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ACRONYMES

HF : Hautes Fréquences
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RSB : Rapport signal sur bruit
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INTRODUCTION

Le but d’'un appareillage est d’améliorer I'audibilité, I'intelligibilité ainsi que le confort
du patient tout en respectant un équilibre entre les deux oreilles. Cet équilibre permet

I'écoute binaurale et slaccompagne de nombreux avantages.

L’écoute binaurale est la capacité d'un individu a combiner plusieurs indices
acoustiques parvenant aux deux oreilles. La comparaison de ces indices permet alors
de localiser les sources sonores dans I'espace ainsi que 'amélioration de l'intelligibilité

dans le bruit.

Cependant, un grand nombre de personnes éprouvent des difficultés lorsqu’il s’agit de
comprendre dans le bruit. Ces difficultés peuvent étre dues en partie a une perte de
binauralité. En effet, sans écoute binaurale, on remarque une diminution des
performances de localisation ainsi qu’une diminution de la compréhension de la parole

dans le bruit.

Lorsque la perception d’une oreille est inférieure ou supérieure a l'autre, on perd
I’écoute binaurale et les avantages qui I'accompagnent. Cette différence de perception
peut arriver dans le cas d'une surdité asymeétrique, mais aussi pour des surdités

symétriques ou la correction apportée n’est pas bien équilibrée.
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C’est pourquoi, I'objectif de ce mémoire est de présenter deux nouvelles méthodes
que I'on détaillera par la suite, permettant de mesurer le déséquilibre entre les deux
oreilles.

Nous allons comparer les résultats de ces mesures psychophysiques a des
questionnaires de satisfaction, afin de mettre en évidence une éventuelle corrélation
qui permettrait de montrer I'importance d’'une audition équilibrée pour I'écoute et le
confort du patient.

En effet, en audiologie et en audioprothése, les questionnaires occupent une place
clé ; ils offrent aux cliniciens, aux chercheurs et aux audioprothésistes une approche

structurée pour évaluer les capacités auditives du patient au quotidien.

Dans une premiére partie théorique, nous détaillerons le fonctionnement de 'audition
binaurale et ses avantages. Nous détaillerons ensuite I'impact d’'une surdité sur la
perte des bénéfices d’'une audition binaurale. Enfin, nous évoquerons les deux

questionnaires utilisés.

Dans une deuxiéme partie expérimentale, nous exposerons le protocole d’étude avant
de décrire les résultats obtenus. Enfin, nous nous appliquerons a discuter de ces

résultats.
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PARTIE THEORIQUE

1. L’audition binaurale

1.1.  Définition de I'audition binaurale

L’audition binaurale chez 'Homme se définit comme I'écoute naturelle avec deux
oreilles saines. En effet, le systeme auditif est constitué de nombreux réseaux de
neurones se croisant, ce qui permet de comparer des informations provenant des deux
cochlées.

Le traitement des indices binauraux d’ordre temporel, énergétique et spectral, par ce
maillage neuronal permet ainsi la reconstruction d’'un environnement sonore.

Ces mécanismes rendent possible la détermination de I'origine d’'une source sonore,
ainsi que I'estimation de sa distance ; de plus, I'’écoute en milieu bruyant est favorisée,

grace a la capacité de pouvoir se focaliser sur une source sonore parmi plusieurs.

1.2. Les avantages de l'audition binaurale
A plusieurs reprises, il a été démontré I'importance de I'audition binaurale par rapport
a l'audition monaurale dans plusieurs cas : chez le normo-entendant [1] [2] [3] ; chez
le sujet implanté cochléaire unilatéralement [4] et bilatéralement [5] ; chez le sujet
appareillé unilatéralement et bilatéralement [6] ; ou bien chez un sujet utilisant la

bimodalité (un implant d’'un c6té et un appareil auditif controlatéral) [7].

L’appareillage stéréophonique a donc une grande importance et présente de

nombreux avantages universellement reconnus.

Voici les principaux bénéfices d’avoir une audition binaurale :

7
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1.2.1. Amélioration de la perception de lintensité (appelé
également sonie)
Le seuil d’audition binaural est de 3 dB inférieur au seuil d’audition monaural.
L’augmentation de la sensation subjective d’intensité est de I'ordre de 6 dB aux
niveaux supraliminaires, pour des sons de 35 dB au-dessus du seuil d’audition.

(= sommation binaurale).

1.2.2. Amélioration de la qualité de perception
Cette amélioration entraine une meilleure intelligibilité. En effet, on observe un
meilleur rapport signal/bruit pour une audition binaurale dans un environnement
bruyant (= démasquage binaural).

On trouve aussi un sentiment subjectif d’avoir une audition plus naturelle.

1.2.3. Une localisation correcte des sources sonores de
I'environnement

L’audition binaurale est indispensable pour envisager une localisation des sons.

En effet, la localisation spatiale résulte de la comparaison de différents

parametres physiques entre les 2 oreilles. Une audition monaurale ou

déséquilibrée ne permettrait aucune comparaison possible.

1.3. Physiologie de I'audition binaurale

Le systéme auditif peut se diviser en deux grandes parties [8] :

Une partie périphérique qui comprend I'oreille externe, moyenne et interne.
Une partie centrale qui comprend I'ensemble du systéme nerveux auditif (du

nerf auditif jusqu’au cortex).
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1.3.1. Le systéme auditif périphérique
Le systéme auditif périphérique se compose donc de 'oreille externe (OE), de l'oreille

moyenne (OM) et de I'oreille interne (Ol).

Oreille Interne
| ' '

F Cochlée Canaux semi-circulaires
/ N = Nerf vestibulaire
s ",

Nerf facial

{/ Nerf auditif

Etrier
Enclume ;
Oreille Moyenne

Marteau

I | Tympan
Oreille Externe

Figure 1 — Le systéme auditif périphérique [9].

Composée du pavillon et du conduit auditif externe, le réle de I'oreille externe est de
capter, amplifier et focaliser les sons vers I'oreille moyenne.

Cette derniére joue le réle d’adaptateur d'impédance entre le milieu aérien de 'oreille
externe et le milieu liquidien de l'oreille interne.

Dans cette derniere partie se trouve la cochlée et plus précisément I'organe de Corti,
I'organe sensoriel de I'audition.

On y trouve deux types de cellules ciliées : les externes et les internes. Les cellules
ciliées externes se contractent afin d’amplifier le signal vibratoire, et les cellules ciliées
internes sont responsables de la mécano-transduction. En effet, elles convertissent ce
mouvement vibratoire en potentiels d’actions.
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1.3.2. Le systéme auditif central
Le systéme auditif central ou systéme nerveux auditif est trés complexe et se compose
d’'une voie afférente (ascendante) qui part de 'organe de Corti vers le cortex auditif, et
d’'une voie efférente (descendante) qui fait le chemin inverse.
Dans le cadre de notre étude, nous nous intéresserons uniquement aux voies

afférentes.

Les potentiels d’actions créés par les cellules ciliées internes vont transiter via le nerf
auditif (nerf VIII) jusqu’aux différents relais qui composent la voie auditive ascendante

centrale.

Figure 1 - Voie auditive ascendante d’aprés Langers et al. en 2005 [10].
CN : noyau cochléaire, SO : complexe olivaire supérieur, IC : colliculus inférieur,
MG : corps grenouillé médian et AC : cortex auditif.
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Ce message nerveux va étre relayé a plusieurs étages anatomiques :

1. Le tronc cérébral ou se trouvent les noyaux cochléaires (CN), le complexe
olivaire supérieur (SO) et les noyaux du Iémnisque latéral (qui sont représentés
sous la forme d’un petit cercle entre SO et IC).

2. Le mésencéphale ou se trouve le noyau du colliculus inférieur (IC).

3. Le diencéphale qui contient le corps genouillé médian dans le thalamus (MG).

4. Le cortex auditif (AC).

The mammalian ascending auditory pathway
Prosencephalon Auditory : Auditory
Auditory object formation cortex ; cortex
Diencephalon Medial : Medial
Interface for midbrain-forebrain interactions geniculate body : geniculate body
Multimodal integration for motor output Superior
colliculus

Mesencephalon
Integration of inputs leads to
complex representation of acoustic cues

Inferior
colliculus

Inferior

i Superior
i colliculus
'
|
colliculus
:
:
Lateral H Lateral
lemniscus i lemniscus
i

Superior

Dorsal cochlear olive
nucleus
Ventral cochlear
nucleus

Superior

olive Dorsal cochlear
nucleus

Rhombencephalon

Segregation into different pathways
temporal and spectral analysis

of acoustic cues

:>l

A Ventral cochlear
. nucleus
1

Auditory periphery

Spectral decomposition
P P Auditory nerve Midline

Hair cell

Figure 3 — Voies auditives ascendantes en détail d’aprés Grothe et al. en 2010
[11]. Le systéme auditif étant symétrique, chaque connexion existe en double
exemplaire. Par souci de clarte, un seul exemplaire est représente ici.

L’organisation des voies auditives est complexe et la recherche essaye encore de bien
comprendre leur fonctionnement. A chaque relais, le nombre de fibres partant vers le
cerveau est multiplié par dix. On débute avec 30 000 fibres au départ de la cochlée

pour arriver a 1 000 000 dans le cortex cérébral [12].
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Cortex

Corps genouillé
médian du thalamus

Mésencéphale
rostral

)~ Colliculus inférienr

Mésencéphale
caudal

Jonction
pont-mésencéphale

Pont moyen y
e 1 Oh\ie.
‘ supérieure
y Noyaux cochléaires
Bulbe & . Dorsal
rostral 4 f/ Postéro-ventral
S i < -
Ny ,_/\&' Antéro-ventral
4 Nerf
\ auditif
Ganglion \

Cochlée  spiral NI Ny

Figure 4 - Voies auditives centrales : projection bilatérale a dominance
controlatérale.

1.3.2.1. Le noyau cochléaire
Le premier relais de la voie auditive primaire est le noyau cochléaire (tronc cérébral)
qui recgoit les axones des neurones du ganglion spiral (nerf auditif).

A partir de ce relais, I'information auditive est divisée en deux parties.
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Le noyau cochléaire se compose effectivement de deux parties : une partie dorsale et

une partie ventrale qui définissent chacune de quel type de voie il s’agit.

En effet, il existe deux types de voies ascendantes :
- Lavoie monaurale débute au sein du noyau cochléaire dorsal.
Ces neurones se projettent controlatéralement (croisent la ligne médiane) vers
le noyau du colliculus inférieur.
- Lavoie binaurale quant a elle, débute au sein du noyau cochléaire ventral. Ses
neurones projettent ipsilatéralement et controlatéralement vers le complexe
olivaire supérieur, et aussi, controlatéralement vers les noyaux du lemnisque

latéral.

1.3.2.2. Le complexe olivaire supérieur
Un deuxiéme relais majeur du tronc cérébral est le complexe olivaire
supérieur. Sur le plan anatomique et fonctionnel, c’est 'une des structures les
plus complexes de la voie auditive.
En effet, c’est le premier relais auditif qui recoit massivement des afférences

des deux oreilles, via les noyaux cochléaires droits et gauches.

La comparaison des informations venant des deux cétés permettrait 'analyse

d’indices acoustiques [13].
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1.3.2.3. Les noyaux du lemnisque latéral
lls sont situés entre le complexe olivaire supérieur et le colliculus inférieur.
Les noyaux du lemnisque latéral sont innervés par le complexe olivaire
supérieur ipsilatéral et le noyau cochléaire controlatéral. lls projettent

principalement vers le colliculus inférieur.

1.3.2.4. Le colliculus inférieur
Il occupe une position centrale dans les voies auditives. Il recgoit les
informations de plusieurs noyaux situés plus bas (le noyau cochléaire dorsal
controlatéral, le complexe olivaire supérieur ipsilatéral et les noyaux du
lemnisque latéral ipsilatéral).

Il va ensuite se projeter dans le corps genouillé médian (thalamus).

Remarque :

Le complexe olivaire supérieur et le colliculus inférieur jouent un réle essentiel dans la

localisation du son.

1.3.2.5. Le corps genouillé médian
Un dernier relais est effectué entre le colliculus inférieur et le cortex auditif.
Le corps genouillé médian (thalamus) constitue un étage hautement intégrateur de la
voie auditive : discrimine les fréquences et les intensités des sons avant de les

acheminer vers les aires corticales.
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1.3.2.6. Le cortex auditif primaire
Les axones quittent le corps genouillé médian pour atteindre la couche IV du cortex
auditif primaire (appelée A1 ou aire de Brodmann 41) du lobe temporal supérieur.
Le cortex auditif primaire des deux hémispheéres recgoit des informations provenant des
deux oreilles, avec une prépondérance controlatérale, ce qui va permettre a chaque

hémisphére d'analyser I'ensemble de I'espace auditif.

L
r ¥
B el B e
29 AP
I'Y'T’:;,‘ Y’YY T 7 5

T e
s 1

Figure 5 — Représentation des aires de Brodman adaptée de Morosan et al.
[14]. Aire 41 : cortex auditif, Aire 42 : cortex auditif secondaire et Aire 22 : cortex
auditif associatif.
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1.4. La localisation auditive

La localisation auditive consiste a identifier la position ou I'origine d’'une source sonore

dans 3 dimensions :
- L’azimut (plan horizontal)
- L’élévation ou la hauteur (plan vertical)

- Ladistance (profondeur)

Hauteur
[Vertical)

Azimut
(Horizontal)

Figure 6 — Schéma représentatif de I’espace auditif tridimensionnel [15].

Il existe différents indices, relatifs a chacune de ces dimensions qui sont a I'origine de
notre capacité a localiser une source sonore dans I'espace :
- Dans le plan horizontal, on a la différence interaurale d’intensité et la différence
interaurale de temps.
- Dans le plan vertical, on retrouve les indices spectraux.
- Dans la profondeur, un normo-entendant se base sur I'effet de précédence ou

effet de Haas (réverbération de cette source).
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1.4.1. La localisation auditive dans le plan horizontal
Lord Rayleigh, fut 'un des premiers a étudier et comprendre la localisation auditive
binaurale. En 1907, il instaure une théorie connue sous le nom de « Duplex Theory »
[16], selon laquelle un normo-entendant combine en permanence deux types d’indices

acoustiques lui permettant de localiser une source sonore dans le plan horizontal.

