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Field Study News.
Speech Enhancer vermindert luisterinspanning 
en vermoeidheid

Dit onderzoek, dat is uitgevoerd bij Hörzentrum Oldenburg, heeft 
aangetoond dat het gebruik van Speech Enhancer de subjectieve 
luisterinspanning met 29% verminderde bij luisteren naar zachte spraak 
of spraak op afstand. Luisteren met Speech Enhancer zorgde ook voor 
21% minder vermoeidheid tijdens een tijdgecomprimeerde auditieve dag. 

Latzel, M., Heeren, J. & Lesimple, C., August 2024

Belangrijkste bevindingen

•	 Speech	Enhancer	leidt	tot	een	aanzienlijke	vermindering	
van subjectieve	vermoeidheid	gedurende	de	testperiode	van	
2,5	uur.	Het	vermoeidheidseffect	werd	verminderd	met	21%	
(SE	AAN	vs.	SE	UIT).

•	 Het	is	aangetoond	dat	Speech	Enhancer	de	
luisterinspanning	aanzienlijk	vermindert.	Volgens	de	
berekeningen	werd	de	subjectieve	luisterinspanning	over	
een	afstand	van	2	meter	verminderd	met	34%	(SE	AAN	
vs.	UIT).	Volgens	de	berekeningen	was	de	vermindering	
van	de	subjectieve	luisterinspanning	over	een	afstand	
van gemiddeld	2,	4	of	8	meter	29%	(SE	AAN	vs.	UIT).	

•	 Het	is	ook	aangetoond	dat	het	gebruik	van	Speech	Enhancer	
spraakverstaan,	geheugen	en	begrip	aanzienlijk	verbeterde.	

Overwegingen voor de praktijk 

•	 Mentale	vermoeidheid	is	een	veelvoorkomend	symptoom	dat	
wordt	gemeld	door	mensen	met	gehoorverlies	(Hetu	et	al.,	
1988;	Holman	et	al.,	2019).	

•	 Speech	Enhancer	is	een	adaptief	algoritme	dat	is	ontworpen	
om	de	pieken	van	een	zacht	spraaksignaal	in	rustige	situaties	
te	versterken.

•	 Speech	Enhancer	werd	geïntroduceerd	in	2020	met	
Paradise	premium-toestellen	(prestatieniveau	90)	
en was ingesteld	als	standaard	voor	gebruikers	die	waren	
geselecteerd	als	'ervaren	gebruikers'	in	Phonak	Target.	
Op het	Infinio-platform	is	Speech	Enhancer	nu	ingesteld	
als standaard,	zelfs	voor	nieuwe	gebruikers.	 
Speech	Enhancer	kan	worden	ingesteld	tussen	0	(uit)	
en 20 (sterk).

•	 Uit	een	afzonderlijk	onderzoek	is	gebleken	dat	Speech	
Enhancer	de	luisterinspanning	met	45%	verminderde	als	
spraak	uit	een	aangrenzende	ruimte	kwam	(Habicht	et	al.,	
2024).
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Inleiding

