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DESCRIPCION
Método para audiometria automatizada objetiva
Campo Técnico

La presente invencién se refiere a un método para automatizar pruebas de audicion objetivas, basado en la
valoracién del potencial evocado auditivo (AEP), para acortar el tiempo de prueba y para minimizar la imprecision y
los errores en la prueba de audicién que pueden resultar de la automatizacién y el acortamiento del tiempo.

Antecedentes de la invencion

La audiometria de respuesta auditiva de tallo cerebral (ABR) es el método de uso mas amplio para pruebas de
audicion.

Para una audiometria ABR, se coloca un electrodo en la cabeza de un usuario y se presenta repetitivamente un
estimulo de prueba al menos mas de 1500 veces. Tras promediar los datos, se determina la audibilidad del paciente
por la presencia o ausencia de la Onda V.

Aunque en la audiometria ABR normalmente se utiliza un chasquido, este estimulo resulta inapropiado para estimar
umbrales de audicion a frecuencias especificas, tales como 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz, 4000Hz, y 8000Hz. Por
este motivo se utilizan estimulos de tonos puros (o rafaga de tonos), que tienen una duracién muy corta y pueden
presentarse como frecuencia individual, para estimar el umbral de frecuencia especifico. En este caso, en la
actualidad se utiliza el término “audiometria ABR de tonos puros (o rafaga de tonos)”.

Divulgacion de la invencion

En la audiometria ABR de tonos puros, dado que debe estimarse cada umbral de frecuencia especifico por
separado, comprobar los umbrales de audiciéon ocupa 1,5-2 horas aproximadamente. Adicionalmente, dado que la
determinacion por el usuario del umbral auditivo de un sujeto depende de la discriminacion visual del pico de onda V
en el cual la amplitud disminuye mas y més a medida que la intensidad se acerca al umbral de audicion, resulta
dificil evitar la intervencién del juicio subjetivo del usuario.

El problema mas serio de la audiometria ABR de tonos puros convencional es que la prueba de audicién ocupa un
tiempo muy largo. Se tarda mucho en ajustar manualmente el estimulo de prueba presentado por separado de
acuerdo con la frecuencia y la intensidad. Adicionalmente, debera presentarse cada estimulo de prueba mas de
1500 veces para obtener una relacion sefial/ruido significativa. Sobre todo, debido a que cuanto méas se acerca la
intensidad del estimulo al umbral auditivo, mas disminuye la amplitud de la onda V, el usuario tarda mucho en
determinar la presencia o la ausencia de un pico de onda V.

Para resolver los problemas anteriormente mencionados del método convencional, la presente invencion
proporciona un método para automatizar la audiometria ABR de tonos puros (o rafaga de tonos), que puede excluir
tanto la operacién manual como el juicio subjetivo del usuario. Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar
un método para determinar un umbral auditivo objetivo mediante el calculo del espacio entre la onda V y SN10. Otro
objetivo mas de la presente invencién es proporcionar un método para obtener una excelente relacién sefial/ruido
incluso tras minimizar el nimero de promedios. Finalmente, se da a conocer un dispositivo para llevar a cabo todos
los objetivos anteriormente mencionados.

Para lograr los objetivos anteriormente mencionados, se proporciona un método para automatizar una audiometria
ABR de tonos puros o rafaga de tonos, que comprende las etapas de:

(a) ajustar las condiciones de prueba, lo cual comprende las etapas de:

elegir el nimero de la frecuencia de estimulos de prueba;

ajustar la frecuencia de filtrado del filtro de muesca para eliminar el ruido eléctrico de fondo originado por la
fuente eléctrica:

ajustar las frecuencias de filtro de paso de banda alto y filtro de paso de banda bajo para eliminar el artefacto
de baja frecuencia del cerebro y los armoénicos eléctricos de alta frecuencia, respectivamente;

ajustar el niumero de promedios de datos de EEG;

ajustar el rango de tiempo para distribuir aleatoriamente los intervalos temporales entre los estimulos
presentados secuencialmente;

ajustar tanto el rango de tiempo como el valor de intensidad critico de cambio de potencial, que se necesitan
para clasificar como artefacto un cambio de potencial abrupto durante la prueba, y para excluir del proceso de
distribucion aleatoria el tiempo de analisis con el cambio de potencial abrupto;

ajustar un valor critico, que quiere decir una diferencia de potencial significativa entre la seccién A que
contiene un pico positivo de onda V y la secciéon B que contiene un pico negativo de SN10; y ajustar unos
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estandares tanto para las coordenadas como para las imagenes graficas que se visualizan en una interfaz del
usuario: lo cual es efectuado arbitrariamente por un usuario antes de comenzar la prueba.

