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L'effet Larsen est depuis toujours un sujet ultra-sensible,
et ce, depuis les débuts des appareils auditifs. Les
améliorations destinées a le combattre ne sont survenues
que de maniére progressive avant d'atteindre un niveau
satisfaisant. L'un des principaux sujets abordés dans cet
article est la performance des systémes anti-Larsen. Les
sujets également traités seront I'importance de I'anti-
Larsen pour les appareils actuels, la nature de I'effet
Larsen, la conséquence des approches impropres utilisées
pour le corriger, ainsi que |'évolution des systemes anti-
Larsen au cours du temps.
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Quand un appareil
auditif siffle, il
devient inutile.

L'anti-Larsen - clé du succes des adaptations ouvertes

Au cours des dernieres années, les contours d'oreilles ont remporté un
succes énorme. Comparé aux autres systémes, leur utilisation a augmenté
de facon significative dans le monde entier. Cet essor est d0 a un
changement dans la technique des appareils auditifs. Grace aux tubes fins
et aux démes (ou avec I'écouteur dans l'oreille), les mini-contours open
représentent un nouveau style. En effet, contrairement aux adaptations
conventionnelles, ils laissent ouvert le conduit auditif. De cette facon, le
son corrigé s'en échappe facilement — situation qui, auparavant, aurait
assurément provoqué un sifflement. Aujourd’hui, ce phénomene se
produit beaucoup plus rarement, grace a des contre-mesures électron-
iques. En fait, le succés des adaptations ouvertes repose sur les progrés
du traitement numérique du signal, et particulierement de |'anti-Larsen
adaptatif.

L'effet Larsen - principale cause de perte de confiance

Un appareil auditif qui se met a siffler est extrémement génant et perd
dans cette situation son efficacité. Un tel incident provoque une perte de
confiance qui peut détourner les clients de I'utilisation de cet appareil.

Comme mentionné précédemment, |'effet Larsen se produit lorsque le
son amplifié s"échappe du conduit auditif. Plus précisément, le sifflement
se produit lorsque le son amplifié revient vers le microphone a un niveau
sonore plus élevé. Par conséquent, le son devient plus fort chaque fois
gu'il boucle au travers de I'appareil jusqu’a ce que, finalement, il atteigne
le niveau de saturation. L'incident se produit trés vite, en I'espace de
quelgues millisecondes.

Quand un appareil auditif siffle, il devient inutile. Mais les problemes de
rétroaction commencent avant méme que le sifflement n'apparaisse — ils
commencent dés que le gain de |'appareil se trouve juste sous le seulil
d'apparition du Larsen. Dans ce cas, |'appareil produit déja un son peu
naturel, ce qui diminue le plaisir d"écoute et méme parfois la compré-
hension. Cette rétroaction acoustique, dite sous-oscillatoire, a pour
conséguence le besoin de définir une marge de sécurité: en regle
générale, I'amplification doit étre inférieure de 6 dB au gain ou le Larsen
commence.

D’autres raisons sont également a |'origine de |'utilisation d'une marge de

sécurité. En effet, la suppression de la rétroaction acoustique n'est consi-

dérée comme acceptable que si elle délivre une bonne performance dans
des conditions réelles, c'est-a-dire en présence potentielle de sons tonaux
ou d'objets réfléchissants situés tout prés de l'oreille, et pas seulement
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La transition de la
technologie
analogique vers la
technologie
numeérique a
amené un progres
considérable.

dans des conditions favorables voire idéales.

Aujourd’hui encore, parmi les diverses mesures utilisées contre la rétro-
action acoustique, on trouve deux méthodes inadéquates: (1 la réduction
de I'amplification sous la valeur cible, et (2 la réduction de |'évent. D'une
part, une sous-correction a pour résultat un son inaudible, ce qui diminue
la compréhension. D'autre part, une adaptation occluse crée une sensation
de pression, un son creux a la perception de sa propre voix, et un bruit fort
durant la mastication. Celui-ci dérange parce qu'il complique les discus-
sions a table. Dans cette situation, soit I'on écoute soit I'on mange, car
lorsqu’on mange, on peine a comprendre ses interlocuteurs.

Progres grace au traitement numérique du signal

La transition de la technologie analogique vers la technologie numérique a
amené un progres considérable. Le traitement numérique du signal a
soudain ouvert la voie a de nouvelles procédures: des algorithmes adapta-
tifs, qui ont déja fait leurs preuves dans plusieurs branches de
I"électronique numérique, conviennent aussi pour supprimer la rétroaction
acoustique.

Dans la pratique, ces algorithmes nécessitent toutefois une capacité de
calcul si grande que leurs premieres réalisations sur des appareils auditifs
n'étaient possibles que dans une configuration trés élémentaire. Avec
I'augmentation permanente de la capacité de calcul, il est devenu possible
d’étendre le domaine d'application de ces algorithmes — jusqu’a la maitrise
de conditions aussi difficiles que celles définies par les sons harmoniques
(flate, violon, etc.) et lors des changements de trajectoire du Larsen (avec
téléphone, chapeau, etc.).

