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La mise en ceuvre des nouvelles configurations de
focalisation directionnelle montre une ameélioration
de la comprehension vocale et une reduction de
I’effort auditif

Les tests d’intelligibilité vocale dans le bruit réalisés a Horzentrum
Oldenburg ont montré que les deux nouvelles fonctions de Phonak
Audéo™ Lumity ameéliorent la compréhension vocale lorsque la parole
vient d’en face, mais aussi du cote et de ’arriere. Par ailleurs,

la classification de I'effort auditif a indiqué une réduction de I'effort
auditif lorsque la parole provenait a la fois du coté et de I'arriere.

Octobre 2022 : Latzel, M., Lesimple, C. et Woodward, J.

Points clés Considérations pour la mise en pratique
e 15090 d'amélioration de la compréhension vocale dans o Discutez des difficultés auditives principales de votre
le bruit lorsque la parole vient du c6té/de derriére* patient et expliquez comment les nouvelles

configurations de focalisation directionnelle peuvent

e 11 9% de réduction de I'effort auditif dans le bruit lorsque aider 3 les surmonter.

la parole vient du c6té/de derriére*

e Gréce a des appareils d'essai (Trial), démontrez les
bénéfices de différents microphones directionnels en
fonction de I'environnement d'écoute.

e 16 9% d'amélioration de la compréhension vocale dans
le bruit lorsque la parole provient d'en face™

e Un meilleur accés au son apporte de la clarté, mais il
réduit également I'effort auditif (Hornsby, 2013, Picou et
coll., 2013 ; Pichora-Fuller et Singh, 2006).

e Montrez comment myPhonak app aide les patients a
ajuster les réglages de leur aide auditive en temps réel
pour tenir compte de leurs besoins d'écoute.

*Directionnel fixe/Real Ear Sound par rapport a StereoZoom (mode microphone focalisé vers I'avant)
*Intensité par défaut de StereoZoom 2.0 (24) par rapport a Directionnel fixe
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L'importance de la compréhension vocale et des
performances auditives

La compréhension vocale est centrale a de trés nombreux
aspects de notre vie : les relations, le travail, les études,

le bien-étre, la connexion avec les personnes qui nous
entourent et la qualité de vie globale. Les études de marché
montrent qu'une meilleure compréhension vocale constitue
I'un des besoins les plus importants exprimés par les
utilisateurs d'aides auditives (Appleton, 2022).

La communication dans le bruit constitue I'une des
situations auditives les plus difficiles pour les personnes
atteintes de perte auditive et I'un des facteurs les plus
importants de satisfaction dans I'utilisation d'aides auditives
(Abrams et Kihm, 2015). Les utilisateurs d'aides auditives ont
besoin d'un meilleur rapport signal sur bruit (RS/B) comparé
aux normo-entendants pour un méme niveau de
performance (Killion, 1997).

Comment les aides auditives modernes contribuent-elles a
I'amélioration de la compréhension vocale, a la réduction de
I'effort d'écoute et a la facilitation de la perception du
monde qui nous entoure ? Un concept bien connu est celui
du traitement par microphones multiples appelé la
focalisation. La focalisation utilise les informations spatiales
fournies par deux microphones fonctionnant ensemble sur
les aides auditives pour augmenter significativement la
sensibilité dans une direction et la réduire dans les autres
directions, formant ainsi un « faisceau » virtuel (Derleth

et coll., 2021).

Les bénéfices des technologies de focalisation réputées de
Phonak ont été démontrés dans le cadre de plusieurs études
(pour une étude compléte des preuves, voir Woodward,
Kiihnel et Latzel, 2022).

Real Ear Sound

La technologie Real Ear Sound (RES), mise au point en 2005,
est concue pour rétablir le modeéle de directivité naturel de
I'oreille externe en appliquant la directionnalité uniquement
dans les aigus (au-dessus de 1,5 kHz). Elle associe I'avantage
de la détection du son environnant et la réduction des
confusions entre I'avant et |'arriére, qui sont communes avec
les microphones omnidirectionnels (Appleton, 2020 ; Keidser
et coll., 2009 ; Raether, 2005). Plusieurs études ont
démontré les avantages de ces « technologies numériques de
préservation des indices et du pavillon » par rapport aux
microphones omnidirectionnels / directionnels dans des
laboratoires, avec des avantages individuels autodéclarés
lors d'expériences dans le monde réel spécifiques (Xu et Han,
2014 ; Jensen et coll., 2013).