(b) convertir el EEG espontaneo del sujeto, que esta originado por unos electrodos colocados en la cabeza del
sujeto justo antes de comenzar la prueba, en una imagen gréfica a tiempo real;

(c) visualizar cuantitativamente datos de analisis FFT en los artefactos periddicos entre el EEG espontaneo del
sujeto;

(d) filtrar los artefactos periédicos distintivos basandose en los datos de analisis FFT, lo cual un usuario lleva a
cabo arbitrariamente;

(e) a modo de prueba preliminar, presentar un estimulo de prueba estandar a un sujeto de acuerdo con la
condicion de prueba, en el intervalo de tiempo aleatorio fijado en la etapa (a);

contar y notificar a tiempo real el nimero de tiempos de andlisis incluidos para el promedio, y el nimero de
tiempos de andlisis excluidos del proceso de promedio de acuerdo con los criterios de tiempo de analisis fijados
en la etapa (a);

promediar los tiempos de analisis en los que parece no haber un cambio de potencial abrupto; filtrar en paso de
banda los datos promediados mediante la aplicaciéon de las frecuencias determinadas en la etapa (a) para
eliminar el artefacto de baja frecuencia del cerebro y los arménicos eléctricos de alta frecuencia;

filtrar mediante filtro de muesca el artefacto de estimulo generado en concierto con el estimulo presentado,
mediante la aplicacion de la misma frecuencia que la del estimulo de prueba;

generar imagenes a tiempo real de los datos de EEG promediados en coordenadas de acuerdo con el nimero de
promedios y el estandar de coordenadas fijados en la etapa (a); y

buscar el pico positivo de la onda V evocada, y ajustar una seccion temporal, que es la seccion A y B que
contiene el pico positivo de onda V y el pico negativo SN10, respectivamente.

(f) ajustar la intensidad inicial del estimulo de prueba para la prueba principal, disminuyendo o aumentando
gradualmente la intensidad de estimulo, con lo cual se halla la intensidad minima, en la que la diferencia de
potencial entre la seccién A y B no excede el valor critico previamente fijado, y se ajusta a Y, ajustandose la
intensidad de estimulo inicial de una prueba principal a Y + ZdB; y

(g) a modo de prueba principal, presentar el estimulo de prueba de cada frecuencia, buscar la intensidad minima
en la cual la diferencia potencial entre la seccion A y B no excede el valor critico fijado por adelantado en la etapa
(a), y determinar un umbral auditivo objetivo de cada frecuencia.

La etapa (a) sirve para ajustar la condiciéon de prueba. Esta etapa comprende las etapas de: elegir el nimero de
frecuencia de comprobacion; ajustar la frecuencia de filtrado del filtro de muesca para eliminar el ruido eléctrico de
fondo originado por la fuente eléctrica; ajustar las frecuencias de filtro de paso de banda alto y filtro de paso de
banda bajo para eliminar el artefacto de baja frecuencia del cerebro y los armdnicos eléctricos de alta frecuencia,
respectivamente;

ajustar el numero de promedios; ajustar el rango de tiempo para distribuir aleatoriamente los intervalos temporales
entre los estimulos presentados secuencialmente; ajustar tanto el rango de tiempo como el valor de intensidad
critico de cambio de potencial, que resultan necesarios para clasificar como artefacto un cambio de potencial
abrupto durante la prueba, y para excluir del proceso de distribucién aleatoria el tiempo de analisis con el cambio de
potencial abrupto; ajustar un valor critico, que quiere decir una diferencia de potencial significativa entre la seccién A
que contiene un pico positivo de onda V y la seccién B que contiene un pico negativo de SN10; y ajustar unas
especificaciones tanto para las coordenadas como para las imagenes graficas que se visualizan en una interfaz del
usuario.