Ces indices sont les différences interaurales d’intensité (ILD pour « Interaural Level
Differences ») et les différences interaurales de temps (ITD pour « Interaural Time
Differences »).

Ces latences sont créées grace a la téte de I'auditeur qui fait office d’obstacle au son
incident entrainant ainsi une différence de niveau (ILD) ou bien un décalage de temps
d’arrivée (ITD) entre les deux oreilles.

Ce sont tous les deux des indices binauraux, qui nécessitent la présence des deux

oreilles.

1.4.1.1. Différence Interaurale d’'Intensité (ILD)
L’ILD est la différence de niveau sonore pergue entre les deux oreilles.
Lorsqu’une source acoustique émet un son, le niveau sonore de celui-ci diminue au
fur et a mesure de sa propagation dans l'air.
Par exemple, en champ libre, le niveau sonore diminue de 6 dB a chaque doublement
de distance entre la source et 'auditeur. Il y a donc une différence de niveau entre le

son émis et le son regu en fonction de la distance qui sépare la source de I'auditeur.

17
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- Lorsque la source acoustique est placée a égale distance des oreilles, le niveau
sonore percu est le méme pour les deux oreilles : I'lLD est alors nulle.

- En revanche, lorsque la source sonore n’est pas située a égale distance des
oreilles, le niveau sonore percu varie d’une oreille a 'autre. En effet, I'oreille la

plus proche percevra un niveau sonore plus important : I'lLD est alors positive.

Cependant, la distance séparant les 2 oreilles n’est pas suffisamment importante pour
que la différence de niveau soit flagrante. Si I'on regarde la figure ci-dessous, on
observe que la différence de niveau n’est que de 2 dB pour un son grave de 250
Hz lorsque la source est placée a 90°, alors qu’elle est d’environ 20 dB pour un son

aigu de 10 kHz.

0
A —— L &
) P Gt N 45
el 250 Mz .
B 1,000 Hz
m 1
E 5,000 Hz L &
> <
z \ /
c
£ 20| ‘
£ ‘
10,000 Hz e
L 1 S b — -
0 45 90 135 180 180°

Location of sound (degrees)

Figure 7 - Différences intéraurales d’intensité en fonction de 'azimut du son.
Expérience réalisée avec 4 sons purs de fréquences différentes (250Hz, 1KHz, 5KHz
et 10KHz), émis a 2m du sujet a une intensité de 70 dB SPL (Gulick et al., 1989).
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Cette forte variation de I'lLD est principalement influencée par I'effet d’ombre de la téte

(ou « head shadow effect ») qui dépend lui-méme de la fréquence du son.

(e

shadow

Figure 8 — Low and high frequency sound signals showing head shadow effect
[17].

L’effet d’'ombre de la téte ne se produit que lorsque lalongueur d’onde de I'onde sonore

(A en m) est inférieure a la dimension de I'obstacle, ici de la distance interaurale (AL

en m).

Nous connaissons la relation : A = c/f (avec c : la célérité d’'une onde sonore dans l'air

qui est égale a 340 m/s et f : la fréequence du son en Hz).

Si 'on considére une distance interaurale de 21 cm, la téte fait office d’obstacle pour

les ondes sonores ayant une fréquence supérieure a 1600 Hz.

Cependant, en-dessous de 1600 Hz, il y a un phénomeéne de diffraction de I'onde, qui

« contourne I'obstacle ».

Ainsi, les basses fréquences vont étre beaucoup moins atténuées par la téte que les

hautes fréquences.
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Résumeé :
- Les ILD sont utilisées pour la localisation azimutale.

- Les ILD sont présentes pour les hautes fréquences (au-dela de 1,6 kHz).

Nous avons vu que les ILD admettent de trés faibles valeurs pour les sons graves.
Pourtant, nous sommes tout a fait capables de localiser un son de basses fréquences.
Ceci implique donc qu’un autre indice sonore est utilisé pour traiter le cas des basses

fréquences.

1.4.1.2. Différence Interaurale de Temps (ITD)
L’ITD est la différence de temps d’arrivée de 'onde sonore sur chaque oreille.
Lorsqu’une source acoustique émet un son, celui-ci n’est pas forcément capté au
méme moment par les deux oreilles. Il existe 2 cas de figure :
- Lasource sonore est placée a une distance identique des deux oreilles (soit en
face, soit au dos de 'auditeur) : I'ITD sera alors nulle.
- En revanche, lorsque la source sonore n’est pas située a égale distance des
oreilles, il y aura un retard d’'une oreille a I'autre puisque I'oreille la plus proche

de la source captera le signal sonore la premiére : I'I'TD sera alors positive.

D: _‘_ "'-'l.l |
ITD - ~

L

Figure 9 - Différence Interaurale de temps [15].
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En 1938, Wooddworth propose alors une formule pour estimer la différence interaurale

de temps d’arrivée en considérant la téte comme une sphére parfaite.

Source

Paths to
listener's two

Figure 10 - Estimation du retard At avec la formule de Wooddworth.

Prenons I'exemple d’une source sonore se trouvant a 1m d’un patient avec un angle
0: 'onde sonore arrivera avec un retard At sur 'oreille située la plus loin de la source

sonore.
On note : r, le rayon de la téte et 0, I'angle d’incidence.

Pour l'oreille gauche représentée sur le schéma ci-dessous, I'onde parcourt une

distance supplémentaire égale a Ad = rsin 6 + r6 par rapport a I'oreille droite.

r(sin6+0)

. Ad
En appliquant la formule ¢ = +p hous obtenons At = .

La valeur de I'ITD change donc en fonction de I'azimut de la source.
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En 1955, des valeurs expérimentales relevées par Feddersen montrent que les valeurs

estimées a partir de la formule de Wooddworth sont trés proches de la réalité.

—— : formule de Von Hornbostel et

o8 Lempa | e
=]
%,

L . Wertheimer (1920) (non détaillée)
: /4 Y - - -~ : formule de Wooddworth (1938)
a ; 0 0 0 : valeurs expérimentales de
g 3 | Feddersen (1957)
L _|'JI L 1 — :__!__._".;_
Anmit de b ssinos (Segtis

Figure 11 - Différence interaurale de temps entre les oreilles, en fonction de
I’azimut de la source, selon trois recherches.

L’ITD maximale est obtenue pour une source placée a 90° de 'auditeur et vaut environ
0,6 ms. Ce qui correspond a une distance d’environ 19 cm (valeur approximative de la

distance entre les deux oreilles).

Résumé :
- Les ITD sont des indices acoustiques utilisés dans la localisation azimutale

du son.
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1.4.1.3. Différence Intéraurale de Phase (IPD)
Ces différences interaurales de temps que nous venons d’exposer entrainent des

différences interaurale de phase (IPD pour « Interaural Phase Differences »).

L’IPD caractérise la différence de position (ou phase) d’'une onde sonore lorsque le

signal parvient a une oreille par rapport a I'autre.

Contrairement aux ITD qui ne varient pas suivant que le son soit grave ou aigu (la
célérité du son étant la méme pour toutes les fréquences), les IPD dépendent de la

fréquence des sons. Rappelons la formule 1 =? (avec 4 la longueur d’onde, c la

célérité du son dans l'air et f la fréquence su son).

Sachant que la distance interaurale moyenne est de 21 cm et que c=340m/s, la durée
maximale qu’un son met pour passer d’une oreille a 'autre est d’environ 0,6 ms.

On retrouve bien I'I'TD maximal mesurée expérimentalement (figure ci-dessus).

Puis, avec la formule f =% (avec T la période), on retrouve f=1600 Hz pour I'ITD

maximal.

Comme il est démontré dans une partie précédente (1.4.1.1.), la longueur d’onde des
fréquences inférieures a 1600 Hz est supérieure a la distance interaurale. Donc en
passant d’une oreille a I'autre, il y a un phénoméne de diffraction et il en résulte une

différence de phase (figure ci-dessous).
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Figure 12 - Différence interaurale de phase.
L’'IPD est essentiellement décrit dans des travaux qui se rapportent a des sons purs

de basses et moyennes fréquences.

Les deux sons purs (500 Hz et 1600 Hz) sont émis en méme temps a 90° de I'auditeur
(''TD est donc maximal et vaut 0,6 ms). La vitesse de propagation du son dans I'air
étant indépendante de la fréquence, ces deux sons arrivent en méme temps a l'oreille

droite (temps 1), puis en méme temps a l'oreille gauche (temps 2).

Pour le son de 1600 Hz, on remarque que la phase au temps 1 (point A) est la méme
que celle au temps 2 (point B). En revanche, pour le son de 500 Hz, la phase au temps
1 (point A) n’est pas identique a celle au temps 2 (point B) : il y a donc une différence

de phase.

Résumé :
- Les IPD sont liées aux ITD.
- Les IPD sont utilisées dans la localisation azimutale.

- Les IPD sont présentes pour les basses fréquences (en-dessous de 1600 Hz).
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Résumé de la localisation dans le plan horizontal :
Pour localiser dans le plan horizontal, il existe deux domaines de fréquences

pour lesquelles deux types d’indices acoustiques différents sont utilisés.

Les sons graves sont plutot localisés a I’aide des ITD via les IPD tandis que les

sons plus aigus exploitent les ILD.

1.4.2. Lalocalisation auditive dans le plan vertical
Pour localiser une source sonore dans le plan vertical, seuls des indices monauraux

sont nécessaires, ce sont des informations spectrales.

1.4.21. Les indices spectraux
Les caractéristiques anatomiques et morphologiques du crane, des pavillons et du
buste modifient les spectres des ondes sonores environnant l'auditeur. Ces
modifications fournissent des informations spectrales qui interviennent dans les

processus de localisation au niveau du plan vertical.

En fonction de I'angle d’incidence de la source sonore, I'anatomie de chacun réfléchit
'onde sonore de maniére différente. Ces réflexions sont appelées « spectral

notches ».
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Figure 13 - Indices monauraux d’aprés Grothe et al. en 2010 [11].

Sur cette figure, on peut voir I'influence de la localisation verticale de la source sonore
sur I'intensité du signal. Le signal est mesuré en fond de conduit.
On remarque une différence de spectre aprés réflexions pour un méme signal. En

effet, la fleche noire indique le pic de réflexion du « spectral notch ».

Résumé :

- Les indices spectraux sont utilisés dans la localisation verticale

1.4.3. La perception de la distance
Il est difficile pour le systéme auditif d’identifier la distance d’'une source sonore. Malgré

tout, il y a plusieurs facteurs qui influencent la perception de la distance.

1.4.3.1. Influence du niveau sonore
Le déplacement physique d’une source sonore entraine la réduction ou 'augmentation
d’intensité. Par exemple, chaque doublement de distance implique une perte de 6 dB.
C’est le premier indice que nous utilisons dans notre quotidien. Il nous permet d’étre

alertés sur la distance qui nous sépare de la source sonore.
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1.4.3.2. Influence de la composition spectrale du

signal sonore
Un son riche en hautes fréquences renforce la sensation que la source sonore est
proche. En effet, les hautes fréquences sont plus fortement atténuées par la

propagation dans l'air que les basses fréquences.

1.4.3.3. Influence de la réverbération
Dans une piéce close, un normo-entendant se base sur I'effet de précédence ou « effet
de Haas » pour déterminer la distance qui le sépare d’'une source sonore [18].
Dans ce genre d’environnement, une source sonore provient soit directement aux
oreilles de I'audieur, soit indirectement en se réfléchissant sur les différentes parois de
la piece avant d’atteindre l'oreille.
L’auditeur va donc exploiter cette différence pour apprécier la distance de la source

sonore.

Résumeé :

En conclusion, la perception d’'une onde sonore dans I’espace en 3 dimensions
reflete une combinaison d’indices binauraux afin d’identifier 'azimut de la
source ; d’'indices monauraux pour détecter I’élévation de cette source ; et de la

réverbération de cette source afin d’en apprécier la distance.
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1.5. Les mécanismes binauraux

L’audition binaurale se base sur trois processus complexes : la sommation binaurale,
I'effet de I'écran de la téte et I'effet Squelch.

Ces processus font appel aux deux indices acoustiques que sont les ILD et ITD [19].

1.5.1. La sommation binaurale

La sommation binaurale est une augmentation subjective de l'intensité. En effet, un
normo-entendant percoit deux fois le méme signal avec ses deux oreilles, ce qui a
pour effet d’augmenter le gain de 3 dB au seuil par rapport au signal percu par une
seule oreille.

D’aprés Heil, ce mécanisme serait purement mathématique. Par exemple, I'addition
logarithmique de deux signaux identiques de méme niveau (75 dB) engendre un signal
ayant un niveau supérieur de 3 dB (78 dB) [20].

Pourtant, on remarque que cette redondance du signal permet un gain de 6 dB pour

des niveaux supraliminaires, certainement due a un processus central.

1.5.2. L’effet d’'ombre de la téte
C’est un mécanisme passif puisqu’il repose sur la présence physique de la téte d’'un
auditeur dans la scéne auditive. En effet, la téte de I'auditeur va faire obstacle ou
« écran » au son incident créant ainsi deux rapports signal/bruit (RSB) différents, un a
chaque oreille. Cet auditeur va porter son attention sur le meilleur des deux RSB afin
de pouvoir par exemple communiquer avec ses semblables.
Un normo-entendant, grace a ce mécanisme, peut améliorer l'intelligibilité de la parole

d’environ 10 a 15 dB RSB [19].
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1.5.3. L’effet Squelch

Cet effet désigne la capacité du systeme auditif central a traiter les stimuli regus de
chaque oreille et a les analyser avec un rapport signal/bruit différent en comparant les
différences interaurales de temps et d’intensité.

L’effet Squelch apparait lorsqu’une source sonore (cible) et un bruit de fond compétitif
se séparent dans l'espace. Plus la séparation est grande, plus le systéeme auditif
central devient capable d’extraire les informations d’ILD, d’ITD et de contenu spectral.
D’aprés Peissig, la situation la plus favorable se trouve lorsque le bruit de fond et la
cible sont séparés de 120°, permettant a un normo-entendant d’améliorer I'intelligibilité

de la parole jusqu’a 12dB SNR [21].

Dillon précise que le démasquage de la parole est en réalité une combinaison de ces

trois mécanismes.

