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Wu	et	son	équipe	 (2012)	ont	comparé	trois	concepts	différents	
destinés	à	faciliter	la	communication	d’un	malentendant	appareillé	
conduisant une voiture avec un interlocuteur assis sur le siège 
passager	ou	à	l’arrière.	Les	trois	concepts	consistaient	en:

•	 Un	microphone	directionnel	dont	la	directivité	était	orientée	
vers	l’arrière	(HA1)

•	 Un	système	tel	que	le	signal	de	l’appareil	(ipsilatérale)	ayant	
le	meilleur	RSB	est	transmis	par	une	diffusion	sans	fil	dans	
l’autre	appareil	(controlatéral)	(HA2	correspondant	à	auto	
ZoomControl)

•	 Un	système	qui,	dans	un	appareillage	binaural,	réduit	le	bruit	
perturbant	du	côté	où	le	RSB	le	plus	faible	est	mesuré	(HA3).

L’installation	 pour	 les	 mesures	 perceptives	 a	 été	 préparée	
conformément	à	la	figure	8,	dans	une	voiture	qui	roulait.	Le	signal	
vocal et le bruit perturbant étaient diffusés par des hautparleurs 
situés	respectivement	sur	le	côté	(position	locuteur	latéral)	et	à	
l’arrière	(position	locuteur	arrière).	On	a	en	même	temps	enregistré	
les signaux de sortie des deux aides auditives placées sur un 
KEMAR	installé	à	la	place	du	passager.	Ces	enregistrements	ont	
ensuite	été	corrigés	en	fonction	de	l’audition	de	25	sujets	atteints	
de	pertes	auditives	symétriques	et	 leur	ont	été	diffusés	via	des	
oreillettes	 intraauriculaires,	 afin	 d’évaluer	 leur	 intelligibilité	
vocale	objective.	Les	résultats	du	test	CST	(Connected	Speech	Test)	
(Cox	et	al.	 1987)	pour	HA2,	à	 savoir	 l’auto	ZoomControl	utilisé	
dans	 Phonak	 Quest,	 sont	 présentés	 figure	9.	 La	 directivité	 
s’adapte	toujours	idéalement	à	chaque	situation,	en	ce	sens	que	

c’est	toujours	la	directivité	qui	donne	les	meilleurs	résultats	qui	
est	créée	automatiquement.	Le	RSB	s’améliore	ainsi	à	un	degré	tel	
que	 le	 profit	 objectif	 mis	 en	 évidence	 auparavant	 de	 façon	
théorique	par	les	mesures	sur	KEMAR	a	pu	être	confirmé	par	les	
résultats	des	tests	vocaux.	C’est	ainsi	que	les	sujets	ont	pu,	grâce	
à	 l’utilisation	 d’auto	 ZoomControl	 «NewTech»,	 comprendre	 en	
moyenne	environ	10,6%	de	mieux	qu’avec	une	fonction	omnidi
rectionnelle. Par rapport au réglage directionnel, qui est bien 
entendu	 contreproductif	 dans	 cette	 situation,	 l’amélioration	 de	
l’intelligibilité	 vocale	 était	 même	 de	 37,6%.	 En	 considérant	 la	
situation	«	Parole	latérale	»,	le	réglage	auto	ZoomControl	améliorait	
même	 l’intelligibilité	 vocale	 de	 18,5%	 (par	 rapport	 au	 mode	
omnidirectionnel)	et	de	33,8%	(par	rapport	au	mode	directionnel	
frontal	fixe).	Tous	ces	résultats	sont	statistiquement	significatifs,	
avec	un	test	ANOVA	supplémentaire	qui	a	clairement	montré	une	
corrélation	entre	les	résultats	CST	mesurés	et	auto	ZoomControl.

Une	comparaison	générale	des	concepts	entre	eux	n’a	cependant	
pas	 été	 analysée	 statistiquement	 dans	 l’étude	 citée	 ici,	 mais	 a	
néanmoins	 montré	 en	 moyenne	 des	 avantages	 pour	 auto	
ZoomControl	par	rapport	aux	deux	autres	technologies	décrites	
cidessus.

