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DESCRIPCION
Método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono

La presente invencién se refiere a un método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono, mas
particularmente a un método para seleccionar mediante mediciones apropiadas el audifono mas adecuado para un
paciente especifico y para adaptarlo de manera personalizada, que permite, de una manera sencilla, fiable, eficaz y
econdémica, seleccionar el modelo de audifono mas adecuado (es decir, dotado de las funcionalidades técnicas
necesarias para las necesidades auditivas del cliente) y ajustar sus ajustes de procesamiento de sefales
electronicas de manera personalizada para el paciente. Esto permite al paciente obtener resultados concretos en
cualquier situacion de escucha experimentada: de hecho, el método, ademas de comprobar la situacién de audicion
inicial con pruebas audiométricas, convierte datos en indicaciones objetivas relacionadas con la eleccién vy
adaptacion del audifono, usa una escala de medicion preferiblemente univocal que permite comparar los resultados
de la coleccién de necesidades y de las pruebas audiométricas, comparando también la audicién antes y después
de la aplicacion del audifono. Esto permite obtener un estandar muy alto de un procedimiento que depende
actualmente de los habitos del técnico en audiologia individual, reduciendo drasticamente la necesidad de ajustes
después de la primera entrega del audifono al paciente.

Se sabe que para corregir deficiencias auditivas, los pacientes llevan audifonos electrénicos (analégicos o digitales).
Generalmente, estan dotados de una unidad de procesamiento de sefiales (analégica o digital) que procesa una
sefal eléctrica procedente de un sistema de micr6fono que puede simular varias funcionalidades centrandose en
determinados sonidos en relacion a su procedencia con respecto al micréfono; después se reproduce la senal
eléctrica asi procesada en el canal auditivo mediante un altavoz en miniatura. En particular, el procesamiento de
sefales eléctricas llevado a cabo por un audifono debe ajustarse de manera personalizada para corregir deficiencias
auditivas de cada paciente especifico, y esto se lleva a cabo ajustando algunos parametros de funcionamiento de la
unidad de procesamiento de sefiales.

En el estado de la técnica actual, se realiza una Unica prueba instrumental en el cliente determinando una pérdida de
audicion basandose en los resultados de la cual el audiélogo selecciona el modelo de audifono que va a aplicarse.
Ademas, la mayoria de los parametros de funcionamiento de un audifono estan inicialmente presentes a valores por
defecto por el fabricante de audifonos basandose en promedios estadisticos. Después de haber comentado con el
paciente sobre la calidad percibida por este ultimo después de un primer periodo de tiempo de uso de audifono, el
audiblogo puede intervenir para modificar los ajustes de los parametros de funcionamiento tras la indicacion del
mismo paciente, procediendo sustancialmente al ajuste del audifono de una manera empirica a lo largo de intentos
posteriores.

Sin embargo, este procedimiento de ajuste de audifono, basado sustancialmente en la percepcion subjetiva del
paciente, dificulta una personalizacién completa y precisa del audifono.

Con respecto al ajuste de los parametros de funcionamiento del audifono, las soluciones desarrolladas en la técnica
anterior (programas de software de ajuste) permiten una mayor facilidad de ejecucion del procedimiento de ajuste
que, sin embargo, todavia se basa en la percepcion subjetiva del paciente después de un primer periodo de tiempo
de uso de audifono. Algunas de tales soluciones, que también funcionan de manera remota, se dan a conocer en los
documentos US5303306A, WO0154458A2, WO02010144135A1 y EP2549397A1. Se facilitan divulgaciones
adicionales de prueba audiométrica y ajuste de audifono en los documentos US 2013/023787 A1 y WO 01/97564 A2
y en los articulos de H.N. Shetty ef al. en “Acceptable noise level as a deciding factor for prescribing hearing aids for
older adults with cochlear hearing loss - A scoping review”, Journal of Otology, vol. 10, n.? 3, 1 de septiembre de
2015, paginas 93-98, de R.M. Cox en “Hearing aids and aural rehabilitation - A structured Approach to Hearing Aid
Selection”, Ear and Hearing, 1985, The Williams & Wilkins Co., y de C.E. Johnson et al. en “A holistic model for
matching high-tech hearing aid features to elderly patients”, American Journal of Audiology, vol. 9, n.2 2, 1 de
diciembre de 2000, pagina 112.