1.6. Démasquage binaural de la parole dans le bruit

L’effet de démasquage a été décrit pour la premiéere fois par Hirsh en 1948 [22].

La capacité a détecter des signaux de parole dans le bruit peut étre améliorée par la
comparaison interaurale des sons regus par chaque oreille.

En effet, si un signal de parole est mélangé a du bruit et envoyé dans une oreille, le
fait d’envoyer le méme bruit dans l'autre oreille améliore considérablement la
compréhension du signal de parole : c’est le phénoméne de démasquage.

Ce phénomeéne peut aller jusqu’a 5 dB du SNR.
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Nous venons de montrer I'importance d’'une audition binaurale pour localiser les sons
ainsi que pour une bonne compréhension de la parole dans du bruit.
Cependant, nous allons voir que ces capacités sont fortement dégradées chez le

malentendant.

2. L’audition binaurale chez le malentendant

Lorsqu’un individu est atteint de surdité, il voit une élévation de ses seuils d’audition,
ce qui va entrainer une diminution de sa dynamique auditive.

Ce « pincement » du champ dynamique auditif va modifier sa sensation d’intensité
(sonie) et va entrainer des distorsions sonores. Elles vont influer sur les indices utilisés

par I'audition binaurale, mais ce n’est pas toujours le cas.

Fonction de sonie du normoentendant

phones

A
ssi
4100 ph

3 B SPL

0 90  a2000Hz

B —
dynamique normale

_ Seuil d'audition ‘ [ 1
20 50 100 20Hz 0 1 2 5  10kHz 20

Fonction de sonie du malentendant

phones

ssi|___
4100 ph [

EREEGEE SR, |

}——at'»dB SPL
0 «——» 90 22000Hz
dynamique
résiduelle

2 50 100 A0 H 500 1 2 5  10kHz 20
Figure 14 - Dynamique résiduelle et fonction de sonie.

Le malentendant (en rouge) posséde toujours une graduation sonique (sons faibles-
moyens-forts) semblable a celle du normo-entendant (en noir), seulement, cette

graduation est « tassée » du fait de 'amoindrissement de sa dynamique auditive.

30

KELOGHLANIAN
(CC BY-NC-ND 2.0)



Dans notre étude, nous nous intéressons uniquement aux surdités symeétriques. Pour
ce type de surdité, les dynamiques résiduelles des deux oreilles restent sensiblement
identiques.

En ce qui concerne les personnes ayant une surdité symétrique, a partir du moment
ou l'intensité est suffisante (20 dB au-dessus du seuil liminaire), le malentendant aura
des résultats quasi similaires a un normo-entendant.

Toutefois, les dommages cochléaires induisent de Iégéres différences dans le codage
des informations acoustiques ce qui altérent la discrimination des ILD, des ITD et des

indices spectraux [23].

2.1. Dégradation de la localisation spatiale

2.1.1. Baisse de la discrimination des ILD
Comme vu précédemment, la modification de la dynamique auditive entraine un
codage anormal de 'intensité.
Cela risque d’altérer grandement l'indice de différence interaurale d’intensité,

notamment si le codage de l'intensité n’est pas symétrique.

2.1.2. Baisse de la discrimination des ITD
La mauvaise discrimination des ITD, lorsqu’elle se produit, peut-étre le résultat de
plusieurs facteurs :
- Chez le malentendant, I'élévation des seuils conduit a une discrimination
amoindrie des ITD si le niveau sonore du signal, bien qu’audible, n’est pas

suffisamment important.
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- Les dommages cochléaires pourraient modifier le temps de I'onde progressive
le long de la membrane basilaire, ce qui changerait I'indice de temps.
- Certains phénoménes nerveux semblent aussi impacter le temps de démarrage

des décharges nerveuses.

2.1.3. Baisse de I'analyse des indices spectraux
Certains sujets ne peuvent pas correctement utiliser les indices spectraux.
En effet, les indices étant caractérisés par des pics et creux spectraux, la baisse de la

dynamique va lisser ces reliefs et empécher leur analyse.

2.2. Dégradation de la compréhension de la parole dans le bruit

Nous avons évoqué l'exploitation amoindrie des indices spatiaux qui provoque une
dégradation de la capacité a localiser une source sonore.

Ces indices étant également utiles au processus du démasquage binaural, les
malentendants présentent souvent de grandes difficultés pour séparer un signal

sonore d’un bruit masquant.
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3. Questionnaire de satisfaction

3.1. SSQ (« The Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale »)

Le questionnaire de satisfaction SSQ, mis en place par Gatehouse & Noble en 2004
[24], a pour objectif de mesurer une déficience auditive dans plusieurs domaines
(Annexe 1).
Il est initialement composé de 49 questions, réparties en 3 sous-échelles :

- Audition de la parole

- Audition spatiale

- Qualité de I'audition

Le patient doit choisir sur une échelle de 0 (pas du tout) a 10 (parfaitement) la réponse

a une question posée.

Pour ce mémoire, nous avons utilisé la version francgaise de 15 questions, validée lors

s’une récente étude par Moulin & al en 2015 [25].

Cette forme abrégée maintient la structure a trois facteurs de la forme compléte. En

effet, elle comporte 5 questions pour chaque sous échelles (Annexe 2).

Lors de cette étude, il s’est avéré que sur la base des scores globaux, des sous-scores
de la parole et/ou des sous-scores spatiaux, le SSQ15 semble étre plus sensible aux
différences de capacités auditives entre les sujets normo-entendants et malentendants

que la version compléte du SSQ.
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3.2. SHA (« Spatial Hearing Abilities »)

Le questionnaire SHA est un nouveau questionnaire a choix multiples mis en place
par Micheyl & al [26].

Comme pour le SSQ, il permet au patient de s’autoévaluer sur ses capacités
d’audition, a la seule différence que I'on évalue essentiellement les capacités auditives

spatiales.

Ce questionnaire comporte initialement 53 questions (Annexe 3).

Pour notre étude, et comme pour le SSQ, nous avons décidé avec Christophe Micheyl
de faire une forme abrégée de ce questionnaire en gardant des éléments que I'on ne
trouvait pas forcément dans le SSQ15 afin que les 2 questionnaires soient les plus
complémentaires possibles.

Cette nouvelle forme, appelée SHA18, comporte maintenant 18 questions a choix

multiples (Annexe 4).
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PARTIE EXPERIMENTALE

1. Méthode

Cette étude vise a tester le stéréo-équilibre (seuils sensiblement égaux pour chaque
frequence entre les deux oreilles) a l'aide de deux méthodes appelées
« Latéralisation » et « Sonie ». Aprés avoir trouvé ce point d’équilibre ou de
désequilibre entre les deux oreilles, on le compare et on le met en relation avec le
ressenti du patient au travers de deux questionnaires, le SSQ15 et le questionnaire
spatial SHA.

Les deux programmes permettant de trouver ce point d’équilibre ou de déséquilibre

seront détaillés par la suite (1.3.).

1.1.Participants

L’étude a été réalisée sur un groupe de malentendants comprenant 51 sujets.

Les ages variaient de 32 a 92 ans avec une moyenne de 78,2 ans.

Tous étaient atteints d'une surdité bilatérale symétrique et étaient appareillés
bilatéralement.

Les appareillages stéréophoniques étaient toujours avec des aides auditives de type
écouteur déporté, soit de la marque Phonak, soit de la marque Starkey.

La perte tonale moyenne était de 47,0 dB HL sur I'oreille droite et de 46,4 dB HL sur
l'oreille gauche (calculée selon la méthode du Bureau International

d’Audiophonologie).
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Le seuil tonal liminaire moyen est représenté ci-dessous. Les barres d’erreurs

montrent les écarts types moyens.

oD 06
250 He 500 e 750 e 1000Hz 1500 Hz 2000 Hz 3000Hz 4000H: 6000 Hz 8000 Hz
290 e 500 e 750 He 1000 Hz 1500Hz 2000 Hz 3000H:z 4000 Hz 6000H: 8000 Hz

Figure 15 — Seuil tonixl liminaire moyen.
(OD en rouge et OG en bleu)

1.2. Matériel

Tous les tests ont été réalisés dans une cabine insonorisée. Le niveau sonore a été
calibré a I'aide d’'un sonométre.

Les audiométries tonales ont été obtenues a I'aide d’un casque TDH39.

Les gains prothétiques ont été mesurés en champ libre a I'aide de deux haut-parleurs.
Pour les tests, ils ont été réalisés en streaming, c’est-a-dire diffusés directement dans
les aides auditives a l'aide d’un streamer. Nous avons eu recours a :

- une carte son externe Creative Sound Blaster 24 bits / 96 kHz, afin de calibrer
le niveau de sortie.

- un streamer pour chaque marque et chaque type d’appareil (le Com Pilot 2 et
le TV Connector de la marque Phonak ainsi que le Surflink Média 2 de la
marque Starkey).

- Matlab : un logiciel sous lequel plusieurs programmes ont été développés par

Christophe MICHEYL.
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Pour les questionnaires, nous avons utilisé le SSQ15 et le SHA18.

Enfin, nos données ont été analysées via les logiciels Excel et XLSTAT.

1.3.Procédure

Les tests effectués sur les sujets de notre étude ont été réalisés en un seul rendez-
VOus.
Les sessions se déroulaient toujours de maniere identique et duraient un peu plus

d’'une heure :

Tout d’abord, une vérification des appareils était réalisée.

Durant cette vérification, les patients répondaient aux deux questionnaires
(SSQ15 et SHA).

- Avant de commencer les tests une otoscopie était effectuée.

- Une audiométrie tonale était alors réalisée afin d’obtenir le seuil auditif tonal et

le gain prothétique tonal.

- Pour finir, nous cherchions le stéréo-équilibre a 'aide de deux programmes
Matlab nommeés : « Latéralisation » et « Sonie ». Ces deux tests étaient réalisés
en streaming. Pour ces tests, nous avons utilisé les listes dissyllabiques de

Fournier.

L’objectif était que ces tests devaient étre suffisamment courts pour étre facilement
reproduits en cabine. C’est pourquoi, Stéphane GALLEGO, Christophe MICHEYL et

moi-méme avons utilisé une méthode adaptative [27].
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Le principe de cette méthode est de démarrer d’'un point fortement dévié de I'équilibre
standard avec une différence d’intensité importante entre les deux oreilles (ici, 8 dB
SPL), puis de converger vers le point d’équilibre du patient en fonction de ses
réponses.

Pour minimiser le nombre de réponses que doit donner le patient avant de trouver son

équilibre, la méthode adaptative s’est appuyée sur des statistiques bayésiennes [28].

Ces programmes nous permettaient d’évaluer le stéréo-équilibre a partir de deux
indices dans 'ordre suivant : la « latéralisation » et la « sonie ». Les mots de la liste de

Fournier étaient présentés un a un dans un ordre aléatoire.

Les consignes pour les deux tests étaient les suivantes :

- Latéralisation : « Je vais vous faire écouter un mot. Pouvez-vous me dire de
quel cb6té vous I'entendez ? ». Les mots étaient diffusés simultanément dans les
deux appareils auditifs.

- Sonie: « Vous allez entendre deux fois le méme mot. Pouvez-vous me dire
lequel vous parait le plus fort ? ». Le mot était d’abord diffusé a gauche puis a

droite.

A chaque mot, nous pouvions enregistrer la réponse du patient directement sur
'interface Matlab comme présenté sur la figure ci-dessous. Automatiquement, le

programme proposait le mot suivant avec une variation d’intensité adaptée.
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A | Gauche ou droite ? B| Lequel est + fort ?

Gauche Droite ler (G) 2nd (D)

Sais pas Sais pas

Figure 16 - Fenétres Matlab permettant d’enregistrer les réponses des patients.
A : Test de « Latéralisation » ; B : Test de « Sonie ».

Le but de ces tests était de trouver le point d’équilibre ou de déséquilibre.
Pour plus de précision, nous avons évalué séparément les sons graves des sons
aigus.
Pour chacun des tests, il y avait donc trois passages :
- Un premier passage ou les mots étaient filtrés afin de trouver le stéréo-équilibre
a partir des fréquences aigues (supérieures a 1 kHz).
- Un deuxieme passage, cette fois basé sur les fréquences graves (inférieures a
1 kHz).
- Un troisieme passage ou les mots étaient présentés dans leur intégralité
(appelé « large bande »).
En résumé, pour chaque patient, nous avions six points de stéréo-equilibre qui nous
permettaient d’évaluer la différence entre les deux oreilles (en dB SPL) :
- 1 point d’équilibre « Latéralisation Hautes Fréquences » (appelé « HF L »).
- 1 point d’équilibre « Latéralisation Basses Fréquences » (appelé « BF L »).
- 1 point d’équilibre « Latéralisation Large Bande » (appelé « LB L »).
- 1 point d’équilibre « Sonie Hautes fréquences » (appelé « HF S »).
- 1 point d’équilibre « Sonie Basses Fréquences » (appelé « BF S »).

- 1 point d’équilibre « Sonie Large Bande » (appelé « LB S »).
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Avant de s’intéresser aux corrélations entre nos 2 tests psychophysiques et les 2
questionnaires, on a commencé par analyser les variations qu’il y avait pour nos

résultats obtenus lors des 2 tests « Latéralisation » et « Sonie ».

En effet, afin d’obtenir le point d’équilibre ou de déséquilibre sur les basses fréquences
(BF), on a pris la valeur absolue de la somme BF + LB ; puis, on a éliminé les variations
qui dépassaient 15 dB en moyenne.

On a fait de méme pour les hautes fréquences en prenant la valeur absolue de la

somme HF + LB tout en supprimant toutes les variations supérieures a 15 dB.

Pour le test de « latéralisation », 9 sujets sur 51 ont été éliminés et 6 pour le test de

« sonie ».

Pour nos 2 tests, on a comparé les résultats obtenus pour chacun par rapport a I'age,
la perte moyenne, 'asymétrie de la perte, les 3 sous-échelles du SSQ, le score total

du SSQ, les 15 questions du SSQ et le SHA.
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2. Résultats

2.1. Tests audiométriques

Comme vu précédemment, nous avons réalisé une audiométrie avec et sans appareil.
Nous mesurer les seuils liminaires sans appareil (Cf. 1.1) et avec appareils, ce qui
nous a permis d’obtenir les pertes moyennes sans appareil (PTM SA) et avec appareils

(PTM AA).