C’est ainsi que Phonak offre une solution efficace basée sur 
la Technologie Binaurale VoiceStream® dans les situations 
auditives difficiles « Comprendre dans le bruit quand le 
locuteur ne se tient pas en face de la personne appareillée ».

Figure 8 
Schéma	de	l’installation	d’enregistrement	des	échantillons	sonores	pour	le	 
test	CST	(d’après	Wu	et	al.	2012).

Figure 9 
Moyenne	des	résultats	du	test	CST	obtenus	avec	les	trois	concepts	étudiés	 
indépendamment	dans	chaque	situation	d’essai,	parole	latérale	ou	arrière.	 
Les	résultats	sont	statistiquement	significatifs	(niveau	de	pertinence	0,001)	
(d’après	Wu	et	al.	2012).
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Bien	comprendre	au	téléphone	représente	un	grand	défi	pour	de	
nombreux	malentendants	(Latzel	2001).	Et	c’est	particulièrement	
difficile	 dans	 un	 environnement	 très	 bruyant.	 C’est	 pourquoi	
presque	 toutes	 les	 aides	 auditives	 disposent	 d’un	 capteur	
téléphonique qui ne prélève que le signal électromagnétique 
délivré	 par	 une	 bobine	 couplée	 à	 l’écouteur	 du	 téléphone.	 Le	
microphone est le plus souvent aussi mis en sourdine afin de ne 
pas	amplifier	le	bruit	ambiant	–	le	RSB	est	en	conséquence	élevé.	
Toutefois,	 les	 téléphones	modernes	ne	disposent	que	 très	 rare
ment d'écouteurs émettant des champs électromagnétiques, si 
bien que les capteurs téléphoniques ne sont que très rarement 
efficaces.	De	plus,	le	signal	controlatéral	du	système	auditif,	qui	
n’est	pas	utilisé	pour	téléphoner,	est	gênant	ou	alors	il	doit	être	
arrêté.	Les	avantages	de	 l’audition	binaurale	ne	pouvaient	donc	
pas	être	exploités	pour	l’usage	du	téléphone.	On	a	alors	recherché	
de nouvelles solutions pour rendre ces situations moins difficiles 
aux	utilisateurs	de	systèmes	auditifs,	et	en	particulier	à	ceux	qui	
ont besoin de téléphoner pour leur activité professionnelle. 

Ces réflexions ont conduit au développement de la fonction 
DuoPhone. DuoPhone exploite le transfert de données audio entre 
les	 aides	 auditives	pour	 transmettre	 le	 signal	 de	 l’aide	 auditive	
ipsilatérale	dans	l’aide	auditive	controlatérale.	En	même	temps,	le	
signal	 d’entrée	 de	 l’aide	 auditive	 controlatérale	 est	 réduit	 de	 
6	dB,	afin	que	le	signal	prélevé	du	côté	ipsilatéral	soit	dominant.	
C’est	ainsi	que	 le	bon	RSB	dont	on	dispose	dans	 l’aide	auditive	
ipsilatérale	est	transmis	dans	l’aide	auditive	controlatérale.	Si,	de	
plus,	la	fonction	EasyPhone	est	activée,	le	système	auditif	s’adapte	
automatiquement	à	la	nouvelle	situation,	et	il	suffit	à	l’utilisateur	
de placer le combiné téléphonique contre son aide auditive. 
Téléphoner	 est	 alors	 possible	 avec	 un	 bien	 meilleur	 RSB	 et	 en	
exploitant en plus la fonction binaurale de façon encore plus 
efficace.

