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dr. hans verschuure
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Eras sSMC
2 afwnd

probleemstelling - algemeen

» slechthorendheid (cliént of patiént)
» goede hoortoestel aanmeting
» goede spraakverstaanscore gemeten in kliniek
= ontevredenheid over functioneren:
" op werk/school
* thuis

" pbij uitgaansactiviteit

* nva vergadering 26 januari 2007 ; 8 1§ . - W - ol 4



Eras sSMC
2 afuvny

extra bij verstandelijke handicap

* hoge prevalentie gehoorverlies
* Downs worden vroeg oud
» afwijkende omgeving
» gemeenschappelijk wonen met supervisie

»werk in grote ruimten

* nva vergadering 26 januari 2007 8 W - sl
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wonen: twee huizen
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keuken
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keuken
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Eras sMC
(5: afxns

televisie hoek
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Eras sMC
computer kamer
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Eras sSMC

algemene indeling
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Eras sSMC
2 afwnd

normale bevolking

= grote, modern ingerichte woonkamer
* tegel- of parketvloeren
»welinig kleden
»weinig absorberende wandbedekking
* “home entertainment system?”
*televisie
" muziekhoek
» open keuken

© nva vergadering 26 januari 2007 - iEEENREBEE I ERmEEEEmE g



Eras sSMC
2 afuvny

verstaanbaarheid

» spraakverstaan met achtergrond
" muziek
»stemmen (radio, televisie, anderen)
* huishoudelijke apparatuur

= galm

» “hangend” geluid maskeert volgend spraak

* nva vergadering 26 januari 2007 - SERSURUR I EEmEEEEES © 10



principes van geluid
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Eras sSMC

direct geluid en reflecties A

direct
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galm
S, N
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galm en verstaanbaarheid

Eras sSMC

vroeg: draagt bij

<

r

laat: maskeert
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Eras sMC
et
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effect geluidsabsorptie

aljsorptie en transmissie

absorberend materiaal

invallend geluid N\, [

gereflecteerd
geluid
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Eras sSMC
2 afuay

absorptie coéfficiént 30% (0.3)

30% van de
energie wordt
geabsorbeerd

70% van energie
wordt
weerkaatst
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Eras sSMC

_ _ 2 afuay
meer absorptie, minder galm

geen effect op direct geluid

80 A
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N galm
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)
& \ NN nagalmtijd uit helling
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Eras sSMC

_ 2 afuay
effect van meer absorptie

»| lager geluidsniveau

lage absorptie

60

Amplitude [dB]

|
hoge absorptie

steilere afval

40 RN

0.0 0.2 0.4

0.6

time [s]
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Eras sMC
1 2z
ontgalmde ruimte met nagalmtijd <0.1 s
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Eras sMC
_ 5 _ 2 afwny
galmruimte met nagalmtijd van 1
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Eras sSMC

galm en geluidsniveau
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dode kamer J
1 meter

dode kamer J
5 meter

galmkamer
1 meter m

galmkamer
5 meter @
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Eras sSMC
2 afrny

dode kamer 1 meter
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1 meter

Ik sta hier in de dode kamer op 1 m afstand van
de microfoon. Het valt U waarschijnlijk wel op
dat ik uitstekend te verstaan ben.
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Eras sSMC
2 af vy

dode kamer 5 meter
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Ik sta nu Iin de dode kamer op 5 m afstand van de
microfoon. Kunt U mij eigenlijk nog wel verstaan?

dode kamer
5 meter

Het grote probleem is dat het geluidniveau sterk is
gedaald; met 14 dB om precies te zijn. Als de
versterker flink harder zou worden gezet zou het

echter weer prima te verstaan zijn, want storende
galm ontbreekt in deze opname
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Eras sSMC
2 af vy

galmkamer 1 meter
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Ik sta hier in de nagalmkamer op 1 m afstand
van de mikrofoon. Met wat moeite ben ik nog
net te verstaan, maar echt comfortabel
luisteren naar de tekst is er niet bij.

1 meter

-
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Eras sSMC
2 af vy

galmkamer 5 meter
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Ik ben nu gearriveerd op 5 m. Dit soort spraak
wordt €één grote brij van geluid en de
Informatieoverdracht is vrijwel nihil.