Uit	meerdere	onderzoeken	is	gebleken	dat	mensen	met	
gehoorverlies	hebben	aangegeven	dat	het	meer	aandacht,	
concentratie	en	mentale	en	luisterinspanning	kost	om	te	
compenseren	voor	de	problemen	waar	ze	mee	om	moeten	gaan	
door	hun	slechthorendheid	(Hétu	et	al.,	1988;	Kramer	et	al.,	
2006).	Winneke	et	al.	(2020)	heeft	de	invloed	van	verschillende	
microfoonmodi	op	de	luisterinspanning	onderzocht	en	heeft	
lagere	scores	voor	luisterinspanning	gevonden	bij	gebruik	van	
StereoZoom	(binaural	beamformer)	versus	Real	Ear	Sound	
(omnidirectioneel,	met	alleen	directionaliteit	in	de	hogere	
frequenties)	in	situaties	met	een	lagere	signaal/ruis-verhouding	
(SNR).	Inspanning	kost	energie	en	het	cognitieve	systeem	heeft	
vermoedelijk	slechts	beperkte	energie	beschikbaar	(Edwards,	2007).	
Energie	die	in	een	bepaald	gebied	gebruikt	wordt	(bijvoorbeeld	
om	spraakafzien	en	top-down	verwerking	te	ondersteunen	om	
ontbrekende	informatie	door	gehoorverlies	aan	te	vullen)	kan	
niet	gebruikt	worden	in	andere	gebieden.	Dit	wordt	bevestigd	
door	McCoy	et	al.	(2005),	die	heeft	gezien	dat	oudere	deelnemers	
met	gehoorverlies	slechter	presteerden	bij	een	geheugentaak	
(herinnering	van	woord)	dan	een	vergelijkbare	leeftijdsgroep	met	
normaal	gehoor	en	heeft	geconcludeerd	dat	dit	wordt	veroorzaakt	
door	een	hogere	cognitieve	belasting.	Langdurige	luisterinspanning	
kan	op	den	duur	leiden	tot	mentale	vermoeidheid,	wat	wordt	
gedefinieerd	als	een	afname	van	cognitieve	prestaties	door	
langdurige	mentale	inspanning	(DeLuca,	2005).	Dit	wordt	
ondersteund	door	meldingen	en	zelfgerapporteerde	stress	
en	vermoeidheid,	naast	communicatieproblemen	door	
gehoorverlies	(Hornsby,	2013;	Hétu	et	al.,	1988).	Hornsby	(2013)	
heeft	de	luisterinspanning	en	vermoeidheid	onderzocht	bij	
16 deelnemers	met	oplopend	mild	tot	ernstig	gehoorverlies.	
Hij	zag	een	aanzienlijk	betere	herinnering	van	woorden	en	
snellere	reactietijden	in	het	behandelde	oor	ten	opzichte	van	het	
onbehandelde	oor,	wat	impliceert	dat	er	minder	luisterinspanning	
vereist	is	als	er	versterking	wordt	gegeven.	Het	is	interessant	om	te	
zien	dat,	hoewel	woordherkenning	en	herinnering	relatief	stabiel	
bleven	bij	herhaalde	sessies	in	behandelde	en	onbehandelde	
toestand,	de	reactietijden	aanzienlijk	toenamen	als	deelnemers	
hun	hoortoestellen	niet	droegen.	Dit	suggereert	dat	het	gebruik	
van	hoortoestellen	mentale	vermoeidheid	verminderde.

Crowhen	et	al.,	2022	and	Blümer	et	al.,	(ingediend)	konden	 
aantonen	dat	langdurige	spraakverwerking	leidt	tot	meer	mentale	
vermoeidheid.	Echter,	door	hoortoestellen	te	gebruiken	kon	de	 
vereiste	concentratie	en	mentale	vermoeidheid	verminderd	worden.	
Bovendien	heeft	een	visuele	concentratietest	(d2-R,	Brickenkamp,	
1962)	aangetoond	dat	de	mentale	verwerkingssnelheid	hoger	was	
bij	het	gebruik	van	hoortoestellen	ten	opzichte	van	horen	zonder	
hoortoestellen.	Dit	suggereert	dat	het	dragen	van	hoortoestellen	
vermoeidheid	kan	verminderen	dat	gerelateerd	is	aan	gehoor-
verlies	en	het	algehele	welzijn	kan	verbeteren	door	efficiëntere	
communicatie	mogelijk	te	maken.	