La etapa (b) es igual al método convencional para convertir el EEG espontaneo del sujeto, que esta originado por
unos electrodos colocados en la cabeza del sujeto justo antes de comenzar la prueba, en una imagen grafica a
tiempo real.

La etapa (c) es una visualizacién cuantitativa de datos de analisis FFT en los artefactos periédicos entre el EEG
espontaneo del sujeto. En esta etapa, se precisa un numero elevado de filiros de muesca para eliminar
completamente los artefactos insignificantes originados por armonicos eléctricos, dado que los artefactos
insignificantes no pueden eliminarse completamente con un nimero bajo de filtros de muesca, que generalmente se
utilizan para eliminar arménicos. Para filtrar con precision los artefactos insignificantes originados por armoénicos
eléctricos, se precisa un andlisis de espectro de frecuencia a tiempo real para el potencial originado, y resulta
deseable utilizar analisis FFT.

La etapa (d) es un filtrado arbitrario de artefactos distintivos periodicos, por parte de un usuario, que se basa en los
datos del andlisis FFT de la etapa (c). En esta etapa, es deseable utilizar con prudencia filtros de muesca, teniendo
en cuenta la frecuencia y la intensidad de los arménicos eléctricos, y la misma frecuencia que la del correspondiente
artefacto de armédnicos se aplica como frecuencia de un filtro de muesca.

La etapa (e) es una prueba preliminar. En esta etapa, tras buscar el pico de la onda V, se determinan las secciones
Ay B, que comprenden el pico de onda V y el pico SN10, respectivamente. En detalle, la etapa (e) comprende las
etapas de: presentar a un sujeto un estimulo de prueba estandar (p. ej. un usuario puede ajustar arbitrariamente un
estimulo estandar de 2KHz, 90dBHL) de acuerdo con la condicién de prueba, con el intervalo de tiempo aleatorio



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2525225713

que se haya fijado en la etapa (a); contar y notificar a tiempo real el nUmero de tiempos de andlisis incluidos
(aceptados) para promedio, y el nimero de tiempos de andlisis excluidos (rechazados) del proceso de promedio de
acuerdo con los criterios del tiempo de andlisis con cambio de potencial abrupto que se hayan fijado en la etapa (a);
promediar los tiempos de andlisis aceptados en los que parece no haber un cambio de potencial abrupto; filtrar en
paso de banda los datos promediados aplicando las frecuencias determinadas en la etapa (a) para eliminar el
artefacto de baja frecuencia del cerebro y los armonicos eléctricos de alta frecuencia; filtrar mediante filtro de
muesca el artefacto de estimulo generado en concierto con el estimulo presentado, aplicando la misma frecuencia
que la del estimulo de prueba; generar imagenes a tiempo real de los datos de EEG promediados en coordenadas
de acuerdo con el nimero de promedios y el estandar de coordenadas fijados en la etapa (a); y tras buscar el pico
positivo de onda V evocada, ajustar las secciones de tiempo, que son ambas secciones A y B que contienen el pico
positivo de onda V y el pico negativo SN10, respectivamente. Un ejemplo de frases condicionales utilizadas para
ajustar las secciones A y B es tal como sigue; “si el tiempo de generacion del pico de onda V, que esta entre 6 ms y
9 ms de la seccion de EEG promediada, se ajusta a X, la secciéon A sera (X — 0,5) ms ~ (X + 0,5) ms, y la seccién B
serda (X + 1,5 ms ~ (X + 3,5) ms”.

La etapa (f) consiste en ajustar la intensidad inicial del estimulo de prueba para la prueba principal. Disminuyendo
gradualmente la intensidad de estimulo (p. ej., 90, 85, 80, 75 dBHL o dBnHL) en la prueba preliminar, se halla la
intensidad minima en la cual la diferencia de potencial entre las secciones A y B no excede el valor critico fijado por
adelantado en la etapa (a), y se ajusta a Y. La intensidad de estimulo inicial de una prueba principal se ajustaa Y +
Z dB (Z podré ser 5, 10, 15, 30, etc.).