L’utilisation	 de	 DuoPhone	 en	 termes	 d’amélioration	 de	 l’intelli
gibilité vocale pour téléphoner dans un bruit perturbant a été 
testée	à	l’université	des	sciences	appliquées	de	Lubeck	sur	15	sujets	
atteints	de	pertes	auditives	moyennes	à	 sévères.	Un	 test	 «	 Just	
Follow	Conversation	»	(JFCTest)	(Higge	et	al.,	1992)	a	été	utilisé	

DuoPhone

pour pouvoir mieux tenir compte des besoins individuels de 
chaque	personne	testée.	C’est	chaque	participant	 luimême	qui	
indiquait	 ici	quel	était	 le	niveau	du	signal	qu’il	devait	avoir	par	
rapport	au	bruit	ambiant	(55	dB)	pour	que	soit	rempli	 le	critère	 
«	Je	peux	juste	suivre	l’histoire	qui	m’est	proposée	».	La	figure	10	
présente	les	résultats	individuels	du	test	JFC.	Des	valeurs	positives	
signifient	que	 le	RSB	est	meilleur	en	utilisant	DuoPhone	et	des	
valeurs	 négatives	 indiquent	 un	 avantage	 pour	 l’utilisation	
monaurale	du	signal	du	téléphone.	Chez	trois	sujets	seulement,	
l’intelligibilité	vocale	subjective,	telle	qu’elle	est	déterminée	par	le	
test	JFC,	ne	s’est	pas	améliorée.	Dans	tous	les	autres	cas,	le	RSB	
s’est	amélioré	d’une	valeur	pouvant	atteindre	12	dB	en	utilisant	
DuoPhone.	Cela	signifie	que	pour	ces	sujets,	le	signal	du	téléphone	
pourrait	être	de	12	dB	plus	faible	que	le	signal	perturbant	quand	
DuoPhone est activé, par comparaison avec la situation où le 
signal	du	téléphone	n’est	présenté	que	dans	une	seule	oreille.	

C’est ainsi que Phonak offre une solution efficace basée sur 
la Technologie Binaurale VoiceStream® dans les situations 
auditives difficiles «Téléphoner en situation bruyante».

Figure 10 
Présentation	des	résultats	individuels	du	test	JFC.	Le	signal	vocal	était	présenté	
via	l’écouteur	d’un	téléphone	et	le	signal	perturbant	par	un	hautparleur	en	
champ	libre.	Le	sujet	testé	modifiait	le	niveau	du	signal	vocal	jusqu’à	ce	qu’il	
puisse	«juste	suivre	ce	qui	était	dit»	(seuil	JFC).	Les	seuils	JFC	représentés	sont	
rapportés	aux	conditions	monaurales	dans	lesquelles	le	signal	vocal	n’était	 
présenté	que	dans	l’oreille	«téléphone».
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La	dégradation	du	RSB	due	au	vent	joue	un	très	grand	rôle	dans	
la	 vie	 quotidienne.	 (Chung	 2012a,	 Chung	 2012b).	 Ceci	 est	
particulièrement	vrai	quand	un	malentendant	porte	un	système	
auditif car il est alors exposé au bruit perturbant provoqué par les 
turbulences	du	vent	autour	des	microphones	de	 l’aide	auditive,	
souvent mal positionnés. Dans ce domaine également, de 
nombreuses innovations ont été développées ces dernières  
années pour réduire le bruit du vent, soit par des solutions 
mécaniques,	 soit	 par	 un	 traitement	 numérique	 du	 signal.	 Les	
solutions purement mécaniques étaient efficaces, mais souvent 
insuffisamment transparentes sur le plan acoustique quand, par 
exemple, le filtre utilisé pour recouvrir le microphone était souillé 
lors	 de	 son	 utilisation	 quotidienne,	 au	 point	 d’affecter	 le	
fonctionnement	 de	 l’appareil.	 Des	 algorithmes	 conçus	 pour	
séparer	 le	 signal	 utile	 du	 signal	 dû	 au	 vent,	 à	 l’aide	 de	 filtres	
adaptatifs	par	exemple,	ne	permettaient	souvent	qu’une	réduction	
de	l’amplification	dans	certaines	bandes	de	fréquences.	Le	bruit	
perturbant	 était	 certes	 atténué,	 mais	 le	 signal	 vocal	 l’était	
malheureusement aussi, si bien que ces concepts étaient 
insuffisants pour assurer une bonne intelligibilité vocale, dans de 
nombreuses situations affectées par le vent.
Outre	l’atténuation	insuffisante,	la	détection	peut	aussi	laisser	à	
désirer, ce qui peut se traduire par un fonctionnement mal défini 
du	système	auditif.	Ce	peut	être	le	cas,	par	exemple,	quand	du	vent	
est	«	détecté	»	alors	qu’il	n’y	en	n’a	pas	(erreur	positive:	spécificité)	
ou	que	le	vent	n’est	pas	détecté	alors	qu’il	est	présent,	mais	qu’il	
est	peutêtre	encore	un	peu	trop	faible	(erreur	négative:	sensibilité).