Por tanto, un objetivo de la presente invencién es permitir, de una manera sencilla, fiable, eficaz y econdmica,
seleccionar el audifono mas adecuado para el paciente y ajustar los ajustes del procesamiento de sefales
electronicas realizado por un audifono de manera personalizada para el paciente, reduciendo drasticamente o
incluso eliminando la necesidad de ajustes después de la primera entrega del audifono al paciente.

Un objeto especifico de la presente invencidn es un método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un
audifono, que incluye una unidad de procesamiento de sefales configurada para procesar una senal eléctrica
procedente de uno o mas microfonos y para reproducir una sefial eléctrica procesada resultante en un canal auditivo
de un paciente a través de un altavoz en miniatura, en el que el procesamiento de la sefial eléctrica puede ajustarse
por medio de ajustes de uno o mas parametros de funcionamiento de la unidad de procesamiento de sefales, en el
que el método comprende las siguientes etapas:

A. recibir indicaciones sobre una o mas necesidades de un paciente;
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B. recibir indicaciones del paciente referentes a su percepcion de su propia audicidon con respecto a una 0 mas
situaciones de escucha asignando un valor respectivo en una primera escala de valores que tiene un limite inferior y
un limite superior;

C. realizar una prueba audiométrica de audiometria de tonos puros, también conocida como prueba de PTA
audiométrica, en el paciente, en la que el paciente lleva puestos unos cascos y la audicién no se ve asistida por
ningun audifono;

D. realizar una prueba audiométrica de nivel de ruido aceptable, también conocida como prueba de ANL, en el
paciente;

E. en el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA audiométrica no sea mayor de 80 dB, realizar una
prueba de habla con ruido, también conocida como prueba de SPIN, en el paciente;

F. en el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA audiométrica sea mayor de 80 dB, o en el caso en el
que el valor resultante de la prueba de PTA audiométrica no sea mayor de 80 dB y el valor resultante de la prueba
de SPIN sea mayor de 6, realizar una prueba de habla en silencio, también conocida como prueba de SPIQ, en el
paciente, en la que el paciente lleva puestos unos cascos;

G. visualizar los valores resultantes de las pruebas audiométricas realizadas en las etapas C, D, E y/o F en una
misma segunda escala de valores;

H. basandose en dichas una o mas necesidades del paciente sobre las que se han recibido indicaciones en la etapa
A y basandose en los valores resultantes de todas las pruebas audiométricas que se han realizado en las etapas C y
Dy E y F, seleccionar uno o mas audifonos disponibles,

J. para cada uno de dichos uno o mas audifonos disponibles seleccionados en la etapa H, basandose en dichas una
o mas necesidades del paciente sobre las que se han recibido indicaciones en la etapa A y basandose en los
valores resultantes de todas las pruebas audiométricas que se han realizado en las etapas Cy Dy E y F, determinar
automaticamente un ajuste relacionado de parametros de funcionamiento de la unidad de procesamiento de sefiales
respectiva para permitir que se satisfagan las necesidades determinadas en la etapa A.

Segun otro aspecto de la invencion, en la etapa D y la etapa E el paciente puede llevar puestos unos cascos cuando
se realizan las pruebas de ANL y de SPIN, respectivamente, en exteriores, mientras que las pruebas de ANL y de
SPIN, respectivamente, pueden realizarse en campo libre cuando se esta en interiores.

Segun un aspecto adicional de la invencioén, la prueba de ANL de la etapa D puede comprender una o mas
mediciones, opcionalmente cinco mediciones.

Segun un aspecto adicional de la invencion, dicha primera escala de valores puede ser una escala de numeros
enteros desde 0 hasta 10, en la que 0 corresponde a una percepcion de pérdida de audicién total y 10 corresponde
a una percepcion de ausencia de pérdida de audicién.

