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RESUME

Contexte : La nécessité de pratiquer une évaluation spécifique de l'intelligibilité
dans le bruit a été établie depuis de nombreuses années. Pourtant il n’existe pas a
ce jour de test d’audiométrie vocale dans le bruit réalisé de maniére unanime en
France. Le but de ce travail était I'évaluation d’'un test d’audiométrie vocale rapide
dans le bruit (VRB)

Méthode : Quarante-trois patients du service d’'Otologie et Oto-neurologie du
CHRU de Lille ont été testés de mars a avril 2017. Un échantillon de 11 sujets
normo-entendants a été utilisé comme groupe témoin. Le test consistait a
reconnaitre des listes de phrases présentées avec un bruit masquant variable pour
obtenir des niveaux de rapport signal-sur-bruit (RSB) allant de 18 a -3 dB-RSB selon
une procédure descendante. La perte de RSB était calculée par I'équation de
Spearman-Karber. Les résultats ont été comparés selon le degré de surdité en
fonction de la classification du Bureau International d’Audiophonologie. La corrélation
entre la perte de RSB et différentes variables recueillies par [I'évaluation
audiométrique dans le silence a été analysée. Ces variables étaient la perte tonale
moyenne globale (PTMg) ou a la meilleure oreille (PTMm), le seuil d’intelligibilité a la
meilleure oreille (SIm), l'indice de presbyacousie (IP) chez les patients ayant une
audition symétrique, et I'indice d’asymétrie (IA) chez les patients ayant une audition
asymetrique.

Résultats : La perte de RSB était de 0,29 dB-RSB (IC95 = [- 0,47 ; 1,05]) pour
les sujets a audition normale ; 3,34 dB-RSB (IC95 = [2,06 ; 4,01]) pour les surdités
légéres et 5,88 dB-RSB (IC95 = [4,53 ; 7,23]) pour les surdités moyennes. La
différence entre les groupes était significative (p < 0,005). Il existait une corrélation
statistiguement significative entre la perte de RSB et la PTMg (r = 0,78 ; p = 0,00), la
PTMm (r = 0,54 ; p = 0,00) et le SIm (r = 0,57 ; p = 0,00). Les résultats étaient
similaires dans le sous-groupe a audition symétrique, et I'lP était aussi corrélé avec
la perte de RSB (r = 0,51 ; p = 0,01). Dans le sous-groupe a audition asymétrique,

seule la PTMg était statistiquement liée a la perte de RSB (r = 0,54 ; p = 0,02).
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Conclusion : Les informations données par 'audiométrie tonale et vocale dans
le silence ne sont pas de bons facteurs prédictifs de la compréhension dans le bruit.
L'audiométrie VRB permet une évaluation simple rapide et précise de la perte de
RSB, et pourrait donc répondre aux besoins actuels de standardisation de

'audiométrie vocale dans le bruit en France.
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INTRODUCTION

. Avant-Propos

L'une des principales attentes des patients malentendants est 'amélioration de
lintelligibilité dans le bruit (1). La géne auditive dans le bruit est un phénomeéne
survenant essentiellement dans les situations ou le patient est entouré de monde,
notamment lors de rassemblements familiaux, sur le lieu de travail ou lors de sorties
entre amis. Cette géne peut aller jusqu’a entrainer un isolement social du patient
avec un réel retentissement sur sa qualité de vie.

Il a été établi depuis de nombreuses années la nécessité de réaliser une
évaluation de I'intelligibilité dans le bruit afin de quantifier le degré de handicap en
terme de communication engendré par '’hypoacousie (2—4). Pourtant, moins de 50%
des spécialistes de [l'audition pratiqueraient, en routine, une évaluation de
l'intelligibilité dans le bruit (5).

Ce faible recours a l'utilisation courante de I'audiométrie vocale dans le bruit
peut étre expliqué par différents facteurs : le temps requis pour sa réalisation qui peut
étre jugé trop important par certains praticiens, le fait que ceux-ci ne sauraient pas
interpréter ou exploiter les résultats obtenus, ou encore par le fait que la mise en
place d’un test d’audiométrie vocale dans le bruit peut sembler compliqué.

Celle-ci présente en effet de nombreux challenges. Le choix entre les différents
matériaux vocaux, bruits masquants et installations est multiple (6). C’est cette
multiplicité des techniques, avec une méthodologie qui n’est pas toujours bien
maitrisée, qui peut rendre difficile linterprétation des résultats des mesures
d’intelligibilité dans le bruit. Elle peut aussi compliquer la comparaison entre les
patients, plus particulierement dans le cadre d’articles scientifiques.

Avec l'évolution des technologies et des prises en charge des troubles de
laudition, les attentes de nos patients ont, elles aussi, évolué. Il apparait donc
nécessaire que les méthodes de caractérisation de la géne auditive suivent ces

évolutions, et que l'intelligibilité dans le bruit soit mesurée de fagon standardisée.
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Pourtant, il n’existe toujours pas a ce jour de test d’audiométrie vocale dans le

bruit pratiqué de fagon unanime en France (7).
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II. Objectif

L'objectif principal de cette étude était I'évaluation d'un test qui pourrait
répondre aux besoins actuels de standardisation de l'audiométrie vocale dans le
bruit, 'audiométrie Vocale Rapide dans le Bruit (VRB).

A travers ce travail, nous avons voulu proposer une mise au point des modalités
de réalisation de I'audiométrie vocale dans le bruit, de ses résultats, ainsi que de

l'intérét clinique qu’elle apporte.



DJAKOURE Marie-Julie Introduction

[11.  L’intelligibilité dans le bruit

Notre systeme auditif posséde plusieurs mécanismes permettant la ségrégation
de la parole dans le bruit.

La parole est un signal acoustique complexe, dont I'identification repose sur
'analyse d’indices auditifs spectraux et temporels.

Les indices auditifs spectraux correspondent a la décomposition frequentielle
réalisée de facon tonotopique au niveau de la membrane basilaire de I'organe de
Corti situé dans la cochlée (Figure 1). En effet, la cochlée code spécifiquement les
sons en fonction de leur fréquence, et ce codage est effectué a une localisation bien
précise de la cochlée. Ainsi, les sons aigus vont étre codés au niveau basal et les

sons graves au niveau apical.

Figure 1 : Organisation tonotopique de la cochlée

A 2,000 Hz
1L500HZ

| .
1,000 Hz " 4,000 Hz

S s basilar
7000 Hz \ membrane

5,000 Hz

©1997 Encyclopaedia Britannica, Inc.

D’apres Enyclopaedia Brittanica

Les indices auditifs temporels, eux, sont fournis par la vitesse des décharges
neurales des fibres afférentes du nerf auditif. Ces fluctuations temporelles peuvent
étre décomposées en deux parties (8) (Figure 2) : I'enveloppe (fluctuations lentes
inférieures a 50 Hz) et la structure temporelle fine (fluctuations rapides supérieures a
50 Hz).
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Figure 2 : Décomposition du signal temporel d’une onde sonore

Enveloppe

Signal sonore

Structure temporelle fine

— NI

D’aprés Wang Q. et Li L.

Ces indices temporels semblent jouer un réle capital dans lintelligibilité de la
parole (9,10). Si dans le silence, I'enveloppe temporelle est suffisante pour identifier
correctement un signal de parole, la structure temporelle fine a un role essentiel dans
le bruit (11).

A partir de ces indices, notre systeme auditif utilise différents mécanismes afin
de pouvoir capter, au sein d’un bruit environnant, la source du signal de parole, et
d’extraire I'information pertinente du bruit masquant. Cette capacité de notre systeme
auditif est appelé I'effet « Cocktail party » (12).

Avant de pouvoir parler d’audiométrie vocale dans le bruit, il nous parait

nécessaire de faire un rappel sur ces différents mécanismes.

