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INTRODUCTION  

 Lors d’un appareillage, nous voulons améliorer l’audition et surtout la 

compréhension du malentendant en amplifiant les fréquences déficitaires.  

 Plusieurs théories expliquent qu’un malentendant possédant des Zones 

Inertes Cochléaires ne peut tirer aucun bénéfice d’une quelconque amplification sur 

cette zone dite « morte ». 

 Le but de cette étude est de comprendre comment les malentendants utilisent 

les fréquences auxquelles ils ont accès, et en particulier les hautes fréquences.   

 Un patient peut-il récupérer des informations provenant de zones mortes de 

manière bénéfique pour la compréhension de la parole ? 

 Au contraire, une amplification sur ces zones serait-elle préjudiciable pour 

l’intelligibilité du malentendant ? 

 Nous allons essayer de répondre à ces questions à travers ce mémoire. Ce 

dernier s’inscrit dans la continuité des études faites sur l’utilisation des hautes 

fréquences chez les sujets malentendants.  
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PARTIE THEORIQUE 

I. LES ZONES INERTES COCHLEAIRES (ZIC) 

 

Une Zone Inerte Cochléaire est définie comme une région non fonctionnelle de la 

cochlée provoquée par la destruction des cellules ciliées internes et/ou des 

afférences neuronales (Moore et al. 2000). Cette ZIC peut être dépistée grâce à deux 

tests : le TEN test (Threshold Equalizing Noise) ou le test des courbes 

psychoacoustiques d’accord. 

Ces deux techniques s’appuient sur l’hypothèse qu’un signal arrivant dans une 

zone morte peut être détecté en un lieu de la membrane basilaire où la fonction est 

meilleure. Le pic de vibration provoqué par un son dans une zone morte sera détecté 

à une autre place sur la membrane basilaire (dans une zone saine). On parlera de 

décalage de pic des courbes d’accord (voir p.7) et de réponse off-fréquence. 

Même si l’audiogramme seul ne peut affirmer avec certitude la présence ou non 

de zone inerte cochléaire, il nous informe quant à l’état de la cochlée.  

En effet, on considère qu’à partir de 60 dB HL de perte, il n’y a plus de cellules 

ciliées externes (CCE) et les cellules ciliées internes (CCI) commencent à être 

détruites (Liberman et Dodds. 1984). Si la perte auditive est supérieure à 80-90 dB 

HL pour une fréquence donnée, nous pouvons suspecter la présence de Zone Inerte 

Cochléaire. (Moore. 2001). Ainsi, Thornton & Abbas (1980), Aazh et al. (2007) ont pu 

observer des ZIC sur des pertes auditives moyennes à profondes. 
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.  

Figure 1 : PRESENCE DE ZIC EN FONCTION DU SEUIL LIMINAIRE A 4 KHZ (AAZH ET AL. 2007) 

 

a) Le test des courbes psychoacoustiques d’accord 

Nous savons qu’une atteinte des CCE entraîne une élévation des seuils 

auditifs liminaires. De plus, la destruction de ces CCE engendre un élargissement 

des filtres auditifs témoignant d’une diminution de la sélectivité fréquentielle. 

En 1989, Glasberg et Moore démontrent que les filtres auditifs chez les 

malentendants sont plus larges que chez les normo-entendants. Ils mettent en 

évidence des filtres auditifs 2 fois plus larges, pour une perte auditive moyenne. Pour 

des pertes sévères, ils constatent que l’élargissement des filtres atteint un facteur 4. 

Peters et Moore confirmeront également que le degré d’élargissement des filtres croît 

avec la perte auditive en 1992. 

 Le test des courbes psychoacoustiques d’accord permet d’obtenir une image 

de ces filtres auditifs. Il permettra de rendre compte d’une éventuelle diminution de la 

sélectivité fréquentielle (élargissement des filtres).  
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Il s’agit également d’un outil capable de dépister des Zones Inertes 

Cochléaire. En effet, si le pic du filtre auditif est décalé (vers les basses fréquences 

pour une zone morte aigüe) par rapport à la fréquence testée, on peut parler de ZIC. 

La fréquence centrale du pic obtenue correspond à la fréquence de coupure de cette 

ZIC. Ainsi, le pic tombe à la limite de la zone morte (fréquence de coupure) et ne 

devrait pas changer de fréquence lorsque le niveau du signal est modifié. 

 Cependant, ce test reste long. C’est pourquoi il est rarement réalisé en 

pratique clinique.  

En 2005, Sek et al. développent une méthode rapide pour réaliser des 

courbes d’accord psychoacoustiques (CAP). Ils utilisent le test des courbes d’accord 

avec l’audiométrie automatique de Bekesy. Même si cette approche donne des 

résultats comparables aux méthodes de mesure traditionnelles, elle n’est pas facile à 

mettre en œuvre sur le plan clinique car les audiomètres ne permettent pas de 

laisser à l’auditeur le contrôle adaptatif du générateur de masque. 

En 2000, Moore décrit une méthode simple et rapide pour dépister les Zones 

Inertes Cochléaires, le TEN test. 

 

b) Le TEN (Threshold Equalizing Noise) test 

 

Le TEN test SPL (Sound Pressure Level) a été présenté par Moore en 2000 

comme étant une audiométrie tonale classique dans le silence puis ré-effectuée avec 

un bruit masquant ipsilatéralement. Ainsi, nous déterminons le seuil de perception 

dans ce « Bruit Egalisateur de Seuil » ou TEN. 
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En 2004, Moore décrit une nouvelle version du TEN test calibré en HL 

(Hearing Level). Cette version ne permet de tester que les fréquences comprises 

entre 500 et 4000Hz contrairement au TEN (SPL) qui donne la possibilité de tester 

des fréquences allant de 250 à 8000Hz.  

Le TEN possède un pouvoir masquant égal dans chaque ERB (Equivalent 

Rectangular Bandwidth), il est donc exprimé en dB/ERB. 

ERB signifie « bande de largeur rectangulaire équivalente », sous-entendu 

équivalente à un filtre auditif. 

 

 

Figure 2 : ERB et approximation de filtre auditif. C. Jurado, D. Robledano - 2007 
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Si le seuil masqué est effondré de 10 dB minimum (critère de 10 dB) par 

rapport au seuil non masqué et de 10 dB minimum par rapport au masque (TEN), 

nous pourrons parler de ZIC.  

Différents critères ont été utilisés pour définir une ZIC grâce au TEN test. En 

2005, Hornsby et Dundas constatent une perte moyenne de 65.7 dB pour une ZIC 

dépistée au TEN test (SPL) avec un critère de 10 dB. Cette moyenne monte à 68.1 

dB avec un critère plus strict de 15 dB. 

Dans notre étude nous utiliserons un critère de 10 dB. Un critère large a été 

choisi car le test des courbes d’accord permettra par la suite de confirmer ou 

d’infirmer la (les) ZIC dépistée(s) préalablement au TEN test. De plus, les courbes 

d’accord nous permettront de connaître la fréquence de coupure (Fc) de la ZIC, alors 

que le TEN test ne nous le permet pas. 

En effet, selon Moore (2000), un profil négatif au TEN test ne peut présenter 

une ZIC. En revanche, un profil positif au TEN test peut s’avérer négatif au test des 

courbes d’accord et donc ne présenter aucune ZIC. 

 

Résumons :  

 Zone inerte cochléaire = région non fonctionnelle de la cochlée. 

 Deux méthodes pour déceler une ZIC : TEN test et courbes d’accord. 

 Le TEN test est rapide et simple à mettre en œuvre. 

 Les courbes d’accord apportent des informations complémentaires (Fc). 
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II. CONTRIBUTION DES DIFFERENTES BANDES 

FREQUENTIELLES POUR L’INTELLIGIBILITE DE LA 

PAROLE 

a) Caractéristiques spectrales de la parole 

En 1994, Byrne et al. étudient la composition spectrale de 12 langues et 

mettent en évidence que la composition fréquentielle est la même pour ces langues. 

Ils démontrent également que l’essentiel de l’énergie du signal est concentré entre 

250 et 700Hz environ. Au-delà de 1kHz, l’énergie chute de 5dB/octave. 

 

Figure 3 : Spectre moyen à long terme de la parole pour le français canadien, 

d’après Byrne et al. (1994). 
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Ces résultats nous laissent penser qu’un malentendant, privé des hautes 

fréquences et des médiums, ne serait pas ou très peu gêné pour comprendre. Même 

si ce sont bien les sons de basses fréquences qui apportent une grande partie de 

l’énergie, l’information apportée par chaque bande de fréquence n’est pas 

proportionnelle à l’énergie contenue dans cette bande de fréquence. Ainsi, certaines 

bandes de fréquences ont un rôle plus important que d’autres dans la 

compréhension de la parole. 

Warren et al. (1995) ont étudié l'intelligibilité de 420 sujets sur des phrases 

filtrées passe-bande. Ils ont constaté sur plusieurs bandes que lorsque que l'on 

combine deux bandes de fréquences distantes, l'intelligibilité est significativement 

meilleure que la simple somme de l'intelligibilité obtenue pour chacune des bandes 

diffusées individuellement.  

Il existe donc un phénomène de super-additivité entre 2 bandes de fréquence 

distantes apportant ainsi une amélioration de l’intelligibilité nettement supérieure à 

une simple additivité. 

Un an plus tard, en 1996, Lippmann confirme l’hypothèse d’une synergie de 

l’information provenant de bandes spectralement éloignées. 
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b) Intelligibilité et filtrage 

Un malentendant utilisera de manière différente ses fréquences résiduelles 

par rapport à un normo-entendant pour la compréhension de la parole. En effet, pour 

Vestergaard et al. (2003) et Horwitz et al. (2008), les malentendants présentant des 

ZIC ont accès à moins d’informations en termes de fréquence. Ils n’utilisent pas les 

mêmes indices acoustiques que les normo-entendants et exploitent parfois mieux 

l’information à laquelle ils ont accès. 