Segun otro aspecto de la invencién, dicha segunda escala de valores puede ser idéntica a dicha primera escala de
valores.

Segun un aspecto adicional de la invencién, dichos parametros de funcionamiento pueden referirse a funciones de
procesamiento electrénico de la sefial aclstica que comprenden o que consisten en:

- una gestion del nivel de amplificacion;

- con referencia a una compresiéon de amplitud, una gestién del nivel de intervencion de compresion y una razon de
compresion;

- una gestion de una compresién de frecuencia y de un desplazamiento de frecuencia relacionado;

- un modo de ajuste de microfono para seleccionar una 0 ambas de dos entradas de microéfono correspondientes al
microfono delantero y al microfono trasero y para seleccionar una banda de frecuencia de las sefales adquiridas por
el micréfono o los micréfonos seleccionados;

- una gestién de un sistema antirretroalimentacion configurado para atenuar selectivamente frecuencias a las que se
produce un efecto Larsen;

- una gestion de voz y ruido (gestor de S/N);

- una gestion de sonidos transitorios y repentinos; y
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- una gestion de entornos de escucha reverberantes.

Segun un aspecto adicional de la invencion, dicho ajuste de parametros de funcionamiento en la etapa J puede
comprender transformar los resultados de las pruebas de ANL, SPIN y/o SPIQ de las etapas D y E y/o F,
respectivamente, en uno de los tres ajustes siguientes:

- configuracion natural que no conlleva sustancialmente ningin procesamiento de la sefial acustica, en la que
opcionalmente los parametros de gestor de S/N se ajustan a un minimo para limitar su funcionamiento lo mas
posible y la gestion de micréfono puede simular una escucha natural de un oido con audicion normal sin introducir
sustancialmente cambios tras la variacion del entorno sonoro;

- configuracién desde natural hasta moderadamente controlada que conlleva ajustes de parametros de
funcionamiento especificos para al menos una situacion de escucha deseada no mayores que primeros umbrales de
modificacién respectivos, en la que opcionalmente los parametros de gestor de S/N se ajustan a un nivel medio para
intervenir Unicamente si un nivel de ruido se vuelve mayor que un umbral de ruido respectivo y la gestion de
micréfono puede simular una escucha natural de un oido con audicién normal, y mas opcionalmente puede llevar a
cabo una 0 mas correcciones en el caso de escucha en entornos sonoros con varias fuentes sonoras que no pueden
gestionarse por el gestor de S/N; y

- configuracion desde moderadamente controlada hasta significativamente controlada que conlleva ajustes de
parametros de funcionamiento especificos para al menos una situacion de escucha deseada mayores que los
primeros umbrales de modificacion respectivos, en la que opcionalmente los parametros de gestor de S/N se ajustan
a un nivel alto para proteger al paciente frente a ruidos que puede percibir como molestos y la gestion de micr6fono
puede variar el enfoque tras la variacion de situacion de escucha.

Segun otro aspecto de la invencion, dichas una o mas necesidades sobre las que se reciben indicaciones en la
etapa A pueden seleccionarse del grupo que comprende: oir mejor en un entorno en silencio a poca distancia;
entender mejor en un entorno abierto a poca distancia; oir mejor voces o sonidos distantes; mejor comodidad en la
escucha diaria; entender mejor una televisién; entender mejor en un pequefio grupo de personas sin ningln otro
sonido; adaptacién automatica a diferentes situaciones de escucha; conectividad inalambrica; percibir mejor la
procedencia de un sonido; entender mejor en un entorno con muchas personas hablando y otros sonidos; buena
comodidad de escucha en situaciones ruidosas; entender mejor a una persona que habla en un entorno amplio o a
una distancia; mejor calidad de escucha de musica y voz incluso en presencia de ruido; entender mejor en exteriores
en presencia de ruido o viento y/o para actividades deportivas.