Dans le cadre de notre étude, nous avons pu, grace a ces mesures, calculer les
différences interaurales de perte moyenne (notées Delta Moyen SA), ainsi que celles
des seuils prothétiques (notées Delta moyen AA).

Ces différences entre les deux oreilles correspondent a la valeur absolue de la
soustraction des valeurs de l'oreille gauche a I'oreille droite.

PTM SA (500-1000-2000-4000) Delta Moyen SA (500-1000-2000-4000) PTM AA (500-1000-2000-4000) Delta Moyen AA (500-1000-2000-4000)
47,5 2,5 33,75 2,5
61,25 5 35 0
51,25 2,5 43,75 2,5

39,375 1,25 28,75 2,5
34,375 6,25 27,5 2,5
38,125 3,75 32,5 0
51,875 6,25 40 5
59,375 3,75 36,25 7,5
45,625 8,75 37,5 7,5
41,25 5 33,75 0
51,25 0 32,5 5
48,75 2,5 34,375 3,75
56,875 1,25 34,375 1,25
43,75 5 29,375 1,25
51,875 8,75 34,375 1,25
40 5 25,625 3,75
40 2,5 35,625 1,25
51,25 2,5 30,625 1,25
50,625 3,75 38,75 0
59,375 6,25 37,5 2,5
40,625 11,25 27,5 2,5
53,75 7,5 38,75 7,5
60,625 1,25 38,75 2,5
46,875 1,25 32,5 5
50,625 1,25 30,625 6,25
35,625 1,25 24,375 1,25
41,25 0 34,375 1,25
45,625 3,75 32,5 2,5
49,375 6,25 33,75 0
45,625 3,75 36,25 0
50,625 1,25 36,25 0
55,625 1,25 29,375 1,25
41,25 7,5 32,5 0
48,75 2,5 31,875 1,25
45,625 3,75 33,125 1,25
53,125 3,75 38,125 3,75
35 7,5 30,625 3,75
46,875 1,25 30 0
49,375 8,75 32,5 2,5
36,25 5 26,875 3,75
60 2,5 38,75 2,5
37,5 17,5 31,875 3,75
45,625 11,25 28,75 0
51,875 3,75 27,5 2,5
43,75 7,5 33,125 6,25
51,875 6,25 32,5 0
46,875 16,25 33,125 1,25
33,125 3,75 25 5
43,125 3,75 34,375 3,75
51,875 6,25 38,125 3,75
20 12,5 20,625 3,75

Tableau 1 — Perte Tonale Moyenne Sans Appareil, Delta Moyen Sans Appareil,
Perte Tonale Moyenne Avec Appareils et Delta Moyen Avec Appareils (N=51).
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A partir des valeurs obtenues, nous avons calculé la moyenne, I'écart-type et la
variance de chacune de ces variables :

70
60

50

40 B Moyenne
30 M Ecart-Type
Variance
20
10
0
PTM SA Delta Moyen PTM AA Delta Moyen
SA AA

Histogramme 1 — Valeurs de la moyenne, de I’écart-type et de la variance pour
chacune des mesures et calculs audiométriques.
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2.2. Tests Latéralisation et Sonie

Suite a la réalisation de nos deux tests psychophysiques et de notre procédure,
élimination des variations dépassant 15 dB en moyenne (Cf. 1.3), nous avons
obtenues les valeurs suivantes :

HF L BF L LARGE BANDE L HF S BF S LARGE BANDE S
2,14 0,05 2,19 0,11 0,03 0,14
1,88 0,19 2,07 5,91 2,02 7,93
1,6 0 16 39 3,03 6,93

2,36 573 8,00 0,76 6,17 6,93
1,6 1,26 2,86 0,45 2,9 3,41
3,96 0,2 4,16 1,45 1,45 2,9
3,92 5,73 9,65 16 0 1,6

3,98 7,12 11,1
0,07 0,61 0,68 4,42 1,99 6,41
3,49 3,64 713 3,41 1,77 5,18
0,96 0,46 0,92 3,66 6,02 9,68
3,37 3,74 7,11 0,15 1,75 1,9
1,61 0,06 1,67 3,66 16 5,26
0,59 0,58 1,17 3,66 4,57 823
2,57 3,66 6,23 2,06 16 3,66
0,76 1,39 2,15 0,39 2,71 3,1
1,6 3,78 5,38 0,52 0,25 0,97
421 436 8,57 0 1,53 1,53
2,06 0,46 2,52 0,84 0,26 1,3
1,6 3,66 5,26 16 0 1,6
0,96 0,46 0,92 0,06 0,96 0,52
1,68 1,84 3,52 2,33 16 3,93
2,06 0,46 2,52 0 1,29 1,29
6,02 6,82 12,84

2,37 3,12 5,49
2,14 2,11 4,25 2,44 0 2,44

Tableau 2 — Valeurs des deux tests de Latéralisation et de Sonie.
En rouge, les valeurs supprimées qui dépassaient 15 dB (N=51).
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Nous avons ensuite calculé la moyenne, I'écart-type et la variance de ces variables :
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B Moyenne
M Ecart-Type
I Variance
HF L BF L LB L HF S BF S LB S

Histogramme 2 — Valeurs de la moyenne, de I’écart-type et de la variance pour
chacune des mesures des tests de Latéralisation et de Sonie.
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2.3. Questionnaires SSQ15 et SHA

Aprés avoir réalisé nos différents tests, les patients ont ensuite remplie deux
qguestionnaires.

Le premier est le SSQ15, divisé en 3 sous-parties : SSQParole, SSQSpatial et
SSQAQualité dont la moyenne permet d’obtenir le SSQToltal.

Le deuxiéme questionnaire est le SHA qui a pour notation SHAT otal.

Afin de faciliter I'exploitation de ces résultats, les réponses a ces deux questionnaires
ont été normalisées.

SSQParole SSQSpatial $5QQualites SSQTotal SHATotal
0,36 0,96 0,90 0,91 0,6952
038 036 0,62 0,45 o
0,44 0,20 0,80 0,48 05193
032 0,90 0,90 0,71 08672
0,74 0,72 0,84 0,77 0539
0,96 0,92 0,94 0,94 0,8077
0,28 0,48 0,66 0,47 0,0939
0,48 0,64 0,82 0,65 05937
032 032 0,42 0,35 0,2681
0,58 0,34 0,94 0,79 0,8473
0,44 0,70 0,88 0,67 05833
052 0,38 1,00 0,80 028672
0,22 0,68 0,42 0,44 04913
0,72 0,76 0,84 0,77 0,7033
032 0,74 0,90 0,65 05332
0,46 0,70 0,68 0,61 0,6639
050 090 0,9% 0,79 0,7972
0,76 0,56 0,82 071 0,7617
0,08 032 0,40 0,27 0,1532
038 0,62 0,74 0,58 0,6568
0,70 0,76 0,74 0,73 0,7343
0,438 038 0,72 0,53 02745
0,74 0,62 0,22 0,53 03932
0,28 0,46 0,70 0,48 01213
0,42 030 0,44 0,39 0,2692
058 032 0,82 0,74 0,7891
0,46 0,72 0,76 0,65 0,641
054 038 0,54 0,49 0,309
0,52 0,52 0,64 0,56 0,2301
0,26 0,40 0,74 0,47 05518
0,44 0,50 0,56 0,50 0,1993
030 0,44 0,70 0,48 0,1806
036 0,68 0,76 0,60 03124
0,40 0,62 0,64 0,55 0,7891
034 054 0,74 0,54 04148
0,20 0,58 0,66 0,48 0,75
038 0,30 0,84 0,67 05682
036 0,66 0,66 0,56 07821
0,56 0,34 0,88 0.76 0,7891
0,62 0,76 0,88 0,75 0,7961
0,50 0,66 0,30 0,65 04097
0,66 0,76 0,68 0,70 0,426
052 0,30 0,82 071 0,7506
0,68 0,40 0,76 0,61 05746
0,68 0,78 0,86 077 0,7617
0,64 0,70 0,58 0,64 03899
034 0,58 0,74 0,55 0,595
0,62 0,68 0,84 0,71 0,6254
036 0,78 0,34 0,66 0,7068
034 0,48 0,70 0,51 0,1871
0,66 094 0,98 0,86 0,7891

Tableau 3 — Valeurs des questionnaires SSQ15 et SHA (N=51).
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Comme pour les autres variables, nous avons calculé la moyenne, I'écart-type et la
variance :

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 B Moyenne
0,3 M Ecart-Type
0,2 Variance
0,1

0
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Histogramme 3 — Valeurs de la moyenne, de I’écart-type et de la variance pour
les questionnaires.

2.4. Corrélations
Pour toutes les corrélations effectuées, un coefficient de corrélation de Spearman (et
pas de Pearson) a été utilisé pour s’affranchir de la fonction linéaire (un lien non
linéaire pouvant exister entre nos variables).
De plus, une correction de Bonferroni a di étre appliquée du fait de nombreuses
comparaisons dans nos matrices de corrélations.
En effet, normalement quand le p est inférieur a 5%, on peut dire qu’il y a un lien

significatif entre deux variables ; dans notre cas, le p a été réduit.
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2.4.1. Corrélation SSQ — SHA (p<0,001)
Nous avons commencé par voir s’il y avait un lien entre nos 2 questionnaires.

Pour cela nous avons utilisé les valeurs du SSQ et du SHA de nos 51 sujets

malentendants testés.

Matrice de corrélation (Spearman) :

Variables = SSQParole SSQSpatial SSQQualite SHATotal

SSQParole 1 0,465 0,392 0,403
SSQSpatial 0,465 1 0,750 0,760
$SQQualites 0,392 0,750 1 0,698
SHATotal 0,403 0,760 0,698 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,001

p-values (Spearman} :

Variables = SSQParole SSQSpatial SSQQualite SHATotal

SSQParole 0 0,001 0,005 0,004
SSQSpatial 0,001 0 <0,0001 <0,0001
$SQQualites 0,005 <0,0001 0 <0,0001
SHATotal 0,004 <0,0001 <0,0001 0

Tableau 4 — Matrice de corrélation entre les 2 questionnaires.

-  SHA et SSQ Spatial :
On a un lien tres fort entre le questionnaire SHA et |la partie spatiale du SSQ.

On pouvait s’attendre a une telle corrélation car le SHA est un questionnaire d’audition

spatiale, tout comme cette sous partie du SSQ.

- SHA et SSQ Qualité :
Cette corrélation est surprenante. Néanmoins, elle pourrait s’expliquer par la forte

corrélation entre le SSQ Spatial et le SSQ Qualité avec 0,750 (p<0,0001).

47

KELOGHLANIAN
(CC BY-NC-ND 2.0)



2.4.2. Corrélation PTM - SSQ — SHA (p<0,001)

Matrice de corrélation (Spearman) :

PTM SA PTM AA

Variables o' (s00-1000. SSQParOle  SSQSpatial Ssqi"a"te ssQTotal  SHATotal
PTM SA (500 1 0,618 -0,308 -0,566 -0,459 -0,559 -0,484
PTM AA (50( 0,618 1 -0,407 -0,409 -0,295 -0,475 -0,410
SSQParole -0,308 -0,407 1 0,465 0,392 0,721 0,403
SSQSpatial -0,566 -0,409 0,465 1 0,750 0,890 0,760
S$SQQualites -0,459 -0,295 0,392 0,750 1 0,850 0,698
SSQTotal -0,559 -0,475 0,721 0,890 0,850 1 0,760
SHATotal -0,484 -0,410 0,403 0,760 0,698 0,760 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,001
p-values (Spearman)} :

Variables 5';2"'1;:0 : 5|:1T 0'5" 1::‘& sSQParole  SSQSpatial Ssqi"a"te ssQTotal  SHATotal
PTM SA (500 0o <0,0001 0,028 <0,0001 0,001 <0,0001 0,000
PTM AA {50( <0,0001 0 0,003 0,003 0,036 0,000 0,003
SSQParole 0,028 0,003 0 0,001 0,005 <0,0001 0,004
SSQSpatial <0,0001 0,003 0,001 0 <0,0001 <0,0001 <0,0001
SSQQualites 0,001 0,036 0,005 <0,0001 0 <0,0001 <0,0001
SSQTotal <0,0001 0,000 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0 <0,0001
SHATotal 0,000 0,003 0,004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0

Tableau 5 — Matrice de corrélation entre la perte tonale moyenne (avec et sans
appareil) et les 2 questionnaires.

Les scores aux 2 questionnaires d’audition spatiale (SHA et SSQ Spatial) sont
fortement corrélés avec la perte tonale moyenne (PTM), sans aide auditive mais aussi
avec aide auditive. Cependant, cette derniére corrélation n’est pas significative aprés

correction de Bonferroni.
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Plus la perte tonale moyenne sans appareil est grande et plus le score spatial des 2

questionnaires est faible.