En 2004, Vestergaard observe des capacités supranormales pour le 

traitement de l’information des basses fréquences chez la personne atteinte de ZIC 

sur les hautes fréquences. Selon Thai-Van et al. (2004), les sujets avec des ZIC 

dans les hautes fréquences peuvent extraire plus d’informations des signaux de 

parole filtrés passe bas par rapport aux personnes n’ayant pas de ZIC. Ainsi, pour 

des surdités partielles sur les hautes fréquences, une réorganisation corticale se 

manifestera par une meilleure faculté à utiliser les indices acoustiques présents dans 

les basses fréquences (Moore et Vinay, 2009). 

 En 2010, Seldran et al. ont décrit 4 profils différents de patients en fonction de 

leur utilisation des hautes fréquences pour la compréhension de la parole. Les 

patients testés présentaient une perte auditive sur les hautes fréquences et 

correspondaient aux indications de l’implant électro-acoustique. Des vocales filtrées 

passe-bas ont été jouées à différentes fréquences de coupure (listes dissyllabiques 

de Fournier). Les scores ont été comparés avec ceux d’un groupe de normo-

entendants testés dans les mêmes conditions.  
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Le premier profil correspond aux patients pour lesquels l’intelligibilité 

augmente avec la fréquence de coupure de manière similaire aux normo-entendants 

jusqu’à atteindre un plateau pour la fréquence 700 Hz. Au-delà de cette fréquence de 

coupure, les scores restent constants, l’apport de hautes fréquences n’améliore donc 

pas l’intelligibilité.  

   

Figure 4A : Profil en plateau d’après Seldran (2010)  

Le second groupe de patient présente un pattern en pic : les scores atteignent 

un maximum pour la fréquence de coupure 700Hz puis l’intelligibilité se dégrade en 

augmentant la bande passante.  

 

Figure 4B : Profil en pic 

Trait en pointillé : normo-

entendants. 

Traits pleins : premier 

profil de malentendants. 
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Le troisième profil concerne les patients pour lesquels l’intelligibilité croît au fur 

et à mesure que la bande passante s’élargit. L’apport de hautes fréquences est donc 

bénéfique pour la compréhension de la parole.  

 

Figure 4C : Profil à amélioration progressive 

Le quatrième et dernier profil est similaire au premier (plateau atteint à 700Hz) 

avec une différence notable : les malentendants ont des meilleurs scores de 

compréhension que les normo-entendants pour les vocales filtrées passe-bas jusqu’à 

1000Hz environ. Ces patients surexploitent donc l’information provenant des basses 

fréquences.  

 

Figure 4D : Profil en plateau avec surperformances sur les basses fréquences 

 

Trait en pointillé : normo-

entendants. 

Traits pleins : quatrième 

profil de malentendants. 

Trait en pointillé : normo-

entendants. 

Traits pleins : troisième 

profil de malentendants. 
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Hogan et Turner (1998) ont mis en évidence que la plupart des malentendants 

appareillés démontrent une amélioration de la reconnaissance de la parole au fur et 

à mesure que les informations provenant des hautes fréquences aient été ajoutées. 

Cependant, pour des malentendants ayant des surdités plus importantes, l’apport de 

fréquences aigües n’aboutit à aucune amélioration de la reconnaissance de la parole 

et peut au contraire entraîner une dégradation de l’intelligibilité. Certains 

malentendants sont donc incapables d’utiliser l’information apportée par les hautes 

fréquences et l’amplification de ces dernières pourrait dégrader la compréhension de 

la parole. 

En 2001, Vickers et al. ont comparé les scores d’intelligibilité chez les 

malentendants avec ou sans ZIC sur les hautes fréquences. Pour cela, ils ont utilisé 

des vocales amplifiées et filtrées passe-bas de type Voyelle-Consonne-Voyelle 

(VCV) dans le silence.  

Ils constatent pour les malentendants dépourvus de ZIC, une amélioration 

progressive de l’intelligibilité en augmentant la fréquence de coupure (profil à 

amélioration progressive selon Seldran). En revanche, pour les patients possédant 

des ZIC, deux cas de figure se présentent :  

-  La plupart des malentendants avec ZIC montrent une amélioration 

progressive de la compréhension jusqu’à 1.7*Fc (avec Fc la fréquence de coupure 

de la ZIC). Au-delà de cette limite les scores restent constants (profil en plateau 

selon Seldran).  

- Un petit nombre de patients présentant des ZIC ont montré une progression 

des scores jusqu’à 1.7*Fc, puis une dégradation de l’intelligibilité au-delà de 1.7*Fc 

(profil en pic selon Seldran). 

MARCARIAN 
(CC BY-NC-ND 2.0)



 

16 
 

En 2002, Baer et al. poursuivent les travaux de Vickers et al. (2001) dans une 

étude similaire. 

10 sujets ont été testés dont 8 qui avaient déjà servi dans l’étude de Vickers et 

al. Sur ces 8 malentendants, 5 avaient des ZIC à des fréquences inférieures à 2kHz 

mais étendues sur les hautes fréquences. Les 3 autres n’avaient pas de ZIC. 2 

nouveaux sujets ont été ajoutés à cette étude ; ils ne présentaient pas de Zone 

Morte. Les ZIC ont été détectés grâce au TEN TEST (SPL). La limite des ZIC 

(fréquence de coupure) a ensuite été déterminée grâce au test des courbes d’accord 

psychoacoustiques. Les vocales filtrées et amplifiées ont été réalisées de deux 

manières différentes : 

- Le premier test utilise une liste de logatomes de type VCV énoncés par une 

voix de femme. Le stimulus est présenté monauralement dans le silence à 65 dB 

SPL. Avant d’être présenté au sujet, les stimuli sont amplifiés en utilisant la 

« Formule de Cambridge » qui prescrit un gain en fonction de la fréquence et basé 

sur les seuils audiométriques (Moore et Glasberg, 1998). Les listes de logatomes 

sont donc amplifiées et filtrées passe-bas avec des fréquences de coupures qui 

varient. 

- Les conditions pour le second test sont les mêmes que pour le premier test 

avec la présence d’un bruit combiné au signal de parole. 

Les personnes n’ayant pas de ZIC ont montré une amélioration progressive 

lorsque la fréquence de coupure du filtre passe-bas augmente. Ils sont donc 

capables d’utiliser l’information provenant des hautes fréquences pour comprendre 

que ce soit dans le silence ou en présence de bruit.  
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En moyenne, pour les malentendants atteints de ZIC, les scores d’intelligibilité 

augmentent jusqu’à 1.7*Fc puis restent constants pour des fréquences supérieures. 

Les personnes possédant des ZIC bénéficient d’une amplification jusqu’à environ 

70% au-dessus de la fréquence de coupure de la ZIC pour la compréhension de la 

parole. L’amplification apportée au-delà de cette limite, aussi bien dans le silence 

que dans le bruit, n’améliore pas l’intelligibilité (profil en plateau) et peut même 

dégrader cette dernière dans certains cas (profil en pic). Gordo et Martinelli (2007) 

retrouvent ce profil en pic avec cette dégradation de l’intelligibilité en condition non 

filtrée pour les malentendants avec ZIC. 

Cependant, Cox et al. (2011 et 2012), Mackersie et al. (2004) ont montré que 

les patients avec ZIC bénéficiaient d’une amplification sur les hautes fréquences et 

présentaient un pattern progressif (profil à amélioration progressive) dans le silence. 

En présence de bruit, les résultats diffèrent : les personnes avec ZIC ne gagnent pas 

en compréhension avec l’amplification des hautes fréquences (Marckersie) ou 

montrent une amélioration plus faible que les personnes sans ZIC (Cox, Preminger). 

Toutes ces études mènent à des résultats divergents. Nous sommes donc en 

droit de nous questionner quant au bénéfice apporté par l’amplification des 

fréquences aigües chez la personne atteinte de ZIC. Ce bénéfice aurait-il une limite 

fréquentielle comme l’ont démontré Vickers et Baer (2001, 2002) ? 

Résumons : 

 Les ME exploitent différemment l’information à laquelle ils ont accès. 

 L’importance des bandes fréquentielles peut différer selon les surdités. 

 Il existe 4 profils de patients différents pour la compréhension de la parole. 

 Est-il possible de définir un profil particulier pour les patients avec ZIC ?  
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III.  PLASTICITE AUDITIVE 

 

La plasticité auditive correspond à la faculté du système auditif à modifier ses 

propriétés anatomiques et fonctionnelles (Kappel et al, 2011). De manière générale, 

ces phénomènes de plasticité peuvent être observés dans d’autres systèmes 

sensoriels et dans l’ensemble du système nerveux central. On parlera alors de 

plasticité neuronale. La plasticité cérébrale montre donc que le cerveau est doué de 

réorganisation neuronale. 

 

a)  Plasticité adaptative post-lésionnelle 

 Une lésion cochléaire peut provoquer des phénomènes de plasticité. En effet, 

les neurones répondant aux zones endommagées vont répondre à des fréquences 

proches de la fréquence de coupure de la perte auditive. Cette caractéristique a 

notamment été mise en évidence chez le chat en 1993 (Rajan et al.). Chez l’homme, 

une surreprésentation de la fréquence de coupure au niveau du cortex peut se 

manifester par un accroissement de la discrimination fréquentielle au niveau de la 

fréquence de coupure de la perte auditive (Mc Dermott 1998 et Thai-Van et al. 2003). 

En appliquant une correction auditive sur des malentendants, les performances 

auditives des patients peuvent s’améliorer avec le temps et engendrer une 

réorganisation corticale. Il s’agit de l’effet d’acclimatation auditive. 
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b) Effet d’acclimatation auditive 

L’effet d’acclimatation auditive, qui s’oppose à la privation auditive, correspond 

à l’augmentation des performances auditives, comme l’intelligibilité de la parole, qui 

n’est pas pleinement attribuée à la tâche, aux effets de l’apprentissage procédural ou 

d’entraînement. Ce changement de performances au cours du temps serait lié à une 

plus grande disponibilité de l’information acoustique (Arlinger et al. 1996). 