A. Démasquage spatial

Le premier mécanisme permettant de différencier le signal cible d’un bruit
masquant est le démasquage spatial (13,14). Ce phénomene est lié a la séparation
azimutale des sources cible et masquante, c’est-a-dire que dans un plan horizontal
défini par I'axe interaural, le fait que les deux sources aient une séparation angulaire
par rapport a la téte de l'auditeur permet a notre systeme auditif de les différencier.

Si I'on considére deux cas de figures (Figure 3), 'un ou les deux sources sont
co-localisées dans le plan horizontal de la téte de l'auditeur, et 'autre ou les deux
sources sont séparées spatialement, I'intelligibilité de le source cible sera meilleure
quand celle-ci est séparée de la source de bruit (15,16).

Ce phénomeéne est di aux différences interaurales d’intensité et de temps.
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Figure 3: Sources co-localisées azimut 0° (gauche) et séparation
azimutale de 90° (droite)

Source cible
+
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1. Différence interaurale d’intensité

Source cible

La téte représente un obstacle physique a la propagation de I'onde sonore,
entrainant une différence d’intensité parvenant a chaque oreille. Cette différence

interaurale d’intensité est due a I'effet d’'ombre acoustique de la téte (Figure 4).

Figure 4 : Effet d’'ombre de la téte

Ombre de la téte

Source cible

D’apres Sinauer Associates
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Si I'on considere une source cible et une source de bruit, cela se traduit par une
différence locale de rapport signal-sur-bruit (RSB) entre les deux oreilles, laissant
I'oreille qui se trouve dans 'ombre de la téte avantagée. Notre systeme auditif est
capable d'utiliser cette différence de RSB afin de privilégier les informations venant
de l'oreille possédant le meilleur RSB pour favoriser la compréhension du signal
cible. Ce phénomene est appelé « écoute a la meilleure oreille » (17). Sur la Figure
4, le RSB 1 étant supérieur au RSB 2, c’est donc les informations provenant de

I'oreille droite de I'auditeur qui seront privilégiées.

2. Différence interaurale de temps

Lorsqu’un signal sonore est émis d’'une localisation différente des azimuts 0° ou
180°, la distance qu’il aura a parcourir pour atteindre les deux oreilles n’est pas la
méme (Figure 5).

Figure 5 : Différence interaurale de temps

Source sonore

Ici, la distance D pour parvenir a l'oreille droite est plus petite que la distance G pour arriver a

l'oreille gauche.

C’est cette différence interaurale de temps qui va étre exploitée lorsque les
sources cible et de bruit sont séparées en azimut.
En effet, le signal émis par la source de bruit n’arrive pas en méme temps aux

deux oreilles, ce qui crée un décalage de phase interaural. Notre systeme auditif est
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capable, grace a un mécanisme d’égalisation-annulation (18), d’annuler partiellement
le signal de bruit, et d’'améliorer ainsi le RSB local.
B. Ecoute dans les vallées du bruit

Les fluctuations d’amplitude de I'enveloppe temporelle d’un bruit masquant
induisent une fluctuation du RSB. Lors des minima d’amplitude, le RSB est

augmenté (Figure 6).

Figure 6 : Ecoute dans les vallées du bruit

Minium
d'amplitude

D’apres Leclercq F.

Notre systéme auditif est capable de tirer profit de ces minima au sein des
fluctuations d’amplitude du bruit afin de détecter des informations partielles de parole
et d’améliorer l'intelligibilité. Ce phénomene est appelé « Ecoute dans les vallées du
bruit » (19,20).

10
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V. Variables de 'audiométrie vocale dans le bruit

La difficulté de conception d’un test d'audiométrie vocale dans le bruit est due
en grande partie a la multitude des facteurs influencant l'intelligibilité dans le bruit.
Chacun de ces facteurs est une source de variabilité pouvant affecter les résultats.

Nous allons dans ce chapitre discuter de ces différents facteurs, afin de pouvoir
ensuite décrire I'approche qui a été utilisée pour la gestion de ces parametres dans

le développement de la VRB.

A. Matériel vocal

Plusieurs facteurs doivent étre pris en considération lors du choix du matériel
vocal utilisé car la nature de celui-ci peut avoir un effet important sur l'intelligibilité.

De maniere générale, plus le matériel vocal est court, plus I'épreuve teste le
systeme auditif périphérique. En effet, le contexte sémantique et syntaxique contenu
dans une phrase apporte des indices supplémentaires faisant intervenir la
suppléance mentale (21). Il est donc important lors de la mise en place d’un test de
bien identifier les caractéristiques que I'on cherche a tester chez les sujets.

De plus, les caractéristiques du matériel lorsqu'il est parlé peuvent aussi
affecter l'intelligibilité. Elles incluent entre autre le sexe du locuteur, sa vitesse et sa
clarté d'énonciation, le fait que sa voix paraisse plus ou moins naturelle, et la

présence d'un éventuel accent (22,23).
B. Bruit masquant
1. Définitions
L'effet masque est le phénoméne survenant lorsqu’un bruit entre en compétition
avec le signal cible, diminuant ainsi la perception de ce signal. Deux types de
masquage ont été décrits (24) :
a) Masquage énergétique
Le masquage énergétique, d’origine périphérique, est présent dés qu’un bruit
entre en concurrence avec le signal cible. Il sera d’autant plus important que les

propriétés spectrales et temporelles du bruit sont similaires a celles du signal cible,

car ils seront alors tous deux codés dans la méme région de la cochlée. Le bruit

11
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masquant déclenchera une réponse neurale dans la méme bande critique que le

signal cible, génant alors sa détection et entrainant une élévation du seuil auditif.

b) Masquage informationnel

Le masquage informationnel entre en jeu lorsque le bruit masquant est un bruit
de parole (25). En effet, lorsque des signaux de paroles concurrents sont similaires, il
devient difficile de séparer les éléments provenant de chacun des deux signaux.

Ce type de masquage est di essentiellement au contenu linguistique
(phonétique, lexical et sémantique) du bruit masquant, plutét qu'a ses
caractéristiques acoustiques (26). Ainsi, un bruit de parole masquant sera d’autant
plus génant qu’il est émis dans la langue de I'auditeur plutét que dans une langue qui
lui est étrangere (27).

L'effet masque d’un bruit parolier augmente avec le nombre de locuteurs,
jusqu’a atteindre un effet de saturation aux environs de 8 locuteurs, et méme une
amélioration des performances au-dela (28). Il semblerait donc exister un effet seuil
du nombre de locuteurs au-dela duquel lauditeur ne peut plus détecter les
informations linguistiques contenues dans le bruit parolier, et donc au-dela duquel la

composante informationnelle du masquage diminue.
2. Types de bruits masquants

a) Bruits stationnaires

Les bruits stationnaires possédent une intensité constante, rendant plus simple
leur calibration, mais les rendant moins physiologiques. Les plus fréquemment
utilisés sont les suivants :

- Le bruit blanc, dont la densité spectrale de puissance est constante
guelle que soit sa fréquence. Il ne possede ni hauteur tonale, ni rythme.

- Le bruit rose, dont la densité spectrale est constante par bande d’octave.

- Le SSN (« Speech Shaped Noise »), dont le spectre a long terme est
similaire a celui de la parole. Ses fluctuations temporelles sont similaires
a celles du signal vocal, mais son contenu sémantique est limité car non
intelligible (29). Son utilisation permet donc de limiter le masquage a ses

composantes les plus périphériques.

b) Bruits non stationnaires

Les bruits non stationnaires présentent des fluctuations temporelles, les rendant

plus représentatifs des situations bruyantes de la vie courante. lls permettent donc

12
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une évaluation des patients en situation écologique, mais leur calibration est plus
difficile, pouvant poser un probleme de reproductibilité inter-centres.
Les bruits non stationnaires les plus souvent utilisés sont des bruits multi-

locuteurs, formés par la discussion simultanée de plusieurs personnes.