W galmkamer g
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Eras sSMC

galm en geluidsniveau
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dode kamer J
1 meter

dode kamer J
5 meter

galmkamer
1 meter m

galmkamer
5 meter @
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Eras sSMC
galm, verstaanbaarheid en 2 afrns

kwaliteit

= galm vermindert verstaanbaarheid
= galm verhoogt geluidsniveau
* muziek vraagt om enige galm: geluidskwaliteit

* nva vergadering 26 januari 2007 8 W - 126



Eras sSMC
2 afwnd

definities

= directe veld

» overheersing direct geluid

= geluidsniveau wordt lager met afstand (1/r?)
= verre veld

» overheersing reflecties

» geluidsniveau gelijk in ruimte

»galm

= galmstraal

© nva vergadering 26 januari 2007 iAE S AmMERERANRRED INEENNEESNENE AN DTSR



direct geluid en galm
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Eras sSMC
2 afwnd

parameters galm

* nagalmtijd
= volume van ruimte
* hoe groter de ruimte, hoe meer nagalm

» totale hoeveelheid effectief dempend materiaal in
ruimte

» demping wordt bepaald door totale oppervlakte
dempend materiaal maal dempingfactor

= galmstraal
» opperviakte wanden, dus indirect ook volume

» verhouding oppervilakten absorberende en
reflecterende wanden

nva vergadering 26 januari 2007 - iEEENREBEE I ERmEEEEmE . 29



Eras sSMC
2 afwnd

voorbeelden

= droge ruimte
*5 meter iIs binnen galmstraal
= galmkamer
*1 meter iIs al buiten galmstraal
*5 meter is ver voorbij galmstraal
* huiskamer

» galmstraal ongeveer 1 meter

* nva vergadering 26 januari 2007 S SNMEE SN EDEE I RERBEEEEEE 30



Eras sSMC
2 afuvny

maat voor sp raakverstaan

» speech transmission index

» hoeveelheid spectrale informatie binnen
hoorspan en boven ruis (achtergrondruis)

» hoeveelheid modulaties binnen spectrum
GElEUN))

* nva vergadering 26 januari 2007 ; 8 1§ . iEmE e - o |
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speech transmission index
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Eras sSMC
2 afuvny

maat voor sp raakverstaan

» speech transmission index

» hoeveelheid spectrale informatie binnen
hoorspan en boven ruis (achtergrondruis)

» hoeveelheid modulaties binnen spectrum
GElEUN))
"rms +15 dB tot rms -15dB

* nva vergadering 26 januari 2007 ; 8 1§ . iEmE e - o



Eras sSMC
2 afwnd

spraak In ruis en sti

* relaties:
* s/n > 15 dB: sti=1
» s/n=0 dB: sti=0.5
» s/n <-15 dB: sti=0
* normaalhorende:
= s/n=-5 dB
» sti=0.333

= met 30% van de informatie kan ik
verstaan

* nva vergadering 26 januari 2007 - SERSURUR I EEmEEEEES 34
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Eras sSMC
2 afwnd

gewenste sti

» welke sti Is noodzakelijk voor verstaan?

* normaal horenden dus 0.3 of s/n verhouding
van -5 dB

» slechthorenden

= onderzoek van Benthem en VVerschuure

* nva vergadering 26 januari 2007 S SNMEE SN EDEE I RERBEEEEEE ' 836



. Eraspus MC
sSpraakverstaan bij groep Ké‘:‘”f“"’f’
patiénten

20

y = 0.30x|- 0.90
r = 0/64

-
©
-

speech-in-noise ratio (dB)
*
+
+
+
+
+

-10
-10 o 10 20 30

slope air conduction (dB/oct)
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Eras sSMC
2 afwnd

spraak-in-ruis verhouding

» verstaan bij helling
»15 dB/oct gemiddeld + 4dB
" +2 dB tot +8 dB

* nva vergadering 26 januari 2007 ; 8 1§ . iEmE e - 1138



spraakverstaan

Eraspaus MC

20
vi = 0.12x -| 4.8
s r =| 0.61
m
-
=]
E 10 ¥
< +
e
L] + & *:* +f -’-_F__.--“""".H.;
E + "|"+* :E___,.--"'"'.H
|: + -*++ +1* > : + 4
E 0 < e T £ E
:%:7.. + +
E :_.._-"';:'f(’-‘ * + ++ .
* ¥ + +
% e + = * + e +
-10