Certaines études ont pu montrer une amélioration de la reconnaissance de la 

parole en milieu calme au cours du temps (Gatehouse 1992, Cox et Alexander 1992, 

Gatehouse 1993, Arkis et Burkey 1994, Cox et al 1996, Horwitz 1997). Le bénéfice 

est compris entre 0 et 10%. Néanmoins, d’autres travaux ne constatent pas 

d’amélioration significative ni de dégradation (Malinoff et Weinstein 1989, Mulrow et 

al 1992, Bentler et al 1993, Humes et al 2002, Dawes et al 2013).  

Comme l’ont montré dans leurs mémoires, Benoit DELEMPS, Camille 

GRANIER et Pauline DE GOUY, il y a une amélioration significative de l’intelligibilité 

pour les patients nouvellement appareillés en condition filtrée passe-haut à 1000Hz. 

Cette amélioration a été remarquée sur les zones fréquentielles où la perte auditive 

est importante. 

Résumons :  

 Une perte auditive peut entraîner une restructuration corticale appelée 

plasticité. 

 En apportant plus d’information acoustique avec des aides auditives, les 

performances comme l’intelligibilité peuvent s’améliorer ; il s’agit de l’effet 

d’acclimatation auditive. 
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PARTIE EXPERIMENTALE 

I. MATERIEL ET METHODES 

a)  Participants 

Cette étude regroupe les données de 52 sujets : 15 nomo-entendants avec 

des seuils auditifs compris entre 0 et 20 dB HL et 37 malentendants. Parmi les 

normo-entendants, il y a 5 femmes et 10 hommes avec une moyenne d’âge de 35,8 

ans (écart type de 14,6 ans). Sur les 37 malentendants présentant une surdité 

neurosensorielle, 10 sont des femmes et 27 sont des hommes. L’âge moyen est de 

75,2 ans (minimum de 55 ans, maximum de 91 ans, écart type de 9,2 ans).  

 

 

Graphique 1 : perte 

auditive moyenne et 

écarts types chez les 

malentendants (37 

patients pour 37 

oreilles). 

 

 

 

Pour faciliter l’analyse des résultats, nous allons répartir les malentendants 

selon deux groupes. 
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Le groupe ZIC comprend les malentendants possédant une ou plusieurs ZIC. 

Les malentendants du groupe ZIC présentent au moins une ZIC au TEN test et un 

pic décalé aux CAP. Ce groupe est composé de 17 patients (soit 17 oreilles) ; 4 sont 

nouvellement appareillés, 1 n’est pas appareillé et 12 sont déjà appareillés. 

Le groupe ØZIC est composé de malentendants ne présentant pas de ZIC. Il 

comporte donc les patients négatifs au TEN test (16 sujets) ainsi que les patients 

positifs au TEN mais ne présentant pas décalage de pic aux CAP (4 sujets). Il y a 20 

sujets dans ce groupe (soit 20 oreilles testées), 2 sont nouvellement appareillés, 3 ne 

sont pas appareillés, 15 sont déjà appareillés. 

 

Graphique 2 : perte 

auditive moyenne et 

écarts types des sujets 

du groupe ZIC (n = 17 

soit 17 oreilles) et du 

groupe ØZIC (n = 20 soit 

20 oreilles). 

 

 

 

Nous mènerons une étude longitudinale sur un groupe de 9 patients 

sélectionnés dans les groupes ZIC et ØZIC. Parmi ces 9 patients, 6 ont une (des) 

ZIC et 3 n’ont pas de ZIC. 4 d’entre eux sont nouvellement appareillés et 5 sont déjà 

appareillés depuis au moins un an. Nous réaliserons pour ce groupe des vocales 

filtrées et amplifiées à J0 et J1MOIS. 
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b) Matériel vocal 

Les listes vocales utilisent 16 logatomes sans signification de type VCV 

(Voyelle-Consonne-Voyelle) prononcés par une voix féminine. Ces logatomes 

possèdent tous le phonème /a/ pour voyelle. La consonne varie parmi 16 phonèmes : 

/b/, /ʃ/, /d/, /f/, /g/, /ʒ/, /k/, /l/, /m/, /n/, /p/, /R/, /s/, /t/, /v/, /z/. On a donc 16 logatomes 

différents : aBa, aCHa, aDa, aFa, aGa, aJa, aKa, aLa, aMa, aNa, aPa, aRa, aSa, 

aTa, aVa, aZa. Ces 16 logatomes sont répétés 4 fois chacun de manière aléatoire. 

Chaque liste est donc composée de 64 logatomes. L’unité d’erreur est la consonne 

située entre les deux voyelles. 

c) Matériel informatique 

Les tests ont été réalisés à l’aide d’un ordinateur portable ASUS X54L, équipé 

d’une carte son CREATIVE Sound Blaster SB1240 ainsi que d’un casque 

SENNHEISER HD 202. Les audiométries tonales ont été réalisées au préalable dans 

une cabine insonorisée à l’aide d’un audiomètre Aurical d’Otometrics. 

d) Logiciel utilisé pour la passation des tests 

Les logatomes filtrés ont été développés par David COLIN sous le logiciel 

MATLAB. Chaque logatome est filtré passe-bas à l’aide de filtres FFT 4096 (2^12) 

points avec une fenêtre de Blackman. Les filtres passe-bas présentent des 

fréquences de coupure de 1000 Hz, 2000 Hz, et 4000 Hz. Les logatomes sont au 

format wave 32bits et sont diffusés en 24 bits via la carte son. La fréquence 

d'échantillonnage est de 44,1 kHz. 
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En me basant sur ce programme, j’ai pu le modifier pour réaliser des listes de 

logatomes filtrés et amplifiés. 4 nouveaux tests ont donc été ajoutés : vocale 

amplifiée et filtrée passe-bas à 1000Hz, à 2000, à 4000Hz ainsi qu’une vocale 

amplifiée et non filtrée. 

Le TEN test (SPL) a également été développé par David COLIN à l’aide de 

MATLAB. Il s’agit de la version de 2000 décrite par Moore.  

En me servant des différents modèles décrits par Moore et al. 2000, Kluk et 

Moore. 2005, j’ai développé un test de Courbes d’Accord Psychoacoustiques sous 

MATLAB. Ce test permettra de confirmer ou d’infirmer la présence de ZIC. Il pourra 

également donner des renseignements quant à la limite de la ZIC (fréquence de 

coupure de la zone morte). 

e) Passation des tests 

-Groupe de normo-entendants (n = 15 sujets)  

 Après examen otoscopique, nous débutons par une audiométrie tonale par 

demi-octave. Nous procédons ensuite à une vocale non filtrée à l’aide des logatomes 

VCV, puis aux listes de logatomes filtrées passe-bas à 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz. 

Les vocales sont réalisées sur une oreille seulement, celle préférée par le 

sujet. L’ordre de passation est aléatoire sauf pour la liste non filtrée qui est toujours 

passée en premier. Les tests ont été réalisés à intensité confortable. Pour déterminer 

cette intensité, nous faisons écouter deux logatomes (/aBa/ et /aSa/) et nous 

ajustons en augmentant ou diminuant le volume en fonction du ressenti du sujet. 

L’ensemble de ces tests dure environ 30 minutes. 
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-Groupe de malentendants avec ZIC (n = 17) et sans ZIC (n = 20) 

 Nous débutons par un examen otoscopique ainsi qu’une audiométrie tonale 

par demi-octave. Le TEN test est ensuite réalisé en balayant les fréquences de 125 

Hz à 8000 Hz. Nous utilisons un critère de 10 dB pour déceler une ZIC. 

Puis, nous effectuons une vocale non filtrée, des vocales filtrées passe-bas à 

1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz, une vocale non filtrée et amplifiée, des vocales 

amplifiées et filtrées passe-bas à 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz. Les vocales sont 

passées à intensité confortable en suivant la même procédure que pour les NE. 

Les vocales amplifiées que j’ai développées permettent d’appliquer un gain en 

fonction de la perte auditive du patient selon la méthode du demi-gain décrite dans le 

Tome 2 du Précis d’Audioprothèse (gain = perte auditive / 2). En renseignant la perte 

auditive par demi-octave du malentendant, le programme indique le gain idéal à 

appliquer par demi-octave (demi-gain) ainsi que le gain maximum applicable compte 

tenu des contraintes matérielles. 

 

Figure 5 : Choix du gain à appliquer après avoir renseigner les seuils auditifs.  

MARCARIAN 
(CC BY-NC-ND 2.0)



 

25 
 

 Nous sommes donc limités en termes d’amplification, notamment sur les 

fréquences aigües (6000 et 8000 Hz). C’est pourquoi nous avons modifié la méthode 

de demi-gain. Nous appliquons toujours un demi-gain mais en ne prenant pas 

comme référence le 0 attribué à une audition normale mais en prenant la moyenne 

des seuils de 250 à 1000 Hz. 

 Sur une méthode de demi-gain classique, si la perte auditive est de 25 dB à 

1500 Hz, le demi-gain serait 25 / 2 = 12,5 dB sous-entendu (25 – 0) / 2. 

 Pour notre méthode, le demi-gain à 1500 Hz vaudrait (25-(moyenne des seuils 

de 250 à 1000 Hz)) / 2 = (25-20) / 2 = 2,5 dB dans notre cas.  

 Ainsi, il est possible d’appliquer un gain par bande de fréquence (demi-octave) 

en renseignant l’amplification voulue dans le champ de saisie. 

L’ordre de passation des listes de logatomes est aléatoire sauf pour la 

première liste qui est toujours non filtrée et non amplifiée.  