Speech	Enhancer	is	een	adaptief	algoritme	in	Phonak-hoortoestellen	
(Lumity-platform	en	nieuwer)	dat	is	ontworpen	om	de	pieken	van	

een	spraaksignaal	in	rustige	situaties	te	versterken	(Pittmann	et	al.,	
2023).	Er	wordt	een	versterking	van	maximaal	10	dB	toegepast	in	de	
volgende	situaties:	
•	Er	wordt	spraak	met	een	ingangsniveau	van	30-50	dB	
gedetecteerd;	en
•	SNR	is	ten	minste	+10	dB

Het	belangrijkste	voordeel	van	hoortoestelgebruikers	toegang	geven	
tot	Speech	Enhancer	is	dat	het	erop	is	gericht	spraak	in	rust	beter	te	
verstaan.	Spraak	verstaan	in	rust	is	de	belangrijkste	voorspeller	van	
voordeel	van	hoortoestellen	(Dillon,	2018).	Speech	Enhancer	wordt	
geactiveerd	wanneer	hoortoestelgebruikers	in	het	programma	
Rustige	situatie	van	AutoSense	OS	zijn.	We	weten	dankzij	onze	
Datalake-aanpassingsgegevens	dat	hoortoestelgebruikers	minstens	
68%	van	de	tijd	in	Rustige	situatie	zijn*.	Er	kan	verondersteld	
worden	dat	als	Speech	Enhancer	spraakverstaan	van	rustige	spraak	
of	spraak	op	afstand	verbetert,	dit	minder	luisterinspanning	kost,	
wat	leidt	tot	minder	mentale	vermoeidheid.	

Het	huidige	onderzoek	is	erop	gericht	te	onderzoeken	of	het	
activeren	van	de	Speech	Enhancer-functie	leidt	tot	verminderde	
luisterinspanning	en	daardoor	verminderde	mentale	vermoeidheid.	
Secundaire	doelstellingen	waren	om	te	onderzoeken	of	Speech	
Enhancer	spraakverstaan	en	geheugen	en	begrip	verbetert.	

Methodologie

Er	hebben	22	ervaren	hoortoestelgebruikers	deelgenomen	
aan dit	klinische	onderzoek.	Hun	gemiddelde	leeftijd	was	76 jaar	
(min.	=	55	max.	=	83).	Er	waren	10	vrouwelijke	en	12 mannelijke	
deelnemers.	Gehoordrempels	werden	gemeten	met	zuivere	
toonaudiometrie	(zie	figuur	1).	Het	zuivere	 
toon-gemiddelde	(PTA)	was	58,5	dB	HL	(SD	=	5,5	dB	HL). 
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Figuur 1. Gemiddelde gehoordrempels met één standaard afwijking voor het 
rechter (rood) en linker (blauw) oor. Afzonderlijke audiogrammen worden 
weergegeven in grijs.  
 
 
 

 
 
 
 
 

*Phonak	Datalake	aanpassingsgegevens	geëxtrapoleerd	op	14	mei	2024	voor	Phonak	Lumity-gebruikers	met	gebruikstijd	in	de	VS.
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Deelnemers	kregen	Audéo	L90-R-hoortoestellen	 
(M	of	P	Receiver,	afhankelijk	van	het	gehoorverlies)	met	SlimTips	
zonder	venting.	De	aanpassing	werd	gedaan	met	de	Adaptive	
Phonak	Digital	(APD	2.0)	rekenregel	met	frequentiecompressie,	
adaptieve	functies	en	AutoSense	OS	uitgeschakeld.	Ze	kregen	
twee	handmatige	programma's:

Rustige	situatie:	Speech	Enhancer	UIT	(0)
Rustige	situatie:	Speech	Enhancer	AAN	(20)	(maximale	intensiteit)
Metingen	voor	gemeten	werkelijke	oorrespons	(REAR)	werden	
verkregen	bij	50,	65	en	80	dB	SPL.

