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DESCRIPCION
Aparato para la estimulacion de células ciliadas usando sefiales acusticas
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a un medio de grabacion para la estimulacion de células ciliadas usando sefiales
acusticas. De manera mas particular, la presente invencion se refiere a un medio de grabacion para diagnosticar con
precision la capacidad de audicién de un usuario y mejorar la capacidad de audicién basandose en el resultado
diagnosticado.

Cada 6rgano para entregar sonido a un cerebro se conoce como 6rgano auditivo.

El 6rgano auditivo se divide en una oreja externa, una oreja media y una oreja interna. El sonido ingresado desde el
exterior a través de la oreja externa hace vibrar una membrana timpanica, y luego el sonido se entrega a la coclea de
la oreja interna a través de la oreja media.

Las células ciliadas auditivas estan dispuestas en una membrana basilar de la céclea. Aqui, el nimero de células
ciliadas dispuestas sobre la membrana basilar es de aproximadamente 12.000.

La membrana basilar tiene una longitud de aproximadamente 2,5 a 3 cm. La célula ciliada ubicada en una parte inicial
de la membrana basilar detecta el sonido de alta frecuencia, y la célula ciliada ubicada en un extremo de la membrana
basilar detecta el sonido de baja frecuencia. Esto se conoce como especificidad de frecuencia de las células ciliadas.
Generalmente, la resolucion de la especificidad de frecuencia correspondiente a la intensidad de estimulacion ideal es
igual a aproximadamente 0,2 mm (0,5 semitono) en la membrana basilar.

Recientemente, como se ha aumentado el uso de un dispositivo acustico portatil y las personas estan expuestas a
diversos ruidos, muchas personas tienen pérdida de audicién neurosensorial.

La pérdida de audicién neurosensorial es un fenédmeno de degeneracion de la capacidad de audicion causado por el
dano de células ciliadas y se genera por el envejecimiento, exposicion al ruido, efecto secundario de la droga, causa
genética, etc.

Segun la gravedad, la pérdida de audicion neurosensorial se divide en pérdida de audicion leve, pérdida de audicién
moderada, pérdida de audicion severa y pérdida de audicion profunda. Generalmente, las personas que tienen una
pérdida de audicidon mas severa que el nivel moderado encuentran dificil mantener una conversacién normal.

Actualmente, se estima que alrededor del diez por ciento de la poblacién mundial tiene una pérdida de audicion leve
en la que las personas sienten una degeneracion de su capacidad de audicion. Ademas, se estima que
aproximadamente 260.000.000 personas o mas tienen pérdida de audicion moderada, la pérdida de audicién severa
o la pérdida de audicion profunda solo en paises en desarrollo.

Sin embargo, no existe un método para el tratamiento de la pérdida de audicién, sino que solo se proporciona un
audifono como dispositivo alternativo relacionado con la pérdida de audicion.

El audifono simplemente amplifica el sonido externo para que se escuche el sonido y, por lo tanto, el audifono no
puede prevenir la degeneracion de la capacidad de audicién. Especialmente, existe un problema porque la capacidad
de audicioén del usuario del audifono esta mas degenerada debido al sonido amplificado.

Por consiguiente, se ha requerido un método para el tratamiento fundamental de la pérdida de audicion.

En cuanto a un método de diagndstico de pérdida de audicién, audiometria de tono puro, que usa la especificidad de
frecuencia de las células ciliadas, es ampliamente usado como método de prueba de audicién estandar internacional.

La audiometria de tono puro convencional divide uniformemente la membrana basilar en seis partes a través de una
resolucion de intervalo de una octava, y observa la especificidad de frecuencia de las células ciliadas ubicadas en
cada una de las seis partes con seis sefales de frecuencia (por ejemplo, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz).

En caso de que se observe una especificidad de frecuencia normal porque la célula ciliada no esta dafiada, la
especificidad de frecuencia de las células ciliadas puede inducirse en respuesta a la sefial con una pequefia intensidad
de presién sonora.

Por ejemplo, en caso de que la especificidad de frecuencia de la célula ciliada correspondiente a 1000 Hz sea normal,
la reaccion eléctrica a -1,4 dBSPL (nivel de presién sonora) se puede inducir un estimulo de tono puro de 1000 Hz en
la célula ciliada.
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En la técnica convencional, para diagnosticar la capacidad de audiciéon, un examinador experto presenta sefiales
acusticas correspondientes a las partes divididas con una resolucion de solo una octava a un sujeto que usa un
dispositivo de diagndstico complejo. El sujeto presiona un botén de respuesta cuando puede escuchar la sefal
presentada. Debido a la resolucion de baja frecuencia de la audiometria convencional, es dificil diagnosticar con
precision la capacidad de audicion. Adicionalmente, la técnica convencional es inconveniente para diagnosticar la
capacidad de audicion.

La patente US 3.531.595 trata sobre audifonos multicanal. El audifono multicanal se puede considerar como una serie
de amplificadores multicanal para compensar las deficiencias de audicién especificamente de frecuencia.

Por otro lado, El documento abierto de Estados Unidos 2006-167335 trata sobre la "TRT (terapia de reentrenamiento
del tinnitus) basada en audiograma". Adoptan solo ruido blanco (ruido de banda ancha) como estimulo para
enmascarar el tinnitus, y su estimulo de ruido blanco que tiene caracteristicas ecualizadas de frecuencia basadas en
el audiograma del usuario, juega un papel como solo un enmascarador de tinnitus.

Sumario de la invenciéon

Por consiguiente, la presente invencidn se proporciona para evitar sustancialmente uno o varios problemas debido a
limitaciones y desventajas de la técnica relacionada.

Por lo tanto, la presente invencidon proporciona un medio de grabacién para la estimulacion de las células ciliadas
usando sefiales acusticas para mejorar la pérdida de audicion y se define por las reivindicaciones adjuntas.

Otra caracteristica de la presente invencion es proporcionar un medio de grabacién para la estimulacién de las células
ciliadas usando sefiales acusticas para diagnosticar con mayor precision la capacidad de audicion de un usuario.

Todavia otra caracteristica de la presente invencion es proporcionar un medio de grabacion para la estimulacion de
las células ciliadas usando sefiales acusticas para diagnosticar con precision la capacidad de audicién de un usuario
en un lugar remoto para proporcionar un servicio para mejora de pérdida de audicion.