Finalmente, la etapa (g) es una prueba principal. Tras presentar un estimulo de prueba de cada frecuencia a un
sujeto y buscar la intensidad minima de cada frecuencia en la cual la diferencia de potencial entre las secciones A 'y
B no exceda el valor critico fijado por adelantado en la etapa (a), se determina el umbral auditivo objetivo de cada
frecuencia de estimulo. Los métodos y procesos detallados aplicados a la etapa (g) son los mismos que los de la
etapa (e).

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de configuracion de un dispositivo para llevar a cabo una prueba de audicion
automatizada objetiva, que no es parte de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra todo el proceso de una prueba de audicién automatizada objetiva de
acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion.

Modo para la invencion
A continuacion, se describira la realizacion preferida de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

La presente invencion proporciona un método para una prueba automatizada ABR de tonos puros (o rafaga de
tonos) que no precisa ni la operacién manual ni el juicio subjetivo de un usuario para determinar umbrales de
audicién objetivos basados en la distancia entre la onda V y SN10, y para adquirir una excelente relacion sefal/ruido
tan solo mediante un nimero minimo de promedios.

En la presente memoria, en primer lugar se describe el dispositivo para llevar a cabo una prueba de audicion
automatizada objetiva, y se describen realizaciones para llevar a cabo una prueba ABR automatizada de tonos puros
que no precisa ni la operacién manual ni el juicio subjetivo de un usuario para determinar umbrales de audicién
objetivos basados en la distancia entre la onda V y SN10, y para adquirir una excelente relacion sefal/ruido tan solo
mediante un nimero minimo de promedios.

La FIG. 1 es un diagrama de configuracion de un dispositivo para llevar a cabo una prueba de audicién automatizada
objetiva que no es parte de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 1, en primer lugar se ilustra con el nimero 100 la parte tanto para el andlisis de EEG como
para la determinacién del umbral auditivo.

Si los datos de andlisis de EEG evocados indican que el umbral auditivo no esta determinado, a continuacién se
presenta un estimulo en la etapa 102.

Con referencia al método de presentacion de estimulos, en la presente invencion se presentan estimulos
impredecibles tanto para un usuario como para un sujeto. Esto se lleva a cabo procesando aleatoriamente la parte
de presentacion de estimulos y es totalmente diferente del método convencional. Las frecuencias generalmente
utilizadas en estimulos de tonos puros (o rafaga de tonos) para una prueba de audicion objetiva son las siguientes;
250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz, y 8000Hz. El nimero de estimulos de tonos puros puede aumentarse aplicando un
intervalo de frecuencia subdividido.

Puede utilizarse para la prueba un amplio rango de intensidad de estimulos entre un maximo de 130dBSPL y un
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minimo.

El estimulo de prueba no se presenta al oido de un sujeto directamente a través de un altavoz, sino tras pasar por
una parte de activacion 104. La parte de activaciéon transmite una sefial de sincronizacion (114) de un tiempo de
inicio de estimulos a la parte de analisis de EEG 100, que se precisa para definir un tiempo inicial para el promedio,
y al mismo tiempo presenta el estimulo a un sujeto a través de un altavoz 106.

Con referencia a la localizacién de los electrodos colocados en un sujeto, en la realizacién preferida de la presente
invencion que lleva a cabo una prueba de audicion automatizada objetiva se recomienda colocar un electrodo en la
parte superior del l16bulo frontal del sujeto. El I6bulo frontal es un punto apropiado para minimizar las dificultades que
acompanian a la colocacién de electrodos. Adicionalmente, incluso cuando se apliquen a una prueba de audicion los
diversos métodos sugeridos en la presente invencidn para mejorar la relacion sefal/ruido, puede extraerse del I6bulo
frontal un EEG evocado con una excelente relacion sefal/ruido sin deterioro alguno.