C. Rapport Signal-sur-Bruit (RSB)

Il est défini comme le rapport entre le signal cible et le bruit masquant et
s’exprime généralement en décibels RSB (dB-RSB). Quel que soit le bruit utilisé, le
RSB est un facteur majeur affectant l'intelligibilité.

En effet, plus le RSB est diminué, plus le niveau de masquage énergétique
augmente, diminuant de ce fait l'intelligibilité du signal (24). Le RSB est une propriété
physique qui peut étre facilement manipulée, c’est pourquoi il est souvent utilisé
comme variable indépendante dans les études sur l'intelligibilité dans le bruit (30).

La perte de RSB correspond a I'augmentation du seuil d’intelligibilité dans le
bruit, c’est-a-dire du RSB nécessaire a comprendre 50% des mots (RSB-50),
phrases ou mots-clés, par rapport a une norme de performance. Par définition :

Perte RSBsyjet = RSB-50syjet — RSB-50n0rme

D. L'épreuve vocale

Deux types d'épreuves peuvent étre utilisés pour mesurer l'intelligibilité dans le

bruit selon la maniére dont on va faire varier le RSB.

1. RSB fixe

Les tests avec un RSB fixe, donnent habituellement un résultat exprimé en
pourcentage de réponses correctes a un RSB prédéterminé. La difficulté dans ce
type de test est de déterminer a quel niveau fixer le RSB afin qu’il n’y ait pas d’effet

plancher (RSB trop faible) ou d’effet plafond (RSB trop élevé).

2. Procédure adaptative

Dans ce type de test, le RSB varie selon les réponses du patient. Plus celui-Ci
donne des réponses correctes, plus le RSB diminue et vice-versa. En général, le
résultat obtenu est le RSB-50.

On peut faire varier au choix le niveau de bruit ou le niveau de signal vocal sans

différence significative (31).
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V. Tests américains

Dans la littérature, les tests les plus courants d’audiométrie vocale dans le bruit
ayant été validés en pratique clinique sont les tests américains.
Nous avons réalisé une revue de ces différents tests dans le but d’étudier la

meéthodologie qui a été suivie lors de leur mise au point.

A. Speech-In-Noise (SIN) et Quick Speech-In-Noise Test
(QuickSIN)

Le SIN utilise comme matériel vocal 360 phrases de I'Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) enregistrées avec une locutrice féminine.

Le bruit masquant est de type bruit multi-locuteurs a 4 voix.

Les phrases sont divisées en 9 blocs de 40 phrases contenant chacun 2
sections, la premiere présentée a 70 dB HL (voix forte) et la seconde a 40 dB HL
(voix chuchotée). Chaque section contient 20 phrases, 5 pour chaque RSB (15, 10, 5
et 0 dB-RSB).

Chaqgue phrase possede 5 mots-clés, notés comme étant correct ou incorrect,
donnant 25 mots-clés par niveau de RSB. Le score sur 25 est multiplié par 4 pour
obtenir un pourcentage pour chaque RSB, reporté sur un graphique avec le RSB en
abscisse et le score en ordonnée. Le score obtenu est la perte de RSB, extrapolée a
partir de ce graphique.

Le temps de passation pour un seul bloc du SIN est d’au moins 6 minutes, ce
qui était jugé trop long pour une utilisation clinique. De plus, des effets plafond et
plancher ont été décrits.

Ces inconvénients ont conduit & développer le QuickSIN (32), qui est une
version raccourcie et améliorée du SIN.

Les couples phrase-bruit ont été normalisés, afin que les RSB-50 de chacun
des couples soient équivalents chez des sujets normo-entendants. L'équivalence des
360 phrases entre elles a ensuite été testée.

Au final, 12 listes de 6 phrases ont été retenues, avec un temps de passation
par liste d’environ 1 minute. Ces phrases sont présentées a des RSB pré-
enregistrés, suivant une procédure descendante, allant de 25 dB-RSB a 0 dB-RSB

par pas de 5 dB-RSB. Le niveau de présentation du signal vocal est fixe a 70 dB.
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La perte de RSB est évaluée par I'équation de Spearman-Karber (Figure 7).

Celle-ci permet de calculer le RSB-50 a partir du nombre de réponses correctes.

Figure 7 : Equation de Spearman-Karber

d dx
RSB-50=i+E— r

n

i = niveau initial de présentation en dB, d = pas en dB, r = nombres de réponses correctes, n =

nombres d’items testés a chaque niveau

B. Hearing-In-Noise Test (HINT)

Le HINT (33) utilise comme matériel vocal 336 phrases issues du corpus
Bamford-Kowal-Bench (BKB). Ces phrases sont courtes, simples, équivalentes a un
niveau scolaire de CP et enregistrées avec un locuteur masculin.

12 listes de 20 phrases ont été formées, le restant des phrases servant de
listes d’entrainement. Les phrases sont émises face au patient. L'unité de notation
est la phrase entiere.

Le bruit masquant utilisé est de type SSN. Le niveau de bruit est fixe a 65
dB(A).

La procédure utilisé est de type adaptative, faisant varier le niveau du signal

vocal selon les réponses du patient, jusqu’a obtenir le RSB-50.

C. Words-In-Noise Test (WIN)

Le WIN test (34) a initialement été concgu par le Centre Médical du Département
des Anciens Combattant des Etats-Unis pour étre un outil d’évaluation gériatrique.

Il utilise des listes de mots monosyllabiques issus du Northwerstern University
Auditory Test No. 6 (NU-6) enregistrées avec une locutrice féminine.

Le bruit masquant est de type bruit multi-locuteurs a 4 voix.

Le niveau du bruit masquant est fixe.

Dix mots sont présentés a 7 niveaux de RSB différents allant de 24 a 0 dB
selon une procédure descendante.

La perte de RSB est évaluée par I'équation de Spearman-Karber.
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D. BKB-SIN

Le BKB-SIN (35) utilise comme matériel vocal des phrases issues du corpus
BKB. Il a été concu pour étre utilisé chez des enfants et des adultes pour qui les
listes du QuickSIN seraient trop compliquées. Le locuteur est de sexe masculin.

Le bruit masquant est de type bruit multi-locuteurs a 4 voix.

Le test contient 18 paires de listes équivalentes en difficulté. Chaque paire
contient 2 listes, dont les scores sont moyennés pour obtenir un résultat valide.
Chague liste contient 3 mots-clés notés comme correct ou incorrect. Le temps de
passation de chaque paire de liste est d’environ 3 min.

Les 8 premieres paires de listes contiennent 10 phrases par liste, présentées a
des niveau de RSB allant de 21 dB-RSB a -6 dB-RSB par pas de 3 dB-RSB selon
une procédure descendante.

Les 8 paires de listes suivantes contiennent 8 phrases par listes et vont de 21 a
0 dB-RSB. Elles ont été congues pour les patients porteurs d’implants cochléaires.

La perte de RSB est évaluée par I'équation de Spearman-Karber.
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MATERIELS ET METHODES

|. Préparation du matériel

Nous allons présenter dans cette section le matériel utilisé pour ce test, qui a

été décrit dans le mémoire d’audiologie de Leclercq F. (36)

A. Matériel vocal

Les phrases utilisées dans la VRB ont été sélectionnées parmi le corpus
Marginal Benefit from Acoustical Amplification (MBAA) (37), initialement congu pour
tester les patients porteurs d’'implants cochléaires.

540 phrases ont été analysées. Les phrases portant a confusion, hautement
prévisibles ou trop longues pour étre répétées facilement ont été retirées. Les
phrases devaient contenir 3 mot-clés. La distribution phonémique de chaque phrase
a été étudiée afin de vérifier que la fréquence d’occurrence des phonémes des mots-
clés était comparable a celle de la langue francaise.

