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L’hépital Edouard Herriot est le plus important des etablissements hospitaliers lyonnais.
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Audition et vieillissement

Parle plus fort, j’entends rien!
Articule mieux, je ne distingue rien
Fais moins de bruit ¢a me prend la téte

Parle plus lentement (modif de vitesse)

Oui, vieillir et entendre ne font pas bon ménage
le plus tard sera le mieux, donc prévention

mais quand c’est 1a, 1l faut agir! HEH

UCBL



Quelques chiffres (¢pidémio)

Population frangaise

Total: 67 M
Plus de 60 ans: 1I5M (22%)
Plus de 80 ans: 2.5 M (3.75%)

Pourcentages de surdité (Appareillables):  >60 ans =26 %
>80 ans =45 %

Aides auditives (turn over : 5 ans)
Total: 1 200 000
Vendues en 2007 (France): 420 000
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Rappels physiologiques
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Representation de la compréhension
de la parole

Voies auditives Etape cérébrale
Compréhension

Indice
Mémoire labiaux
HEH
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Aspect polymorphe: sons + vue + cerveau (acoustique, memoire...)



Poumons

Phonation

Cavités >

Atmosphere

nasales

Cordes Conduit oro- Levres
vocales nasal

Controdle supérieur
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Representation classique

Amplitude

A

Premier formant

Second formant

Troisiéme
formant

>

Fréquence
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Caracteres des voyelles
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Le signal de parole

Pics d'énergie du signal
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Représentation de I’oreille

Vibrations Oreille Oreille Oreille Voies
de l'air externe moyenne interne auditives
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|- Physiologie de I’oreille

1. Le systeme auditif

Cellules mastoidiennes
Enclume

Canaux

s Oreille externe \ Moten | éorer

| Westibule

Condut
andinf

semi-circulaires

Appareill de perception

Nerf

e Orellle moyenne :

Appareil de transmission
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- Vestibule + Cochlée Eitara T e

- Transformation des vibrations
liguidienne en impulsions
electrigues



Organe de Corti

tunnel de Corti

cellules de
Hensen

cellules

membrane

cellules basilaire

piliers cellules de Deiters

L’onde sonore souleve le plancher (membrane basilaire) HEH
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Les CCI sortent le message nerveux

Les CCE abaissent le plafond (amplitude et sélectivité)






Oreille interne - Cochlée

* Appareil de perception

* Trois canaux + organe de Corti +
trois membranes

e (Cellules ciliées = transduction
meécano-neurale
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RAMPE VESTIBLILAIRE

MEMBRAKE VESTIBULAIRE ~——

CANAL COCHLEAIRE ——r'-____

Tonotopie de la cochlée: codage spatial

des fréguences



Sequence des voies auditives

Cochlée et

Nerf
auditif Noyaux du

Noyau du
lemnisque Colliculus Noyau Cortex
latéral dans le géniculé cérebral

tronc e "
pont inférieur moyen auditif
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LES VOIES ——
COCHLEOFUGES ,3

o,
Superior ) "_ M\__4{—auditory
temporal _ ) N q[ 7 cortex
gyrus ( )

Medial =
geniculate

nucleus

Midbrain

Inferior
colliculus

Midbrain

Nucleus of
lateral lemniscus

__——Lateral lemniscus

Probst's commissure

Pons

Dorsal acoustic
Intermediate Lateral lemniscus

d’apres Kelly In:
PrinCipleS Of N@UfOSCience, 2000 :::::t: o i - ! ’ Dorsal cochlear nucleus
Eds: Kandell, Schwartz, Jessell s angon, /AL S S s o s

nerve (VIII)

Superior olivary
nucleus




2. Les voies auditives

Relais successifs : organisation hiérarchique

- Le nerf auditif a pour role la cortex auditif primaire :
transmission de l'information gyrus temporal transverse
;- : = pyrus de HESCHL (BA 41)
vers le noyaux cochléaire qui i |
constitue le premier traitement o =
N , corps genouillé
de l'information percue. — -
|
- Passage dans le complexe — colliculus inférieur
. . o (= relais = obligé ™)
olivaire supérieur qui fait un " R
traitement binaural. noyaux cochléaires noyau du

ipsilatéraux D lemnisque latéral
- Passage dans le colliculus - , _—
4PV N olive protubérantielle
inférieur et le corps genouillé (COS)
medians permettent une nerf auditif

localisation spatiale du son.  EETETSIEITE)




Correspondance de codage

Enveloppe
2 50
(syllabe)
Périodicité
cortex

50 500

(Fondamental) Structure fine
500 1000

nerf
(formants)
cochlée
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Le vieillissement

Surdite complete (implant: hors theme)

Trois aspects
Baisse de I’acuit¢ auditive
Baisse de la s¢lectivité frequentielle

Sensitivité au bruit
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Representation de la cophose

Signal

Acoustique

SN

Oreille
Externe
et interne

Element Non
fonctionnel

remplace par un
implant cochléaire

Voies
auditives

— Cerveau
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Representation classique de la presbyacousie

Perte

?uditive Seuil de douleur

Seuil auditif

>

250 Hz 10000 Hz
HEH
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Correction auditive en amplitude

Niveau acoustique Aspect
sensoriel
120dB Douleur
120 dB Douleur

/90(1]3, Confort

60 dB Confort ,
60 dB Seuil

0dB Seuil
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Correction linéaire

Amplification L’écretage coupe les
A grandes intensites
Pratique
60 dB
genou
Téorie
Niveau
d’entrée
acoustique
0dB >
70 dB 120 dB HEH
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Filtres auditifs