PTM SA avec SSQ Spatial :

- PTM SA avec SHA Total :

- PTM AA avec SSQ Spatial :

- PTM AA avec SHA Total :
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2.4.3. Corrélation Latéralisation - SSQ — SHA (p<0,01)

Matrice de corrélation (Spearman) :

] LARGE
Variables HF L BF L BANDE L
HF L i 0,610 0,829
BF L 0,610 i 0,930
LARGE BANC 0,829 0,930 1
AGE -0,079 -0,092 -0,113
PTM SA (500 -0,250 -0,221 -0, 250
Delta Moyen -0,170 -0,006 -0, 100
PTH AR (500 -0,123 -0,110 -0,005
Delta Moyen 0,144 0,297 0,257
1. Vous discL -0,027 0,094 0,018
2. Vous étes -0,122 -0,053 0,116
3. Vous discL -0,040 -0,082 -0,081
4. Vous étes -0,133 -0,018 -0,107
5. Vous discL -0,028 0,027 -0,016
6. Vous étes 0,143 0,095 0,083
7. Vous étes 0,106 0,026 -0,001)
8. Vous étes 0,231 0,216 0,193
9. Pouvez-vo 0122 0,159 0,108
10. Pouvez-w 0127 0,158 0,106
11. Pouvez-w -0,025 0,010 -0,015
12, Pouvez-w -0,019 0,117 0,062
13, Pouvez-w 0,018 -0,005 -0,008
14, Lorsque 0,097 0,175 0,157
15. Les bruit: 0,042 0,124 0,088
SSQParole -0,077 0,004 -0,061
S5QSpatial 0,169 0,152 0,119
S50Qualites 0,072 0,128 0,110
55QTotal 0,047 0,137 0,076
SHATotal -0,095 -0,020 -0, 094,

p-values (Spearman) :

i LARGE
Variables HF L BF L BANDE L
HF L 0 <0,0001 «<0,0001
BF L <0,0001 0 «0,0001
LARGE BAMLC «0,0001 <0,0001 0
AGE 0,616 0,561 0,475
PTM SA (500 0,110 0,160 0,110
Delta Moyen 0,280 0,970 0,528
PTM A& (500 0,436 0,487 0,549
Delta Moyen 0,360 0,056 0,101
1. Vous discL 0,863 0,554 0,912
2. Vous étes 0,442 0,738 0,463
3. Vous discL 0,799 0,603 0,610
4. Vous étes 0,399 0,908 0,500
5. Vous discL 0,858 0,865 0,920
B. Vous étes 0,366 0,547 0,598
7. Vous étes 0,505 0,872 0,997
B. Vous étes 0,141 0,168 0,220
9, Pouvez-vo 0,440 0,312 0,495
10. Pouvez-w 0,422 0,317 0,501
11, Pouvez-w 0,874 0,948 0,927
12, Pouvez-w 0,905 0,460 0,697
13, Pouvez-w 0,909 0,976 0,961
14, Lorsque 0,540 0,266 0,320
15. Les bruit: 0,791 0,434 0,578
55QParcle 0,625 0,082 0,699
5505patial 0,283 0,337 0,452
550Qualites 0,648 0,417 0,488
550Total 0,768 0,385 0,634
SHATotal 0,549 0,900 0,554

Les valeurs en gras sont différentes de O & un niveau de signification alpha=0,01

Tableau 6 — Matrice de corrélation entre les résultats au test « Latéralisation »

et les 2 questionnaires.

La matrice de corrélation avec les résultats du test de « Latéralisation » ne montre rien

de significatif, a part une corrélation tout a fait normale entre nos différentes bandes

fréquentielles testées.
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R*=0,0015

R*=0,0113

Score du SSQ15

¢ R*=0,005

Déséquilibre mesuré sur Large Bande

Graphique 1 — Nuage de points du score SSQ15 en fonction du déséquilibre
mesuré au test de « Latéralisation ». Les 5 premiéres questions SSQ Parole en
bleu, les 5 questions SSQ Spatial en orange et les 5 questions SSQ Qualité en gris.

Sur ce graphique, on remarque qu’il n’y a effectivement pas de corrélation entre notre

test de « Latéralisation » et les réponses du SSQ15.

En effet, les courbes de tendances restent « plates » quel que soit la sous -partie du

SSQ15.
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2.4.4. Corrélation Sonie - SSQ — SHA (p<0,01)

Matrice de corrélation (Spearman) :

Variables HF S BF S HARGE
BANDE S
HF S 1 0,361 0,830
BF S 0,361 1 0,782
LARGE BANL 0,830 0,782 1
AGE 0,277 0,300 0,349
PTM SA (500 0,217 0,248 0,264
Delta Moyen -0,200 0,068 -0,067
PTM AA (50C 0,231 0,411 0,412
Delta Moyen 0,004 0,036 0,037
1. Vous discu -0,460 -0,385 -0,490
2. Vous étes -0,412 -0,316 -0,449
3. Vous discu -0,236 -0,347 -0,355
4. Vous étes -0,315 -0,404 -0,412
5. Vous discu -0,410 -0,452 -0,476
6. Vous &tes -0,152 -0,267 -0,230
7. Vous étes -0,061 -0,230 -0,166
8. Vous étes -0,118 -0,236 -0,185
9. Pouvez-vol -0,266 -0,445 -0,386
10. Pouvez-w -0,077 -0,235 -0,162
11. Pouvez-w -0,290 -0,395 -0,369
12. Pouvez-w -0,082 -0,207 -0,143
13. Pouvez-w -0,124 -0,218 -0,188
14. Lorsque v -0,164 -0,322 -0,254
15. Les bruit: -0,053 -0,288 -0,190
SSQParole -0,451 -0,461 -0,534
SsQSpatial -0,155 -0,324 -0,262
SSQQualites -0,168 -0,312 -0,261
SSQTrotal -0,298 -0,416 -0,399
SHATotal 0,043 -0,291 -0,120

p-values (Spearman) :
A LARGE
Variables HF S BF S
BANDE S

HF S 0 0,015 <0,0001
BF S 0,015 0 <0,0001
LARGE BANL <0,0001 <0,0001 0
AGE 0,066 0,045 0,019
PTM SA (500 0,152 0,101 0,080
Delta Moyen 0,187 0,656 0,662
PTM AA (50C 0,126 0,005 0,005
Delta Moyen 0,978 0,813 0,808
1. Vous discl 0,002 0,009 0,001
2. Vous étes 0,005 0,035 0,002
3. Vous discu 0,119 0,020 0,017
4. Vous étes 0,035 0,006 0,005
5. Vous discu 0,005 0,002 0,001
6. Vous étes 0,318 0,077 0,128
7. Vous étes 0,692 0,128 0,276
8. Vous &tes 0,439 0,119 0,222
9. Pouvez-vol 0,078 0,002 0,009
10. Pouvez-v 0,615 0,120 0,285
11. Pouvez-w 0,054 0,008 0,013
12. Pouvez-v 0,593 0,172 0,349
13. Pouvez-v 0,414 0,150 0,216
14. Lorsque v 0,281 0,031 0,092
15. Les bruit: 0,729 0,056 0,209
SSQParole 0,002 0,002 0,000
$SQSpatial 0,309 0,030 0,082
ssQQualites 0,270 0,037 0,083
SSQTotal 0,047 0,005 0,007
SHATotal 0,776 0,053 0,432

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,01

Tableau 7 — Matrice de corrélation entre les résultats au test « Sonie » et les 2
questionnaires.

Contrairement au test de « Latéralisation », le test de « Sonie » montre quelques

pistes exploitables.

En effet, il y a un lien trés fort entre notre test de « Sonie » et les 5 premiéres questions

du SSQ15 (SSQ Parole) :
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Les coefficients pour les HF, BF et LB dépassent les 0,45.

HF S — SSQ Parole:
BF S — SSQ Parole:

LB S - SSQ Parole:

Les relations sont négatives car nous avons fait la valeur absolue du déséquilibre
mesuré.

En outre, plus le score SSQ est bon (ou élevé), et plus le déséquilibre mesuré entre
les 2 oreilles décroit.

Ou a l'inverse, plus le déséquilibre mesuré en sonie est élevé, et plus le score du SSQ

baisse.

On pouvait s’attendre a de tels résultats. En effet, en théorie, si le score au SSQ est

de 10 (maximal) alors on ne devrait pas avoir de déséquilibre mesuré.

Si on regarde les 5 premiéres questions par rapport a « LB S », a I'exception de la la
question 3 ou on est a la limite de la significativité, les questions 1,2,4,5 sont trés

reliées a la mesure psychophysique que I'on a faite.

Ces 5 premieres questions du SSQ15, qui mesurent la méme chose, c’est a dire
lintelligibilité dans le bruit, ont donc un lien trés fort avec notre mesure
psychophysique.

Ce qui peut sous -entendre que si I'on avait fait des tests dans le bruit, on aurait pu

prétendre a des résultats montrant le méme lien.
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- Il y a une corrélation trés forte entre notre test de « Sonie » et la sous-partie
SSQ parole ; le questionnaire SSQ15 est suffisamment sensible pour pouvoir

montrer ce lien.

A noter:

- gu’on trouve un lien fort et significatif entre le SSQ Total et notre test de
« Sonie » ; mais ce lien est probablement indirectement lié a la forte corrélation
avec le SSQ Parole.

- qu’l y a aussi un lien a la question 9 et la question 11. Cependant, deux
évenements peuvent étre reliés ou corrélés sans pour autant avoir des rapports
de cause a effet. Ici, le lien entre ces deux questions et les résultats de notre
test peut étre discuté, et est probablement lié au hasard. En effet, chacune des
deux questions provient d’'une sous-partie différente de celle qui présente une

trés forte corrélation avec notre test de Sonie.

Comme pour le test de « Latéralisation », on peut réaliser un graphique en nuage de

points pour observer nos résultats.
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R?*=0,1355

Score du S5Q15

R?=0,0664

R*=0,3261

Déséquilibre mesuré sur Large Bande

Graphique 2 — Nuage de points du score SSQ15 en fonction du déséquilibre
mesuré au test de « Sonie ». Les 5 premiéres questions SSQ Parole en bleu, les 5
questions SSQ Spatial en orange et les 5 questions SSQ Qualité en gris.

On peut retrouver notre corrélation vue précédemment avec les 5 premiéres questions

du SSQ15.

Notre test de « Sonie » n’explique pas tout, et c’est normal car il y a d’autres facteurs
qui montrent que le patient n’entend pas bien ; mais il faut noter tout de méme que I'on
a 32% d’expliquer.

En effet, le coefficient de détermination R? (Pearson) exprime le pourcentage de
variance expliquée. Donc dans notre cas, 32% de la variance du SSQ Parole est

expliqué par la variance de la mesure psychophysique du test de « Sonie ».
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3. Discussion

Certaines remarques concernant cette étude peuvent étre faites :

Les réponses données par les sujets aux 2 questionnaires utilisés (SSQ15 et
SHA) peuvent étre considérés comme subjectives, ce qui implique une certaine
difficulté d’exploitation de ces résultats dans la prise en compte de cette

subjectivité.

La difficulté de trouver un point d’équilibre ou de déséquilibre avec nos tests
« Latéralisation » et « Sonie » dans certains cas.

En effet, l'algorithme ne s’arréte que lorsqu’il a trouvé son point de
stéréoéquilibre. En cas de réponses non cohérentes avec les précédentes,
I'algorithme pouvait continuer le test et converger vers un point d’équilibre un

peu biaisé par la fatigue et/ou la perte de concentration du patient.

Concernant le test de « Latéralisation », aucune corrélation n’a été mise en
évidence avec nos questionnaires d’audition spatiale (SSQ Spatial et SHA), ce
qui reste surprenant étant donné que le test de « Latéralisation » est une

épreuve d’audition spatial.

On peut aussi se questionner sur I'absence de corrélation entre I'asymétrie
auditive et les 2 questionnaires d’audition spatiale (SSQ Spatial et SHA).
Effectivement, il peut paraitre surprenant que I'asymétrie entre les deux oreilles

(facteur important de la capacité de localisation spatiale) ne soit pas en lien
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avec les réponses de nos questionnaires. Cette absence de relation dans notre
étude peut venir du fait que la plupart des sujets n’avaient pas des asymétries
trés prononcées. Cela peut d’ailleurs expliquer I'absence d’autre corrélations
dans nos résultats. Il serait donc utile pour de prochaines études sur ce theme,

d’inclure des patients ayant une asymétrie tonale plus prononcée.
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CONCLUSION

Ce travail nous indique que si nous ne vérifions pas I'équilibre binaural chez nos
patients, méme ceux ayant une surdité symeétrique, nous ne les mettons pas dans les
meilleures conditions pour comprendre dans le bruit.

En effet, le test de « Sonie » montre une forte corrélation entre le déséquilibre mesuré
et les 5 premiéres questions du SSQ15 (SSQ Parole qui symbolise la compréhension

dans des milieux bruyants).

Notre étude montre aussi que le SSQ15 est assez homogéne et qu'il dissocie bien les

sous-parties : Audition de la parole, Audition spatiale et Qualité d’audition.

En tant qu’audioprothésiste, cela ouvre des pistes : si on constate que I'on est en
dessous d’une certaine valeur au sous-score SSQ Parole, on peut se poser la question
d’'un déséquilibre entre les deux oreilles ou pas.

On peut aussi I'envisager dans I'autre sens : si on mesure un déséquilibre avec nos
mesures psychophysiques, on peut se demander si le patient a une bonne
compréhension dans le bruit.

A partir de la pente de notre droite de régression du score SSQParole (Graphique 2),
on remarque que pour tous les 3 dB d’asymétrie mesurée avec le test de Sonie, on a

un gain de 1 sur le résultat du SSQParole.

Le Maitre de Mémoire VU et PERMIS D'IMPRIMER
GALLEGO Stéphane LYON, Ie 16 octobre 2020
Le Directeur de 'Enseignement
Stéphane GALLEGO
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Speech Spatial Qualities (S5Q) version 5.6. Version frangaise AMO2 (2015)

Conseils pour répondre aux questions

tionnai X uti tial

Les gquestions suivantes concernent vos capacités et votre expérience en matiére d'audition et d'écoute

dans le cadre de situations diverses.

Pour chacune des questions, vous devez metire la réponse sur I'échelle située a droite, 4 I'aide d'une
croix, a I'endroit choisi entre 0 et 10. Une croix sur la valeur 10 signifie que vous étes parfaitement capable de
faire ce qui est décrit dans la question correspondante. Une croix sur la valeur 0 indique que vous ne pouvez pas

faire ce qui est décrit.

Exemple ;

0. Vous pouvez suivre une
conversation avec une personne en face
de vous, dans le calme.

Non, pas du tout

Ouwi, parfaitement
R B B B e B e S RELEats |
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Nanap?rcam

La question 0 se rapporte a votre capacité de suivre une conversation. Si vous étes tout a fait capable de le
faire, placez une croix sur I'extrémité droite de I'échelle, sur le nombre 10. Si vous étes capable de suivre environ
Ia moitié de Ia conversation dans une telle situation, placez la marque vers le milieu de I'échelle (le 5) et ainsi de
suite. Si vous n'arrivez pas du tout a suivre une conversation, placez la croix sur le 0, a gauche de I'échelle.

Nous espérons que toutes les questions sont pertinentes au regard de votre vie quotidienne. Si ce n'est
pas le cas pour certaines questions, veuillez cocher la case « non applicable ». Merci de bien vouloir expliquer en
quelques mots a coté de la question la raison pour laguelle elle n'est pas pertinente dans votre cas.

