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Spraakaudiometrie met het vrije veld als 

referentie; een implementatiemethode



Geluidsniveau in dB audiometerstand

Klinische praktijk spraakaudiometrie

≈7 dB

≈13 dB

≈9 dB

AD niet revalideerbaar (BiCros)

Geluidsniveau in dB audiometerstand

Geluidsniveau in dB audiometerstand



“Versterking” van het geluid door 

diffractie- en reflectie-eigenschappen 

van het hoofd, oorschelp en lichaam. 

Verklaring: “Head Related Transfer Function”…

dB SPL?

Effect teniet gedaan bij plaatsing koptelefoon!
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….en een verschil in kalibratie

60 dB SPL in coupler

60 dB SPL in vrije veld

≠
60 dB FL in coupler



1. We laten het zo en zijn ons er bewust van.

2. We voeren correctiewaarden door in de kalibratie 

(per transducer, per spraakmateriaal)

3. Het vaststellen van een filter per transducer (nieuwe standaard)

Hoe kunnen we dit oplossen?



IEC 60645-1:2017 Equipment for pure-tone and speech audiometry:

• “Free field equivalent output level method” voor spraakaudiometrie 

voor alle transducers (filtering van spraakmateriaal).

• N.B. Beengeleiders die worden gebruikt voor spraakaudiometrie 

geven een aanzienlijke variatie in resultaten.

Wat is eigenlijk de standaard?



“Loudness comparison tests” als basis voor filter:

• Normaalhorenden

• Stimulus: smallebandsruis

• 22 testfrequenties

• Vaststellen GF-GC

Brinkmann & Richter (1989)

Brinkmann & Richter, Scand. Audiol. 1989.



1. Gevalideerde implementatiemethode ontwikkelen voor 

spraakaudiometrie onder de hoofdtelefoon met vrije 

veld als referentie.

2. Mogelijkheden van spraakaudiometrie met beengeleider 

verkennen.

Onderzoeksdoelen



• Hoofdtelefoon Telephonics TDH-39:

• Luidspreker Yamaha MSP-5:

• Beengeleider RadioEar B-71:

• Beengeleider Holmco BKH-10:

Methode; transducers



Methode; geschiktheid transducers voor 

spraakaudiometrie (1/3)

Luidspreker Hoofdtelefoon



Methode; geschiktheid transducers voor 

spraakaudiometrie (2/3)

Beengeleider B-71 Beengeleider BKH-10



Methode; geschiktheid transducers voor 

spraakaudiometrie (3/3)

Beengeleiders B-71 & BKH-10

Beginnen bij basis: spraakaudiometrie origineel materiaal!



Methode; filtering spraakmateriaal voor TDH-39

125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000

GF-GC (dB) -16 -14 -12 -10 -7 -4 -1.5 -0.5 -1 -1.5 -1.5 -5 -7 -7.5 -10.5 -11.5 -7.5 -17 -6.5 -2.5

Center frequency (Hz)

ANSI S3.6-2010 (IEC 60318): Free field to coupler difference for TDH-39

Filter = -1 *(GF-GC ): Gefilterd signaal:

Toename: 7,9 dB



Kalibratie-signaal: “speech weighted noise”

Sound level meter: Lzeq (100-10.000 Hz)

• Ongefilterd spraakmateriaal:

– TDH-39 (dB re 20 µPa = dB SPL)

– MSP-5 (dB re 20 µPa = dB SPL)

– B-71 & BKH-10 (dB re 1µN = dB FL)

• Vrije veld gefilterd spraakmateriaal:

– TDH-39 (dB re 20 µPa =  dB SPL)

Methode; kalibratie spraakaudiometrie

kalibratiespectrum

spraakspectrum

Kalibratie –en spraakspectrum



Methode; meetopstelling

1,2 m



Proefpersonen en meetprocedure (1/2)

• 11/20 proefpersonen gemeten (5 mannen; 6 vrouwen)

• Gemiddelde leeftijd 24 jaar (SD 3,1 jaar)

Inclusion criteria Exclusion criteria

Hearing thresholds: 250 to 8000 Hz ≤ 15 dB HL Hearing thresholds: 250 to 8000 Hz > 15 dB HL

Age: 18 to 29 years old Age: < 18  or > 29 years old

Dutch as native language Native language other than Dutch

No medical ear history Medical ear history (like tympanostomy tubes or operations)

Continuous tinnitus



Procedure:

1. Informed consent

2. Vragenlijst

3. Toonaudiometrie luchtgeleiding

4. Spraakaudiometrie foneemscore (beste oor, latin square volgorde):

– Luidspreker monauraal

– Hoofdtelefoon monauraal

– Hoofdtelefoon vrije veld gefilterd monauraal

– Beengeleider B-71 (ongemaskeerd)

– Beengeleider BKH-10 (ongemaskeerd)

Proefpersonen en meetprocedure (2/2)



Voorlopige resultaten (1/3)

Gemiddelde Fletcher Index: 3,3 dB

Luchtgeleiding Beengeleiding



Voorlopige resultaten (2/3)



Voorlopige resultaten (2/3)



Mean SRT difference (dB) SD difference (dB)

TDH-39 FF  ̶  MSP-5 1,5 2,7

TDH-39   ̶   MSP-5 7,5 1,8

B-71   ̶   MSP-5 41,9 4,2

BKH-10   ̶   MSP-5 45,7 2,2

Voorlopige resultaten (3/3)

Proefpersoon gebonden SRT verschuivingen

Resultaten normcurves

Theoretisch: 7,9 dB!

Transducer SRT normcurve Δ dB (1 - 99% score)

MSP-5 (mon.) 12,5 dB re 20 µPa 32 dB

TDH-39 FF ref. (mon.) 13,7 dB re 20 µPa 29 dB

TDH-39 (mon.) 20,1 dB re 20 µPa 44 dB

B-71 (bin.) 54,2 dB re 1 µN 44 dB

BKH-10 (bin.) 58,1 dB re 1 µN 40 dB



1. Gevalideerde implementatiemethode spraakaudiometrie 

met vrije veld als referentie (TDH-39) middels filtering 

spraakmateriaal;

2. De methode is direct toe te passen op andere 

luchtgeleidingstransducers voor alle soorten 

spraakmateriaal; 

3. Spraakaudiometrie met beengeleider:

– Toepassing klinische praktijk lijkt mogelijk;

– Vrije veld referentie methode mogelijk door correctie in 

kalibratie (spraakmateriaal specifiek);

– BKH-10 lijkt meer geschikt voor spraakaudiometrie dan B-71.

Voorlopige conclusies



Vragen?


