ﬁz cﬁayiﬂe sur [a

localisation spatiafe (C ﬁa}oitre 2.1).

Le conduit aud’itif et le }mw'[fon mocfiﬁent la sensibilité de [oreille via des frécluences de
résonances camctéristiques : cest ce que lon a}o}oeﬂé la foncu'on de tmnsfert de loreille

externe. ‘Un bruit large bande' ne sera pas amplifié de facon homogéne suivant chaque

fréquence fe comyosant

t (total)

Gain acoustique (dB)

Fréquence (kHz)

Figurez: Schéma des courbes de tmnsfert de Loreille externe [5]

Le gmpﬁiclue de [a ﬁgure (2) nous Jarésenw le gainz per¢u au fomf du conduit aucﬁaf}aour
des fre’quences sétalant de 200 Hz & 10 kHz. En ordonné nous avons le gain acousu’que en

dB et en abscisse nous trouvons les différentes fréquences en Hz.

La courbe verte nous in(ficlue le gain du Jaawﬁon sur un bruit farge bande. La courbe bleue
Tous montre le gain apporté par le conduit aud’iuf externe. La courbe rouge quant a elle

exprime la somme cumulée des deux tracés yrécéc[ents. Nous voyons qu'if existe une

* Bruit composé d'une large gamme de fréquence

2 pifférence entre Le niveau d’entrée et e niveaw de sortie

C/f(;/!z/lcé’ - Anatomie 51778



am}aﬁﬁcaﬁon im}aormnw localisée sur la ﬁe’quence 3 kHz. Cest une camctéristique

anatomique importante, connue du monde de Paucﬁ’o(ogie.

A lextrémité du méat acoustique se trouve une membrane ﬁﬁreuse ay]oel'ée tympan,

5g’}9arant loreille externe de loreille moyentie.

Figure 3 : Schéma de loreille [2]

Looreille moyente, ﬁgure (3), est composée de la chaine des osselets qui chemine les sons
Je}mis [a membrane tympanique J’usqu’d la fenétre ovale de la cochlée. Le marteau est ﬁxé
par son manche au centre du tympan et par son autre extrémité a lenclume. Lextrémité
opposée de Uenclume est articulée avec les branches de létrier dont la base repose contre [e
faﬁyrintﬁe membraneux de la cochlée dans [ouverture de la fenétre ovale. La chaine des

0556&21’5, ﬁgure (3), Jaermet &am}o(iﬁer [Cl force C&% (a ViETaﬁOH sonore ClUl S’exerce sur [é‘

Rappels - Analomie 01773



tympan. Lorsqu’un Son est trop intense, une contraction re@‘fexe (latence de 40 a so ms) du
muscle de létrier senclenche. Ces deux contractions rigidifient la chaine des osselets et
Téduisent fort‘ement la conduction des sons de basses ﬁéquences par les osselets
(Jorinci}aaﬁzment [es fréquences inférieures a 1000 ‘1—[2)‘ Ce rejfexe a une double foncu’on, la
premiére a un réle de protection vis a vis de la cochlée et la deuxiéme fonca’on est de
masquer les sons de basses fréquences dans les environnements 51’uycmt5, Cela _permet une
suppression du bruit de fomf pour une meilleure perception des sons de fréciuences

Suyérieures a 1000 Hz, contenant lessentiel des informau’ons }oortées par [a voix. [8]

T — B

Figure 4 : Schéma de loreille [2]

La cochlée, ﬁgure (4 & 5), comporte trois tubes spimfés et accolés : la rampe vestibulaire (3), le

canal cochléaire (1) et la rampe tym}aanique (2). La rampe vestibulaire et le canal cochléaire

Rappels - Analomie 1778



Sont séparés par [a membrane de Reissner, la rampe tympanique et le canal cochléaire sont
séparés par la membrane basilaire. La membrane
Vestibulaire permet drisoler le [icluidé contenu dans [e
canal cochléaire, Fendbfym}oﬁe, aﬁn d’en maintenir la
comjaosiu’on cﬁimique nécessaire au foncu’onnement
des cellules ciliées. Les rampes vestibulaires et
tympaniques contiennent quant a elles un liquide

aﬁ‘ﬁe’rent: la ’périfymyﬁe‘

Figure s : Coupe de la cochlée [13]

La membrane vestibulaire est si ﬁne qu'e(ﬁz ne s'oppose
pas a la transmission des vibrations sonores dans le liquide, depuis [a rampe vestibulaire
Jjusquau canal cochléaire. En ce qui concerne la conduction sonore, ces deux tubes sont donc
considérés comme une seule chambre. La spimfe de la cochlée peut ainsi étre sim}oflﬁée en
deux tubes }mm[ﬂé[es et accolés, ﬁgure (6), comportant une base et un sommet (le sommet de

la cochlée ou hélicotréma).

Les vibrations sonores sont transmises a la rampe vestibulaire par la base de létrier a
travers la fenétre ovale. Le cfe’}ofacement de [étrier vers [intérieur repousse [e [iquiafe dans la
Tampe vestibulaire et le canal cochléaire (et inversement). Etant donné que la cochlée est
constituée de conduits osseux m’gicfes, le d'ejal’acement de la fenétre ovale vers lintérieur
entraine, via la _poussée sur [e fiquid’e endocochléaire, e dé:p[acement de la fenétre ronde vers

[extérieur (et inversement).

La membrane basilaire est comyosée de ﬁﬁres basilaires raides et é[asn’clues, ﬁxe’es
solidement a la structure osseuse centrale de la cochlée (la columelle) par leur base. Les ﬁﬁres
dont lextrémité est [ibre sont capables de vibrer. La longueur des fibres augmente

?rogressivement 6[6 [a 66156 au sommet dé (a cocﬁfée 56[01’1 un TCLP}OO?’T cﬁe 12 fOiS. En

(ﬁq/!z/lcé’ - Anatomie S8I778



fpamfﬁé&a, le diamétre des fiﬁres diminue yrogressivement denviron 100 fois de la base au
sommet de la cochlée. Les ﬁﬁres courtes et de gros diamétre (trés raides) situées prés de la
j%nétre ovale vibrent })reférentie[fement a haute fréquence alors que [es ﬁﬁres [ongues et
ﬁnes (moins raides) vibrent mieux a basse

: Onde propagée A
ﬁequeﬂce. Amplitude des déplacements %

de la membrane basilaire
en fonction de la fréquence.

La cﬁ;ﬁérence de [ongueur et de diamétre des
jﬁﬁres basilaires est resyonsaﬁfe dun

?ﬁénoméne de résonance a haute fréquence

Stéphan Blatrix

a la base de la cochlée et a basse ﬁécluence au

sommet de la cochlée. Le a(e:pfacement Figure - Tonatopic cociaie [14]
[icluiafien, sous l"ejﬁt dune onde sonore,

“mobilise les ﬁﬁres de la membrane ciliaire qui, du fait de leurs propriétés é[asu’clues,
transmettent une onde le fong de [a membrane basilaire, cfe}auis la base vers le sommet de [a
cochlée. Les ondes dune ﬁéquence donnée se propagent le [ong de [a membrane basilaire
jusqua un point de celle-ci oti leur fréquence coincide avec la fréquence de résonance propre
des ﬁﬁres. A cet endroit, cya]oe[é point de résonance, [’am}afitudé des oscillations de [a
membrane est maximale. Les oscillations Y sont si faci[es que Pénergie de londe se cﬁ’ss?pe
com}o&éwment et que londe ne se propage pas }afus en avant vers le sommet de [a cochlée. Les
sons se propagent donc dautant y[us loin que leur fréquence diminue : un son a haute

ﬁe’quence ne se propage que Sur une courte distance alors quun son d trés basse ﬁéquence

TaTCOMTT toute [a fongueur ({6 [a memﬁmne,ﬁgure (6).

C/f(;/!)/lcé’ - Anatomde 91778



T — S

Figure 7 : Coupe de forgane de Corti [14]

Lorgane de Corti, ﬂgure (7), est Porgane récepteur qui donne naissance aux signaux nerveux

en rq’ponse aux vibrations de la membrane basilaire (cest le }oﬁénoméne de transduction).

Lorgane de Corti est posé sur [es ﬁﬁres et la surface de [a membrane basilaire. Les
Técepteurs sensoriels proprement dits sont des récepteurs mécaniques représentés par des
cellules nerveuses gpéciaﬁ’sées, les cellules ciliées. Les cellules ciliées sont sur}a[omﬁées par une
membrane géfau’neuse, [a membrane tectoriale, dans le canal cochléairve. Au niveau de leur
‘jaéfe a}n’caC les cellules ciliées émettent des stéréocils qm’ viennent s'arrimer a la membrane
tectoriale. Le Joé[e a]oicaf des cellules ciliées est par ailleurs fermement ﬁxé a une structure
rigide horizontale : la plaque articulaire soutenue par les piliers de Corti, eux-mémes

solidaires des fiﬁres basilaires. [16]

Rappels - Analomie 70l773



Lensemble se dé’])[ace donc en bloc : la vibration des fiﬁres basilaires sous laction de [onde
sonore se transmet a la Jo(aque articulaire et aux stéréocils des cellules ciliées. Le mouvement
de haut en bas des ﬁﬁres basilaires devient un mouvement transversal au niveau de la
?[aque articulaire. Lapparition de cette composante horizontale dans le mouvement
entraine la courbure des stéréocils. La ffexion des cils dans un sens cfejaofam’se les cellules
ciliées et dans lautre sens les ﬁyye@o(am’sa La transduction a lieu par [intermédiaire de
louverture de canaux potassiques et lentrée massive drions Jaosiufs (K+) a lintérieur des
stéréocils a yam’r de Pencfo(ym}oﬁe (riche en Jootassium}. La cfejoofarisarion des stéréocils se
transmet a la totalité de [a membrane des cellules ciliées et est resyonsaﬁ[e de ﬂa}oyam’t{on

du Jao‘wntie[ récqphzur. [16]

Le }oot‘enu’e[ récepteur entraine la stimulation dun réseau de terminaisons nerveuses de la
cochlée. Ces ﬁﬁres nerveuses aboutissent au gangﬁ’on 5]oimf de Corti situé dans la columelle
(le centre) de la cochlée. Les axones des cellules nerveuses du gangﬁ’on syimf forment le ne1f

cochléaire clm' gagne le systéme nerveux central a la Joam’e haute du bulbe.

5/1)(5/!1/1(4’ - Anatomie 771778



Figure s : Schéma des voies auditives [18]

Sur la ﬁgure (8), nous voyons [es ﬁﬁres nerveuses issues du gang(ian spina( de Corti (1) qui
j(ont toutes synapse dans les noyaux cochléaires dorsaux et ventraux situés dans la partie
haute du bulbe. La trés gmm{e majorité des neurones issus des noyaux cochléaires se
projette sur le complexe des noyaux olivaires supérieurs controlatéraux. Quelques neurones
issus des noyaux cochléaires se _projettent sur [e com}o[exe des noyaux olivaires supérieurs

i}oisi[atémux

Les projections ascendantes issues du noyau olivaire supérieur forment le lemnisque latéral
Certaines de ces fibres se terminent sur le noyau du lemnisque latéral tandis que la

fmcg'orité se yoursuivent directement jusqu’au colliculus infe’rieur Les neurones issus du

Rappels - Analomie 72l778



colliculus inférieur (2) se })rojettent sur le corps génicu[é médian (ou interne) yuis les ﬁﬁres

issues de ce noyau suivent les radiations auditives jusquau cortex auditif (3).

Les projections issues dune oreille se distribuent des deux cotés du cerveau avec seulement
Uune préd'ominance controlatérale : [e noyau cochléaire se projette pour partie sur [olive
supérieure gosi[atémfe et certaines projections controlatérales reviennent en el%t du coté de
la source sonore (par [es _projections entre les deux corps trapézoicﬁas, les deux noyaux du

[emnisque latéral ou les deux colliculi inférieurs).

De nombreuses collatérales des voies auditives se yrojettent enﬁ’n directement sur la
substance réticulée du tronc cérébral Celle-ci se }omjerte sur le cortex et la moelle et active

tout le systéme nerveux central en rejoonse d un son intense.

5/1)(5/!1/1(4’ - Anatomie 781778



Figure o : Schéma des voies auditives [18]

Le cortex au(ﬁ’uf Jarimaire est situé a la face su}?érieure du gyrus tem]oomf su}oérieur. 9l

Tegoit les _projections directes du corps génicufé médian.

Le cortex aucfiuf secondaire ou cortex associauf auaﬁ’uf ﬁgure (9), entoure le cortex audi’uf
?rimaire. 9 sétend sur le bord latéral du lobe tem}oom[ en avant, en arriére et en dessous
du cortex primaire, sur la plus grande partie du cortex insulaire en dedans et sur la région
P psg b )
latérale de lopercule pariétal en haut. [ recoit les projections du cortex auditif primaire et
p P ¢ Fro] b

de zones associatives du thalamus contigués au corps génicu[é médian.

Rappels - Analomie 771778



[ existe au moins six zones de rejorésenmtion .gpatiaﬁa des fre’quences (cartes ronotoyiques) au
miveau des cortex auditifs primaires et secondaires. Le nombre élevé de ces cartes traduit
yroﬁaﬁfement [e fait que chacune dentre elles oma(ysent une propriété Jaam’cufie‘re des sons
comme la ﬁfe’cluence du signa[ sonore, la dirvection de [a source sonore.. De nombreux
neurones du cortex associauf ne r@ooncfent y[us a une frécluence spéciﬁque du son mais
combinent cﬁﬁé’renws ﬁéquences entre elles ou avec des informations issues des autres
Tégions corticales, en Jaam’cu(ier somesthésiques issues de laire somatosensorielle S17 (cette

aire recouvre une yarﬁe du cortex associau’fauafiuﬁ

Le cortex aucﬁuf est yarticu[iérement important pour ficﬁznnﬁcau’on de la qua(ité des sons.
Chez [homme, [a destruction du cortex aud’iuf’primaire ne réduit que [égérement louie dans
[oreille controlatérale et ne _provoque pas de surdité du fait des nombreux croisements des
Voies auditives dans [e systéme nerveux central. En revanche, f’a}otitud% a localiser forigine

des sons est altérée car celle-ci nécessite la com}mmison des signaux atteigncmt les deux

ﬁémisyﬁe‘res.

De }ofus la destruction du cortex aucfinf associauf en [absence de [ésions du cortex aud’iuf
?rimaire naltére pas l"a}m’tud’e a reconnaitre la tonalité des sons, du moins pour les sons
5im}9fes mais altére la com}oréﬁension de la signyficau’on des sons. Crest ce clui est observé au
cours de Fapﬁasie de Wernicke [19 & 20]. La [ésion de la Jaam’e Jaostérieure du gyrus
wmporaf supérieur, faiscmt partie du cortex associa’af aucﬁuf rend habituellement [e sufet
inapte a comprencfre le sens des mots bien clu'i[ les entende et puisse méme souvent [es

“Téjﬂét'm",
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Dans cette partie nous allons étudier les indices acoustiques qui vont nous permettre
cfanafyser les sources sonores dans ﬁesyace. Notre systéme aucﬁ’uf est composé de deux
oreilles c[is_posées de part et dautre de notre téte, cette seule caractéristique nous permet de

[oca[iser [65 sons c(cms un environnement sonore com}a(exe.

“Notre cerveau est le y[us soyﬁistiqué des anal’yseurs que nous }oosséafons. Celui-ci va gérer en
continu des milliards cfinformau’ons par seconde, du simyfe contenu ﬁécluenu’ef jusqu’d
Finter}arétation cohérente d'un signa[ sonore. ‘Nous avons encore du chemin devant nous

avant C[;GSCO‘I’TL}OHZT égaﬂer unjour cet organe 1’106&3 clu’est notre cerveau.

