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Inleiding 

• Doel: 

– ‘Hoe klinkt een Cochleair Implantaat?’ 

 

 

• Achtergrond 

– Indicatie CI: bilaterale doofheid 

– Aanwijzingen van patiënten hoe CI klinkt 

 Simulaties van geluid  

Echter, alleen vergelijking mogelijk uit geheugen 

 

 

 



Inleiding 

• CINGLE-studie UMC Utrecht 

– Cochlear Implantation for siNGLE-sided deafness [1] 

 

• RCT naar behandelingen voor eenzijdige doofheid 

– BCD, CROSS en CI 

– Audiometrie, 500-4000 Hz 

• Goede oor≤30 dB, slechte oor ≥70 dB 

 

• Unieke studiepopulatie 

– CI patiënten met een contralateraal goed gehoor 

 

[1] Peters et al. (2015) BMC ENT Disorders;15:3. 



CI klinkt als een “robot” 



Methode 

• Vocoder 

– Voice encoder 

– Bewerkt geluid 

 

 

• Toepassingen 

– Muziek, coderen telefoongesprekken 

– Simuleren CI-geluid! [2] 

[2] Loizou IEEE, 1998 



Signal processing CI 

Vaerenberg, PhD thesis 2014 
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“De   jongen       kreeg  een   nieuwe    voet       bal” 
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Spraakverstaanvaardigheid vs aantal CI kanalen 

[1] P. Loizou, M. Dorman and Z. Tu (1999). JASA 106(4), 2097-2103. 



Patiënt karakteristieken 

 

• Aantal patiënten        n=10 

• Leeftijd          24 - 68 jaar 

• Duur van doofheid       2 - 10 jaar 

• Duur van CI ervaring      2 - 12 maanden 

• Drempel goede oor (500-4000 Hz)   5 - 30 dB 

• Type CI           Nucleus CI422 

• Processor         CP910  

 

 

 

 

 

 



Methode 

• 6 verschillende geluidsfragmenten: 

– Spraak      vrouw NL, man NL, vrouw ENG,  

       ‘International speech test signal’ 

– Muziek      2 fragmenten 

 

• Gerandomiseerde variatie in:  

– Type vocoder    A, B, of C  

– ‘Carrier’      Sinus of Ruis 

– Frequentiebandbreedte  Bijv. 0-8000 Hz, 0-2000 Hz,  

       0-4000Hz, 250-8000 Hz  

 

 

 

 



Methode   

• Aanbieden originele geluid CI-oor 

– Maskeren goede oor met ruis 

 

 

 

Maskeer 

ruis 



Methode 

• Aanbieden vocoded geluid aan goede oor 

– CI afnemen 

– Beoordelen overeenkomst origineel vs. vocoded 

 

 

 



Resultaten 

• Voorkeur vocoder A 

• Voorkeur voor ‘ruis’ als carrier  
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Resultaten 

• Voorkeur lijkt niet afhankelijk van: 

– Duur van doofheid 

 

Patiënt Duur van doofheid (jaren) CI-ervaring (maanden) Voorkeur vocoder 

9 1,5 2 A, ruis 
7 2 9 A, ruis 
3 2,1 9,9 A, ruis 
4 3,4 2,3 A, ruis 
6 3,4 2,6 C, sinus 

10 3,5 4 A, sinus 
5 4 8,7 A, ruis 
8 6 3,5 A, sinus 
1 9,7 12 B, ruis 
2 10,2 4,8 B, sinus 



Resultaten 

• Voorkeur lijkt niet afhankelijk van: 

– CI ervaring 

 

Patiënt Duur van doofheid (jaren) CI-ervaring (maanden) Voorkeur vocoder 

9 1,5 2 A, ruis 
4 3,4 2,3 A, ruis 
6 3,4 2,6 C, sinus 
8 6 3,5 A, sinus 

10 3,5 4 A, sinus 
2 10,2 4,8 B, sinus 
5 4 8,7 A, ruis 
7 2 9 A, ruis 
3 2,1 9,9 A, ruis 
1 9,7 12 B, ruis 



Discussie 

• Klinische relevantie! 

– Voorlichting patiënten en familieleden 

– Begrip perceptie  CI gebruiker 

 

• Tweezijdige doofheid, kinderen? 

• Resultaten anders na langere ervaring met CI? 

 

• Toekomst.. 

– Longitudinale metingen 

– Simuleren van pitch, delay, echo, luidheid, compressie  e.d. 

 

 



Conclusie 

‘Hoe klinkt een CI?’ 

 

• Vocoded geluidsbestanden: 

– Redelijke overeenkomst met de testsignalen maar nog 

steeds veel verschillen in waardeoordeel (cijfer s 2 tot 9,5) 

 

 



Einde 

 

Bedankt voor uw aandacht! 

 

Met dank aan: 