Un medio de grabacion legible por un ordenador y que tiene un programa de comandos ejecutados por el ordenador
con el propésito de estimular las células ciliadas usando una estimulacion acustica, en donde el ordenador esta
conectado a una seccién de entrada del usuario, una seccién de visualizacién, un aparato para la estimulacién de las
células ciliadas mediante sefiales acusticas, comprendiendo dicho aparato: - una seccidn de diagnostico de audicion
(100) configurada para medir el umbral de audicion de una region de células ciliadas sobre la base de la informacion
de respuesta de un usuario a una sefal acustica especifica; - una seccion de deteccion de region de estimulacion
(102) configurada para determinar una banda de frecuencia correspondiente a la regiéon dafiada de las células ciliadas
como una banda de frecuencia objetivo utilizando el umbral de audicion medido; y - una seccion de tratamiento de
estimulacion (104) configurada para emitir una sefial acustica con intensidad preestablecida a la banda de frecuencia
objetivo determinada, y caracterizada por que el programa de comandos esta adaptado para hacer que el ordenador
realice un método que comprende las etapas de: (a) determinar con la seccion de diagnostico de audicion (100) de un
aparato de estimulacion de células ciliadas, una banda de frecuencia correspondiente a una region dafiada de células
ciliadas al generar una interfaz de modelo coclear que es emitida por la seccion de visualizacion (232) del ordenador
incluye imagenes de la region de células ciliadas (300) divididas con una resolucion de 1/k de octava, en donde k es
un numero entero positivo superior a 2, y cuando un usuario selecciona al menos una de las imagenes de la region de
células ciliadas, emitir una sefal acustica de diagndstico con una banda de frecuencia correspondiente a la imagen
seleccionada de la regién de células ciliadas y determinar un umbral de audicidon usando la informacién de respuesta
del usuario a partir de la sefial acustica de diagnoéstico de salida a través de la seccion de entrada del usuario; y (b)
determinar con la seccion de deteccion de la region de estimulacion (102) del aparato de estimulacion de células
ciliadas, una banda de frecuencia de una region de células ciliadas en la que el umbral de audicion de la banda de
frecuencia correspondiente seleccionada de las imagenes de la region de células ciliadas (300) es mayor que un valor
de referencia predeterminado como la banda de frecuencia objetivo correspondiente a la regidon de células ciliadas
dafadas; y (c) emitir con una seccién de tratamiento de estimulacion del aparato de estimulacion de células ciliadas,
una sefial acustica estimulante a la banda de frecuencia objetivo a una intensidad preestablecida para estimular la
region dafiada de células ciliadas, en donde la intensidad preestablecida es aproximadamente de 3 dB a 20 dB mas
alta que el umbral de audicion de la region dafiada de células ciliadas, en donde la sefial acustica estimulante es al
menos una de tono de amplitud modulada, tono de frecuencia modulada, tono de pulso, tono continuo y ruido de banda
estrecha modulada en amplitud, o combinacién de los tonos y el ruido.

Como se describié anteriormente, en un medio de grabacion para la estimulacién de las células ciliadas de la presente
invencion, un usuario puede diagnosticar facilmente y con precision la capacidad de audicion a través de la interfaz
del modelo coclear.

En un medio de grabacion para la estimulacion de las células ciliadas de la presente invencién, un usuario puede
verificar la estimulacion visual de la sefial acUstica y la cantidad de mejora de la capacidad de audicion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2773045 T3

Un medio de grabacion para la estimulacion de las células ciliadas de la presente invencion puede mejorar la capacidad
de audicion fundamentalmente.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de ejemplo de la presente invencion seran mas evidentes al describir en detalle realizaciones de
ejemplo de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para la estimulacion de las células ciliadas de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques en detalle que ilustra un aparato para la estimulacion de las células ciliadas
de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la figura 3 es una vista que ilustra la interfaz del modelo coclear de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la
presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de diagnéstico de la capacidad de audicién de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de simulacién de células ciliadas de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la presente invencion;

la figura 6 es una vista que ilustra la interfaz de un sistema de servicio de mejora de audicion de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la presente invencion;

la figura 7 es una vista que ilustra un grafico que indica el resultado de audiometria de tono puro de un sujeto;

la figura 8 es una vista que ilustra la banda de frecuencia objetivo determinada para el sujeto en la figura 7;

la figura 9 es una vista que ilustra el cronograma para la estimulacion de la sefal acustica;

la figura 10 es un grafico que muestra el umbral de audicion de la oreja derecha antes y después de proporcionar
la estimulacion de la sefial acustica;

la figura 11 es una vista que ilustra el cronograma para verificar si la mejora de la capacidad de audicion se
mantiene continuamente después de que se detiene la estimulacion de la sefial acustica en la oreja derecha;

la figura 12 es una vista que ilustra un grafico correspondiente a una tabla 3.

Descripcion de realizaciones especificas

Las realizaciones de ejemplo de la presente invencion se divulgan en el presente documento. Sin embargo, los detalles
estructurales y funcionales especificos divulgados en el presente documento son meramente representativos para los
fines de describir realizaciones de ejemplo de la presente invencidn, sin embargo, las realizaciones de ejemplo de la
presente invencion pueden realizarse en muchas formas alternativas y no deben interpretarse como limitadas a las
realizaciones de ejemplo de la presente invencion expuestas en el presente documento.

Por consiguiente, aunque la invencién es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, realizaciones
especificas de las mismas se muestran a modo de ejemplo en los dibujos y se describiran en el presente documento
en detalle. Se debe entender, sin embargo, que no se pretende limitar la invencion a las formas particulares divulgadas,
sino que, por el contrario, la invencion ha de cubrir todas las modificaciones, equivalentes y alternativas que entran
dentro del alcance de la invencién. Los nimeros iguales se refieren a elementos similares a lo largo de la descripcion
de las figuras.

Se entendera que, aunque los términos primero, segunda, etc. se puede usar en el presente documento para describir
diversos elementos, estos elementos no deben estar limitados por estos términos. Estos términos solo se usan para
distinguir un elemento de otro. Por ejemplo, un primer elemento podria denominarse segundo elemento, y, de manera
similar, un segundo elemento podria denominarse primero elemento, sin alejarse del alcance de la presente invencion.
Tal y como se utiliza en el presente documento, el término "y/0" incluye todas y cada una de las combinaciones de
uno o varios de los elementos asociados enumerados.

Se entendera que cuando se hace referencia a un elemento como "conectado" o "acoplado” a otro elemento, puede
estar directamente conectado o acoplado al otro elemento o pueden estar presentes elementos intermedios. Por el
contrario, cuando se hace referencia a un elemento como "conectado directamente" o "directamente acoplado” a otro
elemento, no hay elementos intermedios presentes. Otras palabras utilizadas para describir la relacion entre elementos

deben interpretarse de manera similar (es decir, "entre" versus "directamente entre", "adyacente" versus "directamente
adyacente", etc.).