El EEG originado por el I6bulo frontal del sujeto se transmite a una parte de muestreo de EEG 112 a través de una
parte de conexion de electrodo 110.

Tanto los datos de EEG como la sefial de sincronizacion del tiempo de inicio de estimulos, que son extraidos por la
parte de muestreo de EEG y a los que da entrada la parte de activacion, respectivamente, se transmiten
simultaneamente a la parte de determinacion de andlisis de EEG y de umbral de audicién 100. Tras un andlisis a
tiempo real, se determina el umbral de audicién final del sujeto para cada frecuencia de estimulo.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra todo el proceso de una prueba de audiciéon automatizada objetiva de
acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién.

Con referencia a la FIG. 2, previamente a llevar a cabo una prueba de audicion automatizada objetiva, se ajusta la
condicion de prueba en la etapa 200.

El ajuste de la condicién de prueba comprende las etapas de: elegir el nimero de la frecuencia de prueba; ajustar la
frecuencia de filtrado del filtro de muesca para eliminar los artefactos eléctricos originados por la fuente eléctrica;
ajustar frecuencias de filtro de paso de banda alto y filtro de paso de banda bajo para eliminar el artefacto de baja
frecuencia del cerebro y los armonicos eléctricos de alta frecuencia, respectivamente; ajustar el nimero de
promedios; ajustar el rango de tiempo para distribuir aleatoriamente los intervalos temporales entre los estimulos
presentados secuencialmente (es decir, intervalo interestimulos, ISI); ajustar tanto el rango de tiempo como el valor
de intensidad critico de cambio de potencial, que resulta necesario para clasificar como artefacto un cambio de
potencial abrupto durante la prueba, y para excluir el tiempo de andlisis con el cambio de potencial abrupto del
proceso de promedio; ajustar un valor critico, que quiere decir una diferencia de potencial significativa entre la
seccién A que contiene un pico positivo de onda V y la seccion B que contiene un pico negativo de SN10; y ajustar
unos estandares tanto para las coordenadas como para las imagenes graficas que se visualizan en una interfaz del
usuario.

Tras ajustar la condicién de prueba, el EEG espontaneo del sujeto, que es originado por los electrodos sujetos a la
cabeza del sujeto antes de la comprobacion, puede convertirse en una imagen grafica a tiempo real. Esta etapa 202
es igual que los métodos convencionales.

La siguiente etapa 204 es una visualizacion cuantitativa de los datos de andlisis FFT en artefactos periddicos entre
el EEG espontaneo del sujeto. En esta etapa, se precisa un namero elevado de filtros de muesca para eliminar
completamente los artefactos insignificantes originados por armoénicos eléctricos, dado que los artefactos
insignificantes no pueden eliminarse completamente con un nimero bajo de filtros de muesca, que generalmente se
utilizan para eliminar arménicos eléctricos. Para filtrar con precisidon los artefactos insignificantes originados por
armonicos eléctricos, se precisa un analisis de espectro de frecuencia a tiempo real del potencial originado, y es
deseable utilizar andlisis FFT.

Basandose en los datos de andlisis FFT, un usuario filtra arbitrariamente los artefactos distintivos periédicos en la
etapa 206. En esta etapa, resulta deseable utilizar filtros de muesca, teniendo en cuenta la frecuencia y la intensidad
de los arménicos eléctricos, y la misma frecuencia que la del correspondiente artefacto de armonicos se aplica como
frecuencia de un filtro de muesca.

La precision y la fiabilidad de la prueba de audiciéon pueden aumentarse mediante una prueba preliminar seguida de
una prueba principal. En esta etapa, una vez que un usuario presiona el botén de inicio, se presenta un estimulo de
prueba estandar con el niumero 208. Aunque normalmente se utiliza un estimulo de 2KHz, 90dBHL (o 60dBnHL) de
tonos puros a modo de estimulo de prueba estandar, un usuario puede ajustarlo arbitrariamente. Todos los
estimulos de prueba que contienen estimulos de prueba estandar son presentados a un sujeto con un intervalo de
tiempo aleatorio fijado en la etapa de ajuste de la condicion de prueba.