L'état des lieux de I'anti-Larsen —
ressemblances et différences

Idéalement, I'anti-Larsen joue son rble de fagon a ce que |'appareil auditif
réponde aussi a un certain nombre d’autres exigences, telles que:

- Amplification jusqu’aux gains cibles ;

- Largeur suffisante de I'évent ;

- Insensibilité aux sons harmoniques ;

- Insensibilité aux changements de trajectoire du Larsen.

Un tel anti-Larsen fournit un avantage énorme pour tous les styles
d‘appareils auditifs, soit un fonctionnement sans rétroaction acoustique
dans des conditions de contraintes réelles. Dans ce cas, il est parfois
méme possible d'augmenter I'amplification sans compromettre I'absence
de rétroaction acoustique — ou d'utiliser une adaptation encore plus
ouverte. Tous ces avantages ont pour effet une plus grande satisfaction
chez les clients.
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Le succes des
appareils mini-
contour open
s'explique par la
possibilité d'obtenir
une adaptation plus
ouverte.

Le succés des appareils mini-contour open s’explique par la possibilité
d’obtenir une adaptation plus ouverte, sans compromettre I'absence de
rétroaction acoustique. Récemment, Kochkin (2010) a mené une enquéte
de marché sur les conditions sonores lors de la mastication et la
déglutition: comparés aux modeéles traditionnels, les appareils de style
mini-BTE ont recu une évaluation supérieure de 13 % — et de 11 % en ce
qui concerne le son de sa propre voix. On peut donc en conclure qu'un
anti-Larsen efficace aide a soulager les effets secondaires indésirables
des systémes traditionnels.

Cependant, les enquétes de marché ne donnent qu'une vue d’ensemble.
Bien des lecteurs en ont déduit que les systemes anti-Larsen d'appareils
de marques différentes proposaient des performances relativement
proches . Cette impression peut aussi provenir du fait que les différentes
marques utilisent des algorithmes similaires. En réalité, il y a de grandes
différences — prouvées par des tests techniques, par exemple: Freed et
Soli, 2006; Merks et al., 2006; Parsa, 2006; Shin et al., 2007; Ricketts et
al., 2008; Spriet et al., 2009.

Malheureusement, il n'y a pas de normes concernant les méthodes de
test d'un systéme anti-Larsen. C'est la raison pour laquelle il est difficile
de comparer les études. Souvent, les appareils auditifs sont testés
uniguement sur un mannequin. Cette méthode permet certes de recenser
des moyennes, mais les variations individuelles échappent a de tels tests.
Celles-ci sont naturellement dues aux formes et dimensions différentes
du conduit auditif, mais aussi a la position de I'écouteur. Pourtant, comme
nous allons le voir, la variation dépend également de I'appareil auditif.

Car appligués au méme groupe de patients, des appareils de marques
différentes produisent des variations différentes. C'est pourquoi il faut étre
attentif non seulement aux moyennes, mais également aux variations.

Ricketts et al. (2008) ont réalisé une vaste étude recensant les moyennes
et les variations. Les chercheurs ont examiné six appareils auditifs de
marques différentes et les ont adaptés a seize clients de test. lls ont
déterminé la réserve de gain avant qu’une rétroaction acoustique ne se
produise. En accord avec d'autres études, ils ont trouvé que la réserve de
gain se situait dans I'intervalle de 0 a 15 dB. Quant a la variation, ils
rapportent que " la réserve de gain varie selon |'appareil auditif entre 7 et
15 dB, ce qui indique que certains appareils sont plus résistants que
d'autres “.
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Comme le
montrent les
résultats de
I"étude, il existe
d'énormes
différences entre
les marques.

Comme le montrent les résultats de I'étude, il existe d'énormes
différences entre les marques, témoignant de la difficulté a supprimer la
rétroaction acoustique. Au cours des années, les ingénieurs ont
effectivement fait de nombreuses expériences, dont les détails sortiraient
du cadre de cet article. Pour avoir une idée des difficultés rencontrées,

il suffit cependant de jeter un coup d’ceil sur les méthodes proposées:

- Pré-initialisation des algorithmes adaptatifs pour accélérer les perfor-
mances aprés redémarrage ;

- Amélioration de I'estimation du chemin de rétroaction acoustique par
introduction de signaux test a caractéres subliminaux ;

- Conditionnement des signaux contrblant les algorithmes adaptatifs pour
accélérer la vitesse de |'adaptation ;

- Variation de la vitesse d'adaptation en accord avec le type de signal
acoustique présent a chaque instant ;

- Déplacement spectral du signal de sortie pour rompre la boucle de
rétroaction ;

- Modulation de I'amplitude et/ou de la phase du signal de sortie pour la
distinguer du signal du champ libre ;

- Réduction temporaire de I'amplification dans des intervalles de
fréquence sélectionnés pour venir a bout de situations critiques.

Cette liste non-exhautive montre bien les difficultés associées a cette
tache, ainsi que les raisons éventuelles expliquant les différences mesu-
rées.