Amplitude pour
démasquer une
fréquence
A
7 Pathologique
I\
>
0.8 1 kHz
kHz Fréquence

En patho, il faut plus d’énergie pour
démasquer le 0.8 kHz

L’¢largissement des bandes est lice a la perte
de fonction des CCE
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Correction « chapeau mexicain »

Amplitude
(positive)
A
Avant
4 {
0 & >
Apres

(Dérivation numerique)

« Sombrero = Mexican haty

X’(n) =-1*x(n-1) + 2*x(n) —1*x(n+1)

Frequence Dérivation numérique : (c’est une dérivée seconde)

HEH

Stratégie: renforcement de pics

(avec les CCE)
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De¢bruitage

Le bruit handicape fortement la personne agee

2 voies pour 1’éliminer:
Aspect directionnel

Traitement du signal

HEH
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Aspect directionnel

Signal

+ bruit

bruit bruit

bruit
bruit
On favorise une direction
Micro directionnel UCBL

bruit



Traitement du signal

On considere que le bruit a des caracteristiques donnees:

[1 est stationnaire (ex: larsen, moteur...)

Il occupe certaines bandes de fréquence (hors parole)
Il a une valeur moyenne faible

Il n’a pas des dérivées importantes

Son enveloppe n’est pas sur un rythme syllabique...
HEH
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Les débruiteurs

Le but : améliorer le rapport signal/
bruit

Diminue le gain dans les canaux ou le
bruit est majoritaire et tre
Transparent pour ceux qui contiennent
des informations de parole



[Les débruiteurs

» Audiométrie : diminue le gain pour des signaux
continus

 Traitement particulier des bruits constants en vocale
dans le bruit

- Doivent pouvoir etre mis en OFF quand le traitement
retire un indice utilisé ( exemple du Fondamental dans
le bruit )



bruit estimeé

bruit

bruit estime
&
Soustraction spectrale



Communication binaural
E2e Siemens

Potentiometre binaural

Changements de
programmes synchronises

Traitement binaural du
signal

Directivité microphonique
binaurale




Mise en ccuvre de la correction
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Aides auditives

Age acoustique

Main du sourd

Cornet acoustique

Pipe de Hadock

Période des tubes

Graham Bell (1896)

Tubes ¢lectroniques
HEH
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Age des transistors
Bell telephone (1948)

Premiers boitiers en 1952

Age informatique
Début 1990

Protheses programmables
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Aide auditive
Schema de principe

Micro potentiometre embout HP

f
: _Pré ampli Lt 4 Ampli K
CAG /

sal

Source d’énergie
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Schéma bloc d’une aide auditive

2tape d’entrée:
Anti-vent Volume

Micro + .
Prémpli Ampli
CAG

Source d’énergie
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Exemple d’intra




Aides numeriques

1995 Congres d’Hambourg
2.5 x 107 Possibilités de réglage

Grande adaptabilité (Patient, milieu)

1996 Précurseurs
Senso/ Widex

Digifocus/Oticon
HEH
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Principe du prisme

Al
Frequences
Onde separees
acoustique
incidente
> A3
HEH
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Micro

Aide programmable

T

— | Passe L Teagh g —
Haut
Passe CAGm Gh
Bande

| Passe L [aGh  Gb
Bas

[ ]

Réglage des parametres
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Filtre
AR

Ampli

Schema prothetique

Fi

CAN
FFT

F>

Fx

Compression

HF

l

Reconstitution

|

Compression

BF

HEH
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Signal
acoustique

En rajoutant les €couteurs

filtre
Controle

de gain

Controle

filtre de gain

: Sortie
Compression
(HF.)

Ecouteurs

Compression
(BF.)

HEH
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Application au numerique

Son

Pré-
> AGC

ampli

Correction

— de

Pré-emphase

Anti-

repliement

— CAD

FFT

Regrouper

les raies

Conversion

log

Mapping

patient

Etage de
puissance

& Transmission




Réglages sur ’aide auditive

Créte-Vallée du TOP
LDC (level dependant compression)
amplification/compression par canal
Protection instantanée :temps de compression par canal
peak clipping

Memoire des situations (Bruit/ Calme/ Rue...)
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Regle d'or de
I'echantillonage

[.LOI de
SHANNON:
Fech > 2* Fmax



Analyse numerique

00 Vv
f(x):aO+Z:an cos NX + » b, sin nx
n=I1 n=1

1 eo+27
a, =— _f f (X) cos(nx)dx
T v0

HEH
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1 ¢o+27 .
b =— j f (X)sin(nx)dx
T Yo



Generalisation (I)

FFT R(t,w) = +_f f(u—t).x(u).e " du

Cohen R(t,o))= ”CD(U —t,r)- x(u + %j X ¥ (u — %j e~ dudt

D
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Generalisation (1I)

Wigner-Ville R(t,m) = x(t+1/2) x*(t-t/2) {f(t/2)}? e dt

Wavelets

(Morlet) Pu) =g 2l
HEH
UCBL



TF

TFI

Inverse Fourier transtform

_ L f(t)exp(— jwt)dt

f(t) = TF(W) exp( Jwt )dw

HEH
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Conclusion

Le numérique ne transformera pas une personne agee
en nourrisson et 1l ne modifiera pas la physio

(le cerveau a perdu sa plasticite)
Mais

1l permettra de mieux adapter les aides auditives
HEH
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et d’¢liminer certains “parasites’” du signal



That’s all folks
Thank you
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