La terminologia utilizada en el presente documento tiene el propodsito de describir realizaciones particulares solo y no
pretende limitar la invencion. Tal y como se utiliza en el presente documento, las formas en singular "un", "uno/a" y
"el/la" estan destinados a incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
Se entendera ademas que los términos "comprende”, "que comprende”, "incluye" y/o "que incluye", cuando se usan
en el presente documento, especifican la presencia de caracteristicas declaradas, numeros enteros, etapas,
operaciones, elementos y/o componentes, pero no excluye la presencia o adicion de una o varias caracteristicas

adicionales, numeros enteros, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.
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A menos que se definan de otro modo, todos los términos (incluidos los términos técnicos y cientificos) utilizados en
el presente documento tienen el mismo significado que se entiende comunmente por habilidad ordinaria en el arte al
que pertenece esta invencion. Se entendera ademas que los términos, tales como los definidos en los diccionarios de
uso comun, deben interpretarse de manera coherente con su significado en el contexto de la técnica relevante, y que
no se interpretaran en un sentido idealizado o excesivamente formal, a menos que asi se defina expresamente en el
presente documento.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para la estimulacion de las células ciliadas de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

En la figura 1, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas de la presente realizacion incluye una seccion de
diagndstico de audicion 100, una seccion de deteccion de region de estimulacion 102 y una seccion de tratamiento de
estimulacion 104.

La seccion de diagnostico de audicion 100 proporciona una sefial acustica correspondiente a una banda de frecuencia
especifica a un usuario, y mide la capacidad de audicién de un usuario en la banda de frecuencia a través de la
respuesta del usuario en la sefal acustica proporcionada. Aqui, la capacidad de audicién se puede medir a través de
una audiometria de tono puro (PTA), una emisién otoacustica (OAE), una audiometria de respuesta evocada (ERA),
etc.

En una realizacién de la presente invencion, a diferencia del método convencional con resolucién de frecuencia de
una octava, la seccion de diagnostico de audicion 100 proporciona al usuario la sefial acustica de la banda de
frecuencia dividida con una resolucidon menor que una resolucion de octava, y detecta la ubicacion de las células
ciliadas dafadas y el grado del dafo.

La seccion de diagnostico de audicion 100 proporciona la sefial acustica de la banda de frecuencia con una resolucion
de 1/k de octava (es un numero entero positivo superior a 2), mas preferentemente, resolucién de 1/3 a 1/24 de octava
para el usuario, y diagnostica la capacidad de audicion del usuario. Aqui, en una realizaciéon de ejemplo de la presente
invencion, la sefial acustica proporcionada al usuario corresponde a una frecuencia media en un rango de 250 Hz a
12000 Hz. En caso de dividir el rango de frecuencia media con una resoluciéon maxima de 1/24 de octava, toda la
region de células ciliadas del usuario puede dividirse en 134 bandas de frecuencia (134 regiones de células ciliadas).

Durante el diagnéstico de audicion, la sefial acustica de la banda de frecuencia especifica seleccionada de 134 bandas
de frecuencia se proporciona al usuario, y el usuario ingresa su informacion de respuesta en la sefial acustica
proporcionada cuyo volumen se ajusta.

La informacién de respuesta del usuario sobre el ajuste de volumen se almacena como umbral de audicion
correspondiente a la sefal acustica de la banda de frecuencia seleccionada. Aqui, el umbral de audiciéon de una banda
de frecuencia significa un umbral de audicion de la regién de células ciliadas que tiene especificidad de frecuencia
sobre la banda de frecuencia seleccionada.

La seccién de deteccion de region de simulacion 102 detecta una region de simulacion usando el umbral de audicion
de cada banda de frecuencia. Aqui, la deteccion de la region de simulacion indica la deteccion de la region de células
ciliadas a la que se proporcionara la estimulaciéon de la sefial acustica. En particular, la deteccion de la region de
simulacién determina la banda de frecuencia correspondiente a una region de células ciliadas dafiadas.

La seccién de tratamiento de simulacion 104 emite la sefial acustica con intensidad preestablecida a la banda de
frecuencia de la region de células ciliadas dafiadas que esta determinada por la seccion 102 de deteccion de la region
de estimulacion. Aqui, la sefial acustica se proporciona con una intensidad mayor en un nivel predeterminado que el
umbral de audicién de la banda de frecuencia correspondiente, que se almacena previamente en la seccion de
diagndstico de audicion 100.

En la presente invencion, la sefial acUstica corresponde al menos a un tono de amplitud modulada, tono de frecuencia
modulada, tono de pulso y ruido de banda estrecha modulada en amplitud, o combinacién de los tonos y el ruido.

Por ofra parte, en caso de que varias regiones de células ciliadas estén dafiadas, la sefial acustica puede
proporcionarse a las regiones dafadas de las células ciliadas en un orden de gravedad del dafio, se proporcionara
aleatoriamente a las regiones dafiadas de las células ciliadas, o se proporcionara simultaneamente a las regiones
dafadas de las células ciliadas.

En caso de que la sefial acUstica se proporcione a las regiones dafadas de las células ciliadas del usuario con diversas
intensidades, tipos u 6rdenes, se puede mejorar la capacidad de audicién del usuario.

De aqui en adelante, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas de la presente realizacion se describira en
detalle con referencia al dibujo adjunto de la figura 2.
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La figura 2 es un diagrama de bloques en detalle que ilustra un aparato para la estimulacion de las células ciliadas de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Tal y como se muestra en la figura 2, la seccién de diagnéstico de audicion 100 de la presente realizacion incluye una
seccion de salida de 1U 200 y una seccion de almacenamiento de informacion de respuesta 202.

En una realizacién de ejemplo de la presente invencion, la seccion de salida de IU 200 muestra la interfaz del modelo
coclear que se muestra en la figura 3 en una seccién de visualizacion 232 para que el sujeto que no sea un experto
en la materia pueda diagnosticar su capacidad de audicién por si mismo.

Tal y como se muestra en la figura 3, la interfaz del modelo coclear de la presente realizacion tiene una imagen 300
correspondiente a las regiones de células ciliadas divididas con alta resolucion. Aqui, como todo el rango de frecuencia
para el diagndstico de audicion corresponde a la frecuencia media, es decir, 250 Hz a 12000 Hz, la interfaz del modelo
coclear puede tener 134 imagenes de la region de células ciliadas 300 en caso de dividir el rango de frecuencia media
con una resolucion de 1/24 de octava.