La	nouvelle	fonction	Speech	in	Wind	résout	précisément	ces	deux	
problèmes.	D’une	part	la	sensibilité	et	la	spécificité	de	la	détection	
sont	 renforcées	et,	d’autre	part,	 le	 filtrage	du	bruit	du	vent	est	 
plus	subtil,	ce	qui	améliore	aussi	l’intelligibilité	vocale.

Détection:
En	se	basant	sur	la	technologie	Phonak	actuelle,	c’est	le	niveau	des	
composantes	graves	du	signal	d’entrée	qui	sert	d’indicateur	pour	
détecter	le	vent.	En	plus	de	cela,	Phonak	Quest	analyse	les	signaux	
microphoniques	du	système	de	double	microphone.	Si	pendant	
une	 durée	 définie	 (la	 constante	 de	 temps	 du	 système),	 aucune	
relation	stable	entre	le	niveau	et	la	phase	des	deux	signaux	n’est	
établie,	 le	 système	 estimera	 qu’il	 s’agit	 de	 vent.	 De	 plus,	 le	
comportement relatif de certaines composantes de fréquences est 
analysé	 pour	 déterminer	 la	 force	 du	 vent.	 Les	 deux	 résultats	
combinés	conduisent,	en	quelques	secondes,	à	une	atténuation	du	
signal	en	fonction	du	niveau	du	bruit	du	vent.	La	constante	de	
temps	 dépend	 toutefois	 du	 réglage	 de	 sensibilité	 du	 système	
SoundFlow	automatique.
Pour	ce	nouvel	algorithme,	l’aide	auditive	doit	disposer	de	deux	
signaux	microphoniques	distincts.	Dans	le	cas	de	systèmes	auditifs	

Speech in Wind

qui	n’auraient	qu’un	microphone	ou	si	les	réglages	sont	tels	qu’un	
seul des convertisseurs analogique / numérique est disponible 
dans	 l’étage	de	préamplification	 (le	 second	convertisseur	ana
logique / numérique étant par exemple utilisé pour le signal issu 
du	sabot	audio),	 la	détection	se	produit	selon	le	même	principe	
que	celui	qui	est	déjà	utilisé	dans	Spice+.

Atténuation:
En	complément	de	l’antibruit	du	vent	déjà	disponible,	le	système	
mis	en	place	dans	la	nouvelle	plateforme	Quest	permet	d’avoir	une	
atténuation en fonction du rapport du signal sur bruit, déterminé 
par la différence entre le niveau du bruit du vent estimé et le 
niveau du signal utile. Quand le niveau du signal vocal dans 
Speech	in	Wind	 est	 plus	 élevé	 que	 celui	 du	 bruit	 du	 vent,	
l’atténuation	 est	 réduite.	 Ceci	 permet	 de	 garantir	 que	 les	
composantes	vocales	du	signal	d’entrée	ne	seront	pas	altérées	et	
d’assurer	que	la	fonction	Speech	in	Wind	améliorera	non	seule
ment	 le	 confort	 d’écoute,	 mais	 aussi	 l’intelligibilité	 vocale	 en	
présence de vent.
Le	nouvel	antibruit	du	vent	travaille	aussi	en	fonction	du	niveau	
mesuré du bruit du vent perturbant. Pour cela, il utilise les 
paramètres	d’estimation	dépendant	de	la	fréquence	pour	fournir	
une	information	sur	l’intensité	du	bruit	du	vent.	L’atténuation	est	
contrôlée	d’après	la	valeur	déterminée	de	telle	sorte	qu’elle	soit	
réduite si le bruit du vent est faible, et renforcée quand le bruit du 
vent augmente.