Nous continuons par un test de CAP afin de déterminer la limite de la ZIC s’il y 

a une (des) ZIC. Si le patient n’a pas de ZIC, on s’assure qu’il n’y a pas de décalage 

de pic sur nos courbes d’accord. 

Pour ce test, on fixe Ft, la fréquence du bip à tester, puis nous envoyons un 

son pur à cette fréquence à +10 dB en supraliminaire. Nous masquons ce son grâce 

à un bruit à bande étroite en faisant varier sa fréquence Fm (Tome 1 du Précis 

d’Audioprothèse). Pour cela, j’ai créée plusieurs bruits à bande étroite avec comme 

fréquences centrales des multiples de 100 Hz (500 Hz, 1000 Hz, 1200 Hz etc). 
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J’ai choisi une largeur de bande de 320 Hz comme le préconisent Kluk et 

Moore pour minimiser l’influence des battements dus à la somme du bruit et du bip. 

Le masque a une durée de 1,2 secondes tandis que le bip dure 0,6 secondes. 

Le sujet devra relever si émergence du bip il y a. Nous sauvegarderons l’intensité du 

bruit la plus faible nécessaire pour masquer le bip. En balayant avec plusieurs bruits 

à des fréquences différentes, nous obtiendrons une courbe d’accord pour la 

fréquence testée. Ci-dessous, le pic est centré en 2000 Hz. 

 

Graphique 3 : Exemple de CAP à 2000 Hz. Le       correspond à la fréquence et 

intensité du Bip (son pur) testé. 

Nous avons opté pour une méthode 3AFC (Three-Alternative Forced Choice), 

choix forcé à 3 alternatives, afin de rendre plus facile le test pour les patients. En 

effet, en envoyant 2 sons : un avec le bruit masquant uniquement, l’autre avec bruit + 

bip, j’offre 3 possibilités de réponses pour le patient :  

 -  le bip émerge dans le premier son 

        - le bip émerge dans le deuxième son 

         - les deux sons sont identiques 
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Figure 6 : Test des CAP. Fréquence du bruit à renseigner dans la zone de saisie. 

Play permet de jouer Bip + Bruit. 

 Nous terminons par une audiométrie tonale par quart d’octave pour les sujets 

avec ZIC pour avoir plus de précisions quant au degré de pente de la perte auditive. 

Les tests vocaux et des CAP sont réalisés sur une oreille uniquement. Si le 

patient possède une (des) ZIC sur les deux oreilles ou s’il ne possède pas de ZIC, 

nous choisirons l’oreille préférée par le patient. Si le patient possède une (des) ZIC 

sur une oreille seulement, nous testeront l’oreille atteinte de ZIC. 

 Ces nombreux tests sont réalisés oreilles nues (une oreille par patient) et 

prennent au total entre 1h30 et 2h pour être réalisés. Ils sont donc répartis en deux 

séances d’une heure maximum pour le confort du patient et la fiabilité de ses 

réponses. 
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II. RESULTATS  

Dans un premier temps, nous allons voir un exemple de patient avec tous les 

tests réalisés. Nous verrons par la suite les résultats et les analyses statistiques pour 

les différents groupes de patients. 

-Exemple de Mme S. 

Suite à l’otoscopie, nous réalisons une audiométrie tonale et un TEN test   

 
Graphique T : 

Audiogramme 

tonal de Mme S 

(oreille droite). La    

indique une ZIC 

dépistée au TEN 

test.  

 

 

 
 

Graphique V : 

Evolution de 

l’intelligibilité de Mme 

S en fonction des 

conditions de filtrage 

avec ou sans 

amplification. 

50

60

70

80

90

100

110

LP-1000 LP-2000 LP-4000 Non-filtré

In
te

lli
g
ib

ili
té

 (
%

)

Condition de filtrage

non amplifié

amplifié

MARCARIAN 
(CC BY-NC-ND 2.0)



 

29 
 

 

A la suite des vocales filtrées et amplifiées (Graphique V), nous réalisons un 

test de CAP : 

 

CAP de Mme S pour 

les fréquences 3000 

et 6000 Hz. 

Les       

correspondent aux 

fréquences et 

intensité du Bip (son 

pur) testé. 

  

Enfin, nous terminons par une audiométrie par quart d’octave (Graphique T). 
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-Groupe de malentendants, N = 37. 

 Dans un premier temps, nous avons comparé les scores des vocales filtrées 

non amplifiées par rapport à ceux obtenus pour les vocales filtrées et amplifiées chez 

les malentendants. 

 Vous trouverez dans le tableau A1 et dans le graphique A1, les scores 

moyens d’intelligibilité accompagnés de leur écart-type en fonction des conditions de 

filtrage pour des vocales sans amplification et avec amplification. 

 

Graphique A1 : Moyennes et écarts-types des scores d’intelligibilité en fonction des 

conditions de filtrage pour des vocales amplifiées et non amplifiées de perte auditive 

chez les sujets malentendants (n = 37). * : significatif ; ** : très significatif ; *** : 

hautement significatif. 
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Les scores d’intelligibilité obtenus pour des vocales amplifiées sont plus 

élevés que pour des vocales non amplifiées quelle que soit la condition de filtrage. 

Ces différences de scores sont significatives (test de Student avec p<0.05) pour 

toutes les conditions de filtrage testées (tableau A1). 

Conditions de filtrage LP-1000 LP-2000 LP-4000 Non Filtré 

Moyenne Sans Amplification 59,21% 72,21% 80,19% 79,90% 

Ecart type Sans Amplification  6,258% 10,725% 9,758% 10,496% 

Moyenne Avec Amplification 61,19% 77,91% 85,60% 86,66% 

Ecart type Avec Amplification 6,655% 9,952% 7,926% 9,041% 

Résultat (p) 0,003149547 2,76897E-08 2,54155E-08 1,1207E-07 

Significativité OUI OUI OUI OUI 

Tableau A1 : Résultats des tests de Student pour différentes conditions de filtrage 

chez les malentendants (n = 37) entre Avec Amplification et Sans Amplification. 

Dans la suite de notre étude, nous n’utiliserons plus les scores des vocales 

filtrées et non amplifiées mais nous nous servirons uniquement des scores des 

vocales filtrées et amplifiées pour les malentendants. 

a) Comparaison entre Normo-Entendants et Malentendants 

Malgré la compensation de la perte auditive grâce à l’amplification apportée, 

nous pouvons penser que les scores de compréhension chez les normo-entendants 

(NE) restent néanmoins supérieurs à ceux des malentendants (ME). 

Le graphique A2 montre l’évolution des scores d’intelligibilité chez les 

malentendants (n = 37) et chez les normo-entendants (n = 15) en fonction des 

conditions de filtrage. 

Dans le tableau A2 et le graphique A3, nous pouvons voir les moyennes 

obtenues pour ces deux groupes ainsi que leur écart-type en fonction des conditions 

de filtrage. 
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Graphique A2 : Evolution de l’intelligibilité chez les ME et les NE. 
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Graphique A3 : Moyennes et écarts-types des scores d’intelligibilité en fonctions des 

conditions de filtrage chez les ME (n = 37) et chez les NE (n = 15). 

 

 Après vérification de la normalité (test de Shapiro-Wilk) du groupe de NE, on 

observe que les scores chez les NE sont plus élevés que ceux des ME pour les 

conditions : filtrée passe-bas à 2000 Hz, filtrée passe-bas à 4000 Hz et non filtrée. 

Les résultats en vocale filtrée passe-bas à 1000 Hz semblent identiques pour les 

deux groupes. Les résultats des tests de Student sont présents dans le tableau A2. 

Conditions de filtrage LP-1000 LP-2000 LP-4000 Non Filtré 

Moyenne NE ±  écart type (%) 59,79 ± 8,79 84,69 ± 8,72 98,96 ± 1,41 99,58 ± 0,93 

Moyenne ME ±  écart type (%) 61,19 ± 6,65 77,91 ± 9,95 85,60 ± 7,93 86,66 ± 9,04 

Résultats (p) 0,26744601 0,012845344 1,01008E-12 1,02049E-10 

Significativité NON OUI OUI OUI 

 

Tableau A2 : Résultats des tests de Student pour différentes conditions de filtrage 

entre Normo-Entendants (n= 15) et Malentendants (n = 37). 
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Nous constatons que les scores sont significativement plus élevés chez les 

NE par rapport aux ME pour les vocales filtrées passe-bas à 2000 Hz (p=0.01289) et 

à 4000 Hz (p=1.01008E-12). Nous retrouvons cette différence significative de scores 

pour la vocale non filtrée (p=1.02049E-10). Cependant, les scores sont sensiblement 

les mêmes (p>0.05) pour la vocale filtrée passe-bas à 1000 Hz pour les deux 

groupes. 

Les annexes 1A, 1B, 1C, 1D montrent les matrices de confusions pour le 

groupe de NE et le groupe de ME dans les 4 conditions de filtrage testées. Les 

matrices de différence (NE – ME), pour chaque condition, permettent de savoir si l’un 

des deux groupes commet plus d’erreurs que l’autre sur un logatome particulier. Ceci 

nous renseigne donc sur l’erreur la plus souvent commise et par quel groupe (pour 

un logatome donné). Réciproquement, nous pourrons voir quel groupe répond le plus 

justement au logatome lu (exprimé en pourcentage). 

Nous pouvons remarquer que les NE commettent moins d’erreurs que les ME 

sur les logatomes aSa, aFa et aVa. Il s’agit de consonnes fricatives. Les ME 

présentant un déficit sur les hautes fréquences manquent d’informations acoustiques 

sur les aigües pour pouvoir discerner un aSa d’un aFa. De plus, les ME confondent 

souvent le aMa avec le aNa et le aTa avec le aKa contrairement aux NE. 
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Les résultats de comparaison de moyennes (tests de Student) présentés dans 

le tableau A3 montrent que l’évolution des scores d’intelligibilité entre la vocale filtrée 

passe-bas à 4000 Hz et la vocale non filtrée n’est pas significativement différente 

entre le groupe de NE et le groupe de ME. 