Fn revanche, nos aides auditives vont permettre de faci(itzr le travail du cerveau en [ui
apportant un signa[ propre et surtout de fagon équiﬁﬁrée sur les deux oreilles. L'équi[iﬁre
binaural est la condition sine qua non dune bonne localisation spa’a’a[é sonore. Les
Processus de (fe’masquage de la Joaro[e dans le bruit ne seront en eﬁ[et réalisés de fagon

qptimafe, quen redonnant un équifiﬁre au systéme aurfiuf
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“Nous ne reviendrons que briévement sur Fimyormnce de ﬂapparei[fage stére’cyoﬁonique qui
est universellement reconnu, voici donc les principaux avantages a restaurer la foncu’on

binaurale [23] & [24] :

<> Flle abaisse le seuil daudition de 3dB par rapport au seuil [iminaire

monaural,

O

% Flle _permet une augmentation de la sensation suﬁj’ecu’ve drintensité qui est de

lordre de 6dB aux niveaux suym(iminaires,

O

<> Flle permet la localisation syatiaﬁa sonore grace aux di)férentiel% énergétiques et

tem]oorefs,

@ Flle fait émerger la parole dans le bruit par lanalyse de ces mémes différentiels
(c[émasquage de Jaarolé dans le Eruit),

O

@ Ele apporte une «meilleure qualité de Pauditions et participe au sentiment

ju@'ecufafavoir une audition Jofus naturelle,

7

< Par des yﬁénome‘nes de ﬁsion binaurale, elle améliore la discrimination

79ﬁonéu’clue.
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%us a[fons introcfuire [(l fagon C&)ﬂt notre systéme aud'iuf est en mesure 6{6 restituer [GL

stéréoacousie. Nous Eénéﬁcions de y[usieurs indices
acoustiques qui permettent une bonne localisation des

sources sonores.

La localisation syau'aﬁe se refére a la capacité dun
auditeur a identifier lemplacement ou lorigine dune
source sonore ainsi que sa direction ﬁgure 10) et son
é[oignement La reconnaissance de la direction des sons

est assurée par trois mécanismes Jorinci}mux : la

B ——

Figure 10: Schéma des azimuts [24]

oﬁ;ﬁérence interaurale de temps, la d’lﬁférence interaurale de niveau et les informations

Sjoectra(es [iées aux Joaw’(fons.

La d’lﬁ(érence interaurale de temps se Jarocfuit [orsclue la

source sonore west pas située a éga[e distance des deux
oreilles, cela entraine une cﬁﬁférence dans les temps
darrivée du son, ﬁgure (11). Lorsque la source sonore est
directement en face, il wy a pas de di;ﬁérence
interaurale de temps, elle est alors de zéro. Dans la
localisation des sons, les itd sont utilisés comme re}oéres

pour la localisation de [azimut (omgﬁz horizontal du

3 nterawral Time Difference
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distance parcourue

A

B ——

Figure 11: Schéma du dé’})ﬁasage sonore
suivant Pazimut [12]
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son). De la d’tﬁférence binaurale de temps va découler une cﬁﬁ’:érence de ])ﬁase. Ceyemfant,

elle sera surtout c[e:penafanw de la [ongueur donde :

L€
f

Avec C, la célérité exprimée en mys et f [a fréquence exprimée en Hz_

La distance interaurale étant de 21,5 cm en moyenne, cela correspond d une différence de
temps de 625 ms. Ainsi les fréquences inférieures a 800 Hz présentent une [ongueur donde
deux fois }o(us gmncfe que la distance interaurale. Cela permet au systeme aucﬁ’uf de
déterminer avec précision les retards de }oﬁase‘ Ce systeme permettrait de détecter des écarts
Ham}oore[s de lordre de 10 ps et ainsi dobtenir une précision de location syaﬁaﬁz tonale
denviron 1 degré. La localisation par analyse décarts temporels west possible que pour des
sons de fre’quences inférieures a3 kHz En el%t, au-dela de cette fv’e’quence on dit que le

signal west plus «verrouillé en phases. [24
g [est }9[ i(1é pﬁ [24]
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Le second Jaﬁénoméne, est la cﬁﬁ%’rence de Jaression acous’a’que entre les deux oreilles, la
(ﬁﬁe’rence interaurale de niveau, ﬁgure (12). Cette mesure
est principalement influencée par leffet dombre de la
téte. On considére un ild de 64 dB en moyenne pour le E E

M PO ——
Spectre de la }oarofe‘ En son pur, cela cfe’}aend

fprincyoa(ement de la (ongueur donde, mais cela varie

de 3 dB pour 500 Hz jusqu'd 20 d'B _pour 6000 Hz. fe

5000 10000

’j)etit' gmjgﬁiclue en Bas dé [aﬁgure (12) nous montre [é o

51’gnaf regu par loreille droite et celui recu par loreille

Figure 12 : Schéma de latténuation interaurale

gaucﬁe. MMS VOyOT’lS qu’t( existe Eleﬂ umne cﬁﬁ[erence C{ZZ de niveau [24]

niveau sonore (en orcfonne’e) suivant les frécluences (en

abscisse) en raison de ﬁeﬁ[et de masque de la téte (Cﬁapitre 1.2.5). [24]

La localisation des sons au-deld de 5 kHz se fait par ana@se des cﬁjférences dintensité. Cest
[olive su}aérieure latérale (OSL) et le noyau médian du corps tm}?ézoi'cfe (NMCT) qui

interviennent dans ce mécanisme. [22]

LOSL recoit a la fois des ﬁﬁres excitatrices du noyau cochléaire antéro-ventral ijosifatém[ et
des fiﬁres inhibitrices en provenance du noyau cochléaire controlatéral (refayé dans [e
NMCT). Un son latéralisé a gaucﬁe provoquera donc une excitation im}aormnw de [OSL
gauche qui sera faiblement inhibé par les afférences droites. Inversement [inhibition
importante a droite supprimera toute activité de [OSL droite. £/OSL ne code donc que pour

des sons situés dans son ﬁe’micﬁamp aucﬁ’uf. [22] & [25] & [26]

4 Interaural Level Difference
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Ces mécanismes (ild, itd) _permettent de localiser latéralement la source sonore mais sont
incapables de préciser si le son vient de Lavant ou de Parriére, du dessus ou du dessous. Ceci
est }an’nci}aa[ement réalisé par la _partie supérieure du ]acwilfon de loreille. Sa forme mocfiﬁe
la clua[ité du son qui Jaénétre dans loreille en foncu’on de la direction par [aque[fe il arrive :
[e }ocwi[fon accentue des ﬁécluences sonores Joam’cu[iéres en provenance de directions
oﬁ;ﬁe’remm U va fm’nci}oa[ément rejfécﬁir les hautes fréquences ([ongueur donde infe’rieure
aux dimensions de loveille externe. La latence de ces r@%xians varie en fonction de
[incidence et de la direction de la source sonore. Ces re:ﬂexions interagissent entre elles et
Vont ainsi créer des pics et des creux spectraux. La frécluence avec [aque[fe ces pics et ces
Creux spectraux vont apparaitre va donner des indications précises sur ﬁom’gine de la source

sonore.
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Qeﬁ%t dombre de la téte, figure (13), se décrit comme étant [atténuation du niveau sonore
[orsqu'une ou y[usieurs ondes traversent la boite
cranienne. 1l existe donc un amortissement du signa[

[orsclue [obstacle reyre’senté par la téte s’inteqoose. On

eut voir sur le graphique que lintensité percue par
P grapnique q percue p oo
d'Ombre

oreille droite est plus importan ue celle de loreille
[oreille droite est Jo[ wortante g (le de [oreille
gaucﬁe. On en déduit que Feﬁ(et dombre de [a téte nest

pas i(fenu’que a toutes les fréquences et est

natur eﬂ%ment P[MS important cfcms [65 frécluences
Figure 13 Schéma de fejfet dombre de la téte
aigué’s. [24] [24]

La discrimination de [intervalle de temps est eﬁ:icace pour localiser les sons a des ﬁéquences
inférieures a 3 kHz. Siune personne regarde en direction de [a source sonore, celle-ci atteint
les deux oreilles en méme temps. En revanche, si une des oreilles est Jafus ]arocﬁe de [a source
sonore, le signaf sonore atteint cette oreille y(us m}oicfement que [autre oreille. La dijjférence
de niveau sonore est quant a elle oyémn’onne[fe pour des fre’cluences supérieures a3 kHz via

F(ﬁet drombre de la téte qui joue le role dun ﬁftre yasse—6a55. [24]

Les mécanismes nerveux de la localisation des sons commencent dés les noyaux olivaires
5u}9é1’ieurs‘ Le noyau olivaire su}oérieur com}orencf deux pam’es ;e noyau olivaire su}aérieur

médian et le noyau olivaire latéral.

& Filtre ne laissant passer que les fréquences graves et freine Le passage des aigués
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Le noyau latéral détecte [a d’lﬁférence dintensité du son atteignant les oreilles et envoie un

Tmessage correspondbnt au cortex aud’iuf

Le noyau médian détecte [intervalle de temps entre les sons atteignant les oreilles. [ existe
en eﬁfet de nombreuses connexions entre les noyaux olivaires droits et gaucﬁes : le signa[
acoustique passe donc de droite a gauche et de gauche a droite au niveau de ces noyaux et
[intervalle de temps de chacun des signaux inﬂuence le niveau dexcitation des neurones de
[olive supérieure. 1 existe de })fus dans [olive supérieure médiane une d’isyosition s_pau'aﬁa
des neurones qui ré}aoncfent a des intervalles de temps variable : les neurones situés Jorés
dun bord du noyau re:pondént aux intervalles courts, ceux situés au bord oyyosé re:pondént
aux intervalles longs et ceux disposés au milieu répondent aux intervalles intermédiaires.
Le noyau médian de [olive supérieure cféve[opye ainsi un modéle syaﬁaf de stimulation
Teuronale : le son provenant de face stimule de fagon maximale un ensemble Joam’cu[ier de
Teurones et les sons provenant de directions angu[aires d’tﬁféremu stimulent des neurones
Situés Jo[us latéralement. Cette aﬁ’syosiﬁon syau’aﬁz des intervalles des signaux est conservée
jusquau cortex ou la direction du son est détectée a partir de la zone du cortex la plus
activée. Lintégrité des aires corticales des deux cotés est donc incﬁgpensaﬁfe a la localisation

C&Z (a source sonore.

Les voies véhiculant les informau’ons relatives a la direction de la source sonore ainsi que [es
aires corticales qui traitent ces informations sont cﬁﬁérentes des voies et des aires qui
traitent la structure tonale du son. Les deux modalités du son sont dissociées d partir de

[olive supérieura
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La ]Jrocécfure APA (ﬂﬁnement Post ?l}a}aarei[fage) est une tecﬁnique cfaja]aarei[fage créée
par Léon Dodelé. 1 a mis en }oface avec laide de son fi[s une métﬁocfofogie sim})l’e clui
permet a tout auc{icyarotﬁésisw de tester et de rég[er avec yrécision une e’clui[iﬁmtion

5téréoacousiclue.

Pour améliorer ﬂintem(giﬁiﬁté vocale en présence de bruit, ﬁaucfi@mtﬁésiste c(isyose de
cﬁﬁ[e’rentes «stratégies». La premiére stratégie est cfe’clmjoer le malentendant avec des aides
auditives de hautes }oegcormances comprenant un traitement du signa[ derniére génémtion,
des micrcyaﬁones divectionnels et des rég[ages biens ay])rc)fond'is. La seconde stratégie consiste
a user dune aja]orocﬁe Josycﬁoacoustique et Jasycﬁqpﬁysiofogique, qui aura pour 06]’ecufcfe
Testituer au malentendant une audition binaurale (a mieux écluifiﬁrée Jaossiﬁfe. La cluaﬁté
du rétablissement de cet équiﬁ’ﬁre découlera [a yossiﬁiﬁ’té de localiser Porigine des stimuli et

c{e}oermettre &3 cfe’mascluage 6[6 [Cl}?(l‘l’O[é en miﬁ'eu Bmy(mt

La premiére étape de [a Procédure APA est un test de localisation syatia[e. La seconde étape
est un test de Sensations Sonores (Loudness Scaﬁ’ng}. Les stimuli utilisés (‘RillST 1 sont
frgare’senmnfs, en frécluences et en intensités, de Fem/efoy}ae et du spectre a [ong terme de la
iparoﬁa. Sur base de la confronmu’on des vésultats obtenus lors des deux premiéres étapes
(localisation et loudness), le Logicie( APA calcule et propose automatiquement les éventuelles
corrections a apporter a cﬁaque a}a}aarei[ pour chacune des zones de ﬁéquences et des
Tiveaux d'intensités testés. La véalisation de la Procédure APA ne }n’enc{ que que[clues
minutes et se véalise a laide dun équipement minimal et a la yortée de tous. Cette

iprocéofure om’ginaﬁa est la ])remie‘re méthode }oost-a])])arei(fage qui combine les résultats

5/1)(5/!1/9(4’ - Audbtion binaurale 971778



(fun test dé [ocaﬁsation 5}96”1’@[22 et dé sensations sonores ([(1715 [22 61/”.' dé J??’QpOSéT ([65

corrections permettant dhﬁ%ner les rég(ages auaﬁoyrotﬁéﬁques.

ézlﬁn daméliorer signiﬁcau’vement laudition dun malentendant en milieu Eruycmt il est
ipfus que nécessaire cﬁéquiﬁ'ﬁrer la _perception de son environnement vis a vis de ses deux
oreilles. «Selon une étude statistique réalisée sur Jo[us de 22.000 audiométries (Dodelé 1., 1993),
environ 70 % des malentendants ayparei[faﬁlés ont une afeﬁcienee auditive qui J’usu’ﬁe et
nécessite e port dun a}o}aareiﬂage stéréopﬁoniclue‘» [27] En outre, il west pas suﬁsant de
T[acer deux aides auditives incféjoend’anws. alt faut équi(iﬁrer les sensations de sonie entre les

deux oreilles.

Le gain des aides auditives est dorénavant acfa}otauf(Cﬁa}oitre 1.4.2), C’est pour cela qu’if est
Thécessaire cﬁéquifiﬁrer correctement les oreilles sur les Jlﬁ:érents étages cﬂam}afiﬁcau’on

(miveau dentrée faiﬁ[e, moyen et for’r}.
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«Le son est une onde Jarocfuiw par la vibration mécanique dun support ﬂuiaﬁz ou solide et
“propagée grice a [élasticité du milieu environnant sous forme dondes lbngituc[ina(es. Par
extension yﬁysiofogique, le son cfe’signe la sensation auditive d (aque(fe cette vibration est

5usce}9u'5k de donner naissance.» [29], [30]

Dans [a chaine yar(e’e, les sons les }ofus intéressants sont ceux qui sont imyufsionnel}, leur
durée est Jafutét bréve (inférieure a la seconde). (s _peuvent étre w:présentés sous forme dun
tracé tem}ooref 9l exyrime une variation de }oression acousu’que transitoire en foncu’on du

Hem}as. On yeut [observer de fagon <<ﬁne>> ou <<grossié1’e». [31]

Figure 14 : Schéma du spectre dela }oaro(e : représentation
ﬁne et grossiére [31]

Si on ne tient compte que de la re}orésentation ﬁne, nous examinerons toutes les micros

ﬂuctuations du signa[ Sur un [ays de temps trés court (en vert sur figure 14). En revanche,
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si nous observons le signa[ «grossiérements (en violet sur ﬁgure 14), on lexamine alors sur
une }qus [ongue durée et on en détermine Fenve[oy}ae du signa[ L'enve(oy’pe dun signa[

peut étre étudiée en vue tem]oore(fe ou 5}oectra(e. [31]

“Nous cfisposons tous dune <<J9fage>> ou <<cfynamiclue» daudition. Cette Jynamique est
graduée en décibels et est relative a [a sensation d'intensité. La sensation de «sonies est une
mesure trés subjective, en revanche
Tous pouvons établir une moyenne
ot les individus sont peu pres tous
dans cette gamme. La cfynamiclue
d'audition est bornée en dessous par 80— @

le «seuil dauditions et au dessus

Intensit (dB)
1 1
wy
g
b
&
3
e |
M

par le «seuil de douleurs ou v y |
20 Sevil d’audition \

<<cfinc0nfo1ft>>.

Cette pfage s'étend générafement
pour des normaux entendants de

odB HLs ¢ 120 B HL. En ce clui

Figure 1s : Schéma de [a Jynamique auditive standard et dune perte
concerne &Z ma&m‘aznd’ant, nous auditive [34]

constatons une élévation du seuil
daudition ou «seuil liminaires, ﬁgure (15). En revanche, le seuil aﬂinconfort conserve sa
Valeur de 120 dB HL. On en déduit aisément que la cfynamique daudition ou la cﬁﬁérence

entre le seuil cfinconfort et le seuil liminaire, diminue (schéma). Nous constatons que [es

© Hearlng Level
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5onsfai5[é5 ne sont}ms yergus et que [;35 sons fOTfS }0(11"@1356111' U"O}? fO?T aux 01’6“&35 d71m

malentendant. Ceci est a})})e[e’ recrutement ou sur-recrutement.

Sur le schéma (16) nous observons le cﬁamp aucﬁufclui est [ensemble des sons Joerce}ou’ﬁﬁes en
foncﬁon de la fréquence et de lintensité pour un étre humain. Létendue des ﬁécluences

jpercejm’ﬁlés vont de 20 Hz (basses ﬁéquences) a 20 kHz (hautes fre’quences).