Pour	 que	 l’atténuation	 du	 bruit	 perturbant	 dû	 au	 vent	 soit	
également	suffisante	en	cas	d’appareillage	ouvert,	la	fréquence	de	
coupure	du	filtre	antibruit	du	vent	dépend	de	la	taille	de	l’évent	
sélectionné. Ceci, afin de pouvoir traiter les composantes dont la 
fréquence	va	jusqu’à	3,5	kHz	en	cas	d’appareillage	très	ouvert;	par	
contre,	en	cas	d’appareillage	totalement	fermé,	l’atténuation	ne	se	
produira	que	jusqu’à	1,6	kHz.

Amélioration de l’intelligibilité vocale:
L’atténuation	du	bruit	du	vent	rend	plus	agréable	l’utilisation	du	
système	 auditif	 dans	 des	 milieux	 venteux,	 mais	 ne	 contribue	
généralement	 pas	 à	 améliorer	 la	 communication	 dans	 le	 vent.	
C’est	probablement	une	raison	pour	laquelle	les	situations	dans	le	
vent	sont	toujours	décrites	comme	de	grands	problèmes	dans	les	
plus	 récentes	 études	 de	 Kochkin	 (2010).	 Dans	 des	 situations	
affectées par du vent, il est donc important, non seulement 
d’améliorer	le	confort	auditif,	mais	aussi	d’améliorer	l’intelligibilité	
vocale.	 C’est	 pourquoi	 la	 nouvelle	 fonction	 Speech	in	Wind	
exploite la communication sans fil entre les deux aides auditives 
d’un	système	auditif,	pour	permettre	un	traitement	binaural	du	
signal.	Le	nouvel	algorithme	binaural	échange	entre	les	appareils,	
par la liaison sans fil, les niveaux de bruit de vent détectés dans 
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chacune des deux aides auditives et compare entre eux les 
paramètres	échangés.	Au	cas	où	ceuxci	sont	à	peu	près	identiques,	
le	système	reste	inactif.	Le	système	considère	qu’il	est	dans	une	
situation	 de	 bruit	 symétrique	 et	 c’est	 le	 dispositif	 monaural	
WindBloc	qui	agit	séparément	dans	chacune	des	aides	auditives.	
Par	contre,	si	des	valeurs	différentes	sont	détectées,	le	système	en	
déduit	que	la	situation	de	vent	est	asymétrique.	Dans	ce	cas,	 le	
signal en provenance du côté le moins affecté par le bruit du vent 
(ipsilatéral)	sera	transmis	de	l’autre	côté	(controlatéral).	Les	deux	
signaux du côté controlatéral, le signal ipsilatéral avec peu de 
bruit du vent et le signal du microphone controlatéral sont  
ensuite	 filtrés	 puis	 superposés.	 Les	 composantes	 du	 signal	 qui	
contribuent	à	 l’audition	spatiale	et	à	 la	 localisation	sont	autant	
que possible préservées. Du côté controlatéral, seules ces bandes 
de fréquences du signal microphonique seront atténuées et le 
reste du signal sera superposé au signal transmis en provenance 
de	l’aide	auditive	ipsilatérale.	Ce	signal	global	sera	traité	selon	la	
fonction	de	traitement	du	signal	de	l’aide	auditive	controlatérale.	
La	figure	11	donne	un	exemple	de	situation	de	vent	asymétrique	