Vermoeidheid
De	algemene	methodologische	benadering	van	dit	onderzoek	
was	de	tijdgecomprimeerde	auditieve	dag	(TCAD;	Blümer	et	
al.,	ingediend).	Dit	is	een	serie	labtests	die	luisteruitdagingen	
die	zich	voordoen	tijdens	een	standaard	dag	concentreren	in	
een	testsessie	van	2,5	uur.	Het	doel	van	TCAD	is	vermoeidheid	
te	simuleren	met	een	hoge	mate	van	ecologische	geldigheid,	
onder	gecontroleerde	testomstandigheden	in	een	vrije	veld	
testopstelling.	Om	situaties	aan	te	pakken	waarbij	de	Speech	
Enhancer	actief	is,	werden	alle	tests	uitgevoerd	op	een	laag	
spraakniveau	en	zonder	achtergrondlawaai.	Binnen	de	TCAD	
hebben	deelnemers	hun	gevoel	van	vermoeidheid	aan	het	
begin	van	elke	testsessie	een	score	van	1	tot	10	gegeven,	
gevolgd	door	luisterinspanning	en	vermoeidheid	na	elke	
luistertest.	De	subjectieve	beoordelingsmethode	is	gebruikt	
voor	de	primaire	doelstelling,	omdat	deze	het	mogelijk	
maakt	de	individuele	vermoeidheid	bij	te	houden,	terwijl	de	
opgenomen	tests	slechts	één	gegevenspunt	mogelijk	maken.	
De	beoordeling	werd	elf	keer	uitgevoerd	voor	elk	van	de	
situaties	SE	UIT	en	SE	AAN.	

Subjectieve luisterinspanning
Als	onderdeel	van	de	TCAD	hebben	deelnemers	een	aangepaste	
ACALES-test	(Krüger	et	al.,	2017)	uitgevoerd	waarbij	ze	
de subjectieve	luisterinspanning	hebben	beoordeeld	voor	OLSA-
zinnen	als	functie	van	de	afstand	van	de	geluidsbron.	Daarom	
werden	zinnen	samengevouwen	met	ruimte-impulsreacties	
(1e	order	ambisonics)	die	werden	gemeten	in	een	matig	
galmende	ruimte	(T60	=	0,8	s)	bij	een	afstand	van	2	m,	4	m	
en	8	m.	De	zinnen	werden	gepresenteerd	via	een	horizontale	
luidsprekeropstelling	met	16	luidsprekers.	De	presentatieniveaus	
ware	8	dB	hoger	dan	afzonderlijke	drempels	voor	spraakherkenning	
(SRT).	Deelnemers	hebben	de	luisterinspanning	beoordeeld	op	
een	schaal	van	1	(geen	inspanning)	tot	13	(extreem	inspannend).	
Deze	test	is	opgenomen	als	referentie,	omdat	het	al	onderdeel	
was	van	een	eerder	onderzoek.

ACALES	werd	twee	keer	uitgevoerd	voor	elk	van	de	situaties	
SE UIT	en	SE	AAN.

Spraakverstaanbaarheid
De	Concurrent	OLSA	test	(CC-OLSA)	is	een	test	voor	
spraakherkenning	met	drie	sprekers	die	om	beurten	zinnen	uit	
de	Oldenburg	sentence	test	(OLSA,	Wagener	et	al,	1999a-c)	

presenteren	bij	een	vaste	signaal/ruis-verhouding	(Heeren	et	
al.,	2022).	In	dit	onderzoek	werd	spraak	gepresenteerd	zonder	
achtergrondlawaai	bij	een	niveau	van	5 dB	boven	afzonderlijke	
SRT's.	CC-OLSA	is	ook	onderdeel	van	de	TCAD.
CC-OLSA	meet	spraakherkenning	als	een	percentage	van	juiste	
herhalingen	van	doelwoorden	en	is	twee	keer	uitgevoerd	voor	
elk	van	de	situaties	SE	UIT	en	SE	AAN.	