En caso de que el usuario seleccione una de las imagenes de la region de células ciliadas 300 para medir la capacidad
de audicion, se emite una sefial acustica de una banda de frecuencia combinada con la imagen de region de células
ciliadas seleccionada. Aqui, la banda de frecuencia combinada con la imagen de la region de células ciliadas significa
que la banda de frecuencia a la que la region de células ciliadas correspondiente tiene especificidad de frecuencia.
Ademas, la imagen de la region de células ciliadas 300 puede seleccionarse usando un botén de tecla, un ratén, un
método de pantalla tactil, etc.

En caso de que se emita la sefial acustica, el usuario puede ajustar la intensidad de la sefal acustica usando el control
de volumen 302, e ingresa informacion de respuesta sobre un punto de intensidad en el que no se escucha la sefial
acustica.

La seccién 202 de almacenamiento de informacion de respuesta recibe la informacion de respuesta correspondiente
a cada una de las sefiales acusticas de una seccion 220 de entrada de usuario, y almacena la informacion de respuesta
recibida. Aqui, la seccién de entrada del usuario 220 puede ser un teclado, un ratén o una pantalla tactil. En una
realizacion de ejemplo de la presente invencion, la informacion de respuesta puede almacenarse como el umbral de
audicion de la banda de frecuencia relacionada con la sefal acustica correspondiente como se menciond
anteriormente.

El diagnostico de audicion en varias regiones de células ciliadas puede realizarse mediante el método anterior.

En lafigura 2, la seccién 102 de deteccion de la region de estimulacion incluye una seccion de comparacion del umbral
de audicién 204 y una seccion de determinacion de la banda de frecuencia objetivo 206.

La seccién de comparacion del umbral de audicion 204 compara el umbral de audicion del usuario almacenado en la
seccion de almacenamiento de informacion de respuesta 202 con un umbral de audicién de referencia.

La seccién de comparacion del umbral de audicién 204 discrimina si el umbral de audicién de la banda de frecuencia
medida es mayor que el umbral de audicién de referencia.

Basandose en el resultado de comparacion, la seccion de determinacion de la banda de frecuencia objetivo 206
determina una banda de frecuencia que requiere tratamiento como una banda de frecuencia objetivo. Aqui, la
determinacion de la banda de frecuencia objetivo indica la deteccion de la region dafiada de las células ciliadas, y la
banda de frecuencia objetivo puede determinarse en una unidad de resolucion de 1/k de octava como en la seccion
de diagndstico de audicion 100. Sin embargo, la determinacion de la banda de frecuencia objetivo no esta limitada
como el método anterior. Por ejemplo, un rango de banda de frecuencia correspondiente a las regiones adyacentes
de células ciliadas, en el que las regiones de células ciliadas tienen una region de umbral de audicion alto, puede
determinarse como la banda de frecuencia objetivo.

La informacion sobre una o varias bandas de frecuencia objetivo determinadas como anteriormente y la informacion
sobre el orden de gravedad del dafio se almacenan en la memoria 208 de acuerdo con la informacion de identificacion
del usuario.

La seccion de tratamiento de estimulacion 104 de la presente realizacion incluye una seccion de determinacion de
intensidad de sefal acustica 210, un tipo de sefial acustica que determina la seccién 212, una orden de estimulacién
que determina la seccion 214, una seccion de salida de sefial acustica 216 y una seccion de temporizacion 218, y
proporciona la sefial acustica al usuario usando la informacién almacenada en la memoria 208.

La seccién de determinacion de intensidad de sefial acustica 210 determina la intensidad de la sefial acustica que se
proporcionara al usuario.
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La seccion de determinacion de la intensidad de la sefial acustica 210 determina la intensidad mas alta en 3 decibelios
a 20 decibelios que el umbral de audicién de cada banda de frecuencia objetivo como la intensidad de la sefial acustica
de la banda de frecuencia objetivo correspondiente.

En caso de que la banda de frecuencia objetivo se determine como el rango de banda de frecuencia correspondiente
a las regiones de células ciliadas localizadas continuamente, la seccion de determinacion de la intensidad de la sefial
acustica 210 puede determinar la intensidad mas alta en 3 decibelios a 20 decibelios que el valor promedio de los
umbrales de audicion de las regiones de células ciliadas como la intensidad de la sefial acustica.

Mas preferentemente, la intensidad de la sefal acustica puede determinarse en un rango de 3 decibelios a 10
decibelios.

Teniendo en cuenta la preferencia del usuario, gravedad de la pérdida de audicién, o banda de frecuencia objetivo, la
seccion de determinacion de tipo de sefial acustica 212 determina el tipo de la sefial acustica que se proporcionara al
usuario.

En una realizacion de ejemplo de la presente invencion, la fuente de la sefial acustica puede incluir un tono de amplitud
modulada, tono de frecuencia modulada, tono continuo, tono de pulso, médulo de ruido de banda estrecha modulado
de amplitud, etc. Aqui, la seccion de determinacion del tipo de sefial acustica 212 determina al menos uno de los tonos
y el ruido o la combinacion de los tonos y el ruido como la sefial acustica que se proporcionara al usuario.

Teniendo en cuenta la preferencia del usuario, gravedad de la pérdida de audicion o adyacencia de las bandas de
frecuencia objetivo, la seccién de determinacion del orden de simulacion 214 determina el orden de salida de las
sefiales acusticas correspondientes a varias bandas de frecuencia objetivo.

Preferentemente, la seccion de determinacion del orden de estimulacién 214 puede determinar el orden de salida de
modo que la sefal acustica se emite en secuencia desde la banda de frecuencia correspondiente a la region de células
ciliadas mas dafadas. Sin embargo, el orden de salida anterior no esta limitado como el orden mencionado
anteriormente. Por ejemplo, la sefal acustica se puede emitir aleatoriamente, o se puede emitir simultaneamente a
varias bandas de frecuencia objetivo.

La seccion de salida de sefial acustica 216 emite la sefial acustica con la intensidad determinada, tipo y orden. Aqui,
en caso de que existan varias bandas de frecuencia objetivo y las sefiales acusticas de las bandas de frecuencia
objetivo se emitan individualmente, se puede establecer el tiempo de salida de cada sefal acustica. La seccion de
temporizacion 218 detecta si el tiempo de salida de cada sefial acustica esta terminado y controla la seccion de salida
de seial acustica 216 de acuerdo con el resultado de la deteccién, de modo que la seccién de salida de sefial acustica
216 emite una sefial acustica de la siguiente banda de frecuencia objetivo o termina la salida de la sefial acustica.

En una realizacion de ejemplo de la presente invencion, la seccion de salida de U 200 muestra informacion en la
interfaz del modelo coclear cuando se emite la sefial acUstica para el tratamiento de audicién del usuario, en donde el
usuario reconoce visualmente la presencia o la ausencia, la intensidad, el tipo, etc. de la sefial acustica a través de la
informacion.