Focalisation monaurale

Le focalisateur appelé « Directionnel fixe » est un
focalisateur statique monaural avec une valeur nulle fixe
(Ia ou la réponse directionnelle est moins sensible) a I'arriére.
Cependant, les situations de communication ne sont pas
toujours statiques. UltraZoom est un focalisateur adaptatif
monaural qui adapte continuellement la valeur nulle afin de
maximiser |'avantage du RS/B (Stewart et coll., 2019).

StereoZoom

StereoZoom (SZ) est un focalisateur binaural avec une valeur
nulle adaptative qui utilise le réseau de quatre microphones
d'un appareillage binaural afin de créer un faisceau plus
étroit que celui obtenu avec un focalisateur monaural.
Cette focalisation étroite améliore I'intelligibilité vocale
dans le bruit intense pour la parole provenant d'en face.
L'effet combiné d'un faisceau encore plus étroit et d'une
valeur nulle adaptative permet de maximiser la
reconnaissance vocale en présence de sources sonores
diffuses et localisées (Stewart et coll., 2019). Nombre
d'é¢tudes ont démontré une meilleure intelligibilité vocale
avec SZ par rapport aux autres technologies de focalisation
dans les dispositifs Phonak (Appleton et Kdnig, 2014, Picou
et coll.,, 2014) et concurrents (Latzel et Appleton-Huber,
2015). Une amélioration de I'effort auditif et de I'effort de
mémoire avec SZ par rapport a RES a également été
observée (Winneke et coll., 2020). De plus, l'utilisation de SZ
par rapport a I'approche reposant sur un focalisateur
directionnel fixe conduit a une augmentation de la
communication en général et a une réduction du besoin
pour l'utilisateur de se pencher vers le locuteur (Schulte et
coll.,, 2018).

[l est possible de mesurer les performances de ces différents
focalisateurs lorsque le locuteur se déplace autour de
I'auditeur (Fig. 1). La sortie de I'aide auditive a été
enregistrée, et le RS/B peut étre calculé a l'aide de la
technique d'inversion (Hagerman et Olofsson, 2004). Ces
mesures démontrent I'avantage du focalisateur étroit (SZ)
lorsque le locuteur est positionné devant I'auditeur.
Cependant, le RS/B de la sortie de I'aide auditive est
nettement meilleur avec des focalisateurs larges tels que
Directionnel fixe ou RES lorsque le locuteur se trouve sur le
coté ou derriere.
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Fig. 1 : Différences moyennes entre le RS/B d'entrée et le RS/B de la sortie de
I'aide auditive, mesurés sur |'oreille gauche avec Real Ear Sound (violet),
Directionnel fixe (bleu) et StereoZoom (vert). L'aide auditive est placée sur

la téte d'un modéle (KEMAR) et le locuteur se déplace par pas de 30°.

Les enregistrements sont mesurés avec des RS/B d'entrée allant de -5 4 +10 dB
RS/B et avec 4 bruits ambiants différents.

Un meilleur acces au son apporte de la clarté, mais il réduit
également I'effort auditif (Hornsby, 2013, Picou et coll., 2013 ;
Pichora-Fuller et Singh, 2006). Cependant, la directionnalité
peut interférer avec la capacité des utilisateurs a rester
conscients de leur environnement d'écoute et leur capacité a
tourner leur attention vers d'autres sources sonores dans
I'environnement (Jespersen et coll., 2021). Il est donc trés
important de pouvoir sélectionner le mode du microphone en
fonction de I'environnement acoustique. Deux nouvelles
fonctions, StereoZoom 2.0 et SpeechSensor, désormais incluses
dans les aides auditives Phonak Audéo Lumity, visent a
résoudre les défis restants que sont (1) le fait de maintenir plus
de perception spatiale ou de focalisation sur la conversation en
fonction de I'environnement auditif ; et (2) la capacité a
écouter la parole provenant d'une autre direction que I'avant.

StereoZoom 2.0

StereoZoom 2.0 (SZ 2.0), représenté dans la Fig. 2, qui remplace
le SZ des générations précédentes, est un mode de microphone
directionnel binaural étroit, actif dans le programme Parole
dans le bruit intense. Par rapport a SZ, il permet désormais une
transition progressive de Parole dans le bruit (UltraZoom) a
Parole dans le bruit intense (SZ 2.0), ce qui permet de passer
plus doucement d'un programme d'écoute a un autre.
L'intensité de SZ 2.0 dépend également du niveau, I'objectif
¢tant de maintenir plus de perception spatiale lorsque le niveau
de bruit est faible, et plus de focalisation sur la conversation
lorsque le niveau de bruit est élevé. Le patient peut désormais
personnaliser ce mode de focalisateur grace a myPhonak app.
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Fig. 2 : StereoZoom 2.0

Lorsque le niveau de bruit qui entoure le patient augmente, la directionnalité du
microphone passe progressivement d'UltraZoom (faisceau large) a

StereoZoom 2.0 (faisceau étroit). Cela permet de trouver un équilibre entre une
perception spatiale accrue et une focalisation sur la conversation en face, en
fonction de I'environnement d'écoute. L'intensité de StereoZoom 2.0 s'active de
facon fluide en fonction de I'augmentation du niveau de bruit.