Durante la presentacién de un estimulo de prueba estandar a un sujeto, el estimulo de tono puro puede generar,
junto con el potencial evocado, un cambio de potencial abrupto que distorsiona los datos finales del promedio.
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Durante el proceso de promedio de conjuntos de datos, resulta deseable eliminar completamente los tiempos de
andlisis que contengan el cambio de potencial abrupto en la etapa 210. La eliminacién de los tiempos de analisis se
lleva a cabo de acuerdo con criterios fijados en la etapa de ajuste de la condicion de prueba, que incluye la seccion
de tiempo y la intensidad critica.

Los tiempos de analisis sin cambio de potencial abrupto se promedian mediante el método convencional en la etapa
212.

Mediante filtrado de paso de banda de datos promediados, se cambia brusca o suavemente la forma de onda y se
eliminan los artefactos de baja frecuencia del cerebro y los armdnicos eléctricos de alta frecuencia.

Dado que el artefacto de estimulo, que se genera en concierto con el estimulo presentado, puede reflejarse en los
datos promediados finales, en la etapa 216 se incluye un filtrado por filtro de muesca que aplica la misma frecuencia
que la del estimulo de prueba.

El pico de la onda V se halla a partir de los datos promediados finales en la etapa 218.

Tras buscar el pico positivo de onda V evocada, en la etapa 220 se ajustan ambas secciones A y B, que contienen el
pico positivo de onda V y el pico negativo SN10, respectivamente. Un ejemplo de frases condicionales utilizadas
para ajustar las secciones A y B es tal como sigue; “si el tiempo de generacion del pico de onda V, que esta entre 6
ms y 9 ms de la seccion de EEG promediada, se ajusta a X, la seccién A sera (X — 0,5) ms ~ (X + 0,5) ms, y la
seccién B sera (X + 1,5) ms ~ (X + 3,5) ms”.

Disminuyendo (p. €j., 90, 85, 80, 75 dBHL) o aumentando (p. €j., 95, 100, 105 dBHL) gradualmente la intensidad de
estimulo, se halla la intensidad minima en la cual la diferencia de potencial entre las secciones A y B no excede el
valor critico fijado previamente, y se ajusta a Y. La intensidad de estimulo inicial de una prueba principal se ajusta a
Y + Z dB en la etapa 222.

En una prueba principal 224 ~ 232, tras presentar un estimulo de prueba de cada frecuencia a un sujeto y buscar la
intensidad minima de cada frecuencia en la cual la diferencia de potencial entre las secciones A y B no exceda el
valor critico fijado previamente, se determina el umbral auditivo objetivo de cada frecuencia de estimulo. Los
métodos y procesos detallados aplicados a la prueba principal son los mismos que los de una prueba preliminar
excepto por la diversidad de la frecuencia de estimulo de prueba.

Aplicabilidad Industrial

Tal como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la realizacion preferida del método para una prueba de
audicion automatizada objetiva, los usuarios pueden acortar el tiempo de prueba llevando a cabo automaticamente
una prueba ABR de tonos puros (o rafaga de tonos) sin operacién manual ni juicio subjetivo por parte del usuario.
Adicionalmente, de acuerdo con la realizacion preferida de la presente invencién, pese a la minimizacién del nimero
de promedios, aplicando un método de decision de umbrales de audicién objetivos basado en el espacio entre la
onda Vy SN10 se obtienen datos de prueba de audicién fiables con una excelente relaciéon sefal/ruido.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para automatizar una audiometria de respuesta auditiva del tallo cerebral (ABR) de tonos puros o
rafaga de tonos, que comprende las etapas de:

