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Sistema de pruebas audiológicas en 360º mediante altavoces virtuales 
 

La descripción se refiere a una he rramienta tanto para uso de audiólogos, o torrinos, 

logopedas o p rofesionales del  s ector de l a rehabilitación audi tiva para det ectar 

problemas audiológicos, así como para uso de los pacientes para que puedan entrenar 5 

su audición en el campo de la música y de la localización de la fuente sonora.  

 

ESTADO DE LA TÉCNICA ANTERIOR  

 

El m odelo de  u tilidad s e enm arca en  el  s ector de  l a audi oprótesis y  r ehabilitación 10 

auditiva. E l ár ea c ientífica a  l a que corresponde es  l as t ecnologías de di agnóstico y  

rehabilitación audiológica siendo su sector de actividad el de prueba audiológicas para 

la evaluación, diagnóstico y tratamiento de la sordera. 

 

Actualmente l as pr uebas audi ológicas s e r ealizan en c abinas s onoamortiguadas 15 

empleando unos auriculares o un altavoz. La realidad sonora del entorno en el que nos 

desarrollamos es mucho más compleja que las pruebas clínicas que se realizan como 

diagnóstico. A ctualmente s i s e quiere replicar am bientes sonoros m ás c omplejos, 

localización de la fuente sonora, etc… es necesario emplear un mínimo de 16 altavoces. 

 20 

El sistema que se propone, hace uso de 4 altavoces (a 90º cada uno de ellos) para 

simular un sonido en 360º que permite añadir complejidad a la evaluación auditiva 

ubicando la fuente sonora en diferentes puntos y ganar una resolución espacial que no 

va limitada por el número de altavoces del que se dispone.  

 25 

La presente invención mejora los sistemas de evaluación audiológica actuales 

permitiendo con un mínimo uso de componentes (4 altavoces) la simulación de un 

ambiente s onoro en  36 0º que pe rmite ha cer pr uebas de  l ocalización, s imulación de  

ambientes sonoros, identificación de palabra en ambientes con múltiples oradores. 

 30 

La diferencia fundamental respecto a sistemas anteriores es el uso de 4 altavoces, una 

tarjeta de audio y un software que controla la reproducción de los sonidos, la simulación 

de sonido en 360º o la gestión de las pruebas y pacientes. 

 

35 
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3 

 

El sistema ofrece una serie de herramientas para determinar la calidad de la audición 

de un paciente en diversos test tonales, bisilábicas, y diversos tipos de test musicales. 

Estos test se realizan mediante una estimulación acústica en 360º permitiendo situar 

una señal y un ruido donde se requiera. 5 

 

A la hora de realizar cada uno de los test, el sistema permite en todos ellos una fase de 

entrenamiento donde  n o quedan r egistrados l os r esultados. U na v ez s e dec ida, s e 

puede pasar un test donde todos los resultados quedarán almacenados en la base de 

datos y se podrán exportar los resultados. 10 

 

Sistema se compone: 

• Un ordenador para el ejecutar el software 

• Un conjunto de altavoces alrededor del paciente 

• Un micrófono para la calibración del sistema 15 

• Una base de datos para registrar y comparar una evaluación 

 

donde el conjunto de altavoces se componga de 2 o más alrededor del paciente y si 

fuera necesario estos se pueden sustituir por unos auriculares biaurales. 

 20 

Para simular la localización del sonido se usan dos técnicas: la diferencia de pr esión 

interaural y/o diferencia de tiempo interaural. Ambas se pueden utilizar en conjunto o de 

manera independiente para generar la sensación de una fuente sonora móvil. 

 

Antes de cada sesión el sistema se auto-calibra en el rango de frecuencias necesario 25 

para las pruebas haciendo uso de un micrófono situado a l a altura del paciente. Esta 

calibración se realiza mediante un barrido por frecuencia para calcular la ecualización 

necesaria. Esta calibración por frecuencia se realiza en todos los altavoces y por última 

se igual la intensidad de todos los altavoces. 

 30 

El sistema se compone de una serie test audiológicos que se selecciona de entre los 

siguientes:  

• Reconocimiento de bisílabas; 

• Reconocimiento de frases; 

• Reconocimiento de instrumentos; 35 
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• Reconocimiento de melodías; 

• Localización de la fuente sonora; 

Estos test se pueden realizar en silencio o con diferentes intensidades de ruido. 

 

Dicho pr ograma de  o rdenador puede  es tar al macenado en  unos  medios de  5 

almacenamiento físico, tales como unos medios de grabación, una memoria de 

ordenador, o una memoria de solo lectura, o puede ser portado por una onda portadora, 

tal como eléctrica u óptica. 