Le RSB-50 de chaque phrase a été évalué sur un échantillon de sujets normo-
entendants, puis moyenné pour obtenir un RSB-50moyen inter-sujets et inter-phrases.
Le RSB-50moyen €tait de -6,64 dB-RSB.

Le RSB-50 de chacune des phrases a ensuite été ajusté, non pas a la valeur du
RSB-50moyen cOMme dans les tests decrits dans la littérature, mais a la valeur de 0
dB-RSB.

Ainsi, puisque la perte de RSB est définie par « Perte de RSB = RSB-50sjet —
RSB-50n0me », Si le RSB-50n0me €st égal a 0 dB-RSB, la perte de RSB est alors
directement obtenue par le RSB-50¢e: calculé par le test.

Enfin, 'équivalence des phrases entre elles a été évaluée, et au final, seules
127 phrases ont été retenues, constituant 15 listes de 8 phrases, le reste des
phrases ayant été utilisé comme phrases d’entrainement (Annexe 1).

Un silence de 4 secondes a été rajouté au début de chaque phrase, selon les
normes ISO concernant l'intervalle entre deux items vocaux.

Le temps de passation d’une liste de la VRB est d’environ 1 minute.
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Les phrases ont été enregistrées en utilisant une locutrice féminine, parlant a

vitesse normale avec un accent francais qualifié de standard.

B. Bruit

Le bruit masquant utilisé dans ce test est une boucle de 8 secondes créée a
partir de 'Onde Vocale Globale (OVG), un bruit multi-locuteurs utilisant 4 voix
francaises (3 féminines et 1 masculine). Ce bruit a été choisi car il représente une

simulation réaliste d’'un événement social.

II. Mise en place du test

A. Installation

Pour ce travail, nous avons décidé de réaliser un test en champ libre, en écoute
binaurale, oreilles nues.

Tous les tests ont été réalisés dans une cabine insonorisée.

Le signal vocal était émis de face (azimut 0°) avec un bruit masquant diffus
provenant de 5 haut-parleurs localisés a 0°, +60°, +120°, -60°, -120° autour de la téte
du sujet. Cette installation (Figure 8) a été choisie afin de répondre aux
recommandations de la Société Francaise d’Audiologie (SFA) (7) tout en
représentant une situation la plus écologique possible pour les patients.

Figure 8 : Configuration des haut-parleurs

0°

-60° +60°

-120° +120°
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Les haut-parleurs ont été installés a une distance d’environ 1m, et a hauteur de
la téte du patient. Tous les haut-parleurs ont été calibrés grace a un sonometre.

Afin de faciliter l'utilisation du test, celui-ci a été intégré a l'interface du logiciel
HuBSound (Annexe 2), installé sur un ordinateur portable relié a une carte son 5.1,

elle-méme reliée a 'amplificateur auquel les haut-parleurs étaient branchés.

B. Mesure de la perte de RSB

Les phrases étaient présentées a un niveau fixe de 65 dB SPL, avec un bruit de
niveau variable pour obtenir des niveaux de RSB allant de 18 dB-RSB a -3 dB-RSB
par pas de 3 dB-RSB selon une procédure descendante. Chaque liste débutait par
une phrase d’entrainement dans le silence puis par les 8 phrases dans le bruit.

Pour chaque phrase, le nombre de mots-clés corrects était coté de 0/3 a 3/3,
donnant un score sur 24 par liste.

La perte de RSB était calculée par I'équation de Spearman-Karber (Figure 9).

Figure 9 : Equation de Spearman-Karber adapté a la VRB

3 x

r = nombres de réponses correctes

[11. Evaluation préliminaire

Nous avons d’abord réalisé ce test chez un échantillon de sujets normo-
entendants afin de contrdler I'équivalence des listes entre elles, de tester la fiabilité

des listes, et d’obtenir des données normatives.

A. Groupe témoin

Onze sujets normo-entendants ont été sélectionnés selon les critéres suivants :
- Seuils a 'audiométrie tonale < 20 dB HL sur chaque octave de 125 Hz a
8000 Hz
- Otoscopie normale
- Absence d’antécédent otologique particulier
L'ensemble des 15 listes a été présenté a chaque sujet dans un ordre aléatoire.
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B. Données normatives

La perte moyenne de RSB dans notre groupe témoin était de - 0,1 dB-RSB

avec un écart-type de +/- 0,7 dB-RSB.

C. Equivalence des listes

Nous avons étudié I'équivalence des 15 listes entre elles par une analyse de la
variance (ANOVA).

Nous avons d’abord étudié la normalité de la distribution des scores obtenus
pour chacune des listes grace au test de Shapiro-Wilk. Celles-ci ne suivant pas
toutes une loi normale, nous avons utilisé un test non paramétrique, TANOVA de
Kruska-Wallis. Celle-ci a été suivie de tests post-hoc pour comparaison multiple des
listes entre elles et avec la moyenne de toutes les listes, par la correction de
Bonferroni, aprés vérification de I'hypothése des variances égales.

Cette analyse a montré que toutes les listes étaient équivalentes entre elles,
sauf la liste 15 qui montrait une différence significative avec les listes 1 et 2 (p =
0,015 et 0,024 respectivement). Nous avons donc décidé de I'exclure pour le reste

de notre étude.

D. Fiabilité des listes

Nous nous sommes ensuite intéressés au nombre de listes nécessaire pour
obtenir un certain niveau de précision.

Un intervalle de confiance de 80% est généralement considéré comme suffisant
pour un test audiométrique en contexte clinique (38). Une audiométrie tonale, par
exemple, donne une précision de +/- 5 dB a un intervalle de confiance de 80% (ICgp).
Dans le cadre de la recherche clinique, un intervalle de confiance de 95% (ICgs) est
plus souvent utilisé, car il est exigé un risque d’erreur le plus petit possible.

Le niveau de précision d’'une mesure peut étre estimé a partir de I'écart type et
du coefficient de Student (39). L'écart-type pour une liste de la VRB était de 1,6 dB-
RSB. Nous avons calculé le niveau de précision du score obtenu, aux intervalles de
confiance 80% et 95%, selon le nombre de listes passées. Ces résultats sont

rapportés dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Niveau de précision selon le nombre de listes

Nombre de listes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ICeo(@B) 12,1 15 1,2 10 09 08 08 0,7 0,7 06 06 06 06 05 0,5
ICos(dB) 131 2,2 18 16 14 13 12 11 1 1 09 09 09 08 0,8

Temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 15

(min)

Plus on augmente le nombre de listes testées, plus on augmente la précision
du test en diminuant l'intervalle de confiance. Il a fallu réaliser un compromis entre
niveau de précision et temps de passation du test.

Sur la représentation graphique du niveau de précision en fonction du nombre
de listes passées (Figure 10), on remarque que le point d’inflexion de la courbe
semble étre autour de 5 listes. En effet a partir de ce point, le gain en précision en
augmentant le nombre de listes semble étre moins important. Pour cette valeur, on
obtient un score fiable a +/- 0,9 dB-RSB a un ICgq, pour une durée de test d’environ 5
min. C’est cette valeur que nous avons décidé de retenir pour le reste de notre

étude.