SpeechSensor

Walden et coll. (2004) ont évalué les réponses d'utilisateurs
d'aides auditives ayant réalisé un suivi des signaux et du
bruit sur une période de 4 semaines. lls ont rapporté que

80 % du temps, les signaux venaient d'en face, tandis qu'ils
provenaient d'une autre direction dans 20 % des situations.
Ainsi, dans un nombre important de situations auditives,

il est possible que les patients ne regardent pas directement
I'orateur (Hayes, 2019). L'avantage principal du SZ est
atteint lorsque la parole provient d'en face, car les
utilisateurs d'aide auditive ont tendance a regarder en
direction du locuteur. Cependant, la recherche de Walden et
coll. montre que ce n'est pas toujours le cas. SpeechSensor
(Fig. 3) détecte automatiquement I'endroit ou se situe
I'orateur dominant et envoie ces informations a

AutoSense 0S 5.0, le systéme de classification automatique
qui équipe les aides auditives Phonak, afin d'ajuster le mode
du microphone directionnel en fonction. Si la parole provient
de la droite ou de la gauche, un focalisateur Directionnel
fixe se déclenche. Si la parole provient de derriere, Real Ear
Sound s'active. Enfin, si la parole vient d'en face, SZ 2.0 est
utilisé.
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Fig. 3 : SpeechSensor
SpeechSensor détecte automatiquement I'endroit ou se situe le locuteur
dominant et envoie ces informations a AutoSense OS 5.0 pour ajuster le mode
du microphone en fonction. SpeechSensor contribue a améliorer I'accés a la
parole venant du c6té et de derriére dans les programmes Parole dans le bruit
(SpiN) ou Parole dans le bruit intense (SPiLN).

Les objectifs de I'¢tude actuelle étaient de :

1. évaluer si SpeechSensor offre de meilleurs seuils de
reconnaissance vocale (SRV) dans les situations
bruyantes lorsque la parole vient du coté et de
derriére par rapport au systéme précédent, dans
lequel SZ était actif dans ces situations ;

2. évaluer si SpeechSensor permet un effort auditif
moindre dans les situations bruyantes lorsque la
parole vient du c6té et de derriére, par rapport a SZ;

3. évaluer si SZ offre de meilleurs SRV dans les
situations trés bruyantes lorsque la parole vient d'en
face par rapport au mode Directionnel fixe.

Participants

Vingt-deux (22) sujets (14 hommes, 8 femmes) présentant
une perte auditive légére a sévére (Fig. 4) ont participé a
I'¢tude entre mars et juillet 2022. Tous les sujets étaient
expérimentés dans l'utilisation d'aides auditives. Ils ont été
appareillés avec des aides auditives Phonak Audéo Paradise
90-R (écouteur dans le conduit, RIC) dotées de batteries
rechargeables. L'age moyen des participants était de 76 ans.
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Fig. 4 : Seuils d'audition : perte auditive moyenne par fréquence et par oreille
pour les 22 sujets ayant participé a I'étude.

Configuration du test
La Fig. 5 représente la configuration du test pour évaluer
I'avantage de SpeechSensor lorsque la parole vient du co6té,
d'en face et de derriére. Tous les tests ont été réalisés avec
des appareils Audéo P, car les appareils Lumity n'étaient pas
encore disponibles pour les tests. Pour simuler et évaluer
SpeechSensor dans les appareils Audéo P, les réglages d'aide
auditive suivants ont été programmés :
- Formule de présélection Phonak Digital Adaptative
(PDA) : niveau de gain de 100 %
- Paramétres adaptatifs : désactivés
- Systéme de compression fréquentielle : désactivé
- Programme de référence : Parole dans le bruit
intense (SiLN) ; microphone : SZ (REF)
- Programme pour la parole venant du c6té (imite
SpeechSensor venant du coté) : SiN (Parole dans
le bruit) ; microphone : Directionnel fixe
- Programme pour la parole venant de derriére (imite
SpeechSensor venant de derriére) : SiN (Parole dans
le bruit) ; microphone : RES

SZ 2.0 dans les appareils Lumity a une plage d'intensités
allant de 21 a 27, avec une intensité par défaut de 24.