 

En ot ro as pecto, s e de scribe un sistema i nformático que puede comprender un a 10 

memoria y  un pr ocesador, e stando al macenadas en l a m emoria instrucciones 

ejecutables por  el  pr ocesador y  c omprendiendo es tas i nstrucciones funcionalidades 

para ejecutar un procedimiento para realizar una valoración auditiva o la rehabilitación 

en pacientes con problemas auditivos, tal como el descrito anteriormente. 

 15 

Otros objetos, ventajas y características de realizaciones de la invención se pondrán de 

manifiesto para el experto en la materia a partir de la descripción, o se pueden aprender 

con la práctica de la invención.  

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 20 

 

A continuación, se describirán realizaciones particulares de la presente invención a título 

de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales: 

Figura 1. Posición de los altavoces respecto al paciente para la correcta simulación de 

360º de fuente sonora; 25 

Figura 2. Dibujo explicativo de control de selección de la ubicación de la fuente sonora, 

intensidad del estímulo y la tarjeta de audio seleccionada; 

Figure 3. Ejemplo de calibración. La línea continua representa la intensidad del estímulo 

a distintas frecuencias en la posición del paciente antes de la calibración. La línea 

discontinua representa la intensidad del estímulo a distintas frecuencias en la posición 30 

del paciente después de la calibración. 

 

REALIZACIÓN PREFERENTE DE LA INVENCIÓN 

 

Al m enos un  modo de  r ealización de l a invención consta de  una  cabina s ono-35 
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amortiguada equipada de 4 altavoces a 90º entre cada uno, donde el paciente se ubica 

en el centro. Estos altavoces se conectan a una tarjeta de audio para mediante el uso 

de diferencia de presión y tiempo interaural se logra la simulación de asignar una fuente 

sonora en cualquiera de los 360º que rodea al paciente.  

 5 

El sistema consta de un sistema de calibración automático que ajusta, haciendo uso de 

un micrófono a la altura del paciente, la intensidad sonora de cada altavoz en el rango 

de frecuencias de las pruebas a evaluar (70-8000 Hz).  

 

Una vez el sistema se ha calibrado correctamente y se ha analizado el ruido de fondo, 10 

se procede a la realización de las pruebas. Cada prueba permite analizar la localización 

de la fuente sonora, reconocimiento de palabra y/o el  reconocimiento musical. Estos 

datos se almacenan en una base de datos que permite evaluar al paciente dentro de la 

población evaluada. 

15 
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REIVINDICACIONES 

 
1. Sistema para  realizar una valoración auditiva o la rehabilitación en pacientes con 

problemas auditivos, este sistema se compone: 

• Un ordenador para el ejecutar un software 5 

• Un conjunto de altavoces alrededor del paciente 

• Un micrófono para la calibración del sistema 

• Una base de datos para registrar y comparar una evaluación 

 

2. Sistema según reivindicación 1, donde el conjunto de altavoces se componga de 2 o 10 

más alrededor del paciente. 

 

3. Sistema según reivindicaciones 1 y 2, donde el conjunto de altavoces se puede 

sustituir por unos auriculares biaurales. 

 15 

4. S istema según r eivindicaciones 1 a 3, donde s e simula l a l ocalización del  s onido 

mediante diferencia de presión interaural. 

 

5. Sistema según r eivindicaciones 1 a 3, donde s e simula l a l ocalización del  s onido 

mediante diferencia de tiempo interaural. 20 

 

6. Sistema según reivindicaciones 1, donde se auto-calibra en el rango de frecuencias 

necesario para las pruebas. 

 

7. Sistema según reivindicación 1, donde se compone de una serie test audiológicos 25 

que se selecciona de entre los siguientes:  

• Reconocimiento de bisílabas; 

• Reconocimiento de frases; 

• Reconocimiento de instrumentos; 

• Reconocimiento de melodías; 30 

• Localización de la fuente sonora; 

 

8. Sistema según reivindicación 7, donde los test se pueden realizar en s ilencio o con 

diferentes intensidades de ruido. 

 35 
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9.  Sistema según reivindicación 8, donde los ruidos generados pueden ser:  

• Ruido blanco; 

• Ruido rosa; 

• Ruido múltiples conversaciones; 

 5 

10.  S istema s egún reivindicación 1,  7 a  9, donde todo el  t est tiene una f ase de 

aprendizaje. 

 

11. Programa de  or denador que c omprende i nstrucciones i nformáticas pa ra ser 

ejecutado en el sistema informático según reivindicaciones anteriores 1 a 9 para realizar 10 

una v aloración audi tiva o  l a rehabilitación en  pacientes c on p roblemas auditivos 

simulando un ambiente en 360º con el mínimo número de altavoces. 

 

12. Programa de ordenador según la reivindicación 11, almacenado en unos medios de 

almacenamiento. 15 

 

13. P rograma de  o rdenador s egún una  c ualquiera de  l as reivindicaciones 11  ó  12 , 

portado por una señal portadora. 
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Figura 1. 

 
   

 
 
Figura 2. 
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