Figure 10 : Représentation graphique du niveau de précision en fonction
du nombre de listes

35

2,5

IC80 (dB)
IC95 (dB)

Niveau de précision (dB-RSB)

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15

Nombre de listes
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V. Patients

Nous avons realisé une étude prospective monocentrigue dans le service
d’Otologie et Oto-neurologie du CHRU de Lille.
De mars a avril 2017, 43 patients adultes ont été testés lors de leur passage en
consultation, apres recueil de leur consentement.
Les critéres d’exclusion étaient les suivants :
- Age<18ans
- Seuils auditifs ne permettant pas la réalisation du test dans les
conditions décrites

- Absence de maitrise de la langue francaise

1. Evaluation audiométrique

Tous les patients ont bénéficié au préalable d’'une audiométrie tonale liminaire
et vocale par liste de Fournier dissyllabique, au casque. On a ainsi pu recueillir :

- La Perte Tonale Moyenne globale (PTMg) définie par le Bureau
International d’Audiophonologie (BIAP) comme étant la moyenne de la perte en dB
aux fréquences 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz. En cas de surdité
asymetrique, le niveau moyen de perte est multiplié par 7 pour la meilleure oreille et
par 3 pour la plus mauvaise. La somme est divisée par 10. Les patients étaient
ensuite classés selon leur grade de surdité :

o Classe 1 : Audition normale (PTMg < 20 dB)
o Classe 2 : Surdité légére (PTMg entre 21 et 40 dB)
o Classe 3 : Surdité moyenne (PTMg entre 41 et 70 dB)
- La Perte Tonale Moyenne a la meilleure oreille (PTMm)
- Le Seuil d’Intelligibilité a la meilleure oreille (SIm) défini comme le seuil

auquel 50% des mots sont reconnus a I'audiométrie vocale.

2. Evaluation du caractére symétrique de I’audition
Il a aussi été noté si la surdité était symétrique ou asymétrique, I'asymétrie
étant définie par une différence de plus de 15 dB entre la perte tonale moyenne de
chaque oreille (40).
Pour les patients ayant une audition asymétrique, nous avons défini l'indice

d’asymeétrie (IA) comme étant la différence de seuil entre les deux oreilles en dB.
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Pour les patients ayant une audition symétrique, nous avons défini I'indice de
presbyacousie (IP) comme étant la moyenne de la perte en dB aux fréquences 4000
Hz et 8000 Hz.

V. Passation du test

Le patient était installé dans la cabine, les consignes suivantes lui étaient
expliquées : « Des phrases vont vous étre prononcées par une femme via le haut-
parleur face a vous. Au fur et a mesure, un bruit de fond similaire a celui d’un repas
dans un restaurant va apparaitre et augmenter en intensité. Vous devez répéter le
maximum de mots que vous percevez ».

Cinq listes étaient présentées au patient, choisies de facon aléatoire.

VI. Statistiques

Les données recueillies ont été classées dans un tableau Microsoft Excel.

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées en utilisant le logiciel IBM
SPSS Statistics pour Mac.

Tous les tests statistiques étaient bilatéraux avec un seuil de significativité fixé a
p < 0,05.

A. Comparaison de groupes

1. Selon laclasse BIAP

Nous avons d’abord réalisé une comparaison entre la perte de RSB des
différentes classes BIAP grace a une ANOVA.

L'effectif étant inférieur a 30 dans chaque groupe, nous avons d’abord évalué la
normalité de distribution de la variable Perte de RSB a l'aide d’'un test de Shapiro-
Wilk. Celle-ci suivant une loi normale, nous avons pu utiliser un test paramétrique
d’ANOVA suivi de tests post-hoc avec comparaison multiple par la correction de

Bonferroni, apres vérification de I'hypothése des variances égales.

2. Selon le sexe

Nous avons comparé la perte de RSB selon le sexe grace a un test
paramétrique, le T-test de Student, apres vérification de la normalité de distribution et

de 'égalité des variances.
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B. Corrélation

1. Sur I’ensemble de la population
Nous avons recherché la présence d’un lien statistique entre la perte de RSB et
différents facteurs: la PTMg, la PTMm, le SIm et I'age, grace au coefficient de
corrélation linéaire de Pearson.
2. Sous-Groupes
Nous avons ensuite réalisé des analyses de corrélation en sous-groupes selon
la nature symétrique ou non de l'audition.
a) Audition symétrique
Dans le sous-groupe de sujets ayant une audition symétrique, nous avons
recherché la présence d'un lien statistique entre la perte de RSB et la PTMg, la
PTMm ainsi que I'lP grace au coefficient de corrélation de Pearson.
b) Audition asymétrique
Dans le sous-groupe de sujets ayant une audition asymétrique, nous avons

recherché la présence d'un lien statistique entre la perte de RSB et la PTMg, la

PTMm ainsi que I'l|A grace au coefficient de corrélation de Pearson.
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Résultats

RESULTATS

|. Statistiqgues descriptives

Onze témoins ont participé a notre étude. Cet échantillon était constitué de 4

hommes et 7 femmes (Figure 11), avec un age moyen de 25 ans (Figure 12).

Quarante-trois patients ont participé a notre étude, le sex-ratio était presque

égal a 1 avec 21 hommes pour 22 femmes (Figure 13) et 'age moyen était de 54 ans

(Figure 14).

Selon la classification du BIAP, il y avait dans notre étude 18 sujets avec une

audition normale, 26 avec une surdité légére et 10 avec une surdité moyenne (Figure

15). 35 avaient une audition symétrique et 19 une audition asymétrique.

Les caractéristiques de notre population sont présentées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Caractéristiques de la population (n = 54)

Variable Effectif Moyenne
(extrémes)
Age
Témoins 11 25 (21-34)
Patients 43 54 (24-76)
Variable Effectif Pourcentage
Sexe
Témoins
Hommes 4 36,4
Femmes 63,6
Patients
Hommes 21 48,8
Femmes 22 51,2
Classe BIAP
Audition normale 18 33,3
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Surdité légere 26 48,1
Surdité moyenne 10 18,5
Type d’audition
Symeétrique 35 64,8
Asymétrique 19 35,2

Figure 11 : Répartition du sexe chez les témoins

Sexe

Bleu : Hommes, Rose : Femmes

Figure 12 : Répartition de I’dge chez les témoins
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Figure 13 : Répartition du sexe chez les patients

Sexe

Bleu : hommes, Rose : Femmes

Figure 14 : Répartition de I’age chez les patients
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Figure 15 : Répartition selon la classification du BIAP

ClasseBIAP

Effectif

104

1 2 3
ClasseBIAP

Orange : audition normale ; vert : surdité légere ; rouge : surdité moyenne

II. Comparaison des groupes

A. Comparaison selon la classification du BIAP

Les résultats de la comparaison de la perte de RSB selon la classification du
BIAP sont présentés dans la Figure 16.

La perte de RSB moyenne était de 0,29 dB-RSB (ICgs = [- 0,47 ; 1,05]) chez les
sujets avec une audition normale ; 3,34 dB-RSB (ICg5 = [2,06 ; 4,01]) chez les sujets

avec une surdité légére et 5,88 dB-RSB (ICgs = [4,53 ; 7,23]) chez les sujets avec
une surdité moyenne.

La différence entre chacun des groupes entre eux était significative avec des
seuils p tous inférieurs a 0,05 (0,000 ; 0,001 et 0,000).
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Figure 16 : Comparaison de la perte de RSB selon la classification du
BIAP
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Orange : audition normale ; vert : surdité légére ; rouge : surdité moyenne
Barre d’erreur : 1Cgsy,

B. Comparaison selon le sexe
Les résultats de la comparaison de la perte de RSB selon le sexe sont
présentés dans la Figure 17.

La perte de RSB moyenne était de 3,11 dB-RSB (ICq5 = [1,98 ; 4,32]) chez les
hommes et 2,52 dB-RSB (ICg5 = [1,67; 3,49]) chez les femmes. |l n’a pas été mis en

évidence de différence significative entre les deux groupes (p = 0,424).
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Figure 17 : Comparaison de la perte de RSB selon le sexe
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[Il. Corrélation

A. Sur I’ensemble de la population

Les résultats des analyses de corrélation réalisées sur I'ensemble de la
population sont présentés dans la Figure 18.

Tous les facteurs étudiés avaient une corrélation linéaire statistiguement
significative avec la perte de RSB, avec des seuils de significativité p < 0,05.