Segun un aspecto adicional de la invencion, dichas una o mas situaciones de escucha con respecto a las cuales se
reciben indicaciones del paciente referentes a su percepcién de su propia audicién en la etapa A pueden ser seis
situaciones de audicién diferentes que comprenden: oir sonidos suaves; entender palabras en silencio; entender
palabras con ruido; situacion de ruido tolerable; capacidad para localizar sonidos; y capacidad de concentracion
durante un didlogo.

Segun un aspecto adicional de la invencion, el método puede comprender ademas una etapa de comprobacion
adicional que incluye realizar una prueba de SPIN, si se ha realizado la etapa E, y realizar una prueba de SPIQ, si se
ha realizado la etapa F, con el audifono ajustado segun el ajuste relacionado de parametros de funcionamiento de la
unidad de procesamiento de sefiales respectiva determinado en la etapa J.

Segun otro aspecto de la invencién, en la prueba de SPIN de la etapa de comprobacion adicional la audicién del
paciente se ve asistida por un audifono anterior.

Segun un aspecto adicional de la invencion, dicha etapa de comprobacién adicional puede incluir ademas realizar
una prueba de equilibrio dentro de una estructura equipada con campo libre.

Segun un aspecto adicional de la invencién, las etapas de método pueden realizarse por medio de una aplicacion de
software.

Segun otro aspecto de la invencion, la etapa G puede visualizar una comparacion de capacidades auditivas
percibidas por el paciente con capacidades auditivas objetivas detectadas en las pruebas audiométricas realizadas
en las etapas C, D, Ey/o F.

Segun un aspecto adicional de la invencién, la etapa H puede visualizar beneficios resultantes de diferentes
audifonos disponibles para el paciente con referencia a dichas una o mas necesidades sobre las que se han recibido
indicaciones en la etapa A.

También es un objeto especifico de la presente invencién un conjunto de uno o mas programas informaticos que
comprenden instrucciones que, cuando se ejecutan por una o mas unidades de procesamiento, hacen que dichas
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una o mas unidades de procesamiento realicen el método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un
audifono descrito anteriormente.

Un objeto especifico adicional de la presente invencién es un conjunto de uno o mas medios de memoria legibles
por ordenador, que almacenan el conjunto de uno o mas programas informaticos que acaban de describirse.

Dicho de otro modo, el método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono segun la invencion:

- determina y selecciona el audifono mas adecuado para el paciente basandose en las indicaciones obtenidas a
partir de la fusién de datos recopilados (y ventajosamente grabados) por medio de una serie precisa de pruebas
audiométricas instrumentales con los resultantes a partir de un mapeo detallado de las necesidades auditivas
expresadas por el paciente;

- ajusta los ajustes del procesamiento de sefales electronicas mediante el audifono de manera personalizada para
el paciente, reduciendo drasticamente o incluso eliminando la necesidad de ajustes después de la primera entrega
del audifono al paciente; y

- mide los resultados y los compara con datos recopilados (y ventajosamente grabados) para refinar el ajuste.

Las ventajas ofrecidas por el método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono segun la
invencién son numerosas.

De hecho, un audidlogo puede ajustar los parametros de funcionamiento del audifono, es decir los ajustes del
procesamiento de sefales electronicas realizado por el audifono, ventajosamente mediante los programas de
software de configuracion de los fabricantes de audifonos, para personalizarlos de manera completa y precisa
basandose en las necesidades del paciente y sus capacidades auditivas objetivas (ademas del audifono especifico
seleccionado por el paciente con la ayuda de un audiélogo) antes del primer uso del audifono por el paciente. En
particular, los inventores han determinado que en casi todos los experimentos llevados a cabo, el ajuste establecido
mediante el método segun la invencién ha sido totalmente satisfactorio sin ninguna necesidad de modificaciones
sucesivas de los parametros de funcionamiento del audifono.

Ademas, la realizacion preferida del método segun la invencion usa una aplicacién de software que permite
visualizar de una manera conveniente para el paciente los resultados que pueden obtenerse con el audifono
seleccionado, mostrando en particular una comparacion entre capacidades auditivas percibidas (es decir, las que el
paciente considera que tiene en diferentes situaciones de escucha) y capacidades auditivas objetivas (es decir, las
que resultan de pruebas audiométricas realizadas con el método segun la invencion) tanto en la situacion
precedente a la aplicacién del audifono como en la situacion en la que se lleva puesto el audifono, destacando el
beneficio logrado mediante implantacion de prétesis.