SZ dans les appareils Paradise ne dispose que d'une seule
intensité (24), qui imite l'intensité par défaut dans Lumity,
ce qui permet une comparaison équivalente. Une étude
supplémentaire est en cours pour continuer d'évaluer les
bénéfices de SpeechSensor et SZ 2.0 dans les appareils
Lumity aprés leur lancement.

Les seuils de reconnaissance vocale (SRV) ont été mesurés a
I'aide de 1'Oldenburg Satztest, ou OLSA (Wagener et coll.,
1999), dans un modéle test-retest. Le SRV correspond au
RS/B (en dB) nécessaire pour atteindre 50 % d'intelligibilité
des mots présentés. Le brouhaha diffus d'une cafétéria était
présenté au moyen de 11 haut-parleurs a 71 dB(A)
(représentés par « N » sur la Fig. 5). Le matériel vocal de test
(« T ») se composait de phrases OLSA présentées a 90°, 180°
et 0° (Fig. 5). Les sujets étaient assis au milieu du cercle
formé par les haut-parleurs et devaient regarder vers |'avant.
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Fig. 5 : Configuration du test pour évaluer I'avantage de SpeechSensor lorsque
la parole vient du coté, de derriére et d'en face.

Les fonctions a I'étude étaient activées par le chercheur via
Phonak Target. L'ordre de test était rendu aléatoire afin de
contrer tout effet d'apprentissage et de fatigue.

Les conditions de test étant toutes mises en ceuvre dans

la méme aide auditive, les sujets ne pouvaient pas identifier
la condition testée.

L'effort auditif était mesuré en dB RS/B a l'aide du test de
Classification de I'effort d'écoute catégorisé adaptatif
(ACALES, Adaptive Categorical Listening Effort Scaling) (Lutz
et coll., 2010 ; Krueger et coll., 2017) dans un modéle test-
retest. Ce test adaptatif permet aux sujets de noter I'effort
requis pour comprendre les phrases a différents RS/B. Le RS/B
est adapté pour couvrir une gamme de conditions d'écoute
classées de « aucun effort » (1) 3 « effort extréme » (13).

Les résultats sont ensuite résumés en dB RS/B pour trois notes
d'effort : aucun effort (1), effort moyen (7) et effort extréme
(13). Un RS/B plus bas signifie que le participant peut tolérer
plus de bruit pour la méme note d'effort auditif subjectif, ce
qui indique de meilleurs résultats.

L'amélioration des SRV avec la nouvelle fonction,
SpeechSensor, est visible dans la Fig. 6. Les résultats ont
montré que SpeechSensor permet une amélioration des
seuils de reconnaissance vocale (SRV) de 1,7 dB dans les
situations bruyantes lorsque la parole vient du coté et une
amélioration de 1,4 dB lorsque la parole vient de derriére,
par rapport au systéme précédent dans lequel SZ aurait été
activé pour chaque situation auditive. Une valeur dB RS/B
plus basse sur I'axe Y indique une meilleure compréhension
vocale. En pourcentage, cela correspond a 17 %
d'amélioration de la compréhension vocale avec le mode
Directionnel fixe lorsque la parole vient du coté, et a 14 %
d'amélioration avec RES lorsque la parole vient de derriére,
par rapport a SZ. Ensemble, ces résultats montrent que
SpeechSensor offre un bénéfice de 1,55 dB de SRV (15 %)
(p < 0,001) lors du test de parole dans le bruit par rapport a
SZ, lorsque la parole vient du coté ou de derriere. Le calcul
de conversion de la valeur en dB a la valeur en pourcentage
repose sur une estimation suggérée par Wagener et Brand
(2005).

Compréhension vocale de la parole provenant des cétés et de I'arriére
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0 - StereoZoom

'

Seuils de reconnaissance vocale (en dB RS/B)

arriere  position du locuteur 9t€

Fig. 6 : Distribution des seuils de reconnaissance vocale par position du locuteur
(axe X) et focalisateur testé. Les boites représentent la valeur médiane (ligne
épaisse), I'écart interquartile (boftes) et les valeurs correspondant a 1,5 fois I'El
(lignes verticales).

La Fig. 7 montre comment SpeechSensor permet un effort
auditif moindre dans les situations bruyantes lorsque la
parole vient du coté et de derriére, par rapport a SZ. On a
constaté un bénéfice moyen de 1,37 dB (p < 0,001) pour
I'effort auditif avec SpeechSensor par rapport a SZ, lorsque
la parole provenait de derriére (0,7 dB RS/B) ou du coté
(2,0 dB RS/B). Cela correspond a une réduction de I'effort
auditif de 11 %.

