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Inhoud

• Inleiding HearCom / auditief profiel

• Experiment spectrale en temporele resolutie

• Vervolg HearCom / auditief profiel



Clinical & Experimental Audiology

HearCom

SP4. Assistive
WP8: Personal communication link
WP9: Audio-Visual assistive tools

SP2. Adverse 
Conditions 

WP3: Ambient-acoustics
WP4: Telecom systems

SP3. Rehabilitation
WP5: Signal enhancement

WP6: Rehabilitation procedures
WP7: Evaluation procedures

SP5. eServices
WP10: ePlatform

WP11: eDiagnostics
WP12: eRehabilitation

Commercialisation
• Hearing aids

• Personal Communication System
• eServices

Standards
• Diagnostic methods
• Acoustical norms
• CommunicationSP1. Hearing 

Deficiencies
WP1: Communication tests

WP2: Auditory impairment tests

WP13: Dissemination & 
Exploitation
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WP2: Auditory impairment tests

• Karakterisering van auditieve 
communicatieproblemen 
(individuele slechthorenden)

• Standaardisatie van audiologische 
onderzoeksmethoden

Ontwikkeling van het Auditief Profiel
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Voorlopig auditief profiel

Naast het toonaudiogram, “globale karakterisering” van:

• Luidheidsopbouw
• Spectrale en temporele resolutie
• Spraakverstaan (in ruis)
• Cognitief functioneren 
• Ruimtelijk horen
• Luisterinspanning
• Subjectieve beoordeling (vragenlijst)
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Gecombineerde spectrale en temporele 
resolutie testen 

Twee nieuwe testen die spectrale en temporele 
resolutie tegelijk meten:

• ‘Sweeptest’ (Hilkhuysen / VUMC)

• ‘Toontest’ (Larsby en Arlinger, 1998/1999)

Zouden deze testen bruikbaar zijn voor het auditief 
profiel?
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Sweeptest (VUMC / Hilkhuysen)
Detecteren van sweeps in ruisgrids.

Spectrale grid

Temporele grid

• Spectrale resolutie: Equivalent Rectangular Bandwidth (ERB, Hz)
• Temporele resolutie: Equivalent Rectangular Duration (ERD, ms)

Hilkhuysen / VUMC
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Toontest
Detectie van toonpulsen in smalbandige ruis.

Toon puls

Continue ruis

Ruis met temporeel gat

Ruis met spectraal gat

Ruis met spectraal-temporeel gat

Release of Masking
(RoM, dB)

Temporele resolutie

Spectrale resolutie

Interactie

C & D

Larsby en Arlinger, 1998/1999
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Auditief profiel: criteria

Alle testen moeten 

• Geschikt zijn voor gebruik in de kliniek
• Aantoonbare relevantie hebben voor communicatie 

testen (bijv. spraakverstaan)
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Onderzoeksdoelen 
spectrale en temporele resolutie

Test beide methoden op

• Klinische bruikbaarheid (meettijd, leereffect, enz.)
• Betrouwbaarheid 

– vergelijking met meer conventionele methoden 
– test-retest

• Relevantie voor spraakverstaan
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Schematisch overzicht experiment - I

Toonaudiometrie

Luidheidsschaling

Temporele 
resolutie test

Spectrale 
resolutie test

Spraakverstaan

Gecombineerde testen 
spectrale en temporele 

resolutie
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Schematisch overzicht experiment - II

Toonaudiometrie 
Acalos

Gap detection 
Temp. windowFiltertest

SRT in ruis
(stationair en 8 

Hz gemoduleerd)

Toontest

Sweeptest
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Protocol
• 20 proefpersonen: 

– 5 normaalhorenden (NH)
– 15 slechthorenden (SH)

• 2 frequenties: 
– 0.5 kHz
– 3 kHz (test-retest bij 3 kHz)

• Niveau: 
– gelijke luidheid, ‘MCL-low’ uit Acalos

• Monaurale presentatie
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Proefpersonen
gemiddeld audiogram
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Leeftijd (jaren):

NH   range 18 - 42, 
mediaan 19

SH   range 20 - 68, 
mediaan 56
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Resultaten

• Test-retest en leereffect

• Vergelijking met conventionele testen

• Relatie met spraakverstaanbaarheidstesten
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Test-retest, 3 kHz
Spectrale resolutie Temporele resolutie

Test rs p

Auditieve 
filter test

0.86

0.56

0.54

<0.01

Toon test <0.05

Sweep test <0.05

Test rs p

Gap 
detection test

- n.s.

0.65

-

0.71

Temporal 
window test

<0.01

Toon test n.s.

Sweep test <0.01

Leereffect temporele resolutie sweep test:
2.5 ms (p<0.05)
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Vergelijking met conventionele 
methoden, 3 kHz

Sweeptest Toontest

rs p rs p

Auditieve filter test - n.s. 0.61 <0.01

Temporal window test 0.66 <0.01 0.59 <0.01
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Gemeten SRT

stationair gem odu leerd
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Speech Intelligibility Index (SII)

• Stationaire ruis: SII voorspelling (SII= 0.33 bij SRT)
– Toondrempel
– Spraakspectrum
– Ruisspectrum
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Speech Intelligibility Index (SII)

• Stationaire ruis: SII voorspelling (SII= 0.33 bij SRT)
– Toondrempel
– Spraakspectrum
– Ruisspectrum

• Fluctuerende ruis: ESII (Rhebergen)
– Middeling instantane SII
– Werkt goed voor normaalhorenden
– Nog in ontwikkeling voor slechthorenden
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Berekende ESII*

stationair gemoduleerd
Ruis

0.30

0.35

0.40

0.45

ES
II

NH
SH

* ESII model proefschrift Koenraad Rhebergen
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Relatie ESII en spectrale en temporele resolutie 
bij 3 kHz

Spectrale 
resolutie

Temporele 
resolutie

rs p rs p

ESII stationaire 
ruis

0.49 <0.05 - n.s.

ESII 
gemoduleerde 
ruis

0.59 <0.01 0.50 <0.05

Toon test

prsprs

<0.050.45n.s.-ESII 
gemoduleerde 
ruis

n.s.-n.s.-ESII stationaire 
ruis

Temporele 
resolutie

Spectrale 
resolutie

Sweep test
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Keuze voor auditief profiel
Toontest Sweeptest

Meettijd 10 minuten 25 minuten

Leereffect + 0

Test-retest 0 +
Vergelijking met 
conventionele 
methoden

+ 0

Relevantie voor 
spraakverstaan

+ -

Toontest met enkele aanpassingen
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Vervolg HearCom: 
aanpassingen toontest

• Geen interactiemeting

• Overige drempelmetingen ieder 2 keer
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Vervolg Hearcom: 
multi centre study

• Voorlopig auditief profiel
• 5 centra (Nederland, Duitsland, Engeland, 

Zweden)
• 100 proefpersonen (20 per centrum)

• 75 slechthorenden (brede populatie)
• 25 normaalhorenden
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Protocol multi centre study

• test-retest 
• hoofdtelefoon
• zonder hoortoestel 

Test Measurement time (min)
Acalos 10
Effort scaling 5
Speech perception 15
ILD test 9
BILD test 6
MAA test 20
Gothenburg Profile 5
F-T test 15
Lexical decision making test 5
Total 90
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