Geheugen en begrip
Bij	de	geheugen	en	begrip-test	(Mirkovic	et	al.	2016)	luisterden	
de	deelnemers	naar	het	Duitse	sprookje	'Zwerg	Nase',	dat	2	dB	
onder	afzonderlijke	SRT's	werd	gepresenteerd.	Daarna	vulden	
ze	een	vragenlijst	in	over	de	inhoud	van	het	sprookje.	Zoals	
bij	de	andere	tests,	was	deze	test	opgenomen	als	onderdeel	
van	de	TCAD.	De	geheugen	en	begrip-test	werd	twee	keer	
uitgevoerd	voor	elk	van	de	situaties	SE	UIT	en	SE	AAN.

Resultaten

Vermoeidheid
Gedurende	de	TCAD	werden	de	beoordelingen	van	subjectieve	
vermoeidheid	herhaaldelijk	verzameld.	De	cumulatieve	vermoeidheid	
is	het	gemiddelde	van	al	deze	vermoeidheidsbeoordelingen.	De	
verandering	in	vermoeidheid	tussen	het	begin	van	de	TCAD	en	het	
einde	van	de	TCAD	is	gemeten	voor	de	twee	situaties	SE	UIT	en	SE	
AAN.	De	resultaten	voor	cumulatieve	vermoeidheid	worden	getoond	
in	figuur	2.	Het	gebruik	van	de	cumulatieve	waarde	zorgt	ervoor	
dat	effecten	van	één	test	geen	invloed	hebben	op	de	algehele	
ervaren	vermoeidheid.
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Figuur 2. Verdeling van onbewerkte score voor vermoeidheid (gemiddelden en 
interkwartielbereik) voor het begin en einde van de TCAD aan de linkerzijde voor 
SE AAN (groen) en SE UIT (grijs). Het effect van de TCAD voor de deelnemer 
wordt rechts getoond. 

 
Het	gemiddelde	effect	van	TCAD	op	vermoeidheid	met	SE	UIT	
was	3,3	(SD	=	1,1)	en	met	SE	AAN	2,6	(SD	=	1,1).	Het	TCAD-
effect	op	oplopende	vermoeidheid	was	aanzienlijk	lager	met	
SE	AAN	vs.	SE	UIT	(gemiddeld	verschil	=	-0,4),	p	=	0,028,	
r =	0,406.	Daaruit	kan	worden	afgeleid	dat	Speech	Enhancer	
vermoeidheid	met	21%	vermindert	bij	het	uitvoeren	van	de	
TCAD,	afhankelijk	van	de	parameters.	 
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Subjectieve luisterinspanning

De	scores	voor	luisterinspanning	van	de	ACALES-test	worden	
getoond	in	figuur	3.	De	ACALES	is	twee	keer	gemeten	voor	
drie	oplopende	afstanden	van	de	spreker:	op	2	m,	4	m	en	
8 m	tijdens	de	TCAD.	In	de	verdeling	van	de	resultaten	zijn	de	
resultaten	voor	elke	herhaling	gecombineerd.	Hogere	scores	
duiden	op	hogere	luisterinspanning.	
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Figuur 3. Verdeling van de ACALES-scores (gemiddelden en interkwartielbereik) 
voor oplopende afstanden van de spreker (van 2 tot 8 m) aan de linkerzijde voor 
SE AAN (groen) en SE UIT (grijs). Het effect van de SE voor de deelnemer wordt 
rechts getoond.

Het	is	aangetoond	dat	Speech	Enhancer	de	luisterinspanning	
aanzienlijk	vermindert	(gemiddeld	effect	=	-3,1	ESCU,	p	<	0,001).	
Volgens	berekeningen	werd	de	luisterinspanning	over	een	afstand	
van	2	meter	verminderd	met	34%	(SE	AAN	vs.	UIT).	Volgens	
berekeningen	was	de	vermindering	van	de	luisterinspanning	over	
een	afstand	van	gemiddeld	2,	4	of	8	meter	29%	(SE	AAN	vs.	UIT).