Les coefficients de corrélation de Pearson étaient de r = 0,78 (p = 0 ,00) pour la
PTMg, r = 0,54 (p = 0,00) pour la PTMm, r = 0,40 (p = 0,01) pour le SIm, r=0,57 (p =
0,00) pour 'age.
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Figure 18 : Résultats des analyses de corrélation linéaire sur ’ensemble
de la population
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B. En sous-groupe

1. Audition symétrique

Les résultats des analyses de corrélation réalisées sur le sous-groupe de sujets
ayant une audition symétrique sont présentés dans la Figure 19.

Les trois facteurs étudiés avaient une corrélation linéaire statistiquement
significative avec la perte de RSB, avec des seulils de significativité p < 0,05.

Les coefficients de corrélation de Pearson étaient de r = 0,82 (p = 0,00) pour la
PTMg, r = 0,81 (p = 0,00) pour la PTMm etr = 0,51 (p = 0,01) pour 'lP.
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Figure 19 : Résultats des analyses de corrélation linéaire chez les sujets
ayant une audition symétrique
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2. Audition asymétrique

Les résultats des analyses de corrélation réalisées sur le sous-groupe de sujets
ayant une audition asymétrique sont présentés dans la Figure 20.

Seule la PTMg avait une corrélation linéaire statistiquement significative avec la
perte de RSB avec unr =0,54 (p = 0,02).

Il n’a pas été mis en évidence de lien statistiquement significatif entre la perte
de RSB et la PTMm (p = 0,47) ou 'lA (p = 0,44).
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Figure 20 : Résultats des analyses de corrélation linéaire chez les sujets
ayant une audition asymétrique
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DISCUSSION

I. Reésultats

A. Comparaison selon la classification du BIAP

Dans notre étude, il y avait une différence significative de perte de RSB entre
les sujets ayant une audition normale, une surdité légére et une surdité moyenne.

Toutefois, on remarque que chez les sujets ayant une audition qualifiée de
normale, la perte de RSB varie de -2,1 dB-RSB a 3,4 dB-RSB.

En analysant la courbe présentant la perte de RSB en fonction de la PTMg, on
remarque en effet que parmi les patients ayant une audition normale selon la
classification du BIAP, il semble exister deux contingents. Le premier se situant

autour d’'une perte de RSB égale a 0 dB-RSB (norme) et 'autre ayant une perte de
RSB plus élevée (Figure 21).

Figure 21 : Sujets ayant une audition normale selon la classification du
BIAP
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A gauche, en rouge les patients ayant un seuil tonal moyen < 20 dB

A droite, en rouge le groupe témoin de notre étude, en jaune les patients ayant un seuil tonal
moyen < 20 dB mais une perte localisée sur les fréquences aigues.

Les sujets représentés en jaune sur la Figure 21 avaient tous une plainte

spécifique de géne dans le bruit avec a l'audiométrie tonale une audition globale

moyenne mais une perte localisée aux fréquences aigues.
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Il semblerait donc d’une part que la VRB ait une bonne capacité a séparer les
sujets normo-entendants des sujets malentendants, et d’autre part qu’elle soit plus
discriminante que l'audiométrie tonale pour les plaintes spécifiques a lintelligibilité

dans le bruit.

B. Corrélation sur I’ensemble de la population

Méme si tous les facteurs étudiés sur I'ensemble de notre population
semblaient étre statistiquement liés avec la perte de RSB, I'intensité de cette relation
n’était pas du tout la méme pour tous les facteurs.

Le coefficient de détermination R? est une mesure de la qualité de la prédiction
d’'une corrélation. Ici, il détermine a quel point I'équation de corrélation linéaire est
adaptée pour décrire la distribution des points. Plus sa valeur absolue est proche de
1, plus l'intensité de la relation linéaire entre la perte de RSB et le facteur étudié est
forte. A I'inverse, plus sa valeur absolue est proche de zéro, et plus l'intensité de la
relation tend a étre nulle.

Dans notre étude, R? vaut 0,6 pour la PTMg, 0,29 pour la PTMm, 0,2 pour le
Sim et 0,3 pour I'age.

Ainsi, la PTMg semble n’avoir qu’une relation modérée avec la perte de RSB.
Les trois autres variables n’ont quant a elles qu’une relation tres faible avec la perte
de RSB.

Notre étude semble donc montrer que les résultats des examens
audiométriques dans le silence sont de mauvais facteurs prédictifs de la géne de
compréhension dans le bruit d’'un patient, ce qui en accord avec les données de la
littérature (41).

De plus, on remarque que la relation entre la perte tonale moyenne et la perte
de RSB est plus forte si I'on considére le seuil moyen pondéré entre les deux oreilles
plutét que le seuil a la meilleure oreille. Ce résultat peut étre en partie expliqué par le
fait qu’'un patient atteint d’une surdité unilatérale ou asymétrique ayant un trés bon

seuil & sa meilleure oreille sera néanmoins géné dans le bruit.

C. Corrélation en sous-groupe

Les résultats dans la population de sujets ayant une audition symétrique

semblent étre similaires a ceux de la population générale de notre étude, avec des
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corrélations statistiquement significatives entre la perte de RSB et la PTMg ainsi que
la PTMm.

R? vaut 0,67 pour la PTMg et 0,67 pour la PTMm.

Par contre, dans la population de sujets ayant une audition asymétrique, seule
la PTMg était statistiquement liée & la perte de RSB, avec un R? égal a 0,3,
témoignant d’une relation trés faible.

Le degré d’asymétrie entre les deux oreilles, représenté dans notre étude par
I'lA, n’était pas non plus statistiquement lié a la perte de RSB.

Ces résultats semblent confirmer le fait que le degré de géne dans le bruit des
patients atteints d’une surdité unilatérale ou asymétrique ne peut étre prédit par les
données issues de I'audiométrie tonale.

La corrélation entre I'IP et la perte de RSB était statistiquement significative
mais avec une valeur R? égale a 0,26, témoignant d’une relation trés faible. Pourtant,
on sait que la perte sur les fréquences aigues diminue lintelligibilité dans le bruit. Ce
résultat pourrait étre expliqué par la maniere dont nous avons défini notre indice de
presbyacousie, qui pourrait ne pas étre adapté a I'évaluation de la répercussion
causée par la perte auditive dans les fréquences aigues. Nous n’avons pas trouvé

dans la littérature de méthode validée d’évaluation de cette perte.

. Comparaison aux tests américains

Lors du développement des principaux tests américains validés dans la
littérature, les auteurs ont inclus uniguement des patients ayant une perte d’audition
symetrique (42).

Pourtant, nous savons que les patients ayant une surdité unilatérale ou
asymeétrique ont une intelligibilité diminuée dans le bruit (43). Il s’agit d’ailleurs d’une
des indications retenues par la SFA pour la réalisation d’'une audiométrie vocale dans
le bruit (6).

C’est pourquoi nous avons choisi dans le schéma de notre étude, de réaliser le
test chez des patients tout venant, incluant donc des patients ayant une surdité

asymétrique ou unilatérale.
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[1l. Comparaison aux tests francais

D’autres tests francophones d’audiométrie vocale dans le bruit ont été
développés.

Le French-Canadian HINT (44) est une adaptation en francais canadien du
HINT. Il contient 12 listes de 20 phrases. L’échantillon de sujets normo-entendants
était composé de 36 adultes canadiens. Le RSB-50 moyen était de -3 dB-RSB. Son
utilisation n’est cependant pas validée pour des sujets francophones d’autres pays.

Luts et al. (45) ont donc développé le French Intelligibility Sentence Test (FIST)
qui lui aussi utilise la méthodologie du HINT mais avec des phrases qualifiées
comme étant typiquement francaises. Ce test contient 14 listes de 10 phrases. Leur
échantillon était composé de 10 adultes normo-entendants francais et 10 adultes
normo-entendants belges. Le RSB-50 moyen dans leur étude était de -7,4 dB-RSB.