120

100

a » v
Z g0 g -
; o @
00 4 m———t S
£ o P e i Y =]

&

v conversationnelle
| v

2]
1
’

[
o

Seuil de perception

o

T
20

Fréquences (Hz)

Figure 16 : Schéma du cﬁam}) aucﬁ'ﬂf[34 615]

En intensité, les [imites sétendent de o dB SPL7 (seuil daudibilité) a 120 B SPL (seuil
douloureux). Cette zone com}arise entre le seuil daudition et le seuil cf’inconfort est a}a}oefée
(fynamiclue résiduelle de [oreille ou cﬁamy auc{iuf Fn revanche le seuil daudition west pas
constant en fonction des ﬁéquences. Looreille est y[us sensible a certaines fre’quences que
dautres. Ceci est dii aux foncu’ons de transfert de loreille externe et de loreille moyenne

(Cﬁa}oitre 1.1.1). La région com}orise entre 2 0oo et 3 000 ‘Hz g%cﬁe violette) est mieux percue

7 Sound Pressure Level
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par loreille humaine que les régions extrémes. On observe donc un Jaincement du cﬁam}a

auc[iufd ses extrémités g%‘cﬁes rouges).

Les courbes isosoniclues, ﬁgure (17), ﬁn’ent mesurées pour la }oremiére fois en 1933 par
F letcher et Munson. Le Jom'ncl’pe est de déterminer pour cﬁaque fréquence, intensité pour
laquelle la sensation est identique. 1ls ont alors tracé ce que lon appelle des courbes

aﬁisopﬁones ou d’iso-sensations.

dB 140 < I
TN ——— T
130 N ™~ T 1?_0 phon 2
<N\ ) . seuil de douleur ‘?0‘ | |
120 \ it T —— e N A /i
™~ 110 1

110 - ——
100

100 - 1%0]

Niveau sonore
8 8 8 8 8 3 8 8

3

E 1 2 4 8 16
Hz Frégquence kHz

T — e —

Figure 17 : Schéma des courbes isosoniques [36]

Le yﬁone est [unité de «sensations qui nous permet détablir ces courbes. Le principe est
que pour avoir une sensation de 10 Phones d 1000 Hz il est nécessaire cﬁem/oyer un son da 1o
dB SPL De méme pour 20 Phones il faudra une intensité de 20 dB SPL, ainsi de suite...
Loéchelle est donc étalonnée sur la frécluence référence 1000 Hz. Si nous prenons la courbe
drisosonie 10 Phones, _pour quun son de 125 Hz soit per¢u de la méme intensité quun son de

1000 Hz, il est nécessaire cfaugmemw le niveau de la source a 25 dB SPL. Cela nous montre
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que _pour avoir la méme sensation dintensité il est nécessaire de mettre un volume y(us

important (orsque nous entendons un son y[us grave.

@rsque la perte auditive survient, la c{ynamiclue du cﬁam}o auc{iufse restreint car le seuil
daudition augmenw. Les sons faiﬁ[és sont moins Joerce}ou'ﬁlés et les sons forts quant a eux

surviennent plus rapidement, c'est ce que lon appelle le recrutement.
P 1p 9 pp

Frequency [Hz]

20

40

60

80

120 °

Figure 15 Schéma dune perte auditive association

fpﬁonémique [37]

Dans le cas dune perte auditive, [a yemipu’on du message est imjaag(aim Le malentendant
Va donc devoir compléter ce qui wa pas été percu et linterpréter afin de reconnaitre

ﬁinformah’on verbale, cest [a suﬂa(éance mentale. La perte auditive peut étre assimilée a
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une f)erturﬁan’on dont on connait un certain nombre de paramétres : ﬁimyormnee du
déficit, la forme de la courbe audiométrique, la date dapparition. La modification du signal
dentrée entraine alors des moaﬁﬁcau’ons en sortie : apparition des conﬁsions yﬁonéﬁques.
On voit sur le schéma (18) que cﬁaclue pﬁonéme est localisé a des fréquences et intensités
eﬁﬁ:érenws, Lorsquune perte auditive survient, de nombreux pﬁonémes ne sont jafus pergus
dotr des confusions ou des omissions de pﬁonéme. La perte auditive (courbe en rouge) nous

permet de comprendre aisément que les phonémes /j/, /v, ... sont bien percus, en revanche /

% {f/, ... ne Sontjoas])ergus,

elon le e de perte on peut observer, moyennant un contréle rigoureux des différentes
Sffpc[}om }0’(6 Y t tr‘[’g des différente
Variables (type de tests, contexte, contraintes pﬁonofogiques, distributionnelles, lexicales,
5e’manu’ques...) les variations des syste‘mes de conﬂsions entre yﬁonémes. Ces conﬂsions
joﬁonéticlues sont dune importance cruciale en aud’i(yorotﬁése car elles constituent souvent
les seuls indicateurs des troubles quafitanfs de la ]aercegau’on de [a }mrofe et peuvent servir de

marqueurs des Béneﬁ’ces a])])ortés par les protﬁése auditives.

Le sonagramme (0u spectrogramme) est une reyrésentation de [a }oarofe d7a}ore‘s ses
camctéristiques temjooreﬂ%s et ﬁ'écluentie[fes, ﬁ ure (19). illfin de }oouvoir ana[_yser et
caractériser un son il faut tenir compte de son évolution tzzm}aorelfe et donc de son spectre.

Les spectrogrammies nous }oermettent de visualiser ces camcte’risticlues et de reconnaitre les

Tﬁonémes entendus.
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Figure 19 : Graphique dun spectrogramme-

Les couleurs vont du bleu (intensité faiﬁl’e) au rouge (intensité fom} en passant par le vert et

le jaune (intensité moyenne).

Tn ordonnée nous avons les fréquences (en Hz) et en abscisse le temps en secondes.
Lintensité des couleurs corvespond a Vintensité drénergie des formants (plus crest foncé plus
il ya cfénergie), Nous di’stinguons cﬁﬁérents formants ou pics cfénergie sur la ﬁ’gure (19). Les
premiers formants appelés F1 sont entourés en couleur bleue, les secondes appelés Fz en

Touge et le troisiéme F3 en vert.

Rappels - Shonétigue 821773



Input Amplifier

\ ' , Output

§ B

Battery

Figure zo: Schéma sim})ﬁﬁé drune aide auditive [37]

Un ayparei( aucfiuf est composé dun transducteur dentrée (micrcyoﬁone), dun ou Jo[usieurs
étages Jamjaﬁﬁcaﬁons (amy[i), dun transducteur de sortie (écouteur) et pour ﬁnir dune
alimentation (}91’&2}, ﬁgure (20). Le role dune aide auditive est &amyﬁ;ﬁer un sz’gnaf dentrée
ca}até par le microyﬁone aﬁn de restituer un signa[ y[us fort a la sortie de [écouteur. fDe}ouis
Tmaintenant que[clues années ﬁamyﬁﬁcaﬁon aypﬁqué@ au signa[ dentrée ﬂuctue suivant ce
dernier, on parle alors damplification adaptative. Une amplification linéaire était utilisée a
la genese des aides auditives, mais elle avait de nombreux inconvénients. Nous allons voir
comment se comporte un systéme aafa}otauf un systéme [inéaire et que[s en sont les

avantages et les inconvénients sur la comjaréﬁension, notamment dans le bruit.
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A Input Ouput

Figure 21 : Schéma de Laction du gain sur une onde  propagée [37]

Commengons par donner une c[eﬁnition ex/pficite du gain. En e’fectroniclue, le gain cfésigne la
capacité dun circuit a augmenter la Jouissance ou ﬁam}aﬁtudé dun signaC ﬁgure (21). En
audioprothése le gain se référe 4 la quantité damplification appliquée au signal drentrée.
Plus précisément, il est dé’ﬁni comme étant la cﬁﬁérence entre le niveau sonore de sortie et [e
Miveau sonore dentrée. Le gm’n est ex]orimé en dB. La relation matﬁématiclue entre lentrée,

le gain et la sortie est donnée par la formufe :
Gain - Niveau de sortie - Niveau drentrée-

Un gain dit «linéaires est constant que[ que

120
soit le niveau drentrée. Le gmyﬁiclue (22) nous P R N O HEEE .
présente le gain obtenu via le niveau dentrée : .
(en abscisse) en fonction du niveau de sortie IS BZAuEE }
(en ordonnée). 6”"'"7 | w0
70
60
50

20 30 40 50 60 70 80 90 100

 — —

Figure 2z : gm}zﬁique représentant une foncﬂ’on (inéaire [37]
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Comme nous _pouvons le voir sur le gmjaﬁique (22), pour un niveau dentrée de 5o dB le
miveau de sortie est de so dB. Le gain est alors de so - 50 soit 30 dB. Pour les valeurs dentrée
com}om’ses entre 20 dB et so dB le gain est constant, il est tmg’ours de 30 dB. Crest comme cela

que nous cﬁz’ﬁnissons un gain [inéaire.

En outre les aides auditives disposent dun

[imitateur cga]oefé MPO (Maximal Power (_‘._:‘_;._‘_m:_o':fx_ I
Outjout)‘ Ce cfisyosiuf d’é}oend’ essentiellement

du niveau de sortie, il est rég[éc[emaniérec‘l [T ATTTTTT,
ce que le niveau en sortie de ﬁayyarei[ ne A -
dépasse jamais un certain seuil Comme nous

le suggére le grcyaﬁique (23), le niveau de sortie

Te cfé}?asse jamais les 110 dB. [ en découle

que [e signa[ va étre écrété comme nous le
Figure 23 : gmyﬁique représentant une foncn’on (inéaire

montre le schéma (24). Lorsque le signa[ de [37]
(réte (fejoasse le niveau mis en ]o(ace, il en
résulte un «écrétage» comime nous pouvons le voir.
-] Input . Ouput
P “s s
:'I \ ',' \ ',’ \
|
1
]
1
1
| ) [} 1 i % ¥
1 \ ’ \ ’ ) ’
H N’ N’ N’
| e—— —

Figure 24 : Schéma de Laction dun écréteur sur un systéme cfam}oﬁ'ﬁ'caﬁon

[37]
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Comme nous venons de le voir e gain est la
cﬁﬁrence entre le niveau de sortie et le
miveau dentrée. Lorsque le gain est constant
clue[ que soit le niveau dentrée il est a}o}oefé
«linéaires, ﬁgures (25 & 23). Lorsque le gain
j‘fuctue avec le niveau dentrée on dit qu’i[
est «non-linéaires ou <<ac{a}9muf>>, ﬁgure (25).
Fn dautre termes, le gain ne sera pas
idénu’clue si le niveau dentrée est faiﬁ(e,
moyen ou fort Crest ici quentre en jeu le

5ystéme de com}aression et cfexjoansion 0. La

Linar

A
LW

2d8 |

Figure 25 : gmyﬁique représentant la compression sur une
fonction [inéaire [37]

com}aression va diminuer le gain sur des niveaux dentrée élevés, en revanche ﬂexyansion va

accroitre le gain sur les niveaux dentrée faiﬁ(es. Prenons exem}a(e sur le gmpﬁique 0, pour

un niveau dentrée de co dB le gain est de ss

120

Figure 26 : gra}oﬁique représentant ﬁexpansion et la
compression [37]

C/f(;/!)/lcé’ - Lj//}d‘/élﬁf/ & y([/}%{é/}‘(l/[()/{’

- 60 soit 25 dB. A Jorésent prenons un niveau
drentrée de so d'B, le gm’n est de 95 - 80 soit 15

dB. Le gain est donc «non-linéaire» y[us le

miveau dentrée augmente y[us le gain

diminue : cest de la com}oression.

Le gm}oﬁique (26) nous permet de voir de
ﬁexjoansion entre 35 dB et 50 dB, de la
[inéarité entre 50 dB et 65 d'B et enﬁn de la

com}oression au dela de 65 dB. Le Jooint

861778



denclenchement de la compression ou de ﬁexyansion est a])pe[é TK (Threshold Kneepoints)

et est défini daprés le niveau drentrée. Ici le
TK de la compression est établi pour une
Valeur de 65 dB. Le TK de Pexpansion est
quant a (ui cfeﬁm’ pour une valeur de 50 d'B.
La compression et Pexyansion d’e:pemﬁmt du
[teu denclenchement mais aussi du ratio de
com}oression a]a}aefé CR (Com]aression Ratio).
U nous donne wune indication sur
Fim]aormnce de la comyression, Jo[us le ratio
est important }ofus la compression est fom. [

est défini par la formule :

CR = Alnput

20

Figure 27 : gm})ﬁique représentant les ratios de compression

[37]

=1:1

 AOutput 20

Figure 2s : Schéma de [a relation du taux de compression [37]

Dans ce cas le ratio est éga[ a1, cest a dire que la com}aression est [inéaire, autrement dit il

"Tl’y a aucune COTYL}OT’@SSiOTl cest ce clue 001’1 a (1}7}96(6/ un gain constant. Sur [é grapﬁique (

Tnous voyons que [CL com}oression est dé 2:1, c’est a (ﬁ?’@ clue]oour une augmenmn'on 6[6 2 d’B

du niveau dentrée le niveau de sortie augmente seulement de 1 dB. Nous assistons bien d

une diminution du gain entre le niveau dentrée et de sortie. Cela fait maintenant de

mnombreuses années que (utilisation de la com}?ression weétait pas vue dun bon oeil

cegpenc[cmt, la Ja[upm’t des aides auditives joroduit‘es a Cheure actuelle utilisent des stmtégies

aﬁamyﬁﬁcadon comyressives. Les am}aﬁﬁcau’ons strictement [inéaires sont considérées

C/f[;/!)/lcé’ - ij/»‘/é/ﬁ(é & k[/}%}(é/i‘(l/[()/ﬁ
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comme cﬁz’}oasse’es, }om'nc[paﬁament en raison des cﬁﬁ%cufcés daudibilité des sons faiﬁﬁzs et de
Finconfort des sons forts. La compression apporte une réponse d ces deux Jaroﬁfémes et

foumit ainsi un confort suyérieur a une amy[ificau’on [inéaire.

Dans e cadre dune acfa}omu’on nous désirons corriger une personne atteinte dune
déﬁcience auditive, nous allons a}a}a(icluer a4 une source sonore dentrée un <<gm’n>> clui va
estituer un son amplifié 4 la sortie de [aide auditive. Si nous choisissons un gain fixe dit
[inéaire (sans comyressian} nous obtiendrons ce que nous avons vu dans la }oremiére yam’e
sur le gain (inéaire. [ en vésulte que les sons de niveaux faiﬁ(es vont étre trés bien pergus, en
revanche Jofus le niveau dentrée augmente y(us le niveau du son ressenti par [e
malentendant devient fort voir méme cfésagréaﬁﬁa ﬁ)rsque [on s'ayprocﬁe du seuil
d'inconfort. La compression est alors la solution pour que les sons de niveaux faibles
“paraissent ]afus fort en restant faiﬁfes et les sons forts _paraissent forts et non pas
intolérables. L’o@’ecuf est de réorganiser environnement sonore du _patient afin que

[ensemble de son cﬁam}a daudition soit am}afiﬁé avec tact et mesure.

3 Prenons Fexem]:[e dun apparei[fage avec un gain [inéaire :

‘Jmaginons deux sons drentrée, [un faiﬁﬁz de 40 dB, [autre fort de 90 dB et un gain de 30 dB.
Dans les conditions du gain [inéaire (sans compression), le niveau de sortie pour le son de 40
dB sera de 40 + 30 soit 70 dB. En outre, le son de 90 dB sera (ui aussi am}ofiﬁé de 30 dB et
sortira de [aide auditive a 90 + 30 soit 120 dB 1t Ceci est un exemjofe, mais il rq‘Téw bien que
sans com}oression le systéme am}ofiﬁe trés bien les sons de niveaux faiﬁ(es mais sur-am}aﬁﬁe
les sons de niveaux forts... Pour une aide auditive com}arimant le signaﬁ le gm’n ne serait
pas de 30 dB sur lensemble de la dynamique dentrée. Le gain diminue pour les sons de

Tiveaux forts, ainsi il est ]aossiﬁfe pour le malentendant de }oercevoir de trés Joetits bruits et

R, (5/!1/9(4’ - (fj/d‘/ ome d. ’aﬂy{ %2‘(1//‘()/1' S8/778



de ne pas étre exacerbé par les bruits diintensité élevée. Cela nous améne a la notion de

«ofynamique auditives que nous avons établi dans le cﬁcgm’tre sur la Joﬁonéu’que (Cﬁa})itre

1.3.2).