Ahora se describira la presente invencion, a modo de ilustracion y no a modo de limitacién, segun sus realizaciones
preferidas, haciendo referencia particularmente a las figuras de los dibujos adjuntos, en las que:

la figura 1 muestra un diagrama de blogues esquematico de una realizacion preferida del método para seleccionar y
ajustar de manera personalizada un audifono segun la invencién;

la figura 2 muestra una primera interfaz grafica de una aplicacion de software que usa el método de la figura 1;
la figura 3 muestra una segunda interfaz grafica de la aplicacién de software que usa el método de la figura 1;
la figura 4 muestra una tercera interfaz gréafica de la aplicacion de software que usa el método de la figura 1;y
la figura 5 muestra una cuarta interfaz grafica de la aplicacion de software que usa el método de la figura 1.

Con referencia a la figura 1, puede observarse que la realizacién preferida del método para seleccionar y ajustar de
manera personalizada un audifono segun la invencion comprende una primera etapa 100 en la que se reciben
indicaciones sobre una o mas necesidades del paciente y, opcionalmente, sobre una o mas posibles necesidades de
miembros de la familia del paciente. Tal primera etapa se lleva a cabo ventajosamente por un audiélogo grabando
datos, mediante una aplicacion de software, recopilados en una primera reunién con el paciente para determinar y
seleccionar el audifono, dentro de un grupo de audifonos disponibles, que sea el mas adecuado para el paciente en
cuanto a coste y prestaciones generales. Ventajosamente, la grabacion de datos comprende la memorizacion fiel de
las palabras del paciente (y posiblemente de los miembros de la familia).

A modo de ejemplo, y no a modo de limitacion, tales necesidades pueden seleccionarse del grupo que comprende:
oir mejor en un entorno en silencio a poca distancia; entender mejor en un entorno abierto a poca distancia; oir
mejor voces o sonidos distantes; mejor comodidad de audicién en la vida diaria; entender mejor la television;
entender mejor en un pequefio grupo de personas sin ningun otro sonido; adaptacion automatica a diferentes
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situaciones de escucha; conectividad inalambrica; percibir mejor la procedencia del sonido; entender mejor en un
entorno con muchas personas hablando y otros sonidos; buena comodidad de escucha en situaciones ruidosas;
entender mejor a una persona que habla en un entorno amplio o a una distancia; mejor calidad de escucha de
musica y voz incluso en presencia de ruido; entender mejor en exteriores en presencia de ruido o viento, o para
actividades deportivas.

En una segunda etapa 200, se reciben indicaciones del paciente referentes a su percepciéon de su propia audicion
con respecto a una 0 mas situaciones de escucha (que después se someten a pruebas audiométricas especificas).
Tal segunda etapa también se lleva a cabo ventajosamente por el audiélogo grabando datos, mediante una
aplicacién de software, recopilados en la primera reunidén con el paciente (o incluso en una segunda reunion, en
cualquier caso antes de la entrega del audifono). En particular, la segunda etapa 200 va dirigida a determinar la
percepcion que tiene el paciente de su propia audicion en una o mas situaciones de escucha diferentes,
opcionalmente en una serie de seis situaciones de escucha diferentes; ventajosamente, la aplicacion de software
muestra graficamente los datos recopilados favoreciendo una mayor implicacion del paciente en cuanto al
conocimiento y la medicién de las deficiencias auditivas. A modo de ejemplo y no a modo de limitacion, las
diferentes situaciones de escucha son seis y comprenden: oir sonidos suaves; entender palabras en silencio;
entender palabras con ruido; situacion de ruido tolerable; capacidad para localizar sonidos; y capacidad de
concentracién durante un didlogo. Opcionalmente, el audiélogo formula preguntas al paciente, usando ejemplos de
vida diaria, posiblemente en linea con las necesidades indicadas en la primera etapa 100; mas opcionalmente, para
cada situacion de escucha, el paciente da una evaluacién de su propia audicidon segun una escala de nameros
enteros desde 0 hasta 10, en la que 0 corresponde a la percepcion de una pérdida de audicién total (es decir, “no
puedo (objeto de la pregunta) en absoluto”) y 10 corresponde a la percepcidén de ausencia de pérdida de audicion
(es decir, “puedo (objeto de la pregunta) perfectamente”). Debe indicarse que, en otras realizaciones del método
segun la invencion, la escala puede ser una escala de valores distintos de nimeros enteros cuyos limites inferior y
superior pueden ser incluso diferentes de 0y 10.