Récemment, Jansen et al. (46) ont développé Le French Matrix Test (FrMatrix).
Ce test de type matrice utilise 10 noms, 10 verbes, 10 valeurs numériques, 10 objets
et 10 couleurs associés de maniere différentes pour générer 28 listes de 10 phrases.
La valeur de référence du RSB-50 était de -6 dB-RSB, établie chez un échantillon de
30 sujets normo-entendants.

Aucun de ces tests n’utilise une méthode de calcul de la perte de RSB a partir
de mot-clés selon I'équation de Spearman-Karber. Il serait intéressant de réaliser
une étude comparative entre la VRB et les autres tests frangais afin de voir s’ils

fournissent des résultats similaires.

V. Apport de I'audiométrie vocale dans le bruit

Dans notre étude, le lien statistique entre la PTM dans le silence et la perte de
RSB était de faible intensité. Ce résultat est donc cohérent avec la notion selon
laquelle les informations apportées par I'audiométrie vocale dans le bruit ne sont pas
de méme nature que celles apportées par I’évaluation audiométrique dans le silence.

Au-dela du fait de fournir une composante complémentaire a la caractérisation
du handicap auditif d’'un patient, il faut se poser la question de la fagcon dont peuvent
étre exploité ces informations en vue d’améliorer la prise en charge de nos patients.

Pour I'adaptation prothétique, I'audiométrie vocale dans le bruit a de nombreux
avantages. Elle peut guider la sélection prothétique, contréler l'apport de

'appareillage stéréophonique, vérifier l'efficacité des algorithmes de traitement

46



DJAKOURE Marie-Julie Discussion

préférentiel de la parole, évaluer I'efficacité des systémes directionnels et enfin juger
de I'utilité d’y adjoindre un systéme FM (47).

Il ne faut pas non plus négliger la dimension psychologique de la prise en
charge du patient. Le fait d’objectiver et de quantifier une géne spécifique liée a la
perte d’intelligibilité dans le bruit, lorsque I'audiométrie tonale dans le silence n’est
pas assez discriminante, permet au patient de sentir que sa plainte et sa souffrance

sont prises en compte.

V. Limites de notre étude

Pour notre étude, nous avons choisi de réaliser un test en champ libre afin
d’étre le plus représentatif d’'une situation de la vie courante pour les patients. |l
aurait donc été pertinent d’évaluer I'audiométrie tonale et vocale en champ libre afin
d’étudier le lien entre la perte de RSB et I'évaluation audiométrique en champ libre
dans le silence.

En ce qui concerne la taille de notre échantillon, il est un peu plus petit que
ceux retrouvés pour les tests validés de la littérature. Pour I'établissement de leur
valeur normative, Nillson et al. (33) ont utilisé 18 sujets normo-entendants pour le
HINT, Wilson et al. (34) en ont utilisé 24 dans le WIN, Killion et al. (32) avaient 16
sujets normo-entendants pour le QuickSIN et I'equipe d’Etymotic Research a utilisé
20 normo-entendants pour développer le BKB-SIN.

Par ailleurs, la taille de notre échantillon de sujets normo-entendants n’est pas
suffisante pour déterminer des valeurs seuils permettant de définir des classes de
perte de RSB. Il serait intéressant de réaliser une étude sur plusieurs centaines de
patients, par exemple dans le cadre d’'une étude multicentrique, permettant de
définir, par analogie avec la classification du BIAP, des seuils de perte de RSB

normale, Iégére, moyenne et séveére.
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CONCLUSION

Les informations données par 'audiométrie tonale et vocale dans le silence ne
sont pas de bons facteurs prédictifs de la compréhension dans le bruit. Il est donc
nécessaire de pouvoir évaluer de facon spécifique cette géne.

Le but de notre étude était I'évaluation d’'un test capable de quantifier de facon
spécifique la diminution de I'intelligibilité dans le bruit par la mesure de la perte de
RSB. La VRB permet une évaluation simple, rapide et précise de lintelligibilité dans
le bruit avec un score simple a interpréter.

Des études futures sur un échantillon de population plus important pourraient
permettre de valider ce test et d’établir des données normatives avec des valeurs
seuils, permettant ainsi de classer les patients selon la sévérité de leur perte de
RSB.
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ANNEXES

Annexe 1 : Listes utilisées dans la VRB

3 8 g5, 8
f il 1
% Liste 1 dentrainemont Piste 1) 2 - Liste 2 (Piste 2) £
I pleut depuis har matin i fast rop chaud pour sory faire des courses,
1 | Nifera beay demain, Je crois. /3 On a fait un trés bon rapas chez mon frere. 13 21
2 | Cetarbre va tomber un de ces jours /3 Westprét s te donner des consells 3 18
3 | Je naime pas beaucoup ce fype 13 Mon am s fen de longues études. 13 |15
4 | Cevent pourrait bien amencr de la plgie. /13 Leyentemporte les foyiles /3 12
5 | Domnez-moi doux ou rois paguets de nowilles I3 Nous gpos vour mes gmis dans guelques jours /3 ]
6 | Nous awgns demands le dossier 13 Lo Col o3t yraimens couvery 13 6
7 | Cette soups de poisson est fameuss. 13 Pousse o chaisg contre le mur. 13 3
8 | Je dots passer ypir mon banquier /3 Iy a longtomps qu'il o's pas gsast /3 0
Total pour la kste 124 Total pour la liste 124
Perte RSB = 18.5 - nb de mots-clés Perte RSB = 18.5 — nb de mots-clés
corrects corrects
Liste 3 (Piste 3) Liste 4 (Piste 4)
Ma fille est malade depuis trois jours. ¥ai beaycoup aimé ce film.
4 | ¥ai mss un soutet su our. /3 Je s que ton frire est fiché: 13 |21
2 | Regarde 'a pbe que j& veux achater, /3 Ondevrant jnuster nos amis plus souvent /3 18
3 | Je veux un steak ot des fntes /3 Viens vorr le tableay qu'd 2 peint. 13 15
4 | Vous connaissez le plupart de mes amss. 13 Lesghevaux galopent dans le gré 13 12
5 | Moublie pas de faire Ia yaysslle. /3 Ces paguets sont yraiment lourds 3 9
6 | Ilva fallor traverser toute la ville /3 Layjelle ferme tombe en ruine. 3 ]
7 | Uniseau o cogne contre la vitre. 13 lsontfait ke ménage avent de partir. /3 3
8 | Ladore écoyter ce chantour. /3 Cette maion est hegucoup trop chire 3 0
Totad pour la liste /24 Total pour la kste 124
Perte RSB = 18.5 - nb de mots-clés Perta RSB = 18.5 - nb de mots-clés
corrects corrects
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: Hi 1
. oy IS 115
- Liste 5 (Piste Liste 6 =
La neige n'est pas gncore tomaée Demam, 'iréd paygr mes impdts
1 | Toutes cos histoires ne nous concarnent pas. /3 [espdse que nous aurons du beay temps |2
2 | Onm'a dit que c'était char & % yente. 3 Pousse % chase, 3" te plait 13 18
3 | Toute cette histoire ne me plait pas. /3 M yomture est gcore en panne. 13 15
4 | Nous youlons achater une getite maison 13 Je prifere les meubles anciens /3 12
5 | mon bébé marche tout seul depuis trols jours. I3 Onvachez le médegn ce soir, /3 9
6 | Deux menus 3 dix-sept euros, s'il vous plat 13 L= docteur va passer vous yoir. /13 8
7 | Leghat a fait tomber be boi de kait. 13 Je sus concd dars les Doychons tous les soirs. 3 3
8 | J'ai peur do pordra mes affaires. /3 Lesyousies font repaindre leur maison. /3 0
Total pour [a hste Total pour Is liste
Perto RSB = 18.5 — ubdomob-dk - Pomm-1&6-nbdomob-clh -
Liste 7 (Piste 7) Liste 8 (Piste 8)
V'ai fa les courses ce matin, Je dois passer yoir mon banquier
1 | Tous les bateaux sont en mer. /3 Mafemme a le sommeil iégor /3 21
2 | Letemps ve peut-&tre changer. /3 Hierj’aivu un bon film 3 la pald /3 18
3 | Elle risgue de partyr trop tard /3 Je ne youx pas que tu sortes seul s tard. /3 15
4 | Nous spmmes gliés su cinéma. 13 Msont goupé le chauffage depus trols jours. /3 12
5 | Je touve ces gnfants amysants. 13 Nveut mieux acheter des fruits de saison 13 9
6 | Latempéte a gétruit les malsons /3 Vous aliez devorr attendre. 3 6
7 | s ysennent régarer le tog, /3 Repronoz une part de giteoy 3 3
8 | Ma constrult se maison tout seut /3 Cafant longiemps que 'sttends ce moment. 3 (0
Total pour la liste Total pour ia liste