Por ejemplo, la seccion de salida de IU 200 puede cambiar el color o el tamafio de la imagen 300 de la region de
células ciliadas correspondiente a la banda de frecuencia (banda de frecuencia objetivo) de la sefial acustica emitida
ahora de acuerdo con el control de un controlador 230.

En caso de que la sefial acustica sea el tono de amplitud modulada, la seccién de salida de U 200 puede cambiar el
color o el tamafio de la imagen 300 de la region de células ciliadas correspondiente sincronizandose con el cambio de
amplitud del tono de amplitud modulada.

En caso de que la sefial acustica sea el tono de frecuencia modulada, la seccién de salida de IU 200 puede cambiar
el color o el tamafrio de laimagen 300 de la regién de células ciliadas correspondiente a la frecuencia de sincronizacion
modificada con el cambio de frecuencia del tono de frecuencia modulada.

En caso de que la sefial acuUstica sea el tono continuo o el tono de pulso, la seccién de salida de IU 200 puede cambiar
el color o el tamario de la imagen 300 de la region de células ciliadas correspondiente para que el usuario reconozca
la sefial acustica proporcionada actualmente como tono continuo o tono de pulso.

En una realizacion de ejemplo de la presente invencion, el usuario puede verificar intuitivamente a través de la interfaz
del modelo coclear si la capacidad de audiciéon de cada region de células ciliadas mejora o no.

La seccion 200 de salida de IU exhibe la imagen 300 de la regién de células ciliadas de la banda de frecuencia objetivo
de manera diferente de otra imagen de células ciliadas. Adicionalmente, la seccion de salida de IU 200 puede indicar
la imagen 300 de la region de células ciliadas dafiadas con color o tamafio variado de acuerdo con la gravedad del
danio.
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Después de la estimulacion anterior a través de la sefial acustica (en adelante, denominado "estimulacién de sefal
acustica"), la seccién de salida de 1U 200 cambia el color o el tamafio de la imagen 300 de la region de células ciliadas
correspondiente de acuerdo con el grado de mejora de cada regién de células ciliadas para que el usuario reconozca
el grado de mejora de audicion.

El grado de mejora de la audicion puede discriminarse midiendo nuevamente el umbral de audicién de la banda de
frecuencia objetivo.

De aqui en adelante, se describira en detalle un método para el diagndéstico de audicién y un método para la mejora
de audicioén de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos figura 4 y figura 5.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de diagndstico de la capacidad de audicion de acuerdo con
una realizacion de ejemplo de la presente invencion. En este ejemplo, la seccion de visualizacion 232 del aparato para
la estimulacion de las células ciliadas esta realizada con una pantalla tactil.

Haciendo referencia a la figura 4, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas muestra la interfaz del modelo
coclear que se muestra en la figura 3 en la pantalla tactil 232 en caso de que el usuario solicite el diagndstico de su
capacidad de audicién en la etapa. Aqui, la interfaz del modelo coclear tiene varias imagenes de la region de células
ciliadas en las que se visualizan las bandas de frecuencia generadas dividiendo la frecuencia media con una resolucion
maxima de 1/24 de octava.

En la etapa S402, se discrimina si el usuario selecciona o no la imagen 300 de la region de células ciliadas visualizada
en la interfaz del modelo coclear.

En la etapa S404, en caso de que el usuario seleccione la imagen 300 de la region de células ciliadas, se emite una
sefial acustica de la banda de frecuencia correspondiente a la region de células ciliadas relacionada con la imagen
300 seleccionada.

En la etapa S406, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas discrimina si se recibe o no la informacion de
respuesta del usuario sobre la sefial acustica.

El usuario puede ajustar el volumen en funcidon de si escucha o no la sefial acustica, e ingresa la informacion de
respuesta en el nivel de intensidad al que no se escucha la sefial acustica.

En la etapa S408, la informacion de respuesta del usuario se almacena como el umbral de audiciéon de la banda de
frecuencia correspondiente a cada una de las sefiales acusticas.

En la etapa S410, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas compara el umbral de audicién del usuario
con el umbral de audicion de referencia después de que finaliza la entrada de informacién de respuesta.

En la etapa S412, la banda de frecuencia objetivo esta determinada por el resultado de la comparacion entre umbrales
de audicion, en donde la estimulacion de la sefial acustica es necesaria para la banda de frecuencia objetivo.

En la etapa S414, la informacion relativa a la banda de frecuencia objetivo se almacena en la memoria 208. Aqui, la
informacion relativa a la banda de frecuencia objetivo puede incluir informacién de identificacion del usuario,
informacion del umbral de audicién de la banda de frecuencia en la que se realiza el diagndstico de audicion,
informacion de banda de frecuencia objetivo, informacién de orden sobre la gravedad del dafio, etc.

En caso de que las sefiales acusticas se dividan con una resolucion de 1/24 de octava, la banda de frecuencia objetivo
puede determinarse a la banda de frecuencia individual correspondiente de cada sefial acustica. Sin embargo, la
determinacion de la banda de frecuencia objetivo no esta limitada como el método anterior. Es decir, el rango
especifico de banda de frecuencia en el que el promedio de los umbrales de audicién de las bandas de frecuencia es
mayor que un valor de referencia puede determinarse como la banda de frecuencia objetivo. Por ejemplo, en caso de
medir la capacidad de audicién utilizando cada una de las sefiales acusticas correspondientes a las bandas de
frecuencia de 5920 Hz a 6093 Hz (primer intervalo), 6093 Hz a 6272 Hz (segundo intervalo) o 6272 Hz a 6456 Hz
(tercer intervalo) generado al dividir la frecuencia media con resolucion de 1/24 de octava, la banda de frecuencia
objetivo puede determinarse en una unidad de intervalos o en un nuevo intervalo que tenga los tres intervalos
anteriores, es decir, 5920 Hz a 6456 Hz.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de simulacion de células ciliadas de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la presente invencion.

Después de determinar la banda de frecuencia objetivo como se menciond anteriormente, el aparato para la
estimulacion de las células ciliadas determina la intensidad, el tipo, el orden, etc. de la banda de frecuencia objetivo, y
emite la sefial acustica para mejorar la capacidad de audicién del usuario de acuerdo con el resultado de la
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determinacion.

Haciendo referencia a la figura 5, en caso de que el usuario solicite la presentacion de la sefal acustica en la etapa
S500, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas lee informacion relativa a la banda de frecuencia objetivo
de la memoria 208 y luego determina la intensidad de la sefial acustica de la banda de frecuencia objetivo en la etapa
S502.

