


Varibel

Meerwaarde van een super-directioneel hoortoestel 

voor het verstaan in rumoer

Lucas Mens, KNO/Audiologie 

Nijmegen



Varibel

Meerwaarde van een super-directioneel hoortoestel 

voor het verstaan in rumoer

Lucas Mens, KNO/Audiologie 

Nijmegen

Elisabeth van de Sandt, Constance 

Hendrickx

R. Boone, TU Delft

Bestuur PACT

Varibel



Selectie van frontaal invallend geluid



Richtinggevoelige microfoons, als AHO en los in array



Voorgeschiedenis Varibel

• Soede, 1986 (JASA 1993). Prototypen. KEMAR en 

proefpersonen in diffuus ruisveld: 6.8 dB winst SRT

• Merks, 1995. Array van omnidirectionele mic’s

• Berkhout en Boone, 2003. Optimalisatie digitale filters

• Stengs en van der Zwan, 2005. Preferentie na 1 dag 

dragen, n=15

• Verschuure 2007. APHAB en IOI-ha na 4-7 maanden 

gebruik, n=27

• Spraakverstaan met commerciële uitvoering?
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Selectie van frontaal invallend geluid



Onderzoeksvragen

• Verbetert het spraakverstaan in een diffuus geluidsveld 

zoals voorspeld op basis van Directivity Index in 

anechoische ruimte (8 dB)?

• Levert een “asymmetrische fit” of “monofit” vergelijkbare 

SRT winst?

• Is de winst met de array deels te verklaren door een 

gunstigere hoofdschaduw voor microfoons vóór in de 

poot ten opzichte van achter het oor?



Asymmetrische aanpassing: brein maakt keuze?

• Vast hoog directioneel 

• Gebruiker mist omgevingsgeluiden

• Ruimtelijk geluidsbeeld is instabiel 

• Alternatief: asymmetrische aanpassing

Beste oor dir mic “focus” oor

Slechtere oor omni mic “monitor oor”

• Verlies deel vd diotisch winst tov monauraal, maar: 
asymmetrische fit niet slechter dan tweezijdig directioneel 
(Bentler ea 2004; veldtest: Cord 2007)



Hoofdschaduw 

Betere SNR vóór dan achter het oor?



Hoofdschaduw met microfoon in AHO
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Condities

Focus oor Monitor oor

4-Mic Bril 4-Mic Bril

Omni AHO Omni AHO

2-Mic Bril 2-Mic Bril

2-Mic AHO 2-Mic AHO

4-Mic Bril Omni AHO

44--Mic BrilMic Bril

Omni AHOOmni AHO

22--Mic BrilMic Bril
22--Mic AHO

Mic AHO

Winst microfoonarray

Winst hoofdschaduw

Asymmetrische 

aanpassing



Proefpersonen

n=15

• Perceptief verlies

• Vlak of aflopend

• Symmetrisch (<10 dB)

• LDL tenminste 90 dB

• Tweezijdig aangepast met AHO’s

• Foneemscore bij 65 dB SPL >70% maar <100%

• Verschil in foneemscore <15%; oor met beste 

foneemscore == “focus oor”



Aanpassing



Semi-diffuus ruisveld

Stationaire spraakruis 60 dB SPL

S

n3

n1 n2

n4

• Gedempt (T=0.25 s)

• VU lijsten



SRT in ruis

n=15 slechthorenden

6.3 dB

15%/dB

= 97%

T Winst tov omni

• Soede 0.2 sh 6.8 dB

• Luts Etymotic Mic-3 0.6 nh 9.2 dB

• Dittberner Etym. Mic-3 0.9 nh 1.4 dB



SRT in ruis

n=15 slechthorenden

6.3 dB

15%/dB

= 97%

Winst niet gecorreleerd met SRTn, MFSq, FI, 



SRT in ruis

n=5 normaalhorenden

6.5 dB



Asymmetrische fit

n=15 sh * * * *

1 dB 

(n.s.)

tov 1.4 dB Hornsby (2007)



Hoofdschaduw bij plaatsing in brillenpoot

n=15 sh * * * *

2.6 dB



Conclusies

• Winst 4-mic Bril tov Omni: 6.5 dB = tenminste +70%

• Komt overeen met prototype

• Gemeten in relatief moeilijk ruisveld, maar: met 

weinig galm

• Winst 4-mic Bril tov 2-mic AHO: 4.9 dB

• Generaliseerbaar naar beschikbare directionele AHO 

toestellen? Beide met niet-adaptieve directionaliteit

• Directionele AHO systemen in diffuus veld tov Omni:

• 3-mic adaptief: 3.3 dB (Hornsby)

• 2-mic vast: 3.6 dB (Larsen)

• Asymmetrische fit niet significant slechter dan 

tweezijdig directioneel

Cosmetiek, hanteerbaarheid, prijs?
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