Perte RSB = 18,6 - nbdomobd‘. - mmnu-wam.
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8 s TR
S it
z Liste 9 9 Liste 10 (Piste 10) g
11y a lorgtemps qu'il i'a pas autant o Lagore écouter ce ghanteyr
1 | Lesfadis sont frop prauants 13 Posecette pifiche sur be bureay. 3 |21
2 | Mefemme va se faire coiffer, 13 Tous ies jours 4 glteune au restaurant /3 | 18
3 | Le ghien va te mordre si tu Fembites. /3 Yaiben recy votre coumer 13 15
4 | Je dois emmenar les gnfants & fécoie. /3 Jenecow pas ol o8 part) 13 |12
5 | Cest le meilieur quia gagnd i3 course. /3 Onva bientdt tailer cetee hae 3 9
6 | Jatperdy les ciés du garage /3 Uavion pris du retard. /3 6
7 | Elle est sortie en méme temps que mol 13 Jegherche de pouvesus ndgaux /13 3
8 | Ilplout depuis hier matin. 13 ifan trop chaud pour 30riir faire des courses /3 0
Total pour |a kste 124 Total pour la liste 124
Perte RSB = 18.5 - nb de mots-clés Perte RSB = 18.5 - nb de mots-clés '
corrects corrects
Liste 11 (Piste 11) Liste 12 (Piste 12)
Cette mauon est baaucoyg trop chire. L3 peige n'est pas encore tombde,
1 | Cotte yeste est trop légdre pour & saison. 13 ['aipybhé d"acheter du pain. /13 21
2 | Nos enfants se dsputent souvent. /3 Yame bien alier au gindma, /3 18
3 | llvay avorr du verglas sur ks route. /3 e sus content de te yoir. /3 15
4 | Elle va acheter une nouvells vorture. 13 Lmbrasss tes parents de ma part 13 12
5 | Ces parents sont des gens charmanty /3 Myasguvent de la neige en fvner i3 9
6 | Ifaut que t iiles chez lo dentste. I3 Jeconnais quelqu’un qui poures nous sider. /3 6
7 | Il faut repastic au phus yite. /3 Mon fils ne sait pas quel métier choiser. /3 3
8 | Ma file est molade depuns trois jouss. 13 Yaibeaucoup simé ce film /3 0
Total pour la hste /124 Total pour la hste 124
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g' 3 3 !
£ ggg ggg 2
z Liste 13 (Piste 13) Liste 14 (Piste 14) €
Les youuns font tepewndry leur mason. I a construt sa maison tout saul,
1 | Mon ganag chante wute b jourmés. 13 Jenecroi pas qu'l fasss beau demain /3 21
2 | Nous lui avons fait un cadssy. /3 Tugeyras réparer la cliture, /3 | 18
3 | s bangue ouvre 3 deyx heures. /3 Les nouilles sont trop cultes 13 |15
4 | Tous les gimanches ils vont vour leurs ame. 73 Cegaminestirop séneux. /3 |12
5 | Mon voisin va se manier bigntdt /3 Onpartenvacancesa ls mer 13 8
6 | Yaiperdy mon patt chat /3 Iiye au teanis deputs six mols 13 6
7 | levais reyos le médacin benmdt /3 Lapetite fille & fini ses devoirs. /3 3
8 | Lu newe n'est pas encore lombée. /3 Damain, ['wai payer mes implts. /3 0
Total pour la liste Total pour Ia liste 124
mma-iu-nbdomimm-us —nb de mots-clés
Liste 1 te 15
1l playt depuss hier matin,
1 | Je pense que ton frére fume en cachetts. 3
2 | Mon fils ne fait pen dans cette dcole, 13
3 | Hlya scuvent des grages par icl /3
4 | Elle a changs tous les meubles de place 3
5 | Une fos de plus le sgled se cathe. 3
6 | Les étugients sont gncore en yaganges. 3
7 | Je vais partir dans cing minutes. 3
8 | Iaifan les goursas ce matin. 13
Total pour Ia hste
mm-us-uum«u‘
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Interface du logiciel HuBSound

Annexe 2
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Résumé :
Contexte : La nécessité de pratiquer une évaluation spécifique de lintelligibilité dans le
bruit a été établie depuis de nombreuses années. Pourtant il n’existe pas a ce jour de test

d’audiométrie vocale dans le bruit réalisé de maniére unanime en France. Le but de ce
travail était I'évaluation d’un test d’audiométrie vocale rapide dans le bruit, la VRB.

Méthode : Quarante-trois patients du service d’Otologie et Oto-neurologie du CHRU de
Lille ont été testés de mars a avril 2017. Un échantillon de 11 sujets normo-entendants a
été utilisé comme groupe témoin. Le test consistait a reconnaitre des listes de phrases
présentées avec un bruit masquant variable pour obtenir des niveaux de rapport signal-
sur-bruit (RSB) allant de 18 a -3 dB-RSB selon une procédure descendante. La perte de
RSB était calculée par I'équation de Spearman-Karber. Les résultats ont été comparés
selon le degré de surdité en fonction de la classification du Bureau International
d’Audiophonologie. La corrélation entre la perte de RSB et différentes variables recueillies
par I'évaluation audiométrique dans le silence a été analysée. Ces variables étaient la
perte tonale moyenne globale (PTMg) ou a la meilleure oreille (PTMm), le seulil
d’intelligibilité a la meilleure oreille (SIm), I'indice de presbyacousie (IP) chez les patients
ayant une audition symétrique, et I'indice d’asymétrie (IA) chez les patients ayant une
audition asymétrique.

Résultats : La perte de RSB était de 0,29 dB-RSB (ICgs = [- 0,47 ; 1,05]) pour les sujets a
audition normale ; 3,34 dB-RSB (ICgs5 = [2,06 ; 4,01]) pour les surdités légeres et 5,88 dB-
RSB (ICgs = [4,53 ; 7,23]) pour les surdités moyennes. La différence entre les groupes était
significative (p < 0,005). Il existait une corrélation statistiquement significative entre la perte
de RSB etla PTMg (r = 0,78 ; p = 0,00), la PTMm (r = 0,54 ; p = 0,00) et le SIm (r = 0,57 ;
p = 0,00). Les résultats étaient similaires dans le sous-groupe a audition symétrique, et I'lP
était aussi corrélé avec la perte de RSB (r = 0,51 ; p = 0,01). Dans le sous-groupe a
audition asymétrique, seule la PTMg était statistiquement liée a la perte de RSB (r = 0,54 ;
p =0,02).

Conclusion : Les informations données par 'audiométrie tonale et vocale dans le silence
ne sont pas de bons facteurs prédictifs de la compréhension dans le bruit. La VRB permet
une évaluation simple rapide et précise de la perte de RSB, et pourrait donc répondre aux
besoins actuels de standardisation de 'audiométrie vocale dans le bruit en France.
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