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Doelstelling

• ISMADHA
– International Standards for Measuring Advanced Digital Hearing 

Aids
• Het karakteriseren van moderne digitale hoortoestellen 
• Versterking van spraaksignalen

• Dus (nog) niet:
directionaliteit, feedback reductie, ruis onderdrukking, 
open aanpassingen, geluidskwaliteit.

• Standaard(en) voor IEC en ANSI
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Nieuwe standaard

• Huidige standaarden:  
• Focus op electro-akoestische eigenschappen 
• Gebruik kunstmatige test signalen

– Zuivere tonen 
– Ruis-achtig (spraak spectrum; modulatie) 

• Nieuwe standaard:
• Versterking van spraak 
• Bij de normale instelling van een hoortoestel 

– Geen speciale test instelling 
• Standaard omvat: 

• Meetmethode
• De presentatie van de resultaten 
• Nieuw spraakachtig test signaal
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Procedure

• Hoortoestel
• Instelling volgens de standaard aanpas software

• Standaard audiogram
• Typisch voor toepassings-gebied

ISMADHA onderzoek naar verzameling standaard 
audiogrammen

• Gebruik van een standaard spraak test signaal
ISMADHA onderzoek naar nieuw testsignaal
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Standaard audiogram
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A = mild sensorineural loss.  
B = Moderate sensorineural loss.
C = Severe sensorineural loss
D = profound sensorineural loss
E = Precipitous sensorineural loss

From “HEARING AIDS, Requirements and guidelines “ by the Nordic Cooperation on Disability (2005) 
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Standaard audiogram (onderzoek)

Onderzoek door Martin Dahlquist
en Arne Leijon (KTH)

Stockholm South Hospital
28244 oren
Vector Quantisatie methode

Resultaten:
Groepen van “typical audiograms”
Afhankelijk van n vectoren

Voorbeeld: n=12 
Hieruit weer selectie (6-10)

N = 12
12 Audiograms from VQ
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• Onderzoek door Hörtech (Oldenburg)
– Prof.Dr. Inga Holube

• Specificaties:
– Duur: 60 secs
– Bandbreedte: 100 Hz – 16 kHz
– Spraakspectrum volgens de internationale LTASS (Byrne et al)
– Korte termijn spectrale variaties (formant transities etc)
– Amplitude distributie 
– Modulatie spectra 
– Natuurlijke afwisseling toonhebbende en toonloze elementen 
– Harmonische structuur / F0: vrouwelijke stem

– Vrouwelijke F0 is tussen man/kind 
– Etc.

Spaak-achtig test signaal
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Prototype Test Signaal
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De meting

• Coupler metingen:
– Occluded ear-simulator 711 (OES): aanbevolen
– Zwislocki coupler
– 2 cc-coupler: met standaard correctie naar OES

– RECD (Bentler & Pavlovic, 1989) 
– Quasi vrije veld 

• Meetbox overeenkomstig ANSI/IEC
• Equalisatie van stimulus niveau

– Coupler Gain
• Geen correcties

– Simulated Insertion Gain
• Correctie for microfoon plaats effect
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Microphone Location Effects (MLE)
(per IEC 118-8)

MLE IEC118-8

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

100 1000 10000

Frequency / Hz

dB

BTE ITE ITC CIC



26-1-2007 11

De meting

• Spraak-achtig test signaal
• 65 en 80 dB SPL
• Optioneel: 55 dB SPL  

• De meting:
• 60 seconden stimulus 

– 15 sec stabilisatie (optioneel looping met n.60)
– 45 sec meting 

• Input: referentie microfoon (naast hoortoestel  
microfoon)

• Output: coupler microfoon 



26-1-2007 12

Signaal Analyse

• 1/3 Octaaf analyse
• Aanbevolen 250 Hz – 6.3 kHz

• Analyse venster
• 125 ms rectangular window met 50% overlap

• Berekening van versterking
• input/output relatie per venster segment

• Short term RMS niveau statistiek per 1/3 octaaf band
• 99th percentile: ~ Pieken  
• 30th percentile: ~ Minima
• 65th percentile: ~ Gemiddeld
• Gemiddeld niveau: LTASS
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Presentatie

• Hoortoestel versterking:  
– Coupler versterking (OES of 2cc)
– Simulated Insertion Gain (SIG)

• Correctie Open Ear Gain vlgs IEC 118-8 (2005)
– Geen hoortoestel output (niet in standaard)

• Versterking bij 65 dB SPL
– 30%, 65% and 99% percentile
– LTASS (optioneel)

• Versterking voor verschillende input niveaus
– (55), 65 en 80 dB SPL 
– Alleen LTASS 
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Voorbeelden Lineaire BTE 
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Snelle compressie BTE
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Langzame compressie 
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Langzame compressie:
2 input niveaus
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Samenvatting

• EHIMA working group: ISMADHA
• Nieuwe standaard voor spraak versterking
• Standaard audiogrammen
• Nieuw spraak test signaal
• Standaardisatie in IEC and ANSI



Een nieuw geluid voor het meten 
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