Date:
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1ére partie : Audition de la parole

1. Vous discutez avec une autre
personne dans une piéce dans laquelle un
téléviseur est allumé. Pouvez-vous suivre
les propos de votre interlocuteur sans
baisser le son du téléviseur ?

Non, pas du tout Oul, parfaitement

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Non applicable

2. Vous discutez avec quelqu'un dans
un salon calme et dont le sol est recouvert
de moquette. Pouvez-vous suivre ce que
dit cette personne 7

Nen, pas du tout Oui, parfaiternent

0 1 2 3 4 & 6 T &8 9 1

Non applicable

3. Vous étes assis autour d'une table
avec un groupe de cing personnes
environ. L'endroit est calme. Vous pouvez
voir toutes les personnes du groupe.
Pouvez-vous suivre la conversation 7

Non, pas du tout Oui, parfaitement

¢ 1 2 3 4 § 6 7 &8 9 10

Non applicable

4. Vous étes assis autour d'une table
avec un groupe de cing personnes
environ, dans un restaurant animé. Vous
pouvez wvoir toutes les personnes du

Non, pas du tout Oui, parfaitement
R e e S e S R S Biaas e s |
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

groupe. Pouvez-vous suivre la Non applicable
conversation 7
5. Vous discutez avec une autre| Non, pas du tout Qui, parfaitement

personne. Il y a un bruit de fond continu
(ventilateur ou eau qui coule par exemple).

Pouvez-vous suivre ce que dit l'autre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D
personne ? Non applicable
210
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6. Vous étes assis autour d'une table
avec un groupe de cing personnes
environ, dans un restaurant animé. Vous

Non, pas du tout Qui, parfaitement

RS R B e B e R s L |

NE pouvez PAS voir toutes les personnes 0 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10

du groupe. Pouvez-vous suivre la Non applicable
conversation 7

7. Vous discutez avec quelqu’'un dans | Non, pas du fout Qui, parfaitement
un endroit dans lequel I'écho est R B e e e B e e R e

important, comme une église ou un hall de
gare. Pouvez-vous suivre ce que dit cette
personne ?

e 1 2 3 4 § 6 7 8 9

1 [

Non applicable

8. Pouvez-vous avair une
conversation avec quelqu’un, lorsqu’une
autre personne parle avec une voix de
méme hauteur (aussi grave ou aussi
aigué) que celle de votre interlocuteur 7

Non, pas du tout Oui, parfaitement

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Non applicable

9. Pouvez-vous discuter avec
quelgu’un si une autre personne parle
simultanément avec une voix de hauteur
différente ? (voix plus grave ou plus
aigué)

Non, pas du tout Qui, parfaitement
R R B R B e B e R
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Non applicable

10. Vous écoutez la personne qui vous
parle tout en essayant simultanément de
suivre les informations a la télévision.
Pouvez-vous suivre ce que disent les deux
personnes ?

Non, pas du tout Qui, parfaitement

e 1 2 3 4 § 6 7 & 9 10
Non applicable

11. Vous discutez avec quelqu'un dans
une piéce dans laquelle beaucoup
d'autres personnes parlent. Pouvez-vous
suivre ce que vous dit votre
interlocuteur 7

Non, pas du tout Ouwi, parfaitement

o 1 2 3 4 5§ 6 T 8 9 10
Non applicable

55Q. Speech Spatial Qualities version 5.6. Version frangaise AMO2 (2015) Partie 1/3

12. Vous vous trouvez dans un groupe
de personnes qui prennent la parole les
unes aprés les autres. Pouvez-vous suivre
facilement la conversation sans rater le
début de ce que dit chaque personne 7

Non, pas du tout Oui, parfaitement

1 [

Non applicable

e 1 2 3 4 5 6 T 8 9

13. Pouvez-vous facilement avoir une
conversation au téléphone ?

Non, pas du tout Ouwi, parfaitement

0 1 2 3 4 § 6 T 8 9 1
Non applicable

14. Vous étes au téléphone avec
quelgu'un et une autre personne, prés de
vous, commence a parler. Pouvez-vous

Non, pas du tout Oui, parfaitement

suivre ce que disent les deux personnes ? e 1 2 3 4 5 6 T 8 9 1 D
Non appiicabie
410
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2éme partie : Audition spatiale

1. Vous vous trouvez a [Iextérieur,
dans un endreoit qui ne vous est pas
familier. Vous entendez le bruit d'une
tondeuse i gazon. Vous ne pouvez voir ni
la tondeuse a gazon ni la personne qui
I'utilise. Pouvez-vous indiquer tout de
suite d'ou vient le bruit ?

Non, pas du tout Qui, parfaitement

10 [

Non applicable

e 1 2 3 4 5§ 6 T 8 9

2. Vous étes assis autour d'une table
ou participez 4 une réunion avec plusieurs
personnes. Vous ne pouvez pas voir

Non, pas du tout Oul, parfaitement

toutes les personnes. Pouvez-vous dire ol 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D

est chaque personne dés qu'elle prend la Non appiicable
parole ?

3 Vous é&tes assis entre deux | Non, pas du tout Qui, parfaitement

personnes. L'une d'elles commence a
parler. Pouvez-vous dire immédiatement,
sans regarder, s'il s'agit de la personne
assise a votre gauche ou a votre droite 7

e 1 2 3 4 §5 6 T 8 9 1

Non applicable

4. Vous vous trouvez dans une maison
inconnue. Tout est calme. Vous entendez
une porte claquer. Pouvez-vous indiquer
immédiatement d'ou vient le bruit ?

Non, pas du tout Ouwi, parfaitement

10
Non applicable

e 1 2 3 4 5 &€ T 8 9

5. Vous vous tenez dans la cage
d'escalier d'un batiment, il y a des étages
au-dessus et en dessous de vous. Vous
entendez du bruit &4 un autre étage.
Pouvez-vous indiquer facilement d'ol
vient le bruit ?

Neon, pas du tout QOul, parfaitement

1 [

Non applicable

e 1 2 3 4 § 6 T 8 9
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6. Vous étes a l'extérieur. Un chien
aboie bruyamment. Pouvez-vous indiquer
immédiatement ou il se trouve, sans

regarder ?

Non, pas du tout Oui, parfaitement

e 1 2 3 4 § 6 T 8 9 10

Non applicable

7. Vous étes sur le trottoir d'une rue
animée. Pouvez-vous entendre
immédiatement de quelle direction un bus
ou un camion arrive avant de I'avoir vu 7

Non, pas du tout Quwi, parfaitement
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 []
Non applicable

B. Dans la rue, pouvez-vous dire
a quelle distance se trouve une personne
uniquement au son de sa voix ou de ses
pas 7

Non, pas du tout Oui, parfaitement

e 1 2 3 4 § 6 7 8 9 1

Non applicable

9. Pouvez-vous indiquer a quelle
distance se trouve un bus ou un camion,
juste en entendant le bruit qu'il fait ?

Ouwi, parfaitement

Non appiicable

10. Pouvez-vous dire, 4 partir du bruit
fait par un bus ou un camion, dans quel
sens il se déplace, par exemple de votre
gauche a voire droite ou inversement 7

Oui, parfaitement

10 [

Non applicable

11. Pouvez-vous indiquer dans quelle
direction une personne se déplace,
uniquement au son de sa voix ou de ses

Oui, parfaitement

pas, par exemple de votre gauche a votre 0 1 2 3 4 § 6 7 g 9 10 D
droite ou inversement 7 Non applicable
&M10
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12. Pouvez-vous dire si une personne
s'éloigne ou se rapprochede vous,
uniquement a partir de sa voix ou du bruit
de ses pas 7

Non, pas du tout Qui, parfaitement

e 1 2 3 4 5 6 T &8 9 1

Non applicable

13. Pouvez-vous dire si un bus ou un
camion s'éloigne ou se rapproche de
vous, uniquement a partir du bruit qu'il fait
?

Non, pas du tout Qui, parfaitement

e 1 2 3 4 § 6 T &8 9 1

Non applicable

14. Avez-vous ['impression que les
bruits et sons que vous entendez se
trouvent plutét a I'intérieur de votre téte

A lintérieur de ma téte Dans le monde extérieur

U Y TUOUT T TEUOT P TIEN FT A T

vous entendez et que vous ne pouvez voir
dans un premier temps sont-elles plus

que vous ne ['aviez imaginé
avant de les voir 7

ou plutét dans le monde extérieur 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D
Non applicable

15. Les choses ou les personnes gque Oui, beaucoup plus prés Non, pas plus prés

vous entendez et que vous ne pouvez pas ! ’

voir dans un premier temps sont-elles H+H

généralement plus prés de vous que vous

ne I'aviez imaginé avant de les voir ? 0 1 < 3 4 5 6 7 8 9 120" Dabk

16. Les choses ou les personnes gue Oui, beaucoup plus loin Non, pas plus loin

o 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10

Non applicable

17. Pouvez-vous évaluer correctement
I'endroit d’ol les sons proviennent 7

Oui, parfaitement

10 [

Non applicable

e 1 2 3 4 5§ 6 T 8 9

THo
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3Jéme partie : Qualité d'audition

1. Imaginez que wvous entendez deux
choses en méme temps, par exemple de
I'eau qui coule dans un lavabo et la radio.
Avez-vous I'impression que ces deux bruits
sont parfaitement distincts I'un de I'autre 7

Non, pas du tout Oui, parfaitement

10 [

Non applicable

e 1 2 3 4 5 6 T 8 9

2. Lorsque vous entendez plusieurs
sons a la fois, pouvez-vous les distinguer
clairement les uns des autres ou avez-vous
I'impression qu'il s'agit d'un seul bruit
confus ?

Un bruit confus

' ?ansdistimts
0 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9

10 []

Non applicable

3. Vous vous tenez dans une piéce et
vous entendez de la musique a la radio.
Une autre personne parle dans la piéce.
Entendez-vous la voix de la personne
comme clairement séparée de la musique ?

Nen, pas du tout Oui, parfaitement

¢ 1 2 3 4 § 6 7 & 9 10
Non applicable

4. Pouvez-vous reconnaitre facilement
les différentes personnes gque vous
connaissez, au son de leur voix ?

Neon, pas du tout QOui, parfaitement

10 [

Non applicable

e 1 2 3 4 5 6 T 8 9

5. Pouvez-vous reconnaitre facilement
les différents morceaux de musique gque
Vous connaissez 7

Non, pas du tout Qui, parfaitement
R B B R e B e S RS |
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Non applicable

6. Pouvez-vous différencier certains
bruits, par exemple une voiture par rapport
@ un bus ou de I'eau qui bout par rapport a

Non, pas du tout Qui, parfaitement

R B B B e B B R S R |

la nourriture qui frit dans une poéle ? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10
Non applicable
810
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7. Lorsque vous écoutez de la musique, | Non, pas du tout Qui, parfaitement
pouvez-vous discerner les différents RR SRR R R ERRRR LEERR LRSS SRRRE EERTR RRPRE PRPRS FRTRY|
inst ts 7
netrmen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Non applicable
8. Lorsque vous écoutez de la musique, | Non, pas du tout Oui, parfaitement
est-ce quelle vous semble claire et Rl B B e ST B S |
naturelle ?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 []
Non applicable
9. Les bruits quotidiens que vous| Non, pas du tour Oui, parfaitement
entendez facilement, wvous semblent-ils Pretrfetesfettttrorsfrreetertefrreatranafrreapronny
lairs et distinct brouillé
mélanges) 7 T (on broullésmont 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Non applicable
10. Les voix des autres personnes vous | Non, pas du tout Oui, parfaitement
semblent-elles claires et naturelles 7 R R R R e B B e SR RS SRR |
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Non applicable
11. Les bruits quotidiens que wvous 2
entendez vous paraissent-ils naturels ou Artificiels Naturels
artificiels ? [FFPIY PP PP PP TP PRUIT TIRPIY PRIV PRRET PP
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Non applicable
12. Votre propre voix vous semble t'elle | Non, pas du tout Ouwi, parfaitement
naturelle ? R R RN R R R B T R e
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Non applicable
Mo
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13. Pouvez-vous facilement juger de | Non, pas du tout Qui, parfaitement
I'numeur d'une personne au son de sa . . ’ oy
voix ?

Non applicable
i‘:{m“mm'ml::mqu: wsms mﬂ":{:; Oui, concentration intense Non, pas du tout
quelqu’un ou quelque chose ? B N R N F N PN NN ANAnN FNNY |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Non applicable
15. Devez-vous faire beaucoup d'efforts "
pour comprendre ce qui se dit au cours Oui, beaucoup d'efforts Non, aucun effort
d'une sonversation AVeO d'autres |>|v!+lliIli-#elr»on}lIli*#i‘1|cr~l|ltiill1|4|-<»a
personnas 7 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Non applicable
16. Lorsque vous conduisez une voiture, | Non, pas du tout Oui, parfaitement
pouvez-vous facilement entendre ce que dit R R e B B B R L B SRt
la personne assise a coté de vous 7

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Non applicable

17. Lorsque vous étes passager d'une | Non, pas du tout
voiture, pouvez-vous facilement entendre

ce que dit le conducteur assis a cdté de - ' ' S N
vous 7 o 1 2 3 4 5§ 6 T 8 9 1 D
Non appiicable
18. Pouvez-vous ignorer facilement les | Non, pas du tout Oui, parfaitement
autres bruits, lorsque vous essayez Provafaseedororfooasfeerefianadecants e+ |
d’écouter quelque chose ? —
el 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 []
Non applicable
1010
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2.S8Q15

Speech Spatial Qualiips version 5.6. Version frangaise AMOT. Version abrégde S5Q151

Questionnaire d'écoute spatiale

Conseils r ndre aux guestions

Les gquestions sulvantes concernent vos capacités et votre expérience en matlére diaudition et d'écoute

dans le cadre de shtuations diverses.

Pour chacune des questions, vous dever mettre la réponse sur I'échelle située & drolte, & l'alde d'une
crobx, & I'endrolt cholsl entre 0 et 10. Une crolx sur la valeur 10 signifie que vous étes parfaitement capable de
faire ce qul est décrit dans la question correspondante. Une crolx sur la valeur 0 indique que vous ne pouvez pas

faire ce qul est décrit.