 L’évolution d’intelligibilité du filtre passe-bas 1000Hz au filtre passe-bas 2000 

Hz est plus grande chez les NE (+24,9% en moyenne) que chez les ME (+16,72% en 

moyenne). Cette différence est significative (p=0.008112). 

L’amélioration entre le filtre passe-bas 2000 Hz et le filtre passe-bas 4000 Hz 

est également significativement plus importante pour le groupe de NE que pour le 

groupe de ME (Tableau A3). 

Conditions LP2000-LP1000 LP4000-LP2000 Non-Filtré-LP4000 

Moyenne NE ±  écart type (%) 24,9 ± 11,83 14,27 ± 8,45 0,63 ± 1,75 

Moyenne ME ±  écart type (%) 16,72 ± 10,27 7,69 ± 6,43 1,06 ± 5,55 

Résultats (p) 0,008111992 0,001824285 0,337084913 

Significativité OUI OUI NON 

 

Tableau A3 : Résultats des tests de Student concernant l’évolution d’intelligibilité 

d’un filtrage à un autre entre les NE (n = 15) et les ME (n = 37).   

 

b) Comparaison entre ME Avec ZIC et ME Sans ZIC 

Nous allons maintenant voir comment évolue la compréhension de la parole 

chez les patients atteints de ZIC (groupe ZIC) par rapport aux patients ne possédant 

pas de ZIC (groupe ØZIC). 
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Dans le graphique B1, nous pouvons voir les courbes d’évolution des scores 

d’intelligibilité en fonction du filtre appliqué. Nous observons la moyenne des scores 

ainsi que les écart-types pour chaque condition : pour le groupe A en vert, en violet 

pour le groupe ØZIC. 

D’après ce graphique, le score moyen maximal semble être atteint en 

condition filtrée passe-bas à 4000 Hz pour le groupe ZIC (84,65%). En effet, la 

courbe semble saturer ou légèrement diminuer après cette fréquence. 

En revanche, les scores semblent augmenter progressivement en élargissant 

la bande passante pour le groupe ØZIC. Le score moyen maximal est atteint en 

condition non filtrée (89,69%). 
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Graphique B1 : Evolution de l’intelligibilité en fonction des conditions de filtrage chez 

les ME avec ZIC (n = 17) et chez les ME sans ZIC (n = 20). Les courbes en vert clair 

(n=8) et violet clair (n=3) représentent les sujets avec un profil en pic. 
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ME avec ZIC (n = 17) 

Moyenne LP 4000 ± écart type (%) 84,65 ± 7,91 

Moyenne NON FILTRE ± écart type (%) 83,09 ± 9,03 

Résultat (p) 0,129163998 

Significativité NON 

 

Tableau B1 : Résultat du test de Student entre passe-bas à 4000 Hz et non filtré 

pour le groupe ZIC (n = 17).  

 Après avoir vérifié que notre échantillon suit une loi Normale à l’aide d’un test 

de Shapiro-Wilk, nous regardons si les scores en condition non filtrée sont différents 

de ceux obtenus en filtrée passe-bas 4000 Hz. Le test de Student nous indique qu’il 

n’y a pas de différence significative entre ces deux conditions (p=0.129). 

 Contrairement aux sujets ayant des ZIC, les ME du groupe ØZIC (sans ZIC) 

montrent une amélioration significative entre le filtre passe-bas 4000 Hz et la 

condition non filtrée (Tableau B2). 

 
  ME sans ZIC (n = 20) 

Moyenne LP 4000 ± écart type (%) 86,4 ± 8,05 

Moyenne NON FILTRE ± écart type (%) 89,69 ± 8,07 

Résultat (p) 0,001698652 

Significativité OUI 

 

Tableau B2 : Résultat du test de Student entre passe-bas 4000 Hz et non filtré pour 

le groupe ØZIC (n = 20).  

 Après vérification de la normalité de notre échantillon (groupe ØZIC), nous 

observons que l’intelligibilité obtenue en vocale non filtrée est significativement 

meilleure qu’en vocale filtrée passe-bas 4000 Hz (p<0.05). 
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 Le tableau B3 confirme ces deux précédents résultats : l’amélioration 

d’intelligibilité (entre passe-bas 4000 Hz et non filtré) est significativement plus 

grande pour le groupe ØZIC (p=0.00315). 

Condition NON FILTRE - LP 4000 

Moyenne ME avec ZIC ± écart type (%) -1,56 ± 5,5 

Moyenne ME sans ZIC ± écart type (%) 3,28 ± 4,64 

Résultat 0,003148465 

Significativité OUI 

 

Tableau B3 : Résultat du test de Student concernant l’évolution d’intelligibilité entre 

passe-bas 4000 Hz et non filtré entre le groupe ZIC (n = 17) et le groupe ØZIC (n = 

20).  

 D’une manière plus globale, regardons les profils des ME du groupe ZIC et du 

groupe ØZIC. 

 Dans le groupe ZIC, 8 sujets sur 17 présentent un pattern en pic : le score en 

condition non filtrée est inférieur au score en condition filtrée passe-bas à 4000 Hz. 

Dans le groupe ØZIC, 3 patients sur 20 ont un profil en pic. 

Test Khi2 
ME AVEC ZIC      

(n = 17) 
ME SANS ZIC       

(n = 20) 
Résultat et 

Significativité 

ME avec pattern en pic 8 3 0.033486295924743 

ME n'ayant PAS de pattern en 
pic 

9 17 OUI 

 

Tableau B4 : Résultat du test de Khi2 pour les profils de patients selon les groupes. 

 Le tableau de contingence (Tableau B4) montre qu’il y a significativement plus 

de ME avec ZIC qui ont un profil en pic par rapport aux ME sans ZIC (p=0.033487). 

Vérifions maintenant si cette dégradation d’intelligibilité est significative dans chaque 

groupe.  
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 De la même manière que pour les annexes 1A à 1D, les annexes 2A, 2B, 

2C, 2D montrent les matrices de confusions pour le groupe ZIC et le groupe ØZIC 

dans les 4 conditions de filtrage testées. 

 Nous constatons en condition non filtrée que le groupe ØZIC commet moins 

de confusions que le groupe ZIC sur les logatomes aSa, aFa, aZa et aVa. Le groupe 

ZIC confond plus souvent le logatome aSa avec aCHa, aFa avec aCHa, aZa avec 

aJa et aVa avec aZa. Ceci pourrait être expliqué par des pertes auditives plus 

importantes sur les hautes fréquences dans le groupe ZIC que dans le groupe ØZIC. 

-Plus grosse chute d’intelligibilité dans le groupe ZIC (n = 17) 

 Parmi les patients avec ZIC, Monsieur A présente la plus grosse chute 

d’intelligibilité (- 15,625%) entre le filtre passe-bas 4000 Hz et la vocale non filtrée. Le 

tableau B5 présente les scores du patient A pour ces deux conditions de filtrage. 

Condition LP 4000  NON FILTRE 

Intelligibilité 93,75% 78,125% 

Nombre de logatomes justes 60 50 

Tableau B5 : Intelligibilité et nombre de logatomes justes en fonction de la condition 

de filtrage pour le patient A. 

 D’après les résultats du tableau B6 (test de Fisher-Snedecor), la dégradation 

d’intelligibilité lors du passage en condition non filtrée est significative (p=0.02011). 

Condition LP 4000 NON FILTRE 
Résultat et 

Significativité 

Nombre de logatomes 
justes 

60 50 0.020108865294456 

Nombre de logatomes 
faux 

4 14 OUI 

Tableau B6 : Résultat du test de Fisher-Snedecor pour les conditions passe-bas 

4000 Hz et non filtrée concernant le patient A.  
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 Sur les 8 patients qui ont un pattern en pic dans le groupe ZIC, la chute 

d’intelligibilité est en moyenne de 5,86% pour un écart-type de 4,7%. Parmi ces 8 

sujets qui présentent une baisse de compréhension, seul M. A démontre une 

diminution de scores significative entre LP-4000 et NON FILTRE. 

-Plus grosse chute d’intelligibilité dans le groupe ØZIC (n = 20) 

 La plus grosse baisse d’intelligibilité concernant le groupe ØZIC est de -4,7%. 

Monsieur B passe de 79,6875% de compréhension en vocale filtrée passe-bas 4000 

Hz à 75% de compréhension en condition non filtrée. Cette diminution de 

compréhension n’est pas significative (p=0.673).  

Condition AMP LP 4000 AMP NON FILTRE 
Résultat et 

Significativité 

Nombre de logatomes 
justes 

51 48 0.67329297879991 

Nombre de logatomes 
faux 

13 16 NON 

 

Tableau B7 : Résultat du test de Fisher chez M. B qui présente la plus grosse chute 

entre filtre passe-bas 4000 Hz et non filtré. 

 Les deux autres patients du groupe ØZIC présentant un profil en pic, montrent 

une baisse de compréhension moins importante. Ainsi, les 3 patients ayant un 

pattern en pic dans le groupe ØZIC ne montrent pas de chute significative de la 

compréhension. 

 Il est à noter que 4 patients testés positifs au TEN test n’ont pas montré de 

décalage de pic au test des CAP (pic centré sur la fréquence du bip testé). Ils ont 

donc été inclus dans le groupe ØZIC. Ces 4 sujets présentent tous un profil 

progressif (maximum atteint en condition non filtrée). 
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c) Corrélation entre la fréquence de coupure d’une ZIC et 

l’évolution d’intelligibilité 

 Afin de voir s’il existe un lien entre la fréquence de coupure de la ZIC (Fc) et 

l’évolution d’intelligibilité entre le filtre passe-bas 4000 Hz et la vocale non filtrée, 

nous avons calculé le coefficient de corrélation reliant ces deux variables. Ce 

coefficient de corrélation vaut 0.227547. 