0 10 20

30 40 S50 60 70 80 90 100

average hearing loss bone 2,4 kHz (dB)

nva vergadering 26 januari 2007

N30



Eras sSMC
2 afwnd

spraak-in-ruis verhouding

= verstaan bij helling
= 15 dB/oct gemiddeld +4 dB
- +2 dB tot +8 dB

= verstaan bij hoge-tonen verlies
=45 dB gemiddeld +1 dB
n -4 dB tot +6 dB

clienten

= benodigde s-i-r verhouding is + 6 dB of sti van 0.7

* nva vergadering 26 januari 2007 - 1 LR LA RN R : © 40



Eraspaus MC
(é‘:“(““ﬂ

spraakverstaan

I I E E S EEEFEEEEEEEEEEEDNEEEEEEENEEEEEEEEEEEENDE W E R S EEEEEREEREERER
I B E RN R EREEEERNEENREREEERNEREEERAEREERNREREEREEREREEEERNNEEEREERNEERNREEEmNEAEEEEREEREERD
20
vi= 0.12x -| 4.8
2 r = 0.61
[11]
=
°
= 10 +
= - +
E P +¢ __..--"""
r M O T TR T
e L It
L + ""++ ++"'__* * + 1
i~ 2 ” 4
_lg 0 T *+.p+!l: i ‘—t...: -
[4] * -+ L * & ]
] + ..--""":"fr.ﬁq- Y *
+ +
% =it + <  + T +
-10

0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100

average hearing loss bone 2,4 kHz (dB)

nva vergadering 26 januari 2007 R SRAREE SN ettt sl ol



Eras sMC
2afwny
benodigde sti

spraak-in-ruis
drempel (dB)

sti 0.6 0.7 0.8

nagalmtijd (s) ? ? ?
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galm en spraakverstaan
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Eras sMC
2 afvny
benodigde sti

spraak-in-ruis
drempel (dB)

sti 0.6 0.7 0.8

nagalmtijd (s) 1.0 0.5 0.3
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voorbeeld situatie
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Eras sSMC
2 afwnd

haalbaarheid grote huiskamers

= grote huiskamer
»verstaan goedhorenden goed

»verstaan slechthorenden op korte afstand
mogelijk

»verstaan op afstand niet mogelijk

»verstaan met bijgeluiden niet mogelijk

»aanmeten hoortoestel niet zinnig
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Eras sSMC
2 afwnd

behandeling

= aandacht voor kamerakoestiek
= hoortoestellen

* hulpmiddelen
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Eras sSMC
2 afwnd

kamerakoestiek

» akoestiek verbeteren
= architecten
» aanpassen regels

*minimale sti van 0.7 In ruimten voor
slechthorenden / ouderen / verstandelijke
handicap

= onderhoud
»verantwoordelijkheid
= trekker of duwer?
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Eras sSMC
2 afuny

behandeling

= aandacht voor kamerakoestiek
" metingen
" adviezen

* hoortoestellen

» speciale toestellen voor
lawaaionderdrukking

* hulpmiddelen

m & nva Vergadering 26 januari 2007 | N ENE AN EESAR NS AR RENEAENREENENEED 49 m



lawaaionderdrukking
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_ _ Eraspus MC
automatische algoritmes %’:Mw
(beamforming)
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Eras sSMC
2 afuay

g
offectief

elijks effectief

B3 1N aho
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Eras sSMC
2 afwnd

behandeling

= aandacht voor kamerakoestiek
" metingen
" adviezen

* hoortoestellen

» specilale toestellen voor
lawaaionderdrukking

* hulpmiddelen
*ringleiding / infrarood / fm / lan
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Eras sSMC
2 afwnd

conclusie

* bij aanmeten van hoortoestellen ook aandacht voor
akoestiek

» slechte akoestiek reden van veel klachten
* mogelijke oplossingen
» akoestiek verbeteren
" nieuwbouw en verbouw
= onderhoud
» speciale hoortoestellen
» acceptatie en effectiviteit
* hulpmiddelen
=" acceptatie en omgang
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