Exemple :

0. Vous poOUVeE sulvre e
conversation avec une personne en face
de vous, dans le calme.

Non, pas du tout Qui, parfaiternant
| e B S B e B o o e e e s
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 []

Nevt applicable

La gquestion 0 se rapporte & votre capacité de swvre une conversation. 5/ vous &tes towt 4 falt capable de le
falre, placer une croix sur "extrdmitd droite de 'échelle, sur le nombre 10. 51 vous &tes capable de sulvre environ
la maoitlé de la conversation dans wne telle situation, placer la margue vers fe millew de Mdchelle (le 5) et alnsl de
sufte. 5 vous n'arrvez pas du tout & swvre une conversation, placez la crolx sur fe 0, & gauche de "échelle.

Mous espérons que toutes les questions sont pertinentes au regard de votre vie guotidienne. 51 ce n'est
pas le cas pour certaines questions, veulllez cocher la case « non applicable ». Mercl de blen voulolr expliquer en
quelques mots & cité de la question la ralson pour laguelle elle n'est pas pertinents dans votre cas.

A EAEEA EAALEA LS A B R KR SRS EEA B SR BEd B RS EaE

Speech Spatial Qualiips version 5.6. Version frangaise AMO1. Version abrégde 550151

1ére partie : Audition de la parole

1. Vous discutez avec une autre
personne dans une pléce dans laguelle un
téléviseur est allumé. Pouvez-vous sulvre
les propos de votre Interlocuteur sans
balsser le son du téléviseur 7

Non, pas du tout O, parfaiterment
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Nen applicable

k3 Vous étes assls autowr d'une table
avec un groupe de cing personnes
environ, dans un restaurant anlmé. Vous
pouvez wvolr toutes les personnes du
groupe. Pouvez-vous sulvre la
conversation 7

Non, pas du fout Quii, parfaiterment
RS R s aa s s s s s an
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Mo appvicatle

31 Vous discutez avec une aulre
personne. |l y a un brult de fond continu
(ventllatewr ou eau qul coule par exemple).
Pouverwvous sulvre ce que dit |"autre
personne 7

Non, pas du fout Qui, parfaitermant
aaaas nan s s s s o S o e paa s e a e n aa a s
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Nevr applicatle

4. Vous étes assls autowr d'une table
avec un groupe de cing personnes
environ, dans un restaurant animé. Vous
NE pouvez PAS voir toutes les personnes
du groupe. Pouvez-vous sulvre la
conversation 7

Non, pas du fout Qui, parfaiternent
hﬁ%ﬁwmﬂ-hww 4 4
6 1 2 3 4 5 6 7 88 9% 10
Nov applicable

5 Vous discutez avec gquelgu'un dans
une pléce dans laquells beaucoup
d'autres personnes parlent. Pouvez-vous
sulvre ce gue wvous dit  wvolre
Interlocuteur 7

Non, pas du tout Quii, parfaiterment

e 1 2 3 4 5 & 7 8 2 10
Non applicable
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Speech Spatial Qualiips version 5.6. Version frangaise AMO1. Version abrégde S5Q15(

déme partie : Qualité d'audition

11. Pouvez-vous reconnaitre facllement
les  différentes personnes que vous
connalssez, au son de leur volx 7

Non, pas du fout Qui, parfaiterment

R paa s R s s e s e s e e s aa |
61 2 3 4 5 & 7 8 93 10
Non applicable

12. Pouvezr-vous reconnaiire facllement
les différents morceaux de musigue gque
vous connalssez 7

Non, pas du fout Qui, parfaiternent
R B hs Bkl LAl AR A Al aaE Ranas Rabas
6 1 2 3 4 5 & T 8 9% 10
Mo applicable

13.  Powvezr-vous différencler certalns
brults, par exemple une volture par rapport
& un bus ou de I'eau qul bout par rapport &
la nowrriture qul frit dans une poéle 7

Non, pas du fout Qui, parfaiterment
I e B B B B S S e e

61 2 3 4 5 & 7 8 9% 10
Now applicable

14. Lorsgue vous écoutez de la musigue,
est-ce qu'elle wvous semble claire et
naturelle 7

Non, pas du fout Qui, parfaiternent
(RRBas naass aa s sy o o o s e S e s e Ay |
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 []

Mo applicable

15. Les brults gquotidiens que wous
entendez facllement, wvous semblent-lis
clalrs et distinets (non broulllés, non
mélangés) 7

Non, pas du fout Qui, parfaiternant
R pa s s B S e e e s e e s e |
© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Nevr applicable

2éme partie : Audition spatiale

Merci pour votre participation !

6. Vous étes assls autour d'une table
ou particlpez & une réunlon aves plusieurs
personnes. Vous ne pouver pas wvolr
toutes les personnes. Pouvez-vous dire ol
est chague personne dés gu'elle prend la
parcle ¥

Non, pas du fout Qui, parfaiternant
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Mo apoicable

T. Vous étes & lextérieur. Un chien
abole b ent. Pouvez-vous Indliguer
Iimmédiaternent ol |l se trouve, sans
regarder ?

Non, pas du fout Qui, parfaiternant
I R B B B R B e |

1] 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10
Non applicable

B Vous &tes sur le trottoir d'une rue
anlméa, Pouvez-vous antendre
Immédiatement de quelle direction un bus
ou un camlon arrive avant de I'avolr va 7

Non, pas du fout Qui, parfaitermant
ERAAE R aa s s e e s s s A a
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []

Mo apoicable

o Pouvez-vous indiguer dans gquelle
direction wune personne se déplace,
uniquement au son de sa velx ou de ses
pas, par exemple de volre gauche & volre
drolte ou Inversement 7

Non, pas du fout Qui, parfaitermant
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Mo apolicable

10. Pouvez-vous évaluer correctement
l'endrolt d'od les sons proviennent 7

Non, pas du fout O, parfaiternent
s e B B R e B B B B AR

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 []
Novn applicable
Hq
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3. SHA

Pourquoi remplir ce questionnaire ?
Ce questionnaire sert a mieux comprendre comment vous percevez les sons.

Vos réponses vont permettre de faire avancer les connaissances scientifiques, et
I'influence de la perte auditive ou du port de prothéses auditives sur celle-ci.

Elles pourront également aider au développement de nouveaux tests pour I'évaluation
des aides auditives.

Comment remplir le questionnaire ?

Le questionnaire contient une cinquantaine de questions. Presque toutes les questions
sont accompagnées d'une image. S'il vous plait, regardez bien I'image avant de
répondre a la question.

La qualité de vos réponses est trés importante. Si vous répondez trop rapidement, ou
sans réfléchir, vos réponses risquent de biaiser les résultats de I'étude, ou bien d'étre
inutilisables.

1. J'ai lu le document ci-dessus et j'accepte de participer a I'étude.

O Oui
O Non

2 Quel age avez-vous?

O<20ans ©20-30 ©30-40 ©40-50 ©50-60 ©60-70 ©O70-80 ©
80-90 ©>90

3 Comment est votre vue?

1. O J'ai une vue normale ou presque normale

2. O J'ai des problémes de vue (méme lorsque je porte des lunettes ou lentilles)

3. O Je suis aveugle (si c'est votre cas, ignorez toutes les questions suivantes
qui requierent la vision)

4 Avez-vous une perte auditive?

1. O Oui
2. OO Non

5 Portez-vous une aide auditive?C Oui O Non
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6 Portez-vous une aide auditive sur...

1. les deux oreilles
2. seulement sur I'oreille gauche

3. seulement sur l'oreille droite

7 Si vous portez une aide sur l'oreille DROITE, de quel type d'aide s’agit-il ?

. O 1. Invisible (complétement dans le canal)

. (O 2. Partiellement dans le canal

. © 3. Dans l'oreille

. U 4 Contour d’oreille avec écouteur déporté

. O 5 Contour d'oreille avec tube

. O CROS (type d’aide auditive qui envoie les sons d’une oreille vers I'autre)
. (2 Aucun des choix ci-dessus

. © Je ne sais pas

ONOUHLhWNR

9 Depuis combien de temps utilisez-vous cette aide auditive?

(O Moins d'1 mois
(0 1-3 mois

(0 3-12 mois

O 1-3 ans

(0 3-10 ans

(O Plus de 10 ans

anhwNE

8 Si vous portez une aide sur I'oreille GAUCHE, de quel type d'aide s’agit-il ?

. O 1. Invisible (complétement dans le canal)

. O 2. Partiellement dans le canal

. O 3. Dans l'oreille

. O 4 Contour d’oreille avec écouteur déporté

. O 5 Contour d'oreille avec tube

. © CROS (type d’aide auditive qui envoie les sons d’une oreille vers l'autre)
. 2 Aucun des choix ci-dessus

. 0 Je ne sais pas

ONGOUHLhWNR
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10 Depuis combien de temps utilisez-vous cette aide auditive?

. © Moins d'1 mois
O 1-3 mois

(0 3-12 mois

0 1-3 ans

(0 3-10 ans

O Plus de 10 ans

OUpWN K

11 Portez-vous vos aides auditives...

1. © 8 heures par jour ou plus, tous les jours

2. O Quelques heures par jour, tous les jours ou presque tous les jours
3. © Quelques heures par semaine

4. O Quelques heures par mois ou moins

12 Avez-vous utilisé d'autres aides auditives que celles-ci, avant ?

1. O Oui
2. O Non

13 Depuis combien de temps portez-vous des aides auditives ?

. ©1an ou plus
(O 2-3 ans

0 3-10 ans

(0 10-20 ans

(0 20-30 ans

. ©30-40 ans

. O Plus de 40 ans

NOUAWNK

14 Est-ce que votre expérience avec vos aides auditives actuelles est plutét...

1. bonne (la plupart du temps, vous entendez bien les voix et autres sons autour
de vous)
2. mauvaise (la plupart du temps, vous ne n'entendez pas bien les voix et autres

sons autour de vous)

ATTENTION: Si vous portez une/des prothéses auditives, veuillez répondre a
toutes les questions suivantes sur la base de votre expérience d’écoute avec
vos prothéses actuelles.
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15 Une personne, que vous rencontrez pour la premiére fois, vous parle dans
une piéce calme.

1. Je comprends tout, sans difficulté, et sans devoir lire sur les lévres
2. Je comprends presque tout, avec un peu d'effort
3. Je ne comprends pas tous les mots; je dois deviner, ou demander a la

personne de répéter, ou lire sur les Iévres

16 Est-ce que vous comprenez mieux la personne si elle est...

1. En face de vous

2. Sur votre gauche
3. sur votre droite
4

. celan'a pas d'importance
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17 Vous écoutez une émission a la télé ou radio; il n'y a pas d'autres sons dans
la piéce.

1. Je comprends tout, sans difficulté, et sans devoir lire sur leurs Iévres
2. Je comprends presque tout, avec un peu d'effort

3. Je ne comprends pas tous les mots; je dois deviner, ou demander de

répéter, ou lire sur les levres
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18 Une conversation avec deux autres personnes, que vous rencontrez pour la
premiére fois, dans une piéce calme.

1. Je comprends tout, sans difficulté, et sans devoir lire sur les Iévres

2. Je comprends presque tout, avec un peu d'effort

3. Je ne comprends pas tous les mots; je dois deviner, ou demander a la
personne de répéter, ou lire sur les lévres

19 Dans cette situation, est-ce que vous avez plus de mal a comprendre les
deux autres personnes selon la ou elles sont par rapport a vous ?

1. O Oui, je comprends mieux quand les deux personnes sont en face de moi

« O Oui, je comprends mieux quand les deux personnes sont sur ma droite

. O Oui, je comprends mieux quand les deux personnes sont sur ma gauche

. © Oui, je comprends mieux quand une personne est sur ma droite, et I'autre
sur ma gauche

. O Non, cela n'a pas d'importance

L WN

Ul
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20 Une conversation avec une autre personne, que vous rencontrez pour la
premiére fois, quand d'autres personnes ont également des conversations
autour de vous.

1. © Je comprends tout, sans difficulté, et sans devoir lire sur les lévres

2. O Je comprends presque tout, avec un peu d'effort

3. O Je ne comprends pas tous les mots; je dois deviner, ou demander a la
personne de répéter, ou lire sur les lévres

21 Dans cette situation, est-ce que vous comprenez mieux la personne qui
vous parle selon la ou elle est par rapport a vous ?

1. © Oui, je comprends mieux quand l'autre personne est en face de moi
2. O Oui, je comprends mieux quand l'autre personne est sur ma droite
3. O Oui, je comprends mieux quand l'autre personne est sur ma gauche
4. O Non, cela n'a pas d'importance

22 Dans cette situation, est-ce que vous comprenez mieux la personne qui
vous parle si les gens ont autres tables sont...
1. Je comprends mieux si les autres gens sont derriére moi que s’ils sont en
face de moi (donc, derriére la personne qui me parle)
2. J'entends mieux si les autres gens sont en face de moi (donc, derriére la
personne qui me parle)

3. Non, cela n'a pas d'importance
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headphones earbuds cell phone
r A

23 Merci d'indiquer les appareils ci-dessous que vous utilisez.

1. [ | Casque d'écoute
2. [ Oreillettes

3. [ Téléphone mobile
4. [ ] Aucune

24 Si vous écoutez la télé ou de la musique au casque, ou avec des oreillettes,
avec vos yeux fermés, est-ce que les sons vous paraissent étre...

. dans votre téte, a peu prés au milieu

. dans votre téte, légérement a gauche

. dans votre téte, légérement a droite

. complétement dans votre oreille gauche
. complétement dans votre oreille droite

. en-dehors (autour) de votre téte

N O U1 A W N =

. je ne sais pas
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25 Vous étes dans un parc. Vous fermez les yeux, écoutez attentivement, et
essayez de pointer votre doigt dans la direction d'ou viennent les sons que
vous entendez...

Vous ouvrez les yeux pour vérifier...
Est-ce que vous étes correct la plupart du temps ?

1. O Oui
2. ONon
3. O Je ne sais pas

26 Est-ce que vous pouvez aussi dire a peu prés a quelle distance de vous
sont les gens, animaux, ou choses que vous entendez, sans regarder ?