Test de corrélation entre Fc et évolution de compréhension 

Coefficient de corrélation (r) 0.227547 

Résultat et significativité (p) 0.37975741485311 

Tableau B9 : Résultat du test de corrélation de Pearson chez les patients avec ZIC.  

 Le tableau B9 montre qu’il n’existe pas de corrélation significative entre Fc et 

l’évolution de compréhension (p=0.37975). Nous ne retrouvons pas de relation entre 

ces deux variables contrairement à certaines études (Vickers, Baer). 

d) Comparaison des scores d’intelligibilité à J1MOIS 

 Parmi les 9 patients testés à J0 et J1MOIS, 6 possèdent des ZIC et 3 n’en 

possèdent pas. De par notre faible effectif, nous avons dû utiliser un test de Wilcoxon 

pour comparer nos résultats à J0 et J1MOIS. 

Test Wilcoxon AMP NON FILTRE Résultat et Significativité 

Moyenne ± écart type (%) àJ0 85,42 ± 11,61 0.10517195130866 

Moyenne ± écart type (%) àJ1MOIS 87,85 ± 11,58 NON 

Tableau B8 : Résultat du test de Wilcoxon pour la condition non filtrée entre J0 et 

J1MOIS. 
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 Les scores augmentent en moyenne de 2,4% au bout d’un mois en condition 

non filtrée. Cette augmentation n’est pas significative (p=0.105) pour les vocales non 

filtrées à J0 (85,42%) et à J1MOIS (87,85%). Les différences ne sont pas 

significatives non plus pour les 3 autres conditions : filtrée passe-bas 1000 Hz, 2000 

Hz et 4000 Hz. 

DISCUSSION 

a) L’amplification 

 Nous avons vu que l’amplification par bande de fréquences améliore la 

compréhension même pour les patients ayant un profil en pic. L’amplification d’une 

ZIC donnera de meilleurs scores d’intelligibilité que si nous n’amplifions pas. 

Cependant, pour certains malentendants, le maximum d’intelligibilité est atteint pour 

des bandes passantes plus étroites (filtre passe-bas 4000 Hz). Il faut donc se servir 

de ces informations pour proposer un appareillage efficace et confortable pour le 

patient. 

b) Différences entre NE et ME 

 En apportant de l’audibilité grâce à l’amplification, les scores de 

compréhension restent plus faibles chez les ME que chez les NE. Le gain apporté 

sur les hautes fréquences ne permet pas au ME de retrouver une audition normale 

d’où la différence d’intelligibilité. Les scores sont sensiblement identiques en 

condition filtrée passe-bas à 1000 Hz. Nous pouvons expliquer cette similitude du fait 

que les ME de notre panel ont en moyenne des seuils compris entre 0 et 20 dB pour 

les fréquences inférieures à 1000 Hz. 
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c) L’effet d’acclimatation auditive 

 Sur les 9 patients testés à J0 et J1MOIS, nous avons noté une augmentation 

des scores au bout d’un mois (+2,4%) mais cet effet d’acclimatation auditive n’est 

pas significatif. Plusieurs facteurs peuvent expliquer le fait que cette amélioration soit 

non significative comme le faible nombre de sujets ou encore que tous les patients 

n’étaient pas nouvellement appareillés. 

d) Différences entre le groupe ZIC et le groupe ØZIC 

 Concernant le groupe ZIC, les ME ne présentent pas d’amélioration ni de 

dégradation de la compréhension (-1,56% soit 1 logatome de plus mal répété en 

condition non filtrée) entre la vocale amplifiée et filtrée passe-bas à 4000 Hz et la 

vocale amplifiée et non filtrée. Le groupe ZIC semble donc atteindre un plateau 

d’intelligibilité à partir de 4000 Hz Le groupe ØZIC montre en moyenne une 

augmentation significative des scores (+3,28%) en augmentant la bande passante. 

Un seul patient du groupe ZIC a montré une chute d’intelligibilité significative. 

 De manière générale, les ME sans ZIC semblent mieux bénéficier de l’apport 

des hautes fréquences que les ME avec ZIC pour la compréhension de la parole 

dans le silence. 

 Au vu des résultats très hétérogènes, il semblerait difficile d’établir un profil 

particulier pour les sujets avec des ZIC. Nous allons donc regarder de plus près deux 

cas particuliers de patients présentant des pertes auditives proches sur les aigües. 

Ces ME ont des résultats identiques au TEN test mais ont des scores de 

compréhension très différents : l’un possède un profil en pic (sujet A), l’autre a un 

profil à amélioration progressive (sujet D). 
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-Cas du patient A 

 Monsieur A est un patient du groupe ZIC. Il a 66 ans et a été testé sur l’oreille 

droite. Les résultats du TEN test nous indiquent une présence de ZIC à partir de 

3000 Hz : 

 

Seuils auditifs liminaires 

oreille droite de M. A. Les      

indiquent une ZIC dépistée 

au TEN test. 

 

 

 

 

 

Evolution 

d’intelligibilité chez 

M. A.  

 

 Il s’agit du patient qui présente la plus grosse chute d’intelligibilité (-15,625%). 

Rappelons qu’il est le seul sujet à présenter une dégradation de la compréhension 

significative (voir p.40). 
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CAP de M. A pour les 

fréquences 1500 et 

3000 Hz. Les       

correspondent aux 

fréquences et 

intensités du Bip (son 

pur) testé.  

 

 

 D’après le test des CAP, la fréquence de coupure de la ZIC se situe à 2,3 kHz. 

 Ces résultats se rapprochent de ceux obtenus par Vickers et al. en 2001 (pic 

d’intelligibilité atteint à 1,7*Fc, dégradation au-delà).  

 L’annexe 3 montre les matrices de confusions de M. A pour les conditions 

AMP LP 4000 et AMP NON FILTRE. Nous pouvons voir les erreurs commises au 

niveau des phonèmes ainsi que les différences entre ces deux conditions. 

 M. A a commis plus d’erreurs sur les logatomes aTa, aGa, aSa, aFa, aZa et 

aVa en condition non filtrée. Il ne semble pas pouvoir utiliser l’information des hautes 

pour la compréhension. Au contraire, ces informations lui font faire plus de 

confusions.
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-Cas du patient D 

 Monsieur D fait également parti du groupe ZIC. Il a 91 ans et a été testé sur 

l’oreille gauche. De la même manière que M. A, il a été testé positif au TEN test à 

partir de 3kHz :  

 

Seuils auditifs liminaires 

oreille gauche de M. D. Les      

indiquent une ZIC dépistée 

au TEN test. 

 

 

 

Evolution de 

l’intelligibilité en 

fonction des filtres 

chez M. D. 

 

 Cependant, M. D présente un profil progressif contrairement à M. A qui 

possède un pattern en pic. M. D voit son intelligibilité augmentée de 7,8125% entre 

le filtre passe-bas à 4000 Hz et la condition non filtrée. Il est le patient du groupe ZIC 

qui présente la plus grande progression. 
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Conditions AMP LP 4000 AMP NON FILTRE Résultat et Significativité 

Nombre de logatomes justes 48 53 0.38645790981524 

Nombre de logatomes faux 16 11 Non 

Tableau C : Résultat du test de Fisher chez M. D qui présente la plus grosse 

progression entre filtre passe-bas 4000 Hz et non filtré. 

 Le test de Fisher nous indique que cette progression n’est pas significative 

(p=0.38645). 

 

CAP de M. D pour les 

fréquences 3000 et 

5000 Hz. Les       

correspondent aux 

fréquences et 

intensités du Bip (son 

pur) testé. 

 

 

 

  

 Le test des CAP montre que la fréquence de coupure de la ZIC se situe à 

2400 Hz. Les résultats de M. D se rapprochent de ceux obtenus par Cox et al. 

(2012). 
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 Les profils de M. D et M. A sont très proches (pertes auditives similaires, 

résultats du TEN test et Fc identiques) mais leurs scores et leur évolution 

d’intelligibilité s’opposent (dégradation/amélioration de la compréhension). Il semble 

donc difficile de définir un profil de compréhension de la parole pour tous les sujets 

atteints de ZIC.  

 L’hétérogénéité des résultats des précédentes études (Vickers, Cox, 

Preminger, Mackersie) témoignent bien de la difficulté de comprendre comment 

évolue l’intelligibilité chez un patient possédant une (des) ZIC. Même si 

l’audiogramme apporte d’importantes informations pour le choix d’un appareillage 

(Padilha et al. 2007), il est difficile de définir et d’utiliser une méthode spécifique pour 

ce type de malentendants. 

e) Facteurs expliquant la dégradation d’intelligibilité 

 En 2001 et 2002, Vickers et Baer ont trouvé une relation entre la fréquence de 

coupure de la ZIC et le maximum d’intelligibilité obtenu chez 10 ME avec ZIC. Selon 

eux, ce pic de compréhension est atteint à 1,7*Fc pour des tests vocaux dans le bruit 

et dans le silence. Au-delà de cette limite, les scores n’augmentent plus, ils restent 

constants mais peuvent également chuter dans certains cas.  

 Nous n’avons pas retrouvé ce type de relation entre Fc et l’évolution des 

scores d’intelligibilité. De plus, selon Cox (2012), les ME avec ZIC (n=18) ont de 

meilleurs scores en condition non filtrée même si cette amélioration est moins 

importante que pour les ME sans ZIC. En 2015, Pepler et al. ont montré que les 

sujets atteints de ZIC (n=18) bénéficient tous de l’apport des hautes fréquences de la 

même manière que les ME sans ZIC. 
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 Dans notre étude, nous avons remarqué des profils de compréhension 

différents pour des ME ayant des pertes auditives proches. Il semble donc difficile de 

prédire l’évolution de la compréhension chez un ME présentant des ZIC. 

 Monsieur I est un exemple de cette difficulté de prédiction. Sur l’audiogramme 

de M. I, nous pouvons suspecter la présence de ZIC (seuils élevés sur les aigües). 