(a) ajustar las condiciones de prueba, que comprende las etapas de:

elegir el niumero de la frecuencia de estimulos de prueba;

ajustar la frecuencia de filtrado del filtro de muesca para eliminar el ruido eléctrico de fondo originado por la
fuente eléctrica;

ajustar las frecuencias de filtro de paso de banda alto y filtro de paso de banda bajo para eliminar el artefacto de
baja frecuencia del cerebro y los armonicos eléctricos de alta frecuencia, respectivamente;

ajustar el nimero de promedios de datos de EEG;

ajustar el rango de tiempo para distribuir aleatoriamente los intervalos temporales entre los estimulos
presentados secuencialmente;

ajustar tanto el rango de tiempo como el valor de intensidad critico de cambio de potencial, que se necesitan
para clasificar como artefacto un cambio de potencial abrupto durante la prueba, y para excluir del proceso de
distribucion aleatoria el tiempo de analisis con el cambio de potencial abrupto;

ajustar un valor critico, que quiere decir una diferencia de potencial significativa entre la seccién A que contiene
un pico positivo de onda V y la seccion B que contiene un pico negativo de SN10; y ajustar unos estandares
tanto para las coordenadas como para las imagenes gréaficas que se visualizan en una interfaz del usuario;

lo cual es efectuado arbitrariamente por un usuario antes de comenzar la prueba.

(b) convertir el EEG espontaneo del sujeto, que esta originado por unos electrodos colocados en la cabeza del
sujeto justo antes de comenzar la prueba, en una imagen gréfica a tiempo real;

(c) visualizar cuantitativamente datos de analisis FFT en los artefactos periédicos entre el EEG espontaneo del
sujeto;

(d) filtrar los artefactos periédicos distintivos basandose en los datos de analisis FFT, lo cual realiza un usuario
arbitrariamente;

(e) a modo de prueba preliminar, presentar un estimulo de prueba estandar a un sujeto de acuerdo con la
condicion de prueba, en el intervalo de tiempo aleatorio fijado en la etapa (a);

contar y notificar en tiempo real el nimero de tiempos de andlisis incluidos para el promedio, y el nimero de
tiempos de andlisis excluidos del proceso de promedio de acuerdo con los criterios de tiempo de analisis fijados
en la etapa (a);

promediar los tiempos de andlisis en los que parece no haber un cambio de potencial abrupto; filtrar en paso de
banda los datos promediados mediante la aplicaciéon de las frecuencias determinadas en la etapa (a) para
eliminar el artefacto de baja frecuencia del cerebro y los armonicos eléctricos de alta frecuencia;

filtrar mediante filtro de muesca el artefacto de estimulo generado en concierto con el estimulo presentado,
mediante la aplicacién de la misma frecuencia que la del estimulo de prueba;

generar imagenes en tiempo real de los datos de EEG promediados en coordenadas de acuerdo con el nimero
de promedios y el estandar de coordenadas fijados en la etapa (a);

y

buscar el pico positivo de la onda V evocada, y ajustar una seccion temporal, que es las secciones A y B que
contiene el pico positivo de onda V y el pico negativo SN10, respectivamente.

(f) ajustar la intensidad inicial del estimulo de prueba para la prueba principal, disminuyendo o aumentando
gradualmente la intensidad de estimulo (p. €j., 95, 100, 105 dBHL), con lo cual se halla la intensidad minima a la
que la diferencia de potencial entre las secciones A y B no excede el valor critico previamente fijado, y se ajusta
a'Y, ajustandose la intensidad de estimulo inicial de una prueba principala Y + Z dB;y

(o) a modo de prueba principal, presentar el estimulo de prueba de cada frecuencia, buscar la intensidad
minima en la cual la diferencia potencial entre las secciones A y B no excede el valor critico fijado por adelantado
en la etapa (a), y determinar un umbral auditivo objetivo de cada frecuencia

2. El método de la reivindicacion 1, en el cual en la etapa (d) la etapa de filirado se lleva a cabo arbitrariamente
aplicando la frecuencia de un artefacto periddico correspondiente a modo de frecuencia de un filtro de muesca.

3. El método de la reivindicacion 1, en el cual tras presentar el estimulo de prueba de cada frecuencia a un sujeto y
buscar la intensidad minima de cada frecuencia en la cual la diferencia de potencial entre las secciones Ay B no
excede el valor critico fijlado previamente, en la etapa (g) se determina el umbral de audiciéon objetivo de cada
frecuencia de estimulo.
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[Fig. 2]
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