1. O Oui, la plupart du temps

2. O Oui, parfois

3. © Non, en général je me trompe de beaucoup
4. O Je ne sais pas

27 Est-ce que certains sons, tels que des bruits ou voix, semblent parfois venir
de...

1. plus prés de vous qu'ils ne sont réellement
2. plus loin de vous qu'ils sont réellement

3. Je n'ai pas souvenir de cela
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28 Vous étes au restaurant avec de la famille ou des amis.
Il y a du monde, et des tables tout autour de vous.

Sans vous retourner, juste en écoutant, pouvez-vous dire si la table juste
derriére vous est occupée ?

1. O Oui
2. O Non
3. O Je ne sais pas
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29 Vous étes en voiture. Vous entendez une siréne, mais vous ne voyez pas
encore le véhicule d'urgence...

Pouvez-vous dire s'il vient de devant ou derriére vous ?

1. © Oui, la plupart du temps
2. O Non, je ne peux pas
3. O Je ne sais pas
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30 Est-ce que vous faites confiance a vos oreilles pour savoir ou les gens ou
les choses que vous ne pouvez pas voir sont, autour de vous ?

1. O Oui
2. O Non
3. O Je ne sais pas

31 Pensez-vous que la plupart des gens font confiance a leurs oreilles pour

savoir ou les choses et les gens sont autour d'eux ?

1. O Oui
2. ONon
3. O Je ne sais pas
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32 Est-ce que vous regardez attentivement autour de vous pour trouver d'ou
vient un son (bruit ou voix) que vous entendez ?

1. © Oui, souvent
2. O Non, en général, je sais d'ou viennent les sons autour de moi
3. O Je ne sais pas

81

KELOGHLANIAN
(CC BY-NC-ND 2.0)



33 Vous étes assis dans un bus, métro, ou train. Derriére vous, quelqu'un parle
fort.

Sans regarder, pouvez-vous dire si cette personne se trouve dans la rangée
juste derriére vous, ou plus en arriére encore?

1. O Oui
2. O Non
3. O Je ne sais pas
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34 Vous souvenez-vous avoir reccemment demandé a quelqu'un d'ou venait un
son que vous entendiez? (Par exemple, demandé a quelqu'un que vous
entendiez parler ou marcher dans la maison, dans quelle piéce il/elle se
trouvait.)

1. O Oui
2. (O Non
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35 Vous entendez un téléphone sonner, mais vous ne pouvez pas dire d'ou
vient le son...

Est-ce que ceci vous arrive souvent ?

1. O Oui
2. O Non

’I?-*' ..;&&%@i : el {EE R il
36 Est-ce que vous avez un 'truc’ pour trouver rapidement votre téléphone,
lorsqu'il sonne?

(Par exemple, vous le laissez toujours a la méme place, ou vous le portez
toujours sur vous.)

1. O Oui
2. O Non
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37 Vous étes dans un parc calme, avec des arbres tout autour de vous.

Vous entendez un oiseau siffler dans un arbre, mais vous ne le voyez pas
immédiatement...

Est-ce que le son de I'oiseau vous aide a savoir ou regarder pour le trouver?

1. O Oui, j'utilise le son pour savoir ou diriger mon regard

2. Non, le son me dit juste qu'il y a un oiseau, mais pas ou il est; si je veux le
voir, je dois chercher avec mes yeux

3. O Je ne sais pas
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38 Vous arrivez dans un restaurant calme avec un ami ou un membre de votre

famille

Si vous avez le choix de votre siége, ou préférez-vous vous asseoir pour

bien comprendre l'autre personne ?

1. O En face de la personne
2. O A gauche la personne

. O A droite de la personne

. O Ceci n'a pas d'importance
. O Je ne sais pas

uphWw
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39 Vous étes au restaurant avec des amis. Il y a d'autres personnes aux tables
autour de vous.

Pouvez-vous ignorer la conversation a votre table pendant quelques
minutes, et écouter la conversation a une autre table ?

1. O Oui, trés facilement
2. O Oui, mais tres difficilement
3. O Non, pas du tout
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40 Vous entendez la voix de quelqu'un derriére vous. Vous vous retournez et
voyez que cette personne est plus loin de vous que ce que vous pensiez.

Est-ce que ceci vous arrive souvent ?

1. © Jamais

2. O Parfois

3. O Souvent

4. O Je ne sais pas
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41 Vous attendez pour traverser la rue.

Si vous fermez les yeux et écoutez les véhicules passer, pouvez-vous dire
s'ils vont de gauche a droite, ou bien de droite a gauche?

1. © Oui, facilement

2. O Oui, avec un peu d'effort

3. Non, je ne peux pas dire dans quel sens vont les véhicules si mes yeux sont
fermés
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42 Vous étes a une table avec plusieurs autres personnes. Deux conversations
ont lieu en paralléle.

Pouvez-vous suivre une conversation, puis changer et suivre lI'autre
conversation ?

1.

uhwWN

(O Oui, facilement
O Oui, avec un peu d'effort

(O Oui, mais cela me demande beaucoup d'effort

(O Non, ceci est impossible
O Je ne sais pas
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étaient assises a votre table ?

1.

& WN

O Oui, trés souvent
© Oui, parfois

(O Non, pas du tout
O Je ne sais pas
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44 Vous étes dans un parc calme. Soudain, vous entendez des gens parler
derriére vous...

Sans vous retourner, pouvez-vous dire a peu prés a quelle distance de vous
ils sont?

1. OOui
2. ONon
3. O Jene sais pas
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45 Vous étes a un meeting.

Il y a plusieurs rangées de personnes devant vous, et plusieurs rangées
aussi derriére vous.

La piéce est calme. Soudain, quelqu'un pose une question.
Vous ne pouvez pas voir la personne...
Pouvez-vous dire si la voix vient de derriére ou de devant vous ?

1. O Oui, facilement
2. O Oui, si j'écoute attentivement

3. O Non, je dois absolument voir la personne pour savoir si elle se trouve
devant ou derriére

4. O Je ne sais pas

46 Pouvez-vous dire si la personne est a votre droite ou a votre gauche ?
1. O Oui, facilement
2. O Oui, si j'écoute attentivement

3. 0 Non, je dois absolument voir la personne pour savoir si elle se trouve a
gauche ou a droite

4. O Je ne sais pas
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47 Est-ce que les sons venant d'au-dessus de vous (par exemple, un
ventilateur ou une soufflerie au plafond, ou quelqu'un au balcon,...) vous
semblent parfois venir de plus bas (autour de vous, ou en-dessous) ?

1. O Les sons venant d'au-dessus de moi me semblent toujours venir d'au-
dessus

2. O J'entends parfois les sons venant d'en-dessus de moi comme s'ils venaient
de plus bas, ou autour de moi

3. O Je ne sais pas
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48 Vous étes sur un parking a I'extérieur. Tout est silencieux.

Soudain, vous entendez un claquement de portiére...
Pouvez-vous pointer du doigt la direction d'ou vient ce bruit ?

1. O Oui, facilement
2. O Oui, avec un peu d'effort
3. © Non, je dois absolument voir la personne pour savoir d'ou vient le bruit
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49 Pouvez-vous dire si quelqu'un est prés ou loin de vous, sans les voir, juste
en entendant leur voix ?

1. O Oui
2. O Non
3. O Je ne sais pas
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50 Vous étes assis dehors. Vous lisez un livre ou magazine. Vous entendez des
voix, ou du bruit...

Sans regarder, pouvez-vous dire d'ou vient le son ?

Par exemple, pouvez-vous dire: "Ca vient de derriére moi, légérement a
gauche, a une dizaine de métres"?

1. O Oui
2. O Non
3. O Je ne sais pas
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51 Certaines stéréos de voiture permettent de mettre le son vers l'avant
(conducteur) ou plutét a I'arriere.

Si vous étes assis devant, dans une voiture équipée de ce type de stéréo,
pouvez-vous dire si les sons viennent plutét de I'avant ou de I'arriére ?

1. O Oui

. O Non

. O Je ne comprends pas cette question

. O Je comprends la question, mais n'ai jamais essayé cela

P WN

52 Dans I'ensemble, que pensez-vous de votre capacité a reconnaitre d’ou
viennent les_sons autour de vous, comparé a d'autres personnes (en
particulier, les plus jeunes) ?

1. O Mieux que la moyenne
2. O Moyenne
3. O Moins bien que la moyenne

53 Dans I'ensemble, que pensez-vous de votre capacité a comprendre
quelqu'un qui vous parle, lorsque d'autres personnes autour de vous
parlent également, comparé aux autres (en particulier, les plus jeunes) ?

1. © Mieux que la moyenne
2. O Moyenne
3. O Moins bien que la moyenne
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Pourquoi remplir ce questionnaire ?
Ce questionnaire sert a mieux comprendre comment vous percevez les sons.

Vos réponses vont permettre de faire avancer les connaissances scientifiques, et l'influence de la perte auditive
ou du port de prothéses auditives sur celle-ci.

Elles pourront également aider au développement de nouveaux tests pour I'évaluation des aides auditives.

Comment remplir le questionnaire ?

Le questionnaire contient une cinquantaine de questions. Presque toutes les questions sont accompagnées
d'une image. S'il vous plait, regardez bien I'image avant de répondre a la question.

La qualité de vos réponses est trés importante. Si vous répondez trop rapidement, ou sans réfléchir, vos
réponses risquent de biaiser les résultats de I'étude, ou bien d'étre inutilisables.

2. J'ai lu le document ci-dessus et j'accepte de participer a I'étude.

O oui
J Non

3. Quel a4ge avez-vous?
(O<20ans ©20-30 3040 4050 ©s50-60 ©e0-70 70-80 8090 (>90

4. Depuis combien de temps portez-vous des aides auditives ?
8. O 1anouplus

9. U2-3ans

10. (03-10 ans

11. (210-20 ans
12. (0 20-30 ans
13. (030-40 ans
14. O Plus de 40 ans
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4. Vous étes dans un parc. Vous fermez les yeux, écoutez attentivement, et
essayez de pointer votre doigt dans la direction d'ou viennent les sons que vous
entendez...

Vous ouvrez les yeux pour vérifier...

Est-ce que vous étes correct la plupart du temps ?

4. Ooui
5. ONon

6. U Je ne sais pas
5. Est-ce que vous pouvez aussi dire a peu preés a quelle distance de vous sont
les gens, animaux, ou choses que vous entendez, sans regarder ?

5. O 0ui, la plupart du temps
6. O Oui, parfois
7. ONon, en général je me trompe de beaucoup

8. O Je ne sais pas
6.Est-ce que certains sons, tels que des bruits ou voix, semblent parfois venir
de...

4. plus prés de vous qu'ils ne sont réellement
5. plus loin de vous qu'ils sont réellement

6. Je n'ai pas souvenir de cela
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7.Est-ce que vous faites confiance a vos oreilles pour savoir ou les gens
ou les choses que vous ne pouvez pas voir sont, autour de vous ?

4. O 0ui
. ONon

. O Je ne sais pas
8.Pensez-vous que la plupart des gens font confiance a leurs oreilles pour
savoir ol les choses et les gens sont autour d'eux ?

a n

4. O Oui
. ONon
. O Je ne sais pas

[« Y|

9.Vous entendez un téléphone sonner, mais vous ne pouvez pas dire d'ou
vient le son...

Est-ce que ceci vous arrive souvent ?

3. O Oui
4. O Non
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10.Vous arrivez dans un restaurant calme avec un ami ou un membre

de votre famille

Si vous avez le choix de votre sieége, ou préférez-vous vous asseoir pour bien

comprendre l'autre personne ?

6. OEnfacedela personne
7. O A gauche la personne
8. O A droite de la personne
9. O cCecina pas d'importance
10. O Je ne sais pas

11 .Vous étes au restaurant avec des amis. Il y a d'autres personnes

aux tables autour de vous.

Pouvez-vous ignorer la conversation a votre table pendant quelques minutes,
et écouter la conversation a une autre table ?

4. O Oui, trés facilement
5. O Oui, mais trés difficilement
6. O Non, pas du tout
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12.Vous entendez la voix de quelqu'un derriére vous. Vous vous
retournez et voyez que cette personne est plus loin de vous que ce

que vous pensiez.

Est-ce que ceci vous arrive souvent ?

5. O Jamais

6. O Parfois

7. O Souvent

8. O Je ne sais pas

,}5‘1 Wi A b e

13.Dans un restaurant bruyant, est-ce que les voix des personnes
assises aux autres tables autour de vous semblent parfois comme
si ces personnes étaient assises a votre table ?

5. O Oui, trés souvent
6. O Oui, parfois

7. O Non, pas du tout
8. O Je ne sais pas
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14.Vous étes dans un parc calme. Soud
parler derriére vous...

= 2o

ain, vous entendez des gens

Sans vous retourner, pouvez-vous dire a peu prés a quelle distance de vous
ils sont?

4. O QOui

5. ONon

6. O Je ne sais pas

15.Est-ce que les sons venanf -d'aru-d_e's‘ssus de vous (par exemple, un
ventilateur ou une soufflerie au plafond, ou quelqu'un au balcon,...)

vous semblent parfois venir de plus bas (autour de vous, ou en-
dessous) ?

4. O Les sons venant d'au-dessus de moi me semblent toujours venir d'au-dessus

5. O Jentends parfois les sons venant d'en-dessus de moi comme s'ils venaient de plus bas, ou
autour de moi

6. U Je ne sais pas

104

KELOGHLANIAN
(CC BY-NC-ND 2.0)



]

16.Vous étes sur un parking a I'extérieur. Tout est silencieux

Soudain, vous entendez un claquement de portiére...

Pouvez-vous pointer du doigt la direction d'ou vient ce bruit ?
4. O Oui, facilement
5. O Oui, avec un peu d'effort

6. O Non, je dois absolument voir la personne pour savoir d'ou vient le bruit

17.Pouvez-vous dire si quelqu'un est prés ou loin de vous, sans les
voir, juste en entendant leur voix ?

4. O O0ui
5. O Non

6. U Je ne sais pas
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18.Vous étes assis dehors. Vous lisez un livre ou magazine. Vous
entendez des voix, ou du bruit...

2

Sans regarder, pouvez-vous dire d'ou vient le son ?

Par exemple, pouvez-vous dire: "Ca vient de derriére moi, légérement a
gauche, a une dizaine de métres"?

4. O Oui
5. ONon
6. O Je ne sais pas
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	Figure 8 – Low and high frequency sound signals showing head shadow effect [17].