Le TEN test nous indique une ZIC à 4 kHz : 

 

  

Seuils auditifs liminaires 

oreille droite de M. I. La      

indique une ZIC 

dépistée au TEN test. 

 

 

 

 

Evolution des 

scores d’intelligibilité 

chez M. I. 
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 M. I présente un profil progressif au niveau de la compréhension et obtient un 

maximum d’intelligibilité de 93,125% en condition amplifiée et non filtrée.  

 La ZIC dépistée au TEN test a été infirmée par le test des CAP qui n’a pas 

décelé de décalage de pic. 

 

CAP de M. I. Les       

correspondent aux 

fréquences et 

intensités du Bip (son 

pur) testé. 

 

 

 

 En utilisant l’audiogramme, l’audioprothésiste aurait été amené à utiliser la 

compression ou transposition fréquentielle de l’aide auditive. 

 Cependant, les tests vocaux montrent que M. I utilise de manière bénéfique 

les fréquences aigües pour la compréhension (+14%).  

 Lors d’un premier essai, nous avons activé le système de compression 

fréquentielle dans les appareils de M. I. Après s’être plaint du niveau de confort et 

d’une mauvaise compréhension, nous avons réalisé nos différents tests afin de 

comprendre l’évolution d’intelligibilité chez M. I. Les résultats des vocales filtrées 

nous laissent penser que M. I gagnerait en confort sans compression fréquentielle. 
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En désactivant tout système de compression fréquentielle, M. I a reconnu être moins 

gêné et mieux comprendre. 

 Les listes de logatomes filtrées et amplifiées sont des outils pour prédire 

l’amélioration possible d’intelligibilité en fonction de la bande passante. Ces résultats 

permettront de régler et affiner au mieux les appareils du patient (utilisation ou non 

de la compression fréquentielle et avec quel rapport de compression). 

 En utilisant ces tests, nous aurons une indication si le sujet supporte 

l’amplification des aigües. Si le patient tolère le gain, il devra néanmoins s’habituer à 

cette amplification au cours du temps grâce au port d’appareils auditifs.  

 Les listes amplifiées et filtrée passe-bas 4000 Hz et non filtrée durent 5 

minutes chacune par oreille. Ce sont donc des tests faciles, rapides à mettre en 

place et peuvent s’avérer utiles pour l’appareillage du malentendant. 

f) Limites et perspectives de l’étude 

 Pour connaitre le pic d’intelligibilité avec plus de précision, il aurait fallu 

réaliser plus de listes de vocales filtrées passe-bas avec des fréquences de coupure 

différentes (à 3000, 5000, 6000 Hz). En revanche, cela prendrait plus de temps ; il 

serait judicieux de raccourcir les listes de logatomes à 16 mots au lieu de 64. 

 Il serait aussi intéressant de tester la compréhension des ME dans le bruit. En 

effet, selon Mackersie et al. et Preminger et al. (2004, 2005), les ME sans ZIC 

bénéficient plus des hautes fréquences que les ME avec ZIC pour la compréhension 

dans le bruit. De plus, la plupart des études démontrent que les ME avec ZIC utilisent 

plus difficilement l’information des hautes fréquences dans les situations bruyantes 

que dans le silence.  
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CONCLUSION 

 Les vocales amplifiées et filtrées ont mis en évidence que les ME sans ZIC 

obtiennent de meilleurs scores en condition non filtrée qu’en condition filtrée. 

Cependant, les ME avec ZIC ne présentent pas d’amélioration significative et 

obtiennent un maximum d’intelligibilité pour la vocale amplifiée et filtrée passe-bas à 

4000 Hz. L’amplification des fréquences supérieures à 4000 Hz n’entraîne pas non 

plus de dégradation de la compréhension. Les ME avec ZIC ne semblent donc pas 

bénéficier de l’apport de hautes fréquences mais ne montrent pas de dégradation 

d’intelligibilité pour autant. 

 Aucune corrélation entre la fréquence de coupure de la ZIC et l’évolution des 

scores d’intelligibilité n’a été mise en évidence. 

 Chez les ME avec ZIC, des cas étonnants comme M. A et M. D incitent à 

regarder l’évolution de la compréhension au cas par cas. 

 Par conséquent, les résultats des tests vocaux amplifiés et filtrés donnent des 

informations utiles quant aux possibilités de réglages des aides auditives. De plus 

ces tests peuvent prédire pour chaque malentendant l’amélioration d’intelligibilité due 

à l’amplification en s’affranchissant de l’effet d’acclimatation auditive.  

 

Le Maître De Mémoire :                                       VU et PERMIS D’IMPRIMER               
M. David COLIN                                                   LYON, le 14 Octobre 2016 

          

         Stéphane GALLEGO                                                                                                              
                                                                   Directeur Délégué à l’Enseignement
                                      d’Audioprothèse 
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Annexe 1A : Matrices de confusions NE Vs ME pour le filtre passe-bas 1000 Hz 

MATRICE CONFUSIONS LP-1000 (%)
Normo-Entendants (n=15) en conditon : filtré passe bas à 1000Hz

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 67% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
aTa 20% 53% 38% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 2% 5% 52% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 93% 18% 7% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 7% 73% 32% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 8% 62% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 72% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 27% 80% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 93% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 95% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0%
aSa 5% 23% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 80% 75% 73% 2% 0% 0%
aFa 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18% 20% 27% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 2% 0%
aZa 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 85% 75% 63%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 0% 0% 12% 13% 37%

Malentendants (n=37) en condition : amplifié et filtré passe bas à 1000Hz
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 76% 22% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aTa 15% 56% 16% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aKa 0% 14% 79% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 96% 22% 5% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0%
aDa 0% 0% 0% 4% 75% 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 3% 55% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 38% 7% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 62% 93% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 96% 1% 0% 1% 0% 0% 0%
aCHa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 18% 16% 0% 0% 0%
aSa 7% 7% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 68% 70% 63% 0% 0% 0%
aFa 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 10% 18% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 87% 88% 79%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 2% 1% 0% 0% 9% 4% 20%

Différence Normo-Entendants - Malentendants
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa -10% -5% -3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aTa 5% -3% 22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0%
aKa 2% -9% -27% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -1% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% -3% -3% 2% 2% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% -1% 0%
aDa 0% 0% 0% 3% -2% -4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 2% -1%
aGa 0% 0% 0% 0% 5% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 34% 13% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -35% -13% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1% 0% -1% 0% 0% 0%
aCHa -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -13% -16% -16% 0% 0% 0%
aSa -2% 17% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 5% 10% 2% 0% 0%
aFa 5% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 10% 8% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0%

aZa 0% 2% 0% 0% 0% -3% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% -2% -13% -16%

aVa 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 7% -2% -1% 0% 0% 2% 9% 16%
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Annexe 1B : Matrices de confusions NE Vs ME pour le filtre passe-bas 2000 Hz 

MATRICE CONFUSIONS LP-2000  (%)
Normo-Entendants (n=15) en condition : filtré passe bas à 2000Hz

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 0% 83% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 17% 87% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 100% 53% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 0% 47% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 47% 2% 5% 0% 0% 0%
aSa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 53% 95% 30% 0% 0% 0%
aFa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 65% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 42% 0% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 58% 98% 8%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 92%

Malentendants (n=37) en condition : Amplifié et filtré passe bas à 2000Hz
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 83% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 5% 50% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 41% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 1% 1% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 99% 7% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 1% 78% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 3% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 14% 89% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 73% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 27% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 64% 23% 13% 0% 0% 0%
aSa 8% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 72% 30% 0% 0% 0%
aFa 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 4% 56% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 42% 7% 2%
aZa 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 52% 87% 42%
aVa 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 3% 56%

Différence Normo-Entendants - Malentendants 
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 17% -7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa -5% 33% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% -25% -13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -2% 0% -1% -1% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 1% -7% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% -1% 22% 43% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -2% -3% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% -14% -43% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 27% -1% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -27% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -17% -21% -8% 0% 0% 0%
aSa -8% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 24% 23% 0% 0% 0% 0%
aFa -3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -4% -4% 9% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -7% -2%

aZa 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 11% -34%

aVa 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% -3% 36%
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Annexe 1C : Matrices de confusions NE Vs ME pour le filtre passe-bas 4000 Hz 

MATRICE CONFUSIONS LP-4000  (%)
Normo-Entendants (n=15) en condition : filtré passe bas à 4000Hz

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 98% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 2% 97% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 3% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
aSa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 7% 0% 0% 0%
aFa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 93% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 2% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 95% 0%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

Malentendants (n=37) en condition : Amplifié et filtré passe bas à 4000Hz
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 86% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 2% 49% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 1% 45% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 3% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 77% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 20% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 75% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 24% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 16% 10% 0% 0% 0%
aSa 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 76% 28% 0% 0% 0%
aFa 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 60% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 100% 2% 2%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 97% 48%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 49%

Différence Normo-Entendants - Malentendants 
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 12% -5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 0% 48% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa -1% -42% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% -1% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 0% -3% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 23% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% -1%
aGa 0% 0% 0% 0% -20% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -24% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -16% -10% 0% 0% 0%
aSa -5% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 24% -21% 0% 0% 0%
aFa -5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -5% 33% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% -2%

aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -2% -48%

aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 51%
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Annexe 1D : Matrices de confusions NE Vs ME en condition non filtrée 

MATRICE CONFUSIONS NON-FILTRE (%)
Normo-Entendants (n=15) en condition : non filtré

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 0% 95% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 5% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 98% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
aSa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
aFa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

Malentendants (n=37) en condition : Amplifié et non filtré
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 86% 4% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 3% 53% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aKa 0% 42% 99% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 97% 8% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
aDa 0% 0% 0% 2% 75% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 17% 97% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 76% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 24% 99% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 98% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 99% 15% 10% 0% 0% 0%
aSa 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 82% 21% 0% 0% 0%
aFa 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 68% 0% 0% 0%
aJa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 99% 11% 3%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 88% 31%
aVa 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 64%