Meilleurs résultats pour I'anti-Larsen AFC Plus

L'anti-Larsen AFC Plus de Bernafon représente la derniére réalisation
technique de Bernafon en matiere de suppression du Larsen. Son coeur
est composé d'un algorithme adaptatif supprimant efficacement la rétroac-
tion acoustique sans diminuer la qualité du son, associé a des techniques
de gestion des sons harmoniques, ainsi qu’a des changements du chemin
de rétroaction acoustique. Des tests internes, rapportés dans un article de
la série Topics in Amplification de Bernafon, en ont démontré le succes.

Lors de ces tests, |'attention portait principalement sur les sons harmo-
nigues, et sur I'effet en cas de modification de la trajectoire du Larsen.
Pour simuler le mouvement d'une main ou d'un récepteur téléphonique
au-dessus d'un appareil auditif, un disque mobile a été utilisé. Parmi cing
appareils de marques différentes, un seul a été capable d'éviter toute
rétroaction acoustique, comme a pu le faire I'AFC Plus lors du méme test.
Mais comment faut-il estimer ce résultat comparé a d'autres études ?



6 | LAVANTAGE D’UN ANTI-LARSEN EFFICACE

Tandis que la valeur
mesurée de toutes
les autres marques
tombe sous 25 dB a
4 kHz, celle de I'AFC
Plus surpasse 30 dB
a3 kHzeta4kHz

La réponse ne peut provenir que d’un institut de tests indépendant. Le
professeur Ricketts et son équipe de I'Université Vanderbilt aux Etats-Unis
disposent des connaissances spécialisées en matiére de tests de
systémes anti-Larsen. LAFC Plus leur a été soumis, et inclus dans leur
test comparatif.

Dans un premier temps, les chercheurs ont déterminé la réserve de gain
avant que les appareils ne produisent une rétroaction acoustique. lls
trouvaient en effet qu'a 2 kHz, I'AFC Plus avait un résultat égal a la
moyenne des six autres marques, mais un meilleur résultat a 3 et 4 kHz.
Entre-temps les chercheurs ont amélioré leur procédure de test, et selon
la nouvelle procédure, ils mesurent le gain d'insertion avant que les
appareils ne produisent une rétroaction acoustique. Le nouveau critére
est nettement préférable, car il chiffre I'avantage d’'une maniére absolue,
tandis que |I'amplification additionnelle ne peut indiquer qu’un avantage
relatif.

Enfin, dans leur nouveau test, les chercheurs ont appliqué des adaptations
ouvertes a vingt patients, et ont vérifié les résultats a I'aide de mesures in
situ. lls ont de nouveau testé les appareils dans des conditions réelles, y
compris avec des sources de sons harmoniques et des changements de
chemin de rétroaction acoustique. lls ont méme invité les patients a
provoquer une rétroaction acoustique en remuant la téte et la machoire,
en sifflant et en amenant une main a l'oreille. En outre, une situation
n'était considérée comme « sans rétroaction » que si I'appareil maintenait
une qualité de son élevée dans ces conditions. Ces résultats, montrés sur
la figure 1, représentent donc des estimations prudentes.
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Figure 1: Gain d'insertion maximal.

La figure 1 montre six lignes de couleurs différentes,chacune représentant
le résultat d'une marque d’appareils auditifs. La ligne rouge pointillée
révele la moyenne de toutes les marques. Ce qui saute aux yeux, c'est la
différence énorme dans les résultats obtenus par les différentes marques.
Tandis que la valeur mesurée de toutes les autres marques tombe sous
25 dB a 4 kHz, celle de I'AFC Plus surpasse 30 dB a 3 kHz et a 4 kHz -
avec une avance de 10 a 15 dB comparé a la moyenne des concurrents.
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Figure 2: Gain d'insertion maximal par individu.

L'avantage de I'AFC Plus s'étend aussi a la variation d'une personne
de test a I'autre. Chaque symbole de la figure 2 montre, pour une
personne de test, la moyenne du gain d'insertion pour des mesures
effectuées sur les fréquences 2, 3 et 4 kHz. Tandis que toutes les
autres marques montrent des valeurs mesurées minimales dans la
gamme de 10 a 20 dB, I'AFC Plus commence a partir d'une valeur
minimale de 25 dB. En outre, I'AFC Plus atteint aussi la valeur
maximale a pres de 40 dB.

Conclusions pour la pratique

Les résultats des Un anti-Larsen efficace est la seule méthode possible pour gérer la
rétroaction acoustique. En effet, plus I'anti-Larsen est efficace, plus la

) gamme d'adaptation possible s'étend: Ainsi tous les types de clients
I'excellence de peuvent en profiter.

tests prouvent

I'AFC Plus. Les valeurs mesurées a I'Université Vanderbilt font partie d'exposés
récents (Ricketts, 2012), et une publication sur ce theme est encours
d'élaboration. Les résultats des tests prouvent I'excellence de I'AFC Plus.
En raison de ses excellentes performances, la famille des appareils auditifs
Chronos de Bernafon devrait susciter votre intérét: lesutiliser est tout a
votre avantage — et a celui de vos clients.
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