Het	effect	van	de	afstand	was	significant	(p	<	0,001),	wat	
suggereert	dat	de	luisterinspanning	toeneemt	als	de	afstand	
van	de	spreker	groter	wordt:	+1,8	ESCU	van	2	m	tot	4	m	
en +0,9	van	4	m	tot	8	m.	Het	effect	van	de	testherhaling	
(p = 0,08)	en	de	interactie	ervan	met	de	testsituatie	(p	=	0,95)	
waren	niet	significant.

Spraakverstaanbaarheid
De	scores	voor	spraakherkenning	van	de	CC-OLSA	worden	
getoond	in	figuur	4.	De	CC-OLSA-test	is	twee	keer	herhaald	
tijdens	de	TCAD.	Scores	met	percentages	combineren	de	
herkenning	van	het	geslacht	van	de	spreker	en	de	juiste	
identificatie	van	het	doelwoord.	Hogere	scores	duiden	op	
betere	resultaten.
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Figuur 4. Verdeling van score voor CCOLSA-spraakverstaan (gemiddelden en 
interkwartielbereik) voor beide herhalingen tijdens de TCAD aan de linkerzijde 
voor SE AAN (groen) en SE UIT (grijs). Het effect van de SE voor de deelnemer 
wordt rechts getoond. 

Het	is	aangetoond	dat	Speech	Enhancer	spraakverstaan	
aanzienlijk	verbeterde	met	9,2	%	(p	<	0,001).	Het	effect	van	
de	testherhaling	(p	=	0,35)	en	de	interactie	ervan	met	de	
testsituatie	(p	=	0,16)	waren	niet	significant.

Geheugen en begrip
De	verdeling	van	het	aantal	juiste	reacties	in	de	geheugen	en	
begrip-test	worden	getoond	in	figuur	5.	De	test	is	twee	keer	
herhaald	tijdens	de	TCAD	en	hogere	scores	staan	voor	betere	
resultaten.
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Figuur 5. Verdeling van de juiste reacties in de geheugen en begrip-test 
(gemiddelden en interkwartielbereik) voor beide herhalingen tijdens de TCAD 
aan de linkerzijde voor SE AAN (groen) en SE UIT (grijs). Het effect van de SE 
voor de deelnemer wordt rechts getoond. 

Het	is	aangetoond	dat	Speech	Enhancer	het	geheugen	en	
begrip	aanzienlijk	verbeterde	met	1	eenheid	(p	<	0,001).	Er	was	
ook	een	significant	effect	van	testherhaling	(p	<	0,001):	scores	
aan	het	einde	van	de	TCAD	ware	2	eenheden	lager	dan	aan	het	
begin.	Er	was	geen	significante	interactie	tussen	de	testsituatie	
en	de	herhaling	(p	=	0,54).
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Conclusie

Onderzoeken	die	zijn	uitgevoerd	door	Hornsby	(2013)	en	Blümer	
(ingediend)	suggereren	dat	het	gebruik	van	hoortoestellen	
mentale	vermoeidheid	verminderen.	Dit	onderzoek	is	de	eerste	
die	significante	verschillen	in	vermoeidheid	meldt	bij	het	
activeren	van	één	hoortoestelfunctie.

Het	is	aangetoond	dat	Speech	Enhancer	in	Lumity-toestellen	
het	vermoeidheidseffect	aanzienlijk	vermindert	als	gebruikers	
gedurende	een	langere	periode	luisteren	naar	zachte	spraak.	
Dit	is	zeer	relevant	gezien	het	bewijs	dat	aantoont	dat	
mentale	vermoeidheid	een	veelvoorkomend	symptoom	is dat	
wordt	gemeld	door	mensen	met	gehoorverlies	(Hetu	et	al.,	
1988;	Holman	et	al.,	2019).	Bovendien	is	aangetoond	dat	
Speech	Enhancer	leidt	tot	verbeterd	spraakverstaan,	minder	
luisterinspanning	en	betere	prestaties	voor	geheugen	en	
begrip.	Dit	bewijst	de	meerdere	voordelen	die	het	activeren	van	
Speech	Enhancer	biedt	voor	gebruikers	van	hoortoestellen.
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