Différence Normo-Entendants - Malentendants 
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 14% -4% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa -3% 42% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0%
aKa 0% -37% 1% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 3% -8% -1% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1%
aDa 0% 0% 0% -2% 25% -2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -1%
aGa 0% 0% 0% 0% -17% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -24% 1% -2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -15% -10% 0% 0% 0%
aSa -5% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 18% -21% 0% 0% 0%
aFa -4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% 32% 0% 0% 0%
aJa -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -11% -3%

aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 12% -31%

aVa 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 36%

MARCARIAN 
(CC BY-NC-ND 2.0)



 

63 
 

 

Annexe 2A : Matrices de confusions groupe ZIC Vs groupe ØZIC pour le filtre passe-

bas 1000 Hz 

MATRICES DE CONFUSIONS AMP-LP-1000 (%)
Malentendants sans ZIC en condition : amplifié et filtré passe bas à 1000Hz (n = 20)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 76% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 14% 54% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aKa 0% 26% 85% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 98% 21% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
aDa 0% 0% 0% 3% 74% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 5% 68% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 38% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 95% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 98% 1% 0% 3% 0% 0% 0%
aCHa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 21% 18% 0% 0% 0%
aSa 8% 3% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 69% 70% 64% 0% 0% 0%
aFa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 8% 15% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 88% 93% 78%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 11% 3% 21%

Malentendants avec ZIC en condition : amplifié et filtré passe bas à 1000Hz (n = 17)
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 76% 26% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aTa 16% 59% 21% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 0% 72% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 94% 22% 4% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0%
aDa 0% 0% 0% 6% 76% 49% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 6% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 1% 41% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 38% 9% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 62% 91% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 94% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 13% 15% 0% 0% 0%
aSa 6% 12% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 66% 71% 62% 0% 0% 0%
aFa 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 19% 13% 22% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 3% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 87% 82% 81%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 7% 6% 19%

Différence ME sans ZIC - ME avec ZIC
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 0% -9% -6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0%
aTa -2% -5% -8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aKa 0% 26% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -1% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 3% -1% 1% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% -3% -3% -24% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -5% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 4% 26% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% -4% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 3% 0% 0% 0%
aCHa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 8% 3% 0% 0% 0%
aSa 2% -9% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% -1% 2% 0% 0% 0%
aFa 0% -3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -7% -6% -7% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% -3% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% -2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 10% -3%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% -4% 1% 0% 0% 4% -3% 2%
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Annexe 2B : Matrices de confusions groupe ZIC Vs groupe ØZIC pour le filtre passe-

bas 2000 Hz 

MATRICES DE CONFUSIONS AMP-LP-2000 (%)
Malentendants sans ZIC en condition : amplifié et filtré passe bas à 2000Hz (n = 20)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 88% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 3% 41% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 53% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 3% 1% 1% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 78% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 4% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 18% 94% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 83% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 64% 21% 11% 0% 0% 0%
aSa 10% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 73% 23% 0% 0% 0%
aFa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 4% 65% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 39% 6% 1%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 56% 89% 36%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 63%

Malentendants avec ZIC en condition : amplifié et filtré passe bas à 2000Hz (n = 17)
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 78% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 9% 60% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 28% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 97% 10% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 1% 78% 15% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 10% 84% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 62% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 38% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 25% 15% 0% 0% 0%
aSa 6% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 29% 71% 40% 0% 0% 0%
aFa 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 4% 46% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 46% 7% 3%
aZa 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 47% 85% 49%
aVa 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 6% 49%

Différence ME sans ZIC - ME avec ZIC
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 10% -5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa -6% -19% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 25% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 1% 1% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 3% -5% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% -1% 0% -8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 2% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 7% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 21% -1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -21% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -4% -3% 0% 0% 0%
aSa 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% -17% 0% 0% 0%
aFa -7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -3% -1% 19% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -7% -1% -2%
aZa 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 3% -12%
aVa 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -7% -5% 14%
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Annexe 2C : Matrices de confusions groupe ZIC Vs groupe ØZIC pour le filtre passe-

bas 4000 Hz 

MATRICES DE CONFUSIONS AMP-LP-4000 (%)
Malentendants sans ZIC en condition : amplifié et filtré passe bas à 4000Hz (n = 20)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 89% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 1% 38% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 59% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 3% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 4% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 74% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 23% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 81% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 14% 6% 0% 0% 0%
aSa 9% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 76% 28% 0% 0% 0%
aFa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 64% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 1% 1%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 99% 35%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63%

Malentendants avec ZIC en condition : amplifié et filtré passe bas à 4000Hz (n = 17)
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 84% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 3% 62% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 3% 29% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 100% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 81% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 16% 97% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 68% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 32% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 18% 15% 0% 0% 0%
aSa 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 76% 28% 0% 0% 0%
aFa 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 56% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 100% 3% 3%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 96% 63%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 34%

Différence ME sans ZIC - ME avec ZIC
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 5% -5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa -2% -24% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa -3% 29% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 3% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% -7% -3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 6% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -15% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -4% -8% 0% 0% 0%
aSa 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aFa -8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 8% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 0% -2% -2%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% -28%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 29%
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Annexe 2D : Matrices de confusions groupe ZIC Vs groupe ØZIC en condition non 

filtrée 

MATRICES DE CONFUSIONS AMP-TOT (%)
Malentendants sans ZIC en condition : amplifié et non filtré  (n = 20)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 86% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 1% 54% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aKa 0% 44% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 95% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
aDa 0% 0% 0% 4% 73% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 23% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 81% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 19% 100% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 96% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 4% 3% 0% 0% 0%
aSa 9% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 93% 19% 0% 0% 0%
aFa 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 78% 0% 0% 0%
aJa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 1% 0%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 96% 19%
aVa 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 78%

Malentendants avec ZIC en condition : amplifié et non filtré (n = 17)
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 87% 7% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa 6% 53% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aKa 0% 40% 99% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% 99% 12% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aDa 0% 0% 0% 0% 78% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aGa 0% 0% 0% 0% 10% 94% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 71% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 29% 99% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 99% 28% 19% 0% 0% 0%
aSa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 71% 24% 0% 0% 0%
aFa 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 57% 0% 0% 0%
aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 99% 22% 6%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 78% 46%
aVa 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 49%

Différence ME sans ZIC - ME avec ZIC
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa -1% -6% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aTa -5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
aKa 0% 4% 1% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aBa 0% 0% 0% -4% -7% -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
aDa 0% 0% 0% 4% -5% -4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1%
aGa 0% 0% 0% 0% 12% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% -11% 1% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -24% -17% 0% 0% 0%
aSa 7% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 22% -5% 0% 0% 0%
aFa -3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 20% 0% 0% 0%
aJa 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -21% -6%
aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% 18% -27%
aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 29%
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Annexe 3 : Matrice de confusions AMPTOT Vs AMP-LP-4000 chez M. A 

MATRICE DE CONFUISONS :AMPTOT
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aTa 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aKa 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aBa 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aDa 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aGa 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aMa 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aNa 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
aLa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
aCHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0
aSa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
aFa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
aJa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 1
aZa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
aVa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

MATRICE DE CONFUSIONS : AMP4000 
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aTa 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aKa 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aBa 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aDa 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aGa 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aMa 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aNa 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
aLa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
aCHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0
aSa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
aFa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
aJa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0
aZa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
aVa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

MATRICE DE CONFUSIONS : Différence AMPTOT - AMP4000 (%)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa

aPa 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aTa 0% -50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aKa 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aBa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aDa 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aGa 0% 0% 0% 0% 0% -25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0%

aSa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25% 50% 0% 0% 0%

aFa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% -75% 0% 0% 0%

aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 25%

aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -50% 0%

aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25%
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Annexe 4 : Matrice de confusions AMPTOT Vs AMP-LP-4000 chez M. D 

MATRICE DE CONFUISONS :AMPTOT
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aTa 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aKa 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aBa 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aDa 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aGa 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aMa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aNa 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0
aLa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
aCHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0
aSa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
aFa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
aJa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
aZa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3
aVa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MATRICE DE CONFUSIONS : AMP4000 
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aTa 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aKa 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aBa 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aDa 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aGa 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aMa 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
aNa 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
aLa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
aCHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
aSa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
aFa 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0
aJa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0
aZa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4
aVa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MATRICE DE CONFUSIONS : Différence AMPTOT - AMP4000 (%)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa

aPa 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aTa -25% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aKa 0% -25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aBa 0% 0% 0% -25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aDa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aGa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0%

aSa 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0%

aFa -50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25% -25% 0% 0% 0%

aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25% 0%

aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% -25%

aVa 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25%
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Annexe 5 : Matrice de confusions AMPTOT Vs AMP-LP-4000 chez M. I 

MATRICE DE CONFUISONS :AMPTOT
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aTa 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aKa 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aBa 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aDa 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aGa 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aMa 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aNa 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
aLa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
aCHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
aSa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
aFa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
aJa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0
aZa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2
aVa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

MATRICE DE CONFUSIONS : AMP4000 
Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa
aPa 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aTa 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aKa 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aBa 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aDa 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aGa 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aMa 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aNa 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
aLa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
aRa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
aCHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0
aSa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0
aFa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aJa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1
aZa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
aVa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MATRICE DE CONFUSIONS : Différence AMPTOT - AMP4000 (%)

Réponses\Lus aPa aTa aKa aBa aDa aGa aMa aNa aLa aRa aCHa aSa aFa aJa aZa aVa

aPa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aTa 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aKa 0% -50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aBa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aDa 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aGa 0% 0% 0% 0% -25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aMa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aNa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aLa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aRa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

aCHa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -50% 0% 0% 0%

aSa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -50% 0% 0% 0%

aFa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%

aJa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25%

aZa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -25%

aVa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
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