En las etapas S504 y S506, se determina el tipo y el orden de salida de la sefial acustica.

Como se describié anteriormente, el orden de salida de la sefal acustica puede determinarse de acuerdo con la
gravedad del dafio, o puede determinarse de modo que la sefial acUstica se envie aleatoria o simultaneamente.

En la etapa S508, la sefial acUstica se emite de acuerdo con la intensidad determinada, tipo y orden.

En la etapa S510, en caso de que la sefial acustica se emita de acuerdo con la gravedad del dafio o se emita
aleatoriamente, el aparato para la estimulacion de las células ciliadas discrimina si el tiempo de salida de una sefal
acustica esta terminado o no.

En la etapa S512, en caso de que termine el tiempo de salida, se emite otra sefial acustica correspondiente a la
siguiente banda de frecuencia objetivo.

Por otro lado, en caso de que se emita la sefial acustica, el aparato para la estimulacién de las células ciliadas
sincroniza la interfaz del modelo coclear con la salida, cambio de amplitud, cambio de frecuencia o periodo de pulso
de la sefial acustica, y cambia el color o el tamafio de la imagen 300 de la region de células ciliadas de la interfaz del
modelo coclear de acuerdo con la sincronizacion.

El método para la estimulacién de las células ciliadas de la presente realizaciéon se proporciona a través de un
ordenador o de un terminal portatil establecido por el usuario o en un hospital, etc. Ademas, el método puede
proporcionarse a través de una red en un lugar remoto.

La figura 6 es una vista que ilustra la interfaz de un sistema de servicio de mejora de audiciéon de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la presente invencion.

En la figura 6, el sistema de servicio de mejora de audicion de la presente realizacion incluye un servidor 600 de mejora
de audicion conectado eléctricamente a al menos un cliente de usuario 602 a través de una red. Aqui, la red incluye
una red cableada que tiene Internet y una linea privada y una red inalambrica que tiene Internet inalambrico, una red
de comunicacion mévil y una red de satélite.

El servidor de mejora de audicion 600 proporciona una aplicacion para generar la interfaz de modelo coclear mostrado
en la figura 3 al cliente de usuario 602 de acuerdo con la solicitud del usuario. Aqui, el servidor de mejora de audicion
600 puede proporcionar la aplicacion a través de diversos métodos tales como una descarga, formulario insertado en
la pagina web, etc.

En caso de que el usuario seleccione una cierta imagen 300 de la region de células ciliadas a través de la interfaz del
modelo coclear, la aplicacion anterior emite una sefial acustica de una banda de frecuencia correspondiente a la region
de células ciliadas seleccionada por el usuario.

Seguidamente, en caso de que el usuario ingrese la informacion de respuesta sobre un nivel de intensidad en el cual
la senal acustica no se escucha de acuerdo con el control de volumen de la sefal acustica, el cliente de usuario 602
transmite la informacién de respuesta al servidor de mejora de audicion 600.

El servidor de mejora de audicion 600 incluye la seccion de deteccion de la region de estimulacién como se muestra
en la figura 1y figura 2, y determina la banda de frecuencia objetivo que requiere tratamiento sobre la base de la
informacién de respuesta transmitida del usuario.

Adicionalmente, el servidor de mejora de audicién 600 almacena informacién sobre la banda de frecuencia objetivo y
determina la intensidad, el tipo, el orden, etc. de la banda de frecuencia objetivo. En caso de que el usuario lo solicite,
el servidor de mejora de audicion 600 proporciona la sefial acustica correspondiente a la banda de frecuencia objetivo
al cliente usuario 602 a través de la red de acuerdo con el resultado determinado.

El cliente de usuario 602 puede estar incorporado con un terminal que opera la aplicacion y esta equipado con un
altavoz, e incluye ordenador de escritorio, un ordenador portatil, un terminal de comunicacion movil, etc.

El cliente de usuario 602 estimula la célula ciliada del usuario al emitir la sefial acustica proporcionada desde el servidor
de mejora de audicion 600.
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El grado de mejora de audicion por el aparato para la estimulacion de las células ciliadas de la presente realizacion se
verifica a través de un experimento.

La figura 7 es una vista que ilustra un grafico que indica el resultado de audiometria de tono puro de un sujeto. En
particular, La figura 7 muestra el resultado generado al examinar la capacidad de audicion en el rango de 2000 Hz a
8000 Hz con una resolucion de 1/24 de octava utilizando la seccion de diagnéstico de audicion 100.

Tal y como se muestra en la Figura 7, la oreja derecha del sujeto tiene pérdida de audicion de leve a moderada en
una region de frecuencia de 3000 Hz a 7000 Hz.

La figura 8 es una vista que ilustra la banda de frecuencia objetivo determinada para el sujeto en la figura 7. En
particular, un rango de banda de frecuencia de 5920 Hz a 6840 Hz que muestra aproximadamente 50 dBHL de umbral
de audicidn se determina como la banda de frecuencia objetivo para el sujeto en la figura 7.

La sefial acustica tal como el tono de frecuencia modulada o el ruido de banda estrecha modulada en amplitud
relacionado con la banda de frecuencia objetivo determinada en la figura 8 se proporciona a la oreja derecha treinta
minutos por la mafiana y por la noche durante quince dias. Aqui, la intensidad de la sefial acustica se ajusta a 5 dBSL
(nivel sensacional) a 10 dBSL.

La figura 9 es una vista que ilustra el cronograma para la estimulacién de la sefial acustica. En particular, la capacidad
de audicién se mide antes de proporcionar la estimulacién de la sefial acustica (primera prueba), después de
proporcionar la estimulacion de la sefial acustica durante diez dias (segunda prueba), y después de proporcionar la
estimulacion de la sefial acustica durante quince dias (tercera prueba), y luego se comparan los umbrales de audicion
correspondientes a la medicion.

En cada prueba, para evitar interpretaciones erréneas debido al error experimental, la capacidad de audicién se mide
diez veces con una resolucion de 1/24 de octava y luego se usa el promedio de los valores medidos como capacidad
de audicion.

La Tabla 1 es una tabla en la que el umbral de audicién medido antes de proporcionar la estimulacion de la sefial
acustica a la oreja derecha se compara con el medido después de proporcionar la estimulacion de la sefial acustica a
la oreja derecha durante diez dias. La Tabla 2 es una tabla en la que el umbral de audicién medido después de
proporcionar estimulacion de sefial acustica a la oreja derecha durante diez dias se compara con el medido después
de proporcionar la estimulacion de sefial acustica a la oreja derecha durante quince dias.