et	présente	le	comportement	des	différents	systèmes.	Le	graphique	
de	gauche	représente	le	signal	d’entrée	des	aides	auditives	droite	
et	gauche.	Le	signal	d’entrée	de	l’oreille	droite	est	perturbé	par	le	
bruit	 du	 vent.	 Le	 bruit	 du	 vent	 n’est	 pas	 atténué	 car	 
Speech	in	Wind	 n’est	 pas	 actif	 (figure	11a).	 Dans	 la	 figure	11b,	
Speech	in	Wind	a	été	activé.	Le	système	détecte	le	bruit	du	vent	
dans	l’aide	auditive	droite,	si	bien	que	le	niveau	d’entrée	est	réduit 
améliorant	ainsi	le	confort	auditif.	Speech	in	Wind	est	également	
activé	 figure	11c.	 Un	 bruit	 de	 vent	 plus	 faible	 est	 détecté	 dans	
l’aide	 auditive	 gauche	 et	 le	 signal	 audio	 est	 transmis	 de	 l’aide	
auditive	gauche	vers	la	droite.	C’est	ainsi	que	le	signal	non	perturbé	
est traité dans les deux aides auditives et que, par conséquent, 
l’intelligibilité vocale augmente nettement.
 
C’est ainsi que Phonak offre une solution efficace basée sur 
la Technologie Binaurale VocieStream® dans les situations 
auditives difficiles « Comprendre la parole en présence de 
vent ».

Figure 11 
Démonstration	du	mode	d’action	de	Speech	in	Wind.	Chaque	image	représente	l’évolution	temporelle	des	signaux	microphoniques	droit	(R)	et	
gauche	(L).
En a,	Speech	in	Wind	est	désactivé.	Le	signal	microphonique	droit	est	perturbé	par	le	bruit	du	vent,	le	signal	microphonique	gauche	est	un	signal	
vocal intact.
En b,	Speech	in	Wind	est	activé.	Le	signal	microphonique	gauche	n’est	pas	modifié,	car	aucun	effet	du	vent	n’est	détecté.	Speech	in	Wind	atténue 
nettement le signal microphonique droit.
En c,	Speech	in	Wind	est	activé.	Le	système	reconnaît	que	le	bruit	du	vent	perturbant	est	plus	faible	du	côté	gauche	que	du	côté	droit	(ou	n’est	pas	
présent).	Le	signal	vocal	est	donc	transmis	par	la	liaison	sans	fil	du	côté	gauche	vers	le	côté	droit.
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Tous	les	algorithmes	décrits	dans	cet	article	sont	disponibles	avec	la	nouvelle	plateforme	de	traitement	du	signal	Quest.	Pour	que	les	
algorithmes	puissent	fonctionner	d’une	façon	aussi	efficace	que	possible,	les	aides	auditives	doivent	être	parfaitement	adaptées	aux	
besoins auditifs individuels des malentendants. Pour cela, il faut par exemple que les caractéristiques acoustiques individuelles de 
chaque	utilisateur	soient	prises	en	compte	et	que	l’appareillage	soit	«	aussi	fermé	que	possible	et	aussi	ouvert	que	nécessaire	».	De	plus,	
il	est	nécessaire	de	vérifier	régulièrement	les	appareillages	et	les	appareils,	au	cas	où	la	perte	auditive	s’aggraverait	par	exemple	ou	que	
le	système	microphonique	se	modifierait	dans	le	temps.

Si	ces	conditions	sont	remplies,	les	systèmes	présentés	dans	cet	article	montrent	que	les	algorithmes	binauraux	réalisés	avec	la	nouvelle	
plateforme	Phonak	Quest	mettent	à	la	disposition	des	utilisateurs	d’aides	auditives	des	solutions	efficaces	pour	résoudre	d’importants	
problèmes	de	leur	vie	quotidienne.	Par	conséquent,	ils	amélioreront	nettement	la	satisfaction	des	utilisateurs	d’aides	auditives.
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