Por tanto, los datos memorizados permiten comparar las capacidades auditivas percibidas por el paciente con las
capacidades auditivas objetivas, detectadas en pruebas audiométricas de etapas posteriores del método, con el fin
de permitir que el paciente, con la ayuda del audiélogo, elija el mejor audifono.

Opcionalmente, la aplicacion de software comprende una interfaz gréafica a color en la que, para cada situaciéon de
escucha, el audidlogo puede mover un cursor posicionandolo en correspondencia con el valor de la escala desde 0
hasta 10 indicado por el paciente, obteniendo por tanto una representacion grafica de las indicaciones del paciente
que se memorizan. La figura 2 muestra una interfaz 210 grafica de este tipo de la aplicacion de software usada en la
realizacién preferida del método segun la invencién, en la que son visibles seis situaciones 220 de escucha, para
cada una de las cuales se muestra una pregunta (en un campo 225), que el audiélogo formula al paciente, y la
escala 230 relacionada de valores desde 0 hasta 10, a lo largo de la cual el audiélogo puede mover el cursor 240;
ademas, la interfaz 210 grafica muestra adicionalmente dos iconos que pueden seleccionarse alternativamente para
indicar si el paciente da respuestas referidas a una audicién asistida que es después de la aplicacion del nuevo
audifono (icono 250, seleccionado en la figura 2) o a una audiciéon no asistida (icono 260) que es antes de la
aplicacién del nuevo audifono.

Haciendo todavia referencia a la figura 1, entonces el método segun la invencién comprende algunas etapas,
indicadas con los numeros de referencia 300 a 600 y que se ilustraran en detalle posteriormente, en las que se
realizan pruebas audiométricas que proporcionan datos objetivos relacionados con las situaciones de escucha
determinadas en la segunda etapa 200.

Los datos recopilados en las etapas de pruebas audiométricas se usan en una séptima etapa 700 posterior en la que
se fusionan y se muestran los resultados de audicion percibida y medida, tal como se muestra en la figura 3, dando
al paciente una mejor comprension y conocimiento de la situacion de su propia audicion, pero también comparando
graficamente la capacidad auditiva que la persona considera que tiene en las diversas situaciones de escucha con
los resultados de las pruebas audiométricas correspondientes.

En una octava etapa 800, entonces se determinan los audifonos mas adecuados, y en una novena etapa 900 se
determina automaticamente el ajuste relacionado de los parametros de funcionamiento, es decir los ajustes del
procesamiento de sefales electronicas que va a realizarse, para permitir que se satisfagan las necesidades
determinadas en la primera etapa 100. Ventajosamente, tal octava etapa 800 se realiza con la ayuda de la aplicacién
de software que visualiza graficamente los beneficios que puede obtener el paciente con varios modelos de
audifonos, permitiendo que el paciente realice una eleccion informada del audifono especifico.

A continuacion se describen etapas que realizan las pruebas audiométricas, llevadas a cabo en la primera reunién
del audidlogo con el paciente (o incluso en otra reunion, en cualquier caso antes de la entrega del audifono).

En primer lugar, en una tercera etapa 300 se realiza en el paciente una prueba de audiometria de tonos puros,

también conocida como PTA, descrita, por ejemplo, en la norma UNI EN ISO 8253 y por M. Valente en “Pure-Tone
Audiometry and Masking”, Plural Press, 2009, es decir una prueba audiométrica de conduccion 6sea y por el aire de
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tono, y umbral de molestia, en la que el paciente lleva puestos unos cascos y la audicion no se ve asistida por
ningun audifono.