Tabla 1: Resultado del umbral de audicién después de 10 dias

10



ES 2773045 T3

i ‘ i : | ; i ] 3 : i : ' ) : : o : : ' | Il

Antes 10 dias despues
“ i W Al Ittty m A2

T s | w5 | 2| pslmsingl 25wl ns pslps
IE s Eﬁmmm-ﬁﬁ@@m- . mm%‘mmm .

ais '-Eﬁ---ﬁﬂﬁm s ’-ﬁﬁ"m—- .
| 4555. EoE R P PR R EE R R EX m@in-ﬁﬁiﬂm@i@m
L] ----ﬂl.- L ﬁﬂ'--
L | -‘@3‘ REM M E ‘m‘ 3&3
Lo [ as| os| s | ors [ ma | ois | s | s s | 9s] -'-—@3
|5 E@I-Eﬁmn ok (5[ 28] 8] 3| s [ s s o s s
Lo | sl s sl ms sl s [ ool s | b  ws | as| E?ei‘-.--.‘
Ll -n-‘ﬂ.- 0 Eﬁ.-!-
5?5 %%. 51 ws (sl w5l up| m--.-.ﬁﬁ-ﬁﬁ

Derecha

b5

Tt ses sl sl na s s s s s EHEDET
e IEA S R e EEEE e AE e
i B EHERET EHEH S FREG FRETI A P EESFREHERES i e
e (s e s s s s (s s (e s s i s s s
T [ sl s s s s T as ) ([t s s s sl sl sl
o s s e s s s s s S| ([ s [ s s s ],

Tabla 2: Resultado del umbral de audicién después de 15 dias

IS dias después

]0 dias después
Il | W il
T mmmmmumm-mm ﬂnm@mmmnﬁa&gm |
g {5 5| 5| ws| w5\ s a5 | ms | ws | wel o] [ws|ws (315 (315 %5 |08 (715|915 [w5 |05 [90)
| s mm-nﬁam-—m unmammmnmu L
[ llos (s [ ws s ws 25| ws [ ns|waws| o] mgmmmmm \
3 m a5 @am
2] -' [ms]

;»“3:
i
=
54:3

37.% EHEREENENENERENEIET eS| mm f? 95 |35 E’f’ﬁ% 49
‘: %Eﬁi 1 Eﬂﬂ.'ﬁi&i'

: 3;’.5 3?,5 EM-EE . [lma s nsnsinsusasa,

7l | ‘.@ L mm--.-n .
- 5| 25 3@5 L ﬁ}i&@.- .
mm-m _

s[5 215 0 [0 [ 5 s 10 o
e e [ e 3]
225 s [ s s s [ 1 [ [ | 2
sslms [ms s s s [ s s s s |
| o s 1 [ [ [ s [ ]

| EAESENEEREREREREAEOES
w2 e s
e [ 18 [ 28 s [ 15 18 [ 1 | s 5| 710
e e ]

En referencia a las tablas 1 y 2, el umbral de audicién de la banda de frecuencia objetivo disminuye después de
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proporcionarse la estimulacién de la sefial acustica, es decir, se mejora la capacidad de audicion.

La figura 10 es una vista que ilustra un grafico que muestra el umbral de audicion de la oreja derecha antes y después
de proporcionar la estimulacion de la sefial acustica.

En la figura 10, antes de proporcionar la estimulacion de la sefial acustica, el umbral de audicién (oreja derecha) de
una banda de frecuencia de 5920 Hz a 6840 Hz equivale a 45,4 dBHL. Sin embargo, después de la estimulacion de
la sefial acustica durante diez dias, el umbral de audicion de la banda de frecuencia se reduce a 38,2 dBHL. Ademas,
el umbral de audicién se reduce mas a 34,2 dBHL después de que se proporciona la estimulacion de la sefial acustica
durante quince dias.

El grado de la reduccion del umbral de audicion es estadisticamente significativo.

La figura 11 es una vista que ilustra el cronograma para verificar si la mejora de la capacidad de audiciéon se mantiene
continuamente después de que se detiene la estimulacion de la sefial acustica en la oreja derecha.

La capacidad de audicién se mide de cinco dias a dieciocho dias después de que se detiene la estimulacion de la
sefial acustica.

La tabla 3 es una tabla que muestra el umbral de audicion de la oreja derecha después de detener la estimulacion de
la sefial acustica. La figura 12 es una vista que ilustra un grafico correspondiente a la Tabla 3.

Con referencia a la Tabla 3 y la figura 12, el efecto de mejora de la capacidad de audicién se mantiene después de
detener la estimulacion de la sefial acUstica. Adicionalmente, se verifica que la capacidad de audicion todavia mejora
en aproximadamente 7,9 dB dieciocho dias después de que se detiene la estimulacion de la sefial acustica.

Tabla 3: resultado de la medicion de la capacidad de audicién después de detener la estimulacion
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Cualquier referencia en esta memoria descriptiva a "una realizacién", "una realizacion", "ejemplo de realizacion", etc.,
significa que una caracteristica particular, la estructura o caracterlstlca descrita en reIaC|on con la realizacién se incluye
en al menos una realizacion de la invencion. Las apariciones de tales frases en diversos lugares en la memoria
descriptiva no necesariamente hacen todas referencia a la misma realizacion. Asimismo, cuando una prestacion
particular, estructura o caracteristica se describe en conexién con cualquier realizacioén, se afirma que esta dentro del
alcance de un experto en la materia afectar tal prestacion, estructura o caracteristica en relacién con otras de las
realizaciones.

Aunque se han descrito realizaciones con referencia a varias realizaciones ilustrativas de las mismas, deberia

entenderse que los expertos en la materia pueden concebir otras numerosas modificaciones y realizaciones que se
encuentren dentro del alcance de los principios de esta divulgacion. De manera mas particular, son posibles diferentes
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variantes y modificaciones de las partes integrantes y/o disposiciones de la disposicion de combinacion de elementos
dentro del alcance de la divulgacion, los dibujos y las reivindicaciones adjuntas. Ademas de variantes y modificaciones
en las partes integrantes y/o disposiciones, también pueden ser evidentes para los expertos en la materia otros usos
alternativos.
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REIVINDICACIONES

1. Un medio de grabacion legible por un ordenador y que tiene un programa de comandos ejecutados por el ordenador
con el propésito de estimular las células ciliadas usando una estimulacion acustica, en donde el ordenador esta
conectado a una seccion de entrada del usuario, una seccion de visualizacion y un aparato para la estimulacion de las
células ciliadas mediante sefales acusticas, comprendiendo dicho aparato:

- una seccion de diagnostico de audicion (100) configurada para medir el umbral de audiciéon de una region de
células ciliadas sobre la base de la informacién de respuesta de un usuario a una sefial acustica especifica;