Nous avons jusqu’d maintenant

abordé ﬂaspect intensité de la

com}oression mais il Yy a un fact‘eur

tEmyoref clm’ est tres im}oortant ‘En

eﬁ[et, nous venons de voir que la

compression a[e:pem{ait de son lieu

aﬁencfencﬁemen’c et 6[6 son ratio. Q[

cfé}oend aussi de son temps cfattaclue, — —
est a dire le temps que met la
¢ JO CI Figure 29 : Schéma de Laction dune compression
com}aression pour s'enclencher et son wm}os de retour, sur les temps dattaque et de retour [37]
cest a dire le temps pour que le gain revienne d son

état d%’quifiﬁre.

Sur le schéma (29), nous VOyons un yremier gmyﬁiclue rqarésenmnt le signa[ de sortie de
fr@férence en haut et le signa[ de sortie traité avec un systeme comyressyf en bas. Lorsque le
niveau du signa( de regférence cfejaasse le TK (Cﬁa]airre 1.4.2) la comjaression senclenche et
baisse automatiquement [e gain, ceci }Wencf un certain temps avant que [e gain se stabilise.
Cest ce que [on ap}oeﬂe [e temps dhttaque (rectangfe jaune). De méme qucmcf le signa[

diminue, le gain va quant d (ui augmenter, c’est le temps de retour (recmng[e blew).
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La ﬁgure (30) nous présente trois gm}?ﬁiques. Le gm}oﬁique A nous donne lallure du signa[
de référence avec en ordonné [e niveau de sortie et en abscisse le temps. [ est représenté [e
“point denclenchement TK. Le gm}oﬁique B nous montre le comportement du gain au
cours du temps. Pour finir le gm}oﬁiclue C nous inc[ique la ﬂuctuau’on du niveau de sortie

au cours c[u mes.

Input (dBSPL)

— Input below TK

w
Gain (48)

(g
Outpet (dBSPL)

Figure s0: Schéma de Laction dune compression

sur les tenips dhttaolue et de retour [3 7]
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Lorsque le signa( entrant passe Erusquement au dessus du niveau TK, e compresseur est
incapable de changer le gain instantanément. Les caractéristiques dynamiques dun
compresseur se refe‘rent au temps nécessaire pour que le circuit de compression puisse
fre’}aoncfre a un cﬁangement soudain du niveau dentrée. Les ﬁgures (30, 31 & 32) sont une

Teprésentation scﬁémaa’clue de la fagon dont les variations du gain sont établies au cours

(fu tmn}as.

Figure s1: Schéma de Laction dune compression

sur les tenips dhttaque et de retour [3 7]

Le temps cfattaque Q%cﬁe bleue) est le délai qui se Jm’oc[uit entre ﬂay})am’u’on dun signa(
drentrée assez fort (Lorsque le Signa[ drentrée (fe:passe le TK) et la réduction résultante du

gain a sa valeur cible (stabilisation a +/- 2 dB). Un temps cﬂattaclue m}oicﬁz est en moyenne

infe’m’eur d 10 ms et peut atteindre 900 ms.
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Figure 32 Schéma de Laction dune compression

sur les tenps Lfatmque et de retour [3 7]

Le temps de retour Q‘Técﬁe rouge) sur la ﬁgure (32) est le délai qui se yrocfuit entre la
diminution du Signa[ dentrée (le signa[ dentrée tombe en dessous du T'K) et ﬁaugmentau’on
Fésultante du gain a sa valeur cible (stabilisation a +~ 4 dB). Le temps de retour est

considé’ré court (orsqwi[ est infe’m’eur da 9o ms jusque 1500 MS.
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Qinwﬁigiﬁi(ité est le yoint majeur a accluérir avec une aide auditive. Boike et Souza [40]
ont montré que les scores de reconnaissance vocale pour la }mroﬁa dans le bruit augmentent
quand les taux de compression (Cﬁa}oiﬂfe 1.4.2) diminuent. T¢ ouwfois, les scores
cfinre[ﬁ’giﬁifité de [a }oarofe dans le calme ne sont pas inﬂuencés par fim}oortance du taux
de compression. Ceci suggére que dans les situations d’écoute cﬁﬁciciﬁzs Pam}o[z”ﬁcation [inéaire

permet une meilleure inw[ﬁgiﬁiﬁté de [a Joarofe‘

La quafité sonore est évidemment un paramétre important dans lévaluation des aides
auditives. Cela est }oam'cufiérement vrai pour les nouveaux utilisateurs qui doivent
5'acfajoter a des modes de traitement sonore trés cﬁﬁé’rents de ceux auxclue[s ils sont habitués.
“Neuman et al, Van Buuren et al, et Boike et Souza [41] & [42] ont tous signalé’ la
dégradation de [a qualité sonore ressentie lorsque le taux de compression augmente. Souza
conclut que les utilisateurs Jaréférent en ge’ném[ la quafité sonore (ﬁerre par le traitement le

moins com}ofexe.

Gatehouse et al [43] ont déterminé que la compression [ente apporte }ofus de confort drécoute
que [’am}aﬁﬁcau’on [inéaire, la compression m}oi«fe, ou la combinaison de COmpressions lentes
et m}oidés sur les canaux graves et aigus (Cﬁa}oitre 1.4.4). ‘Avec une com}?ression lente, [écoute
demande généml’ement moins d&ﬂorts aux utilisateurs, en yam’cuﬁ'er en }arésence de bruits

7961’1'1“"6@1’11'5.
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Observons ce signa[ de }om’ofe (figure 33) (fom’gine sans aucun traitement. Nous _pouvons voir

les }oam’es du signa[ utile (en rouge) et les Jaam'es du signa( qui rqarésenwnt du bruit (en
Efeu).

-

J(/}Vuz/ooaz/a/’m e

Figure 33 : Signal de parole [31]

On peut voir qu'a}orés ap}oﬁcan’on de la compression courte (figure 34) la Joarofe émerge

cfavanmge que le bruit, [a com}oréﬁension est donc meilleure.

Figure 34 : Signa[ de }Jaroﬁe sous Paction dune
com})ression (ongue [31]
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La ou la com])ression courte (Cﬁayitre 1.4.4) a pas le temps cﬁamyﬁﬁer les transitoires, la
com}aression rapicﬁz (Cﬁa}?itre 1.5.4) va amjoﬁﬁer le signa( faiﬁ(e de bruit (ﬁgure 35). La Jaarol’e
e’merge naturellement moins dans un environnent Eruycmt avec une vitesse de comjoression

fmpida

¢ f(ﬂa/ vocal, a//;é{ﬁf con;éﬁf&fwfz courte

Figure 35 : Signa[ de }Jamﬁe sous Paction dune
com}aression courte [3 1]

Pour conclure sur ces m}o}oe[s, nous pouvons dire que notre systéme auc{iufest tres com])ﬁexe.
De nombreux mécanismes nous _permettent de localiser les sons et daméliorer la
com]oréﬁension dans les milieux Eruyants. Nous allons }orésent nous orienter vers les deux

innovations t‘ecfmofogiclues de la marque Oticon, le S}ﬂau’af Sound 2.0 & le Sjoeecﬁ guardf

Rappels - Systéme d amplifecation 751778
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Les prouesses tecﬁnofogiclues apportées aux MICrOprocesseurs, aux afgon’tﬁmes de
cféﬁruimge, aux micro}aﬁones directionnels, aux gesu’onnaires de bandes _passantes...
convergent vers un seul et méme o@'ecnf récurrent : L'inwmgiﬁiﬁté en milieu ﬁruyant
Apres de nombreuses années de recherche, les ingénieurs ont congu de réels micro-
ordinateurs qui gérent de fagon _permanente tous les bruits et les signaux utiles de notre

environnement. ‘De nos jours, les aides auditives font preuve dune réelle agifité dans notre

cluou'(fien.

Oticon a cfe’ve[quoé un systéme de communication entre les aides auditives aﬁn de restituer
une meilleure localisation des sons dans un environnement comjofexa L'oﬁj’ecuf est

draméliorer la com}oréﬁension dans le bruit via les indices de cfémascluage de la jaaro[é dans

le bruit (Cﬁa}oitre 1.2).
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Les a}o}om’eifs de nouvelle génération nous proposent des opportunités de communication
entre elles (ﬁ’gure 36). Ces t‘ecﬁnolbgies se hiérarchisent entre elles par leurs modes de
fonctionnement, du plus lent au plus rapide. Le schéma ci-dessous nous informe des

diﬁ(érents types de mécanisme mis en Joface dans cﬁaque tecﬁno[ogie.

Communication sans fil

Catégorie Objectif

Live Streaming Permet la transmission en continu et sans fil d’un flux audio vers chaque oreille et
en provenance de diverses sources électroniques comme les téléphones mobiles
Bluetooth et les MP3 haut de gamme.

Traitement binaural Offre un véritable traitement binaural permettant de corréler des paramétres a
action rapide telle que la compression pour la préservation de I'image
stéréophonique exacte et permettre ainsi d’améliorer la localisation spatiale
et la stabilité du son dans les situations changeantes.

Synchronisation Synchronisation — Synchronisation simple et binaurale des changements de statut
des automatismes et des fonctionnalités adaptatives telles que la directivité et la
réduction de bruit pour obtenir un fonctionnement moins perturbant et plus

équilibré des appareils.
v
Coordination Coordination - Coordination simple des ajustements de volume et des
changements de programmes entre les deux appareils.
W,

T — ———

Figure 36 : Tableau récapitulant les dispositif de
communication sans ﬁ[ au sein cﬁﬂgil’ [44]

Celle qui nous intéresse ici est la tecﬁno(ogie du «traitement binaurals. ‘Elle est aussi

a})}oe(e’e <<syau’a( sound 2.0.
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Lavantage majeur du traitement binaural est daider le cerveau a organiser les sons en
conservant les indices syau’aux naturels, cest le Spau’a[ Sound 2.0. De Ja[us, [orsque le
rapport signal/bruit différe considérablement entre les deux oreilles, la gestion spatiale du

bruit senclenche pour améliorer ﬁint‘e[ﬁgiﬁi[ité et le confort découte.

FEn somme, le traitement binaural va permettre daméliorer la com}are’ﬁension de la }oaroﬁe
en diminuant leffort découte. Loobjectif est de libérer le systéme cognitif afin dentreprendre
simultanément dautres tdaches imyortantes comme se souvenir, reffécﬁir et réagir a ce qui

est dit.

Sjoatia[ Sound 2.0 permet de préserver les signaux  acoustiques tels que les cﬁﬁérences
interaurales de niveau (Cﬁa}aitre 1.2.3), induit par ﬁgﬁet dombre de la téte (Cﬁa}oitre 1.2.5). Le
cerveau va alors utiliser ces indices pour organiser le paysage sonore et décoder les

Cﬁ:ﬁé’éﬂt‘@S sources dhns Penvironnement C&Z [’auditeur

“Méme si nous sommes rarement conscients des caractéristiques spatiales des sons, le cerveau
les utilise en _permanence pour organiser et sélectionner les signaux [es pfus intéressants
(Cﬁa}?itre 1.1.5). Les a}o}oarei[s aucfiufs _peuvent compromettre notre ca}oacité a accéder et a
utiliser Pinformau’on sya’a’a[é. Pour comjarenc{re la Jaaroﬁz, [accés aux indices spatiaux dans
tous les environnements sonores est essentiel. Le traitement binaural améliore la ca}mcité a

com}arenafre la paro(e dans le calme et dans les situations d’écoute cﬁﬁ%ci[es.
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Comme nous lavons vu dans le cﬁayitre 1.2, il existe trois fagons de localiser les sources
sonores dans ﬂesyace. Les apyarei[s aucfiufs ne gérent a lheure actuelle que [une dentre

elles : [a différence interaurale de niveau (ild).

“Nous allons établir les Jorocécfés clu'uu’[isent les aides auditives f/lgi[ Pro _pour restaurer une

bonne localisation syau’até

Comme nous _pouvons le voir sur la figure (37), le son émis a droite du _personnage du haut

sera percu (us fort sur loreille droite que sur loreille
pereu p q

3aucﬁe cfajarés le yrinci}ae vu dans le cﬁayitre 1.2.3. S ' m
. A

T

cet individu porte deux yrotﬁe‘ses standards, Pay}oarei(
gauche va amplifier davantage e son que loreille
droite, dh}orés le }om’nci}ae du gain acfa}omuf du

hapitre 1.4.2. Soumis & un niveau dentrée plus faible ‘_ _’
C j? /p f - * W
la yrotﬁése gaucﬁe mettra Jo(us de gm’n que la Jorotﬁése

i

droite (personnage du miliew). Ainsi la d'tﬁérence entre

les niveaux dentrées et la aﬁﬁrence entre les deux

it

Laase ot ]
miveaux dentrées am}ofiﬁés e seront pas icfen’a’que&

On dit que [écart interaurale nest pas CONServe.

— —

Figure 37: Schéma des amyﬁﬁcaﬂons
Spatial Sound 2.0 va donc rétablir [écart interaural interaurales [44]

entre les deux oreilles en baissant le gain doti ne yrow’ent pas le son (personnage du bas).
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1 existe des situations dans [ésque[fes la préservation des indices naturels acoustiques peut
Te pas étre suﬁi’sanw pour assurer une comyréﬁension cyan'maﬁz de la paro[é. Par exem}a[é,
lorsque le rapport signal/bruit est moins bon dans une oreille, le spatial noise management
(gestion 5}9au’af du bruit) permet au systeme aud’iufd’e se concentrer sur le coté avec le
Tapport signa[/ﬁmit [e }afus favomﬁ[e, ﬁgure
(38). 1 améliore loreille yosséc[ant le meilleur
Tapport signaf/ﬁruit pour donner au
cerveau un signa[ y[us riche et pour rendre

® y lécoute Ja(us faci[e. Lorsque la gesu’on syau'aﬁa

S/B Négatif S/B Tres Négatif , L , L
e ros e c{u 61’”11' est Jugee souﬁmmﬁﬁe, une serie

cfajusnzments est fait‘e sur le signa[ cﬁn de
Figure o Sciéma. de la getion spatiale u buit [44] maximiser laudibilité de [a meilleure oreille,
tout en supprimant le coté ou le signal est le plus pauvre. La gestion spatiale du bruit
50ufage le cerveau dans ses gﬁor’cs pour sélectionner les sons porteurs drintérét. Dans ce cas,

la sélection de loreille avec le signa[ }afus robuste rend jofus accessible (a yaro&a et [écoute

79[145 faci[e, ce que ['on a}ope[fe <<ﬁe§ﬁ{et meilleure oreilles.

[ existe une autre méthode pour améliorer la com}oréﬁension dans le bruit : [attention
5Joau’al’e focafisée. Flle permet de répartir horizontalement les sources sonores dans Pes_}oace.
Pour les raisons expose’es dans le yremier cﬁayiﬂe, le bruit et la ]mro[é sont bien mieux
ana[ysés par le cerveau [orsqu'i[s ne représentent pas un ama[game de sources sonores
provenant dun méme point de lespace. Ceest ici que lattention spatiale focalisée intervient.
(Cette tecﬁnofogie va redistribuer les cﬁﬁérentes sources sonores dans ﬁesyace et ainsi donner

un COﬂfOTt et une COW}OTéFL@HSiOH accrus.
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La conciliation dun systeme compress@f confortaﬁ&e et dun systeme [inéaire de cluaﬁté
sonore avérée, c’est ce que la WCﬁnofogie du syeecﬁ gum’c{ tente (fégafer. Nous verrons
comment cette innovation permet de donner un environnement clair et a la fois sécurisant
pour le malentendant. Nous nous appuierons sur [es cﬁa}oitres Jarécécfents cﬁn de bien

Comprend’re [:25 avantages [léS au S_peecﬁ guarcf.

Le nouveau systeme créé par Oticon est un a[gom’tﬁme de compression congu pour permettre
un taux élevé de comjoression (par exemjoﬁa 3 ou 4) de maintenir une yerformance quasi—
[inéaire dans les environnements localement stables. Cest sur ce principe d'environnement

stable que s'est bdti [innovation a}ojoortée par Oticon.

Comme nous avons pu voir dans le cﬁa}oitre sur la compression, de nos jours la compression
est une composante utilisée par tous les appareils modernes. Toutefois, la compression induit
dautres Jaroﬁfémes. U a été démontré que la compression pouvait réduire Pinte[figiﬁiﬁ’té si
elle est utilisée de maniére ina}o}onyriée. Des études [4] ont éga[ement montré que [es
utilisateurs daides auditives }oreﬁrent une compression y[us faiﬁ[é pour des raisons de
quaﬁ’té sonore méme si laudibilité de (a Jomfoﬁz risque de diminuer. Le nouveau systeme de
compression appe[é AGILE (ﬂc[ayﬁve Guldance Level Estimator) est congu pour améliorer

y[usieurs }aetformcmces des aides auditives, telles que ﬁint‘e[ﬁ’giﬁiﬁté, le confort et la qua[ite’
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sonore. Cette amélioration est obtenue en combinant des comjaressions mpicﬁzs et lentes

(Cﬁcyoitre 1.4.4).

Le systéme AGILE est composé des mémes éléments quun compresseur traditionnel

(schéma ):
< Un estimateur / détecteur de niveaux,
< Une fogique de com}oression,

RS Un ampﬁﬁcawun

Le }ofus de ce systéme yrovient du fm’t que Uestimateur de niveaux est amélioré (schéma ). 1
gardé en permanence la trace des di;ﬁérences entre les niveaux estimés par [a mesure
jaoncférée et par [a mesure m}oidé. FEn dautre termes il va calculer un niveau moyen
déterminé cfa}orés ﬁem/efoyye du signa[ (Cﬁa}aitre 1.4.5. 1 va ensuite comparer cette

Moyenne (mesure yoncférée} a la structure ﬁne du signa( (Cﬁa}oitre 1.4.5).

ENTREE . . COMMANDE DE COMPRESSION SORTIE

CARACTERISTIQUE DE DETECTEUR DE 1 : 3
L COMPRESSION ]L NIVEAU 3

T

—
Figure 39 : Schéma dun compresseur standard [39]

Le schéma (39) montre un compresseur standard ﬁed:fomard qui estime le niveau dentrée,
79m’5 a Jaam'r de cette estimation, il détermine la com}?ression nécessaire. La sortie du

compresseur est em/oyée a un amyﬁﬁcatzxur a gain variable clui am}aﬁﬁe le signa[ Le
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cﬁ’agmmme e montre qu'un seul canal, mais des canaux suyyk’menmires yourmient étre

ajoutés en yamﬂé‘(e.

ENTREE SORTIE

—-——}{ ESTIMATEUR DE NIVEAU GUIDE ‘ }

| Pk

CONTROLEUR DE DIFFERENCE

'—* ESTIMATEUR DE NIVEAU RAPIDE
 —

S

Figure 40: Schéma du systéme de compression AGILE [39]

Sur le schéma (40) nous voyons bien la cﬁ'ﬁ%’rence entre un systéme traditionnel et [e systéme
AGILE. Cette différence provient essentiellement comme nous avons indiqué, du contrdleur
de différence (fléche verte). Le contrdleur de différence détermine les constantes de temps [iées
a la compression en fonction de la différence estimée entre lanalyse pondérée et la mesure

fm}oicfe (en rouge).

Pour étre Ja(us concret, si les cﬁﬁérences entre les deux estimations sont faiﬁfes, alors les
constantes de temps de la comyression choisies sont [ongues, et AG1LE opére comme un

systéme a com}aression lente. Si les cﬁﬁ[érences sont im}oortantes, il agit de maniére m}oicﬁe.

Fn généml: AGILE favorise les constantes de temps [ongues. Si le niveau du signaf drentrée
est assez constant, le compresseur va fonc’a’onner [entement et agim presque [inéairement,
alors que sl Yy aun cﬁangement instantané du niveau dentrée, lestimateur de niveau

s’oriente vers un niveau }afus Jm’ocﬁe du niveau évalué par estimateur de niveau rayicﬁz.
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(Crest pour cela que dans des situations qui nécessitent une yrotecu’on contre les Brusques
Variations de niveau, AGILE va agir trés rapidement. Par ailleurs, si une baisse
importante et soudaine du niveau dentrée intervient, le systéme va m}oidément augmenter
le gain. Cest pour cela que [es temps Jattaclue et de retour egﬁ%cu’fs du compresseur peuvent
yacfayter presque instantanément de que[clues millisecondes a Jo(usieurs secondes, tout cela

contrélés par la c[ynamique du signa[ drentrée.

\
3
ANSI 83 22 Measurement ANSI 53 22 Meauurement (Tocus on attack)
125
—AGALE
Corvertonst
g. 120}
o
2, 115
=
&
d
O 410!
7 <
% 1 2 3 4 1032 0505 051 0515 0
Time [seconds) Time Iseconds]

Figure 41 : Schéma des temps daction du systéme AGILE [39]

Dans la partie en couleur de [a ﬁgure (41), nous avons un premier gm}aﬁiclue qui nous établi
le fonc’a’onnement a la sortie dun systéme AGILE (tracé violet) com}aare’ a celui dun
compresseur conventionnel (tracé orange) pour une mesure de temps oﬁattaque et de retour
utilisant (a norme ANST Sz.22. Le compresseur cfassique a €té programmé pour avoir une
attaque denviron 5 ms et un retour denviron 320 ms. AGILE a été rég(é pour avoir des
temps cfattaclue et de retour com}oamﬁﬁas. Si lon regarc{e la mesure du temps de retour,
AGILE réagit mjaic[ement au début (ffécﬁe bleue), mais a mesure que le niveau approcﬁe de
la })fage de sortie désirée, [a vitesse dhchpmn'on est considérablement réduite Q%cﬁe orange).
Fn revanche, le compresseur conventionnel Joosse‘a[e une vitesse de variation du niveau de

sortie quasi-constante yendlmt toute la durée de reldchement.
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ANSI 8322 Measurement ANSI 53 22 Measurement (Tocus on attack)
130 125 .
— AGRLE —NGALE
C -

Output [dB SPL)

] 1 2 3 4 041 0518 0!
Time [seconds) Time Iseconds)

Figure 42 : Schéma des temps daction du systéme AGILE [39]

La partie en couleur de la ﬁgure (42), montre une version agmncfie de [a ﬁgure
fyre’céafemment décrite. Elle met laccent sur les temps d7attaque des deux COMPYESSEUrs.
Fncore une fois, AGILE réagit Beaucouy Ja[us vite Q‘Técﬁe rouge) que [e compresseur
cfassiclue au début de la Joériocfe cfartaclue, mais il ralentit a ﬁaﬂprocﬁe de la cible (J%cﬁe

Vert), alors que le compresseur conventionnel conserve une vitesse ﬁxe J’usqu'd [atteinte de la

cible.

Comme nous Findiquions, AGILE est un systeme qui }oosséde des temps cﬁattaclue et de
Tetour wévoluant pas de la méme maniére quun compresseur traditionnel. Alors quun
systéme traditionnel conservera une vitesse de temmps de retour constante, le systéme AGILE
aura un temps de retour qui senclenchera }ofus vite ainsi quune vitesse de retour qui
Talentira de p(us en p(us a Pa}o}orocﬁe de la cible. En ce qui concerne le temps aﬂattaclue

AGILE réagit Beaucoup }afus vite quun compresseur conventionnel.

“Mais les différences notables entre ce nouveau systéme et un compresseur conventionnel ne

Se Vésumentjoas clwaux 1'61’1’1}95 d7attaclue et 6&5 retour.
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Une étude [39] a été réalisée afin de mettre en évidence comment AGILE agissait [orsclue le
5igna[ drentrée se com])osm’t dune voix masculine continue int@rromyue par des coups de
St’ﬁqets de train forts commengant et sarrétant brusquement, ce qui rend aﬁﬁci&a la

5ejoamu'0n des deux signaux.

AGILE et le compresseur conventionnel ont été rég[és sur un méme taux de compression de
2:1 constant au-dessus dun T'K d 20 dB SPL. Le compresseur conventionnel est réglé pour
avoir des temps dhttaque de retour respectivement denviron s et 320 ms. AGI1LE a été re’g[é

avec déS constantes 6[6 1'61%]95 COW}}OC!T@E(@S.

Les taux de compression @fecufs (CR) sont estimés pour les deux compresseurs dans le
~tableau (1). Les CR e}ﬁ%cufs estimés pour AGILE sont inférieurs a ceux du compresseur
traditionnel et sont Jorocﬁes de [a [inéarité CR=-1) a la fois sur les segments de }mro(e et de
train du signa( dentrée. On peut égafemenf constater dans le tableau 1 que, sur [ensemble
du signa[ AGI1LE a}aj)ﬁ'que un taux de com}aression qﬁ(ecuf estimé Ja[us Jorocﬁe du taux de
compression statique de 2:1 assigné aux deux compresseurs. Donc, méme si lon considére
AGILE comme un compresseur lent, le tableau 1 montre qu’i( (ﬁre égafement [es avantages
des compresseurs m]oidés si Pon se Joface dans une perspective g[oﬁafe. ‘Un compresseur a
action tres m}oicﬁz aurait eu un CR qﬁ"ecuf sur lensemble du signaf ) }oaroﬁe, et sur la

fpam’e train, yrocﬁe du CR smu'que (par exem}ofe, CR=2).[39]

CR estimés Globale Parole- Train
AGILE 1,76 1,10 1,07
Traditionnel. 1,60 1,17 1,30

Tableau 1 : Récayitufaufdés données de Uétude [39]
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Ainsi, AG1LE cyaére [inéairement tant que le signa[ ne varie que dune certaine valeur.
Lorsqwun changement de niveau important se produit, il réagit rapidement. Ce
foncﬁonnement yourmit yermettre (utilisation de CR su}aérieurs a 3 ou 4 (usuellement
considérés comme des CR maximaux) sans réduire considérablement la qua(ité sonore. De
cette fagon, AGILE yourmit oﬁfm’r la Jaossiﬁiﬁté de déterminer directement les

camctéristiclues de comyression pour des pertes auditives yrcfomﬁes, sans comf)romettre le

véglage des constantes de temps, des taux de compression, et des T'K. [39]
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Il ny pas st [ongnzm}as [orsqu’une _personne était atteinte dune surdité, la solution
ipréconisée aﬁn de laider a mieux Joercevoir les sons était une amyﬁﬁcan’on [inéaire. Cette
solution wétait pas si cfé})ourvue de sens. En el%t, elle permettait de ne pas afeformer le

Signaf mais elle avait bien entendu ses [imites (Cﬁa}oitre 1.4.5).

Pour remédier a cela, [innovation a yermis de créer des aides auditives munies d'un systéme
de compression (Cﬁa}aitre 14.2). La compression permet datténuer les sons forts et
inconfortaﬁfes qui étaient alors génants avec une am}oﬁﬁca’a’on [inéaire. ‘Ma@ré cela, le

Signaf sonore }mwenait aux oreilles du Joau’ent avec une cluafité sonore amoindrie.

Les compressions lentes et mpia[es sont apparues peu a peu. Les compressions mjoicfes
Téagissaient a la fois aux ﬂuctuations du signa[ de faiﬁfes intensités et de fortes intensités.
Alors que les compressions [entes avaient toujours ce méme }oroﬁl’éme dun manque de

fre’}oonses claires aux niveaux des transitoires.

Le systéme AGILE prend les avantages des deux systémes, cest-a-dire quil garde une part
de linéarité dés que cela est Joossiﬁfe, aﬁn de restituer un signa[ propre et de cluafité, dautre
part il est ca}aaﬁfe de mettre en }aface une com}oression m}oicﬁz (cluasi instantanée) cgfin de

‘}91’01’6@61’ &Z}?OYT@MY 6&3 toute FL(IMSSQ syonmnée cfu niveau sonore.
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Figure 43 : Schéma de la détection m}n’zﬁz du systéme AGILE [44]

Sur la ﬁgure (43), les ﬂuctuau’ons du signa[ de }mro[é (f[écﬁe B[éue) sont comyrises entre - 9
dB et + 9 dB par rapport a la moyenre yoncférée (figne bleue). Le systéeme AGILE assimile
cela a une faiﬁfe variation autour de la moyente, donc un temps cfattaque dit lent (environ
900 millisecondes) est a}a}oﬁ’qué. L'oﬁjecuf est de conserver Fem/e[op}oe tem}aore[k du signaf

intact (Cﬁapiﬂe 1.4.5). On peut considérer que le systéme est en mode [inéaire.
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Figure 44 Schéma de la détection m}oitﬁa du systéme AGILE [44]

Sur la ﬁgure (44), nous sommes dans le cas ou le systéme AGILE est soumis 4 un signa(
dentrée Emsque et supérieur a + 9dB ﬁcﬁe rouge) autour de la moyenne yoncfe’re’e (en blew).
ézlﬁn de }oréserver le _patient, et de ne pas dé’}aasser son seuil cfinconfort, [e systéme se doit de
fTéagir trés m}aic{ement Loélévation du niveau sonore étant m}aiafe, la véaction d@lgﬂﬁf

doit étre quasi instantanée, une compression sinstaure en deux millisecondes.

bl

— ——

Figure 4s : Schéma de la détection m}n’cﬁz du systeme AGILE [44]
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Sur la ﬁgure (45), forsque le niveau du signa[ sonore diminue (fﬁécﬁe verte) trés myidément, le
systéme aura une réaction ra}n’Je drenviron so millisecondes tout en restant w’gi(ant cﬁn de

rre’agir en cas de besoin.

“Nous allons maintenant mettre en }oface grdce a des schémas simjaﬁ’ﬁ’és, un exemyﬁz concret
drune personne portant des appareils auditifs dotés du systéeme AGILE. Lorsquune
personne a}ajgarei[fée converse avec une ou }afusieurs _personnes dans un environnement que[

clm’ soit, elle nest J’amais a [abri de bruits génant et détériorant la discussion.

® ®6
-

Volx normale

®
|,

q
!

Voix normale

e

®
=N

Volume [3) [Z 2
e—— E—

Figure 46 : Schéma représentant les imprévus gérés par le
systeme AGILE [44]

Le schéma (46) nous expose une situation au cours de (aque(fe une personne a]ajaarei[fée
converse avec une ou }o[usieurs _personnes (en vert). Le gain est constant comme nous [avons
Vu dans le cﬁapitre 2.2.4. ‘Un événement inattendu (en rouge) survient en émettant un son
imyu[sionne[ génant. Le systeme va senclencher en Pesyace de 2 millisecondes aﬁn de
Téduire le gain comme nous Lavons établi au chapitre 2.2.1. Afin de reprendre e fil de [a

conversation, AGI1LE va yrogressivement revenir au gain initial en 5o millisecondes. En
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vevanche, le systéme reste w’gi[(mt au risclue Joownu'e[ que le ])ﬁénoméne se réitere. Au ﬁna[

le patient percevra d peine la ﬂuctuau’on de niveaux qui aura duré 52 millisecondes.

Voix normale

1 e 7
)

we @) @)

Figure 47 : Schéma représentant les imprévus gérés par le
systéeme AGILE [44]

Dans le cas de la figure (47), la personne est génée par un bruit important et de durée
Trofongée‘ Crest pour cela quau moment ou le bruit survient, [e systéme se met en marche
quasi instantanément (2 millisecondes). En revanche contrairement au bruit im}aufsionne[
celui-ci dure dans le temps. AGILE va donc réduire le gain mais rester en mode «linéaires
comme pour la voix normale (ﬂ}lcﬁe rouge). On remarque quentre les situations de }oaro&a et
de bruit Jarofongé seul le volume d’tﬁ(ére (en vert). Lorsque le bruit cesse, ﬁa}o}aareif restitue le

gain cforigine m}oic&ement (50 millisecondes).
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Figure 48 : Schéma représentant les imprévus gérés par le

systéme AGILE [44]

Voici une autre situation Jarésentée en ﬁgure (48), clui montre la diversité des environnements

sonores que peut rencontrer un malentendant. Ici, a [inverse du cas }orécécﬁmt nous avons

un  silence }nfo(ongé. Le systéme va tout simjo(ement augmenter le volume en so0

millisecondes })uis restituer le volume initial en 2 millisecondes.

En somme nous pouvons dire que [e systeme AGILE se comporte de fagon [inéaire dans 99%

des cas. Tous les bruits imjoufsionne(s seront comprimés myi(fement aﬁn de conserver le

confort diécoute sans rogner sur la quafite’ diécoute. Le signa[ utile de la voix ne sera donc

pas altéré et Penve(oyye Wm}ooreﬂé sera conservée dotl une meilleure comjoréﬁension. Nous

Verrons dans la troisiéme yam’e [a mise en évidence de ce }oﬁénoméne, clui est somme toute

assez conc [ucmt
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Figure 49 : Schéma représentant ﬁenve(quoe du Signaf gérée par
le systeme AGILE [44]

Sur le schéma (49) nous voyons que le systéme AGILE é}oouse au maximum le signa[
aﬂorigine cgﬁ’n de gcmfer une enve(qpye uzm})orelfe identique d‘fécﬁe rouge) et ainsi permettre
une meilleure int‘e[ﬁ’giﬁiﬁ’té, une meilleure quafité sonore et pour ﬁm’r un confort aucﬁ’uf
oyu’maf Lorsque un son survient inoyinément (en vert) le systéme com}?n’me le signa[ pour

UN SOUCIS 6[6 COHfOTt}?OHT ﬁuu’fisat‘eur.

Apres avoir établi le foncu'onnement tﬁéom’clue du S}oau’a[ Sound 2.0 et du S}oeecﬁ Guard,
7ous allons nous tourner vers l"aspect foncu’onnef et pratique de ces wcﬁno[ogies avec une

troisiéme Jaam’e sur les «tests & exyérimentadons>>.
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3. Jests & expé’zimentations




Dans le cadre de notre expérimentation sur site nous avons réalisé des tests dans une salle
traitée acousu’quement a la facu[té de yﬁarmacie de Q\/fmcy. L’oﬁjecuf est de mettre en
évidence le Eémﬁce de la t?zcﬁnofogie du syeecﬁ guarcf de ﬁa}o}oareif illgi[ Pro de marque

Oticon.

“Nous avons utilisé [e fogicie[ «Matlabs» cﬁn dobtenir des spectrogrammes. Nous désirons

“percevoir une cﬁﬁérence de traitement du signa( entre une aide auditive standard et illgi[

'ﬁTO‘

Lobjectif de lexpérimentation est donc dévaluer les effets du Speech Guard sur [a
Com}oréﬁension Nous nous aiderons de tracés s_pectrogm}aﬁiclues entre une aide auditive

standard et ﬂgi( Pro.

Laide auditive placée a so cm du haut-parleur, va capter les phrases émises par le logiciel
(réé sous Matlab. Le signa[ de sortie sera recueilli par un cou}afeur 2cc et le micm}aﬁone 1
“pouce. ?l}orés intégmtion par e Systéme cfaccluisiu’on, le fogicie[ «Matlabs nous Jaermettm

de tracer les spectrogrammes a innzqaréwr.
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Figure 50 : ?ﬁol’ogm})ﬁie de [a salle traitée a [a Faculté de Pharmacie de ‘?\fancl

Les mesures ont été véalisées dans un local traité acous’a’quement avec un temps de
réverbération de o5 secondes. Les équijaements de quaﬁ’té mis a notre d'isyosition ont été les

suivants :

X4 Un ﬁaut—}aar[eur sx20 mm 1EC 127 KleinsHummel (avec environ 50-60 ﬂ-(z, 70
Wmax) (f[écﬁe rouge ﬁgure 50),
<> Un cou}oﬁeur 2cc Q‘Técﬁe bleue ﬁgure 50),

<» Un micro ¥ pouce Briiel & ’Kjaer (type 2671) ﬁfécﬁe verte figure 50),
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O

< Un conditionneur (alimentation type 5935 pour le micro ¥ _pouce) (fﬁécﬁe

marron ﬁgure 50),
< Une carte son Hammer-Fall DSP ‘Mu[uface 11,
< Un ?lgi[ Pro de la marque Oticon®,

< Un Ambra de la marque Phonak®.

Pour mettre en évidence ﬁﬁngotﬁése, nous avons }orocéc{é tout d'abord ¢ un rég[age similaire
sur les deux a}a}aareifs via [étude des courbes de ré}oonse a la chaine de mesure. Les opu’ons

des aides auditives ont toutes été désactivées.
Oticon® ﬂgi[ Pro ([ogicief Genie version 2010.2 Build 253) :

< Directionnalité : omnidirectionnelle
& Gestion du bruit : arrét’

“Ma voix : arrét’

7
%

< Anti Larsen : arrét’

o [ . d’

<> Filtre, évent : Grand 2,4 mm court”
)

% Formule }arésé(ecu’on T yyo(ogie VAC énergique-

Phonak® Ambra ((ogicie[ T arget version 1.2.2.389) :

<> Directionnalité : omnidirectionnelle
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R
X4

Sound Relax : arrét’

<> Larsen Bloc : arrét

% "Noise bloc : arrét

< Wind Bloc : arrét’

<> Fcho Bloc : arrét

23 Paramétres acoustiques : dome puissant diamétre 1,7 & 2,2 mm

o
%

*

Formule présélection : Digital adaptative-

“Nous avons e’ga(emen’c entré un audi’ogmmme ic(enu’clue sur les deux ayyarei(s aﬁn davoir

les mémes courbes de réponses.

e
T

(Audiométrietorale Rl [Ecovtews ____Ld  aBHL [¥)

w
=
=
<
o
(O]
o
(@)
>
<
ool
=
Ll
o
a
O
w
o

— ——

Figure s1: Audiométrie utilisée pour les tests

[12]
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%MS a(fons examiner, [235 résu[mts 061?11”5 via &ZS syectrogmmmes et [65 gmjoﬁiques

temporels des différents signaux choisis.

Fréquence (Hz)

Figure 52 : Spectrogramme du signa( de yaro&z 1de rg"érence—'

Le spectrogramme (52) re}orésenw le signaf de reférence de la Joﬁmse 1:«Le ﬂacon contient
un ymﬁm», sans Jorotﬁéses. On peut y voir le formant F1 de fom e’nergie entouré en bley,

Fzen rouge et F3 en vert (Cﬁa]?ih’e 1.3.4).

Tests & expéranentations - Speech Guard 71118



Fréquence (Hz)
Fréquence (Hz)

Temps (s) ) Temps (s)

I TS,

TFigure 53 & 54 : Spectrogramme du signa[ de j)a‘rofe 1 avec illgi[

Pro & avec Embra_

On peut voir sur le gm}?ﬁiclue (53) que Pa}a}?areif ﬂgi[ Pro am}oﬁﬁe bien les niveaux
cﬁe’nergies foms et moins les niveaux cfénergies faiﬁﬁzs, Les formants sont bien discernables
comme sur le spectrogramime de re’fe’rence. FEn revanche, sur le grayﬁique (54) ﬂayyarei(
FEmbra a une amplification plus diffuse et donc nous avons une émergence moins prononcée
des formants importants. On remarque aussi que [e formant F1 est Eeaucouy }ofus aigu que

[e Fi O{H syectrogmmme 6&2 référence.
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Fréquence (Hz)

Temps (s)

‘

Jigure 55 : Spectrogramme du signa[ de }Jaroﬁz 2 de re#érence#

Le spectrogramme (ss) représente le signal de référence de la phrase 2 : «Lavion a traversé le
ciels, sans ]orotﬁéses, On peut y voir le formant F1 de fom énergie entouré en bleu, F2 en

Touge et F3 en vert (Cﬁajoitre 1.3.4).

SignalParole2Embra

Fréquence (Hz)
Fréquence (Hz)

Temps (s) . ) Temps (s)

P . TN

Figure s6 & 57 : Spectrogramme du signa( de }Jm’oﬂz 2 avec
Agil Pro & avec Embra_
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Sur les ﬁ’gures (56) et (57), nous observons les mémes éléments que pour la yﬁmse 1, le
traitement semble se reproduire. Le signal avec AGILE respecte d'avantage le signal de

joarofe sans Jarotﬁése mais de fagon amyﬁﬁ’ée.

SignalParolel AgilPro

1 T T T T T

: — AgilPro
08k R RRRTEE SETTTPUH SEPPPLLN SECIR R TRaist | FELEE S sans aide auditive H

06

04F

02}

Amplitude linéaire
o

02+
04k

K1)} S

08k

e 31 32 3-:/5 y 221 lia a6 a8
ps) ]
\]/

Figure ss : Graphique temporel entre Agil Pro

et sans aide auditive

Le grayﬁique (58) corresyoncf a létude tem}aoreﬁe (amyﬁtuc[e en foncu’on du temps) de
lenregistrement de la phrase 1. On peut voir Lenregistrement de celle-ci sans [aide auditive
(en vert) et Penregistrement (en rouge) corresyoncf a celui avec laide auditive utilisant [e
systéme AGILE. On remarque que cﬁaque source cﬁam}oﬁtucﬁz élevée g%cﬁe bleue) qm’
corresyomf a la voix, est ampﬁﬁée grdce a laide auditive. Les transitions g‘fécﬁe vert) sont

Eeaucoup moins amyﬁﬁées, on assiste donc a Fe’mergence du signa[ utile.
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SignalParole1Embra

T T T L 11 T

' : Embra

zeccrezess Sans aide auditive

1

02F i,

Amplitude linéaire
o

1 ! i ) i | : i

28 3 32 4 36 38 4 42 4.4 46 48
Temps (s)

\V

Figure 59 gmyﬁique wmyore( entre Embra et

sans aide auditive

Sur le grayﬁique (59) ﬁenregistrement sans aide lauditive est en vert, alors que le tracé bleu
corresyoncf a ('enregistrement de laide auditive utilisant un systéme de compression
conventionnel. On remarque que toutes les sources &amyﬁtudés g‘fe‘cﬁe bleue et verte) sont
am}ofiﬁées de fagon importante. De ]o(us Penve[cya}oe tem}oore[fe du signa( de laide auditive
conventionnelle west _pas vraiment représentative du signa( sans aide auditive. Nous avons
Pu voir quun systeme conventionnel de compression avait comme inconvénient de ne pas
toujours gard’er ﬁenve[qppe wm}oorelfe du signa( drentrée intact (Cﬁa}oitre 1.4.5).

.Qam})ﬁﬁcau’on est }o[us cﬁﬁuse comme nous lavons vu pour les spectrogrammes (Cﬁa}oitre

3.1.3).

Fn somme le systéme AGILE conserve d%wantage lallure du Signa[ cforigine (Cﬁa}oitre
2.2.5). A am}o@’ﬁe princi}oal’ement le Signaf utile et nettement moins le «bruits. Nous dirons

que AGILE respecte [e sz’gna( a ampfiﬁer et ﬁamp(iﬁe <<inw[ﬁ’gemment»,

Tests & &17!1«6’/7/'7&6/1/0//'0/1& - <J%mé SGuard 751778



3.2. Spaﬁa/ Sou//w/Q.O

Le test que nous avons réalisé en salle traitée 4 pour but de mettre en évidence lapport de [a
t'ecﬁnofogie du S}aau’af Sound 2.0 _pour une personne portant deux a}a}oarei[s auofiufs Oticon

ézlgif Pro. Cette yaru'e nous exyﬁciwm dun point de vue ex}ae’rimenta[ les données que nous

Vous avons dbﬂné au cﬁa}oitre 2.1.

“Nous nous _poserons les ques’a’ons suivantes : Peut-on faire conﬁance au discours de la
marque clui nous qﬁrme que le systéme au sein de Pa}?}?arei( ?lgif Pro a une réelle
inﬂuence sur la localisation des sons dans Pespace ? ‘Est ce que Syau’a( Sound 2.0 va

améliorer le traitement de [a }mrofe dans des situations ﬁmyam‘es ?

Figure 6o : Photographie du dispositif de mesure dans [a salle traitée a la Faculté de Pharmacie de Nancy_
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“Nous avons eﬁ:ectué ces tests dans un local traité acoust[cluement (avec un temps de

réverbération de o,5 secondes).

7
%

N
%*

7
%

0
%

7

4%*

4%*

0
4%*

Deux ﬁaut-}aar[eurs sx20 mm 1EC 127 KleinsHummel (avec environ 50-60 Hz

et 7oW max) Q%cﬁe rouge ﬁgure 60),

Deux couy[éurs 2cc (J%cﬁes bleues ﬁgure 60),

Deux micro}aﬁones 2] _pouce Briiel & ‘Kjaer (type 2671) (fTécﬁes vertes figure 60),
Un conditionneur (alimentation type 5935 pour le micro ¥ _pouce),

Une carte son Hammer-Fall DSP Mufuface 11

“Nous avons égafement eu besoin de deux a}o}aarei[s aucfiu’fs ﬂgi[ Pro d'Oticon
® (J%cﬁe marron ﬁgure 60),

Une téte humaine pour ﬁgﬁat dombre (Cﬁa}aitre 1.2.5).

Voici un bref détail du réglage des appareils apporté avec le logiciel Genie version 2010.2

Build 253

%*

5

7
%

0
%

0
4%*

0
4%*

Directionnalité : omnidirectionnel.
Gestion du bruit : arrét’

"Ma voix : arrét’

Anti Larsen : arrét’

Filtre, évent : Grand 2,4 mm court’

Formule }oréséfec’a’on ;T yyofogie VAC énergique, avec Binauralité bande [arge

active.
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Tous les systémes de ges’a’on du bruit et danti-larsen sont désactivés aﬁn de ne pas altérer le
traitement du signa[ et de mettre uniquement en évidence la foncu’on «binauralité bande

(arge».

“Nous avons e’ga(emen’c entré un audi’ogmmme ic(enu’clue sur les deux ayyarei(s aﬁn davoir

les mémes courbes de réponses.

RECD, REUR, AUDIOGRAMME

Figure 61 : Audiométrie utilisée pour les tests

[12]
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lerés la lecture de notre cﬁayitre 1.2 Sur Fim}aormnce de laudition binaurale, nous allons
Vous montrer ce que peut apporter en pratique [e systéme S}mu’a[ Sound 2.0. Le test suivant
mous montre les cﬁ’fférences entre le signa[ a la sortie de Fa}o}oarei( droit (en blew) et [e signa[
a la sortie de Ea}o}oarei[ gaucﬁe (en vert). Nous comparerons les signaux sans et avec le
systéme «binaurals. L'informau'on sonore est Jofacée a azimut 90, cest a dire que Londe
sonore sera regue par loreille droite en premier. Nous avons choisi un azimut de 90° car il

Treprésente le plus important déphasage entre loreille droite et loreille gauche.
op w[p[ iport tcf}?ﬁ g tre loreille droite et [ [fg h

SignalParole1DroitSansBinau

1 T T T T T T T
: — Aide auditive droite
gk FEPPPR ........... B Aide auditive gauche [1

Amplitude linéaire

Figuresz: gmyﬁique comyaraufrfu signa[ de ]om’ofe 1 entre [aide auditive droite

et Paide auditive gaucﬁe sans traitement binaurall

Le gm}aﬁiclue (62) nous montre le signa[ de la yﬁmse 1:«Le ﬂacon contient un yarfum». Les
signaux des deux aides auditives AGILE sans le traitement binaural sont presque
suyer}oosés. On note quand méme un niveau (égérement su}aérieur pour aide auditive droite

car le son se situe a droite.
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En théorie pour deux oreilles saines non a}a}mrei[fe’es, nous devrions trouver un y(us gmmf
écart entre les deux signaux (Cﬁqpitre 1.2.3). En revanche, comme nous lavons vu dans le
cﬁcgaitre 2.1.2, ﬁa}a}aarei[ de gaucﬁe va Sur—amyﬁﬁer le signaf par rapport a loreille droite.

Ainsi lécart entre les deux signaux reste faiﬁfe,

SignalParole1DroitAvecBinau

— Aide auditive droite
— Aide auditive gauche

ogk ........... ......

Amplitude linéaire

Figure 63 : (jm})ﬁique comyamnfd'u signa( de }mro[é 1 entre Laide auditive droite

et Laide auditive guucﬁe avec traitement binaurall

Nous Voyons sur le grayﬁique (63) que lorsque [a foncu’on binaurale est activée, on o[isu’ngue
Téellement une cfil?e’rence cfam}aﬁﬁcau’on entre les deux signaux. S}oa’a’a[ Sound z.0 rétabli
[écart de niveau sonore clu'i( devrait Y avoir entre deux oreilles saines non a}o}oarei[fées. On
Temarque que le tracé de loreille gaucﬁe (en vert) est icﬁmu’que avec ou sans binauralité.
Seul le tracé de [oreille droite (en blew) est mocﬁﬁé. On en déduit que [es ayyarei(s ont choisi
de sur-amplifier loreille droite plutdt que de sous-amplifier Loreille gauche. Le patient
Tessentiva donc un niveau ]afus important [a oti se situe la source sonore, c’est a dire a

droite... Nous allons d Jorésent refaire ce méme test avec deux autres }oﬁmses.
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SignalParole2DroitSansBinau

1 r . . . . : ,

Aide auditive droite
———— Aide auditive gauche

(=] B P S

Amplitude linéaire

L L ! L L ! L
2 25 3 35 4 45 5 55 6
Temps (s)

I ——

Amplitude linéaire

08F

R i i i i i
2 25 3 35 4 45 5

SignalParole3DroitSansBinau
T T r

: — Aide auditive droite
: —— Aide auditive gauche [

Temps (s)

Figure 64 & 65 : gr@ﬁique com}mmufc{u signa( de }aaroﬁz 2 & 3 entre [aide

auditive droite et [aide auditive gauche sans traitement binaural.

Sur les gm}oﬁiclues (64) et (65), nous observons le résultat pour la yﬁmse 2 : «Lavion a

traversé &Z Cié[» et ’}OOUT [Cl }oﬁmse 3 : «La statue s'éﬁéve sur [a JO[CICQ» sans traitement

binaural. Nous _pouvons émettre les mémes conclusions, [écart entre les signaux est faiﬁfe.

SignalParole2DroitAvecBinau

— Aide auditive droite
R Aide auditive gauche

Amplitude linéaire

Temps (s)

Amplitude linéaire

SignalParole3DroitAvecBinau

061
(17 SESPRRE |

o2k AR

02

06k

— Aide auditive droite
— Aide auditive gauche §

08
2

Temps (s)

Figure 66 & 67: gr@ﬁique com}mmufc{u signa( de }aaroﬁz 2 & 3 entre [aide

auditive droite et [aide auditive gauche avec traitement binaural.

Sur les graphigues (s6) et (67) nous pouvons voir que lécart entre les deux oreilles avec le
graphnq F 9

traitement binaural est restitué encore une fois.
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Les résultats des d’tﬁ(érents gmyﬁiques peuvent étre traduits en utilisant la cﬁﬁ(érence

quadratique moyenne relative. Elle sexprime de [a fagon suivante :

E =

3auc ﬁe-’

JEDi=G) Avec D, le signa[ de Pa]ojoarei[ droit et G, le signa[ de Pa}o}mrei[

.L(} moyenne cluac{mticlue nous }961’1’”61’ 6&3 c[onner une va[eur rqarésenmtive 6(6 [d cﬁﬁgrence

qui existe entre les signaux. Nous avons réalisé trois mesures pour cﬁaque }oﬁmse.

Sans binauralité Avec binauralité

1,32 1,67

iﬁﬁmse 1 1,35 1,61

1,17 1,66

%oyenne ]aﬁmse 1 1,28 1,65
1,29 1,57

‘ﬁﬁmse 2 1,31 1,63

1,37 1,66

"Moyenne Joﬁmse 2 1,32 1,62
1,38 1,65

iﬁﬁmse 3 1,32 1,69

1,25 1,62

%oyenne ]aﬁmse 3 1,32 1,65
r?\/lo_yenne génémfed 1,3 1,64

Tableau 2 : Récapitulatif des données graphiques (62), (63), (64), (65), (66) et (67)
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"Nous sommes en mesure de dire que la binauralité restaure Pécart entre les deux aides
auditives grice a laction du traitement binaural sur [e signal percu par les deux oreilles.
Elle amplifie davantage le coté droti vient le son afin de restituer une localisation des sons

plus juste. En moyenne [écart entre les deux oreilles est de s0% sans binauralité, lorsque
bon enclenche [e systéme nous arrivons a e4% d'écart. Nous obtenons une augmentation de

34 points ce qui est }o[utét signﬁcauf, Le traitement agit réellement sur la cﬁﬁ(érence
interaurale qui existe entre les oreilles, le Spatial Sound 2.0 va augmenter [e son percu par

[oreille qui est la y[us yrocﬁe de [a source aﬁn de restaurer la localisation syau’al’e (Cﬁa}oitre

2.1.2).
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%us avons réa[isé [65 tests ({CIYLS [é Bmit avec fa}aﬁmse 3: «La statue s’é[éve sur [ajoface»

pour des rapports signa[ sur bruit de -5 dB, odB, +5 dB et +10 d'B. Nous allons voir [es

?efformances allouées a cette tecﬁnofogie dans des situations com}afexes. Le signa( utile de [a

jaaro[e est envoyé a droite et e bruit a gaucﬁe mais aussi a droite.

Amplitude linéaire

Figure 6s & 69 : gmyﬁique com}mmnfcfu signa[ de }mmfe 3 entre [aide auditive droite et [aide auditive gaucﬁe sans

08

0
%*

06
0.2 g N
020

A1) SUPRRUUON | B s O

06

Le premier test avec un rapport signa[ sur bruit de -5 d'B :

ParoleDroiteBruitDroiteGaucheSB-6dBSansBinau
T T T T
Aide auditive droite
Aide auditive gauche []

25

Amplitude linéaire

ParoleDroiteBruitDroiteGaucheSB-5dBAvecBinau

T T T T

llllllllll Aide auditive droite | |
Aide auditive gauche

Temps (s)

 —

et avec traitement binaural avec un rapport signa%mit de -5 dB

Sur les gm}aﬁiques (68) et (69), nous voyons le signaf regu par loreille droite (en blew) et [e

51’gnaf regu par loreille gaucﬁe (en vert). Le grayﬁique (1) est obtenu sans le traitement

binaural et le grayﬁique (2) avec le traitement. Nous trouvons que dans un milieu fomment

afefowomﬁﬂa avec un rapport signa[ sur bruit de -5 dB le traitement binaural wapporte

%a[ﬁeureusement rien d’Q Eien concret. MUS _}OOLWOT'LS méme 6{%1’6 qu'if cfésavantage

(utilisateur des aides auditives. En e:ﬁ%t, sans binauralité nous assistons 4 une fégére

émergence cfu signa[c{e ﬁayjoarei[ di’Oﬁ.'Q J?(l‘l’ 1"(1}9}901’1? a [Cl gaucﬁe. En rewmcﬁe avec [6

systeme enclenché nous percevons une plus forte amplification du signal vert, cest a dire du
Y P P p )
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51’3na[ de loreille gaucﬁe au détriment de la droite... 1 aurait été intéressant de refaire les

tests avec le débruiteur activé aﬁn de voir [e com]a(ément de ce dernier sur lensemble.

La moyenne quadra’a’que (C ﬁa}aitre 3.2.2) nous permet de donner une valeur sur la d’tﬁérence

qui existe entre les signaux comme pour les tests }orécécﬁants.

Sans binauralité Avec binauralité

Résultat 1 1,34 0,92

| Résultat 2 1,25 1,09 |
| Résultat 3 1,34 1,03 |

| f?vloyenne-) 1,31 1 |

Tableau 3 : Récayitufanfc{es données grqpﬁiques (68) et (69)

“Nous retrouvons des résultats cohérents avec les gmyﬁiques (68) et (69), en qﬁfet la cﬁﬁé’rence
entre les deux signaux est de Lordre de 51 % sans binauralité et nous ne trouvons aucune
cﬁ)ﬁérence entre les signaux avec le traitement. Nous yercfons pas loin de 31 points ce qui

Test pas tres }Woﬁant Néanmoins nous _pouvons modérer ces résultats en disant que [e

Tapport signa[ sur bruit avec feque[ les tests ont été réalisés est trés Jefa\/omﬁfe pour

Pémergence de [a }oarofe dans une telle situation.
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@ Ledeuxiéme test avec un rapport signal sur bruit de o dB :

e B —

Figure 70 & 71 : Graphique comparatif du signal de parole 5 entre laide auditive droite et [aide auditive gauche sans

et avec traitement binaural avec un rapport signa%mir deo dB

Sur les gm}oﬁiques (70) et (71), nous avons un m}o}oort signa( sur bruit de o dB. La encore
Loreille gauche recoit plus de bruit avec e systéme binaural que sans. En outre, nous
pouvons voir que les foms amy(itudés ﬁcﬁe rouge) regues sur loreille droite (en blew) sont
?[us am}oﬁﬁées avec le systeme activé que sans. Le bruit est am}aﬁﬁé mais le signa[ utile

aussi.
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Sans binauralité

Avec binauralité

Résultat 1 1,75 1,73
| Résultat 2 1,64 1,61 |
| Résultat 1,65 1,64 |
| "Moyenne- 1,68 1,66 |

Tableau 4 : Récayitu[anfaﬁas données gmpﬁiques (70) et (71)

Les résultats sont eux aussi cohérents par rapport aux gm})ﬁiclues (70) et (r1). La moyenne

TOUs montre que la d’gférence entre les oreilles est similaire clu’i[ Y ait ou non [e systeme

binaural Nous en tirons la méme conclusion quavec la lecture gmpﬁique, le niveau du

bruit de loreille gaucﬁe est am}afifié mais la Jaaroﬁz et le bruit de loreille droite sont eux

aussi amyﬁﬁés. Nous en déduisons que le systéme binaural wa fait que mettre Jofus «fort>.
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< Troisiéme test avec un rapport signa[ sur bruit de +5 dB :

Figure 72 & 73: gmyﬁique comyamnfz{u signa[ de }mro(e 3 entre [aide auditive droite et [aide auditive gaucﬁe sans
et avec traitement binaural avec un rapport stgna%mit de+s dB

Sur les gm}oﬁiques (72) et (73) nous avons un rapport signaf sur bruit de +5 d'B. Crest ici que
la ‘mﬁnofogie du S}mn’a[ Sound z.0 }mmc[ tout son sens. En eﬁet nous voyons que le signa(
Tecu Sur (aide auditive gaucﬁe (en vert) est bien moins amyﬁﬁé avec la binauralité que
sans. Les f[e‘cﬁes rouges nous montrent que le bruit est bien y[us faiﬁfe avec le traitement
que sans. De yfus le signa[ de Pa}a}oareif droit (en blew) est bien }ofus amyﬂﬁé avec que sans

binauralité. Les ﬂécﬁes bleues nous montrent que la Joarofe recue a droite émerge y[us que
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sur loreille gaucﬁe avec la binauralité que sans. Nous corroborons alors [e principe de [a
gestion spatiale sonore décrit dans le chapitre 2.1.4. En effet, la parole est plus présente dans
[oreille droite que la gaucﬁe, c’est pour cela que AGI1LE }orivifégie [es signaux regus da droite.
9 joue alors le réle drun débruiteur vu dans le cﬁa}aitre 1.2 (cfe’mascluage de [a }oarofe dans le

bruit)

Sans binauralité Avec binauralité

Résultat 1 1,26 1,71

| Résultat 2 1,21 1,88 |
| Résultat 3 1,30 1,94 |

| f?\/loyenneJ 1,26 1,84 |

Tableau s : Réca}:itufanf(fes données grqpﬁiques (72) et (73)

Les résultats re[anfs aux gm}oﬁiques (5) et (6) sont trés yroﬁants. Nous trouvons une
(flﬁrence sans binauralité de 26% entre les deux oreilles tandis quavec le systeme activé
mous obtenons sa% de différence soit ss points de différence en plus. Le systéme a
[ittéralement donné ﬂavantage a loreille droite aﬁn de mieux capter le signa[ utile. Une telle

amélioration fait émerger trés nettement la }Jarol’e _par rapport au bruit ambiant.

Tests & exberanentalions - J/){I//k[/ Sound 2.0 891778



0
%*

Quatriéme test avec un rapport signa( sur bruit de +10 d'B :

b

02

Amplitude linéaire

04k

06

02f e

ParoleDroiteBruitDroiteGaucheSB10dBSansBinau
T T T T

— Alide auditive droite
— Aide auditive gauche

Amplitude linéaire

ParoleDroiteBruitDroiteGaucheSB10dBAvecBinau

T

— Aide auditive droite
“| = Aide auditive gauche []

Figure 74 & 75 : gmyﬁique compamnfcfu signaf de }mmfe 3 entre [aide auditive droite et [aide auditive gaucﬁe sans

Temps (s)

25 ]

15 20 25
Temps (s)

et avec traitement binaural avec un rapport signa%mit de +10 dB

Sur les gm}aﬁiclues (74) et (75) nous avons un rapport signa[ sur bruit de +10 dB. Ici aussi

Tnous avons une nette émergence du signa[ traité par [oreille droite _par rapport ala gaucﬁe‘

Sans binauralité

Avec binauralité

Résultat 1 1,83 2,26
Résultat 2 1,90 2,32
Résultat 3 2,00 2,21
"Moyenne- i3 2,25

Tableau 6 : Récapitufaufdés données grqpﬁiques (74) et (75)

Les résultats re[a’afs aux gm}aﬁiclues (74) et (75) sont tres Joroﬁants eux aussi. Nous trouvons

une différence sans binauralité de 91% entre les deux oreilles tandis quavec le systéme

activé nous obtenons 125% de cﬁﬁrence SOit 34 points de cﬁ;ﬁérence en ]ofus. Le systeme donne
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encore une fois ﬁavanmge a loreille droite cﬁn de mieux ca}om’ le signa[ utile. Une telle

amélioration fait émerger trés nettement la Joaroﬁz par rapport au bruit ambiant.
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Parmi nos pau’ents, nous avons sélectionné 3o _personnes a}o}oarei[kes en ?lgi[ Pro depuis au
moins 2 mois afin cﬁeﬁ%cmer nos tests de localisation syan’a[e‘ Pour cela nous avons eu la
chance davoir a notre di’syosition le matériel nécessaire pour tester la localisation syan'a[é n

Situ.

Le déroulement des tests est le suivant : Nous avons y[acé le sujet au milieu des huit haut-
iparﬁzurs ﬁgure 76) aﬁn qu’i[ soit a équic[ismnce de ces

§ /HP\
derniers (en rouge). Tous les ﬁaut:par(eurs sont espacés de @ C)

o , p L, L
45° drazimut. Nous avons envoyé de fagon aléatoire des a \ S
V= { \%f
7’ 7’ e = /AL
sons purs de fréquences différentes sur chaque haut- '\ /é,» ‘
fparﬁzur. Le yan’ent doit nous incﬁquer avec la main dotl \ @

dH

semble venir le son sans Eouger [a téte. Nous testerons

o

uniquement les azimuts 270° 315° 0° 45° 90° 4 une

intensité de 6o dB, en revanche les sw’ets _pensent que les
Figure 76 : Schéma représentant les azimuts

Sons peuvent venir de nimporte que[ azimut. des différents haut-parleurs [44]

Lobjectif est de voir si les sons émis sont mieux localisés par le porteur avec le systéme
Sjaau’a[ Sound z.0 que sans. Drautre part, il serait intéressant de tiver des conclusions sur les
cﬁﬁ(érentes ﬁécluences testées. Les sons utilisés seront SUpErieurs d 1000 Hz car la cﬁﬁérence

interaurale de niveau est valable }orincipa[ement pour ces fréquences (C ﬁa}oitre 1.2.3)
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“Nous établirons les résultats pour un Joatient type, Jm,n’s nous ferons un re’cqpitu[aufdé

toutes les valeurs dans un tableau.

<> Huit ﬁaut—}oarfeurs sx20 mm 1EC 127 KleinsHummel (avec environ 50-60 Hz et

7oW max),

7
%

Une carte son Hammer-Fall DSP Mufuface 71,
<> ‘Un patient et ses aides auditives ?lgif Pro de marque Oticon,
o Le [ogicie[ Biosound.
Voici un bref détail du réglage des appareils apporté avec le logiciel Genie version 2010.2
Build 253
> Directionnalité : omnidirectionnel.
& Gestion du bruit : arrét’

“Ma voix : arrét’

7
%

< Anti Larsen : arrét’
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Figure 77 : Schéma représentant les erreurs en fonction des
azimuts des différents haut-parleurs

La ﬁ’gure (77) est un exem}afe qui nous montre un gmpﬁique représentant les erreurs de
localisation fait‘es par le patient. La courbe rouge nous incﬁque les erreurs faites sans le
systéme Syaﬁa[ Sound 2.0 et la courbe verte avec le systéme. En abscisse nous avons les
diﬁ(e’rents azimuts, o’ corresyond’ au ﬁaut—}aar&zur en face du _patient. Dans ce cas pour un
son émis a 315° (45° a gaucﬁe du ﬁaut—}oar(eur de face} [e patient fm’t une erreur de +2 (courbe
Touge). Le cﬁiﬁ% nous inc{iclue que e sujet ]oergoit le son deux azimuts a droite (45 par
Tapport a lendroit dotr ymvient le son réellement. Pour le son émis a 45° le sqjet réalise
une erreur de -3, il le percoit donc a Pazimut 270" En somme, les erreurs faites vers [a

gaucﬁe se comptent négau’vement et inversement pour les erreurs faiws a droite.
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Sans binauralité Avec binauralité

90° 2,5 1,9
| 45° 2,3 2,1 |
| 0’ 1,2 1 |
| 315° 2,6 2,1 |
| 270° 2,9 2,4 |
| "Moyenne- 2,3 1,9 |

Tableau 7 : Réca}aitufaufcfes données de localisation a 1000 ﬂ-[g,

Le tableau (7) récayituﬁz toutes les erreurs (va[éurs aﬁsofues) par azimut avec et sans systéme
binaural. Avec le systéme enclenché il y a une amélioration significative de 21% pour [a
ﬁ’équence de 1000 Hz. On remarque que les azimuts 90° et 270° font Foﬁ_jet de yfus derreurs.
Tn e)]fﬁzt, cest ici que [écart de niveau est le }ofus important entre les deux oreilles. Avec un
a}a}aarei[ standard, le gain ada}omuf va venir fausser oﬁavantage [écart interaural
(Cﬁa}oitre 2.1.2 & 3.2.2). Nous avons vu au cﬁa}aitre 322 & 3.2.3 que le systéme rétablissait
Pécart interaural afin davoir une localisation sonore plus précise. Ici nous pouvons voir que

le S}aau’af Sound 2.0 apporte une nette amélioration.
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Sans binauralité

Avec binauralité

90° 2,8 1,8
| 45° 2,3 1,7 |
| 0’ 1,6 1,1 |
| 315° 3 1,8 |
| 270° 3,5 2 |
| "Moyenne- 2,64 1,68 |

Tableau s : Réca}aitufanfcfes données de localisation a 2000 9—[@

Le tableau (8) nous incﬁ’clue que le gain pour une fre’cluence de 2000 Hz est encore meilleur

avec s7% damélioration par rapport au systéme sans binauralité. Dautre part, étant donné

que Jo[us la fréquence est aigué’ jafus elle est soumise a [’e‘ﬁ%t drombre de [a téte (Cﬁayiﬁe 1.2.5).

Sans le S})au’af Sound 2.0, le gain a})})ﬁqué controlatéralement au son émis est dautant p(us

im}aormnt que [’gﬁ:et de masque de [a téte est imyortant Ainsi nous notons une aggm\/aﬁon

de [a localisation syau'a[é. En outre, les résultats sont meilleurs avec le systéme binaural en

foncu’onnement

— > ;. . p . . . . .
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Sans binauralité

Avec binauralité

90° 3,4 1,8
| 45° 2,8 1,5 |
| 0’ 1,5 1 |
| 315° 31 1,9 |
| 270° 3,6 1,8 |
| "Moyenne- 2,88 1,6 |

Tableau 9 : Réca}aitufanfcfes données de localisation a 4000 9—[@

Le tableau (9) nous montre une amélioration de so% avec le systéme Syau’a[ Sound z.0 que

sans. Lrexpérience semble se reproduire Jo(us on augmente la fre’quence de la source sonore.

(Ces tests suﬁjecnfs nous montrent bien que [es exyériences gﬁ(ectuées au cﬁa})itre 3.2

améliorent signgficativement la localisation syau'afe des }mu'ents éclui}oés cfﬂgi[ Pro. Le gain

CL}?J?O?’TZ@J?(M’ cette l?CﬁTlO[Ogle est cﬁune vm(qmme C[@}?OMT—C&ZHI’J?OHT cfesﬁequences MQC[MLMS

et atteint presque 80% damélioration a 1000 ‘Hz.

— > ;. . p . . . . .
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Le questionnaire (Annexe 1) est pour nous, le meilleur outil de mise en évidence de Feﬂicacité

et de fay}oort des deux wcﬁnofogies [iées ﬂizlgi[ Pro pour un malentendant.

Comme nous le savons la localisation des sons, ﬁinw[ﬁgiﬁiﬁté, la cluafité sonore et le confort
découte sont des facteurs importants dans un bon appareillage. Cest ainsi que nous avons
basé notre questionnaire sur ces quatre d’gférents thémes. Le fait de poser ces questions a
pour oﬁjecu’f de recueillir des informations simy[es et claires. Pendant nos stages de
troisieme année et nos expém’ences yr(fessionne[ﬁes, nous avons sélectionné une trentaine de

fpau'ents clui ont rg’ponc(u a nos cluesu’ons,

fMUS a[fons Yous }orésenter [65 résu[tats et nous [65 ana@serons Eriévement aﬁn dl’eﬂ tiver

des conclusions.
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“Nous avons recueilli les informations concernant les améliorations [iées a ﬁin‘w[ﬁ'giﬁiﬁté de

la }mro[é forsque les yan’ents ont yoﬁé leurs aides auditives ?lgi[ Pro.

o Pasde c{tﬁ(érenceJ
) Qyte[clue peiL
® Oui beaucoup.

Figure 7s : Représentation grayﬁique dela répartition des avis
Suﬁjecufs des 30 yan’ents sur ﬁinre[figiﬁiﬁ’té dans les milieux

calmes
Figure 79 : Représentation gm})ﬁique dela répartition des avis

Suﬁjecn’fs des 30 }Jau’ents sur ﬁim‘e[ﬁ'giﬁiﬁté dans les milieux

Bmyants

La ﬁgure (78) nous montre que [es }mu’ents clm' ont ré}aonc[u a notre questionnaire, nont
g[oﬁafement pas vu de aﬁﬁ%’rence entre leurs anciens apyareiﬁ et ﬂgi[ Pro en terme
zfinwlfigiﬁifité dans les milieux calmes. En revanche, la ﬁgure (79) nous récapituﬁz les
Tésultats [iés a Vintelligibilité dans les milieux bruyants. Cest ici quAgil Pro prend toute
son amy[eur, au restaurant, lors de réunion de familTe, de conférence... 93% des _personnes

SOTLC[éeS ont trouvé un cﬁangement}oosiufet }?[MS d/6 30% dj entre eux un net cﬁangement
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Voici les réca}aitu(auﬁ des résultats donnés par les yatients intewogés sur la qua(ité sonore

Tessentie (orsqu'i(s se situent dans des environnements calmes et Eruyants.

o Pasde &)férencep
[ Que[que pews
® Oui beaucoup.

Figure so : Représentation gm}aﬁique de la répartition des avis TFigure s1: Représentation gr@ﬁique de la répartition des avis
5quecnfs des 30 Jgan'ents sur la quafite’ sonore dans les milieux Su@'ecnfs des 30 }mﬁen’rs sur la quaﬁté sonore dans les milieux
calmes Eruyants

FEn ce qui concerne la qua(ité sonore, aﬁcgarés la ﬁgure (80) & (81), nous avons presque 70% de
f}m’a’ents clui trouvent une amélioration dans le calme et 90% dans le bruit. On notera que

70% C[ES}?@T’SOHHQS ont trouvé une nette améfiomu’on 6[(1115 [65 mifieux Eruyants.

Tests & expéramentations - Luestionnatre 7001773



o ‘15115 de cﬁ"ﬁ(érenced
[ Cwefque pew
® Oui Eeaucouﬁ_

Figure s2 : Représentation gm})ﬁique de la répartition des avis TFigure 83 : Représentation gr@ﬁiqu@ de la répartition des avis
suﬁjecufs des 30 patients sur le confm’t découte dans les 5u5jecufs des 30 Jpatients sur le confort découte dans les
milieux calmes milieux Emyants

‘En ce qui concerne les ﬁgures (82) & (83), nous constatons que yrés de 80% des yatients ont un

confort drécoute amélioré.

o Pasde différence-
() (@e[que pews
® Oui Eeaucouﬁ_

TFigure s4 : Représentation 5myﬁique dela répartition des avis sub:]'ecufs des 30 patients sur la localisation sonore-

La ﬁgure (84) nous montre que 33% des personnes ont trouvé que la localisation des sons

étaient meilleurs avec les izlgi[ Pro.

Tests & expéramentations - Luestionnatre 7071773



Grdce a ce questionnaire, ous pouvons mettre un avis suﬁjecuf sur ces aides auditives et
ainsi corroborer les vésultats des exyériences fm’ws sur les deux chﬁnofogies au début du
cﬁqpitre 3. Parmi les thémes abordés dans ce questionnaire, nous pouvons dire que }qus de

50% des _personnes ont été satisfaires des essais gﬁ(ectués.

La tuﬁnofogie du Syeecﬁ Guard introduit au cﬁayitre 2.2 et mise en évidence au cﬁayitre
3.1, améliore ﬁim‘e(ﬁ’giﬁiﬁ’té dans les milieux Eruyants a hauteur de 93%. Le systéme aurait
el%c’a’vement tendance a maximiser [’enve[oyye du signa[ pour une meilleure comyre’ﬁensian

C[dﬂS [65 mi[ieux Eruyants‘

Fn terme de localisation sonore les résultats sont plus mitigés. En effet, nous avons eu du
“mal a obtenir des réponses ﬁaﬁfes vis d vis des _personnes qui ont rejaona[u au questionnaire.
Us ont eu du mal a estimer si la localisation des sources sonoves était })fus précise,
néanmoins ils admettent avoir eu une meilleure hiérarchisation gfoﬁafe de [a }oarofe et des

bruits dans Fesyace.

FEn somme, nous _pouvons voir que }ofus de 75% des }oan’ents ont trouvé un confort notable et
Tarmi eux, 50% environ on trouvé une nette amélioration. Cela nous semble en adéquation
avec les exyériences que nous avions menées. Les améliorations mises en évidence dans les

cﬁqpitres 3.1 & 3.2 via nos tests se valident ici.

QSO’LH’ COHC(MT& 1( y a G{OHC un réef a}o}oort clue Nous avons réussi a quanuﬁer Sur une
trentaine cﬁzyersonnes. Ces nzcﬁnofogies ajajaortent un COﬂfOTT et une cluaﬁ’te’ cfécouw assez

surprenante. Ceci est rendu f)ossiﬁﬁe grdce aux duo WCﬁnofogiques du S})a’a’a( Sound 2.0 et
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du S])eecﬁ guarcf Pour ﬁm’r, Nous sommes convaincus qu'i[ existe un eﬁ(et synergiclue,

certes d'zﬁ%ci[ement quanuﬁaﬁfe, mais bien présent
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Conelusion

Ce mémoire avait pour but Jare’cis de découvrir les deux nouvelles wcﬁnofogies mises a
d’isposiu’on du malentendant pour améliorer [a comyréﬁension dans le bruit. Nous avons

évoqué les deux innovations suivante : le S}mu’a[ Sound 2.0 & le S}oeecﬁ Guard.

“Nous avons vu (Cﬁa}oitre 2.1) que le S}oa’a’a[ Sound 2.0 avait comme 06_}’ecuf cﬁa}ojoorter une
meilleure localisation spau’al’e et un meilleur dEmasquage de la }oarol’e dans le bruit. Grdce
aux cﬁﬁcérents my}oefs (Cﬁa}oitre 1.2), OUS avons pu voir comment ﬁejf%t stéréoacousique
permettait de gérer son propre environnement sonore. Quant au Syeecﬁ Guard (cﬁajoitre
2.2), NOUS avons vu qu'i[ alliait les avantages de cﬁ;ﬁérents systémes de comyression aﬁn
draméliorer le signa[ et de préserver [’envefoppe tmn}oore[[e de celui-ci. Grace aux cﬁ"ﬁérents
f'my}ael’s (cﬁa}oitre 1.3, nous avons pu voir de cluoi la }mro&z est com}oosée cﬁn de mieux

exjo[icluer et ap]oréﬁencﬁer [235 tests.

"Nous avons par la suite effectué une campagne de mesures qui ont permis de mettre en
évidence les Ee’néﬁces des deux tecﬁno[ogies au sein d'un environnement Emyant Les [imites
ont été atteintes forsque lenvironnement Bmycmt était bien trop cﬁefavomﬁ(e, en revanche

Tous assistons a une bonne amélioration des peq‘formances dans des conditions cfassiques.

Pour ﬁm’r nous avons mis en Ja[ace un ques’a’onnaire, que 30 personnes ont rem}a(i‘ Ces
f'ré}?onses aux quesu’onnaires (cﬁa}oitre 3.4), ont jﬁermis de r@ooncfre ala cluesu’on que nous

Tous posions au début de ce mémoire : «Quapportent ces deux ‘wcﬁnofogies au patient 2.

Pour conclure déﬁni’a’vement, nous pouvons dire que [e S}aau’a[ Sound 2.0 et le Syeecﬁ Guard

ne Tévofutionnent }?CLS fe genre mais CLP}OOTTZTLI' un net avantage Jans déS COTld’iﬁ’OHS }qutét
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comp[éxes, A [a réponse du B[uﬁ mar/éeu’ng, nous nous ganﬁarons bien de donner notre avis
mais il est certain que les ingénieurs de la marque ont semblerait-i[ trouvé une des

fre:ponses ala ]aroﬁféman’que des aides auditives :

La com}ore’ﬁensi(m dans le bruit.
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/4nnexe 1

Suestionnane

"Madame, monsieur, porteur de nos nouvelles aides auditives Oticon ﬂgi[ Pro, veuillez
f‘rg’pond're [e y[us sincérement possiﬁ[é aux cﬁ;ﬁérem‘es questions. Le port de vos yrotﬁéses

devra étre régu(ier et dune moyenre de 1oﬁ/jou1c

Dans un environnement sonore dit «calmes, ﬁint@[ﬁgiﬁiﬁ’té est-elle meilleure quavec votre

appareil de tous les jours 7
Pas de cﬁﬁ(érence de(que peu Oui Eeaucoup_

Dans un environnement sonore dit <<6ruycmt>>, Finte[ﬁ’giﬁiﬁ’té est-elle meilleure quavec

Votre a}o}oareif de tous les jours ?

Pas de diﬁ:érence de[que peu Oui Beaucouﬁ

@CLTLS un environnement sonore C{if <<ca[me>>, [a quafité sonore 651’—6“22 meiﬂéure clu'avec

“Votre a}a}aareif de tous les jours ?
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Pas de cﬁﬁ(érence (@e[que peu Oui 5eaucouﬁ

ﬁans un environnement sonore Cﬁt <<6m_yant>>, [a quafité sonore est—eﬂ;a meiﬂéure qu’avec

Votre a}a}oarei[ de tous les J’ours ?

Pas de cfl"ﬁérence (we[que peu Oui Eeaucouﬂ

’.ﬁ(ms un environnement sonore djl’t' <<ca[me>>, [22 COTlfOT’T aucfiufest—i[ meiﬂéure qu'avec votre

apyarei( de tous les jours ?
Pas de cﬁ’ﬁé’rence (Lue[clue peu Oui Beaucouﬁ

@CLHS un environnement sonore cfit <<6ruyant», [é COTlfO?’t aucfiﬂf est—if mei[(eure qu’avec

Votre a}o}oarei[ de tous les jours ?

Pas de cﬁﬁ(érence (@e[que peu Oui 5eaucouﬁ

@cms votre environnement sonore au cluoticﬁ'en, [a [OCaﬁSClH’O?’l S}?(H'L’(l[é sonore est—eﬂe

meilleure quavec votre qpyarei[ de tous les J’ours ?

Pas de dijjférence C@Lefque peu Oui Beaucoujg—
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FEncore une fois, tous nos remerciements 4 nos maitres de mémoire, Monsieur Thirion et

"Monsieur Bildé.

Veuillez, Monsieur Thirion détenteur du D.E. afaua[iqprotﬁése, apposer votre signature

f’précéafé de [a mention «[u et ajajarouvé».

Jw Lo A} otholne ou

\/euiﬂéz, Monsieur Bildé détenteur du D.E. dhucfiaprotﬁe‘se, apposer votre signature

Trécécfé de [a mention «lu et ap}orouvé».

Jg/m/a/w madtre de mémoire Ve
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Résumé :

La compréhension de la parole dans les environnements bruyants fut un réel probléeme
dans le quotidien des personnes malentendantes. Depuis de nombreuses années les
fabricants d’aides auditives essaient de résoudre tant bien que mal ce manque de
compréhension dans ces milieux complexes.

Pour cela Oticon a développé deux systemes au sein d’une prothese auditive nommée
Agil. Ces deux systémes, le Spatial Sound 2.0 & le Speech Guard vont aider le cerveau a
effectuer le tri des informations recues. Ainsi le malentendant sera bien plus a I’aise dans
de nombreuses situations difficiles.

L’objectif de notre mémoire est donc de démontrer I'efficacité des deux systémes. Pour
cela nous avons effectué des rappels sur I'anatomie et la phonétique, qui nous ont
apporté des éléments afin de mieux cerner les atouts de cet appareil auditif nouvelle
génération.

Par la suite nous avons établi de nombreux protocoles d’expérimentation afin de mettre
en évidence les points forts et les limites de ces systemes.

Mot clés :

Spatial Sound 2.0, Speech Guard, Agil, Compréhension, Bruit, Malentendant,
Compression, Temps d’attaque, Temps de retour, Localisation spatiale, ITD, ILD.
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