Después de eso, en una cuarta etapa 400, se realiza en el paciente una prueba de nivel de ruido aceptable, también
conocida como ANL, descrita, por ejemplo, por A.K. Nabelek et al. en “Toleration of background noises: Relationship
with patterns of hearing aid use by elderly persons”, Journal of Speech and Hearing Research, 1991, 34, 679-685, es
decir una prueba de tolerancia al ruido, en la que el paciente lleva puestos unos cascos cuando se realiza la prueba
en exteriores, y la prueba se realiza en campo libre (es decir, el paciente no lleva puestos ningunos cascos) cuando
se esta en interiores (por ejemplo, un laboratorio o una tienda), y la audicion también puede verse asistida por un
audifono anterior que ya usa el paciente (en particular, en el caso en el que las indicaciones sobre la percepcion
subjetiva facilitadas en la segunda etapa 200 se facilitan por un paciente que ya usa el audifono anterior, para tener
una comparacién significativa e informaciéon atil para el ajuste). La prueba de ANL comprende una o mas
mediciones, opcionalmente cinco mediciones.

En el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA no sea mayor de 80 dB (es decir, valor de prueba de
PTA < 80 dB), entonces el método realiza una quinta etapa 500 en la que se realiza una prueba de habla con ruido,
también conocida como SPIN, descrita, por ejemplo, por J. L. Danhauer et al. en Handbook of Outcomes
Measurement in Audiology, Singular Publishing Group, 2002, es decir una prueba de entender con ruido, en la que el
paciente lleva puestos unos cascos cuando se realiza la prueba en exteriores, y la prueba se realiza en campo libre
(es decir, el paciente no lleva puestos ningunos cascos) cuando se esta en interiores (por ejemplo, un laboratorio o
una tienda), y la audiciéon también puede verse asistida por un audifono anterior que ya usa el paciente (en
particular, en el caso en el que las indicaciones sobre la percepcion subjetiva facilitadas en la segunda etapa 200 se
facilitan por un paciente que ya usa el audifono anterior, para tener una comparacioén significativa e informacion til
para el ajuste). En la figura 1, la ramificacién 450 representa la comprobacién del valor de la prueba de PTA que
selecciona la ejecucion de la prueba de SPIN o no.

En el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA sea mayor de 80 dB (es decir, valor de prueba de PTA
> 80 dB), o en el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA no sea mayor de 80 dB (es decir, valor de
prueba de PTA < 80 dB) y el valor resultante de la prueba de SPIN sea mayor de 6 (SPIN > 6), el método realiza una
sexta etapa 600 en la que se realiza una prueba de habla en silencio, también conocida como SPIQ, también
descrita, por ejemplo, por J. L. Danhauer et al. en Handbook of Outcomes Measurement in Audiology, Singular
Publishing Group, 2002, es decir una prueba de entender en silencio, en la que el paciente lleva puestos unos
cascos (cuando la prueba se realiza tanto en exteriores como en interiores, por ejemplo un laboratorio o una tienda).
En la figura 1, la ramificacion 550 representa la comprobacion del valor de SPIN que selecciona la ejecucion de la
prueba de SPIQ o no.

En la realizacion preferida, las cuatro pruebas audiométricas proporcionan un resultado en una misma escala de
medicién especifica de valores de nimeros enteros desde 0 hasta 10. En particular, el método asigna el valor 10 al
valor de la salida de la prueba audiométrica correspondiente a una persona con audicion normal (es decir, la escala
internacionalmente reconocida para cada prueba audiométrica individual); tal valor disminuye hasta 0 con el
aumento de la pérdida de audicién identificada por la prueba audiométrica. Debe indicarse que, en otras
realizaciones del método segun la invencion, la escala de medicion especifica puede ser una escala de valores
distintos de numeros enteros cuyos limites inferior y superior también pueden ser diferentes de 0 y 10;
ventajosamente, la escala de medicién especifica es idéntica a la escala de valores usada en la segunda etapa 200.