- una seccion de deteccion de region de estimulacion (102) configurada para determinar una banda de frecuencia
correspondiente a la region de células ciliadas dafiadas como una banda de frecuencia objetivo usando el umbral
de audiciéon medido; y

- una seccion de tratamiento de estimulacion (104) configurada para emitir una sefal acustica con intensidad
preestablecida a la banda de frecuencia objetivo determinada, y

caracterizado por que el programa de comandos esta adaptado para hacer que el ordenador realice un método
que comprende las etapas de:

(a) determinar con la seccién de diagnéstico de audicion (100) de un aparato de estimulacion de células ciliadas
una banda de frecuencia correspondiente a una region dafada de células ciliadas generando una interfaz de
modelo coclear que es emitida por la seccion de visualizacion (232) del ordenador, incluye imagenes de la
region de células ciliadas (300) divididas con una resolucion de 1/k de octava, en donde k es un nimero entero
positivo superior a 2, y cuando un usuario selecciona al menos una de las imagenes de la region de células
ciliadas, emitir una sefial acustica de diagndstico con una banda de frecuencia correspondiente a la imagen
seleccionada de la regién de células ciliadas y determinar un umbral de audiciéon usando la informacion de
respuesta del usuario a partir de la sefial acustica de diagnoéstico de salida a través de la seccidon de entrada
del usuario; y

(b) determinar con la seccién de deteccion de la region de estimulacion (102) del aparato de estimulacion de
células ciliadas una banda de frecuencia de una region de células ciliadas en la que el umbral de audicion de
la banda de frecuencia correspondiente seleccionada de las imagenes de la region de células ciliadas (300) es
mayor que un valor de referencia predeterminado como la banda de frecuencia objetivo correspondiente a la
region de células ciliadas dafadas; y

(c) emitir con una seccion de tratamiento de estimulacion del aparato de estimulacion de células ciliadas una
sefial acustica estimulante a la banda de frecuencia objetivo a una intensidad preestablecida para estimular la
region dafiada de células ciliadas, en donde la intensidad preestablecida es aproximadamente de 3 dB a 20 dB
mas alta que el umbral de audiciéon de la regidon dafiada de células ciliadas, en donde la sefial acustica
estimulante es al menos una de tono de amplitud modulada, tono de frecuencia modulada, tono de pulso, tono
continuo y ruido de banda estrecha modulada en amplitud, o combinacion de los tonos y el ruido.

2. El medio de grabacion de la reivindicacion 1 que comprende comandos para que, en caso de que varias regiones
de células ciliadas estén dafiadas, hacer que el ordenador realice en la etapa (b) una determinacién de un rango de
banda de frecuencia correspondiente a las regiones de células ciliadas localizadas continuamente entre las regiones
de células ciliadas dafiadas como la banda de frecuencia objetivo.

3. El medio de grabacioén de la reivindicacion 1, que comprende comandos para hacer que el ordenador realice, en
caso de que se determinen varias bandas de frecuencia objetivo, que en la etapa (c) las sefiales acusticas
correspondientes se emitan en orden de gravedad del dafio, o se emitan aleatoriamente.

4. El medio de grabacién de la reivindicacion 1, en donde en caso de que se determinen varias bandas de frecuencia
objetivo, los medios de grabacién comprenden comandos para hacer que el ordenador realice un método en el que la
etapa (c) emita simultaneamente las sefales acusticas correspondientes a las bandas de frecuencia objetivo.

5. El medio de grabacion de la reivindicacion 1, el medio de grabacion comprende comandos para hacer que el
ordenador realice un método en el que k es un nimero entero positivo entre 3 y 24.

6. El medio de grabacion de la reivindicacion 1, en donde el medio de grabacion comprende comandos para hacer
que el ordenador realice un método en el que ademas se realiza la etapa:

(d) emitir la imagen de la regién de células ciliadas correspondiente a la banda de frecuencia objetivo determinada, en
donde se visualiza la imagen de la region de células ciliadas de salida.

7. El medio de grabacion de la reivindicacion 1, en donde el medio de grabacién comprende comandos para hacer
que el ordenador realice un método, realizando, ademas:

- emitir la imagen de la region de células ciliadas correspondiente a la banda de frecuencia de un tono de amplitud

modulada en caso de que el tipo de sefial acustica sea el tono de amplitud modulada, en donde la variacion de
amplitud del tono de amplitud modulada se visualiza en la imagen de la regién de células ciliadas.
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8. El medio de grabacion de la reivindicacion 1, el medio de grabacion comprende comandos para hacer que el
ordenador realice un método, realizando, ademas:

- emitir la imagen de la region de células ciliadas correspondiente a la banda de frecuencia de un tono de frecuencia
modulada en caso de que el tipo de sefial acustica sea el tono de frecuencia modulada, en donde la variaciéon de
frecuencia del tono de frecuencia modulada se visualiza en la imagen de la region de células ciliadas.

9. El medio de grabacioén de la reivindicacion 8, en donde el medio de grabacién comprende comandos para hacer
que el ordenador realice un método en el que el tono de frecuencia modulada tiene una resolucién menor a 1/3 de
octava.

10. El medio de grabacion de la reivindicaciéon 1, el medio de grabacion comprende comandos para hacer que el
ordenador realice un método, realizando, ademas:

- emitir la imagen de la region de células ciliadas correspondiente a la banda de frecuencia de la sefial acustica en
caso de que el tipo de sefial acustica sea el tono continuo o el tono del pulso, en donde se detecta a través de la
imagen de la region de células ciliadas que la sefial acustica corresponde al menos a uno del tono continuo vy el
tono de pulso.

11. El medio de grabacion de la reivindicacion 1, en donde el medio de grabacion comprende comandos para hacer
que el ordenador realice un método en el que la imagen de la region de células ciliadas se emita con un color o un
tamafio diferentes dependiendo del grado de mejora de la capacidad de audicion.

12. El medio de grabacion de la reivindicaciéon 1, el medio de grabacion comprende comandos para hacer que el
ordenador realice un método, realizando, ademas:

- generar una interfaz de modelo coclear que incluye imagenes de la region de células ciliadas (300) divididas con
una resolucién de 1/k de octava, en donde k es un nimero entero positivo superior a 2;

- emitir una sefial acustica de una banda de frecuencia correspondiente a al menos una region seleccionada de
las imagenes de la region de células ciliadas anteriores; y

- detectar la region dafiada de células ciliadas sobre la base de la respuesta del usuario a la sefial acustica emitida.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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_ FIG.6
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FIG. 8
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FIG. 11
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