Avantage par sujet avec SpeechSensor

Locuteur sur le coté l Locuteur a l'arriere

Bénéfice avec le focalisateur orienté (en dB RS/B)

1 7 13 1 7 13
Unité de classification de I'effort (ESCU)
Fig. 7 : Avantage par sujet permis par SpeechSensor en dB RS/B pour un effort

auditif donné (1 = aucun effort, 7 = effort moyen, 13 = effort extréme) lorsque
le locuteur se trouve sur le coté (gauche) ou derriére (3 droite).

Les résultats de SpeechSensor ont montré un avantage pour
les utilisateurs lorsque la parole vient de derriére et du coté.
L'avantage de SZ a été mesuré afin de démontrer le bénéfice
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clinique de I'aide auditive lorsque la parole vient d'en face.
La Fig. 8 illustre que SZ offre de meilleurs SRV dans les
situations trés bruyantes lorsque la parole vient d'en face
par rapport au mode Directionnel fixe. Les résultats ont
montré une amélioration de 1,6 dB (p < 0,001) des niveaux
de SRV avec SZ par rapport au mode Directionnel fixe,
lorsque la parole cible vient d'en face et que le bruit vient
des haut-parleurs environnants. Cela correspond a une
amélioration de la compréhension vocale de 16 % avec SZ
par rapport au mode Directionnel fixe. La Fig. 8 démontre
également que le mode Directionnel fixe et SZ permettent
tous deux une amélioration significative par rapport a la
condition sans aide auditive (p < 0,001).

+2,6 dB +1,6 dB

uoleIolBWY

! ——

. Seuil de reconnaissance vocale (en dB RS/B)

Oreilles nues Avec aide, Directionnel fixe Avec aide, StereoZoom

Fig. 8 : Distribution des SRV mesurés dans les conditions avec le mode
Directionnel fixe et StereoZoom. Les boites représentent la valeur médiane
(ligne épaisse), I'écart interquartile (El, boite) et les valeurs correspondant
a I'El (lignes verticales).

Concernant les objectifs de I'étude présentés dans
I'introduction, la nouvelle fonction SpeechSensor de Lumity
a montré des améliorations de la compréhension vocale
comme de I'effort auditif pour les patients atteints de perte
auditive légére a sévere. SpeechSensor détecte
automatiquement la direction d'ol vient la parole. Lorsque
la parole vient du c6té, le mode de microphone Directionnel
fixe s'active, ce qui permet une amélioration de 17 % lors du
test de parole dans le bruit avec les phrases OLSA par
rapport au systéme précédent dans lequel SZ aurait été
activé. Lorsque la parole vient de derriere, SpeechSensor
active RES. Les résultats ont montré une amélioration de

14 % par rapport a SZ. Ensemble, ces résultats montrent que
SpeechSensor offre un bénéfice de 15 % lors du test de
parole dans le bruit.

Le deuxieme objectif de I'étude était d'évaluer si
SpeechSensor permettait de réduire I'effort auditif dans

les situations bruyantes lorsque la parole vient du coté et de
derriére, par rapport aux situations dans lesquelles le

microphone est focalisé vers |'avant (SZ), a I'aide du test
ACALES. SpeechSensor a montré une amélioration de 11 %
de I'effort auditif par rapport a SZ lorsque la parole venait
du coté ou de derriére.

Enfin, pour évaluer le bénéfice clinique d'un focalisateur
binaural (SZ) par rapport a un focalisateur monaural
(Directionnel fixe), le test de parole dans le bruit avec les
phrases OLSA a été réalisé lorsque la parole cible était
présentée en face. La compréhension vocale était améliorée
de 16 % (1,6 dB SRV) avec SZ (intensité par défaut : 24) par
rapport a celle obtenue avec un focalisateur Directionnel fixe.

Les études de marché ont montré qu'une meilleure
compréhension vocale constitue I'un des besoins les plus
importants exprimés par les utilisateurs d'aides auditives
(Appleton 2022). En outre, Walden et coll., (2004) ont
démontré que dans environ 20 % des situations, la parole
cible ne vient pas nécessairement d'en face. Les résultats de
I'¢tude actuelle indiquent que SpeechSensor peut offrir une
amélioration de 15 % des SRV pour la parole venant du coté
et de derriére, par rapport a SZ. Dans les situations restantes
(80 %) dans lesquelles la parole a tendance a venir d'en
face, SZ peut offrir 16 % d'amélioration de la
compréhension vocale. Ces résultats indiquent que SZ et
SpeechSensor peuvent aider a fournir une meilleure
compréhension vocale, méme dans les environnements
d'écoute les plus difficiles.
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