Las tablas 1-4 muestran las conversiones entre resultado audiométrico de las cuatro pruebas de PTA, ANL, SPIN y
SPIQ, respectivamente, y el valor (indicado con el término “puntuacion”) asignado segun tal escala de medicién
especifica Unica de la situacién de audicién objetiva del paciente:

Tabla 1
PTA

dB, PTA puntuacién

<20 10
[20-25) 9
[25-30) 8
[30-35) 7
[35-40) 6
[40-50) 5
[50-59) 4
[60-70) 3
[70-80) 2
[80-90) 1
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Tabla 2

ANL con ruido de burbujas

resultado de prueba puntuacién
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Tabla 3
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Tabla 4

SPIQ

resultado de prueba | puntuacion
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De esta manera, tal escala especifica Unica permite comparar los valores de las pruebas audiométricas con los
valores de la percepcion de su propia audicién por parte del paciente determinados en la segunda etapa 200, cuyos
datos ya se han recopilado basandose en una escala similar desde 0 hasta 10. Esto permite ademas determinar el
nivel de tecnologia y prestaciones necesario para el audifono.

De hecho, la escala de medicion especifica en la que se proporcionan los resultados de las cuatro pruebas
audiométricas facilita indicaciones al audiélogo para un ajuste éptimo del audifono de manera personalizada para el
paciente afectado. Ventajosamente, las etapas 300 a 600 se llevan a cabo por el audidlogo usando una aplicacion
de software que permite la grabacién de datos, opcionalmente en la que una Unica interfaz gréafica recopila y muestra
los resultados de todas las pruebas audiométricas, haciendo que sean méas comprensibles para el audiélogo y el
paciente.

Ademas, la aplicacion de software permite visualizar (en la octava etapa 800 de la figura 1) en una interfaz grafica
correspondiente, mostrada en la figura 4, los beneficios resultantes de los diferentes audifonos disponibles para el
paciente (y que éste puede elegir), con referencia particular a las necesidades grabadas en la primera etapa 100 del
método segun la invencion. Con respecto a esto, la aplicacién de software puede mostrar opcionalmente una
asociacion entre beneficios y necesidades, destacando por tanto el nivel de satisfaccion de cada necesidad grabada
en la primera etapa 100 con respecto al tipo de audifono correspondiente a un nivel respectivo de solucién. A modo
de ejemplo, y no a modo de limitacién, la figura 4 muestra una interfaz 310 grafica que visualiza que, para alcanzar
la satisfaccion maxima (indicada por una barra verde completa, tal como se muestra para la barra 320 de la
necesidad 3) para la necesidad 1, es necesaria una solucién de nivel 5, mientras que para la necesidad 3 es
suficiente un nivel de solucion 4. De esta manera, la aplicacion de software hace que resulte graficamente evidente
para el paciente el nivel de satisfacciéon que puede obtenerse en la necesidad especifica (mediante el nivel de
llenado de la barra verde), basandose en el tipo de solucién elegido por el paciente con la ayuda del audiélogo.

Tal como se menciond, las necesidades indicadas por el paciente en la segunda etapa 200 y los datos obtenidos a
partir de las pruebas audiométricas de las etapas 300 a 600 de prueba audiométrica en la escala de medicion Unica
se usan en una octava etapa 800 en la que se determinan uno o mas audifonos mas adecuados y en una novena
etapa 900 en la que se determina automaticamente el ajuste relacionado de los parametros de funcionamiento, es
decir los ajustes del procesamiento de sefales electrdnicas que va a llevarse a cabo. En particular, las funciones del
procesamiento electrénico de la sefal acustica de cada audifono cuyos ajustes se ajustan comprenden o consisten
en las siguientes:

- gestion del nivel de amplificacion, es decir la ganancia para cada banda de frecuencia;

- con referencia a la compresién de amplitud, es decir a la variacion de ganancia inversamente proporcional a la
variacion de nivel de sefial de entrada (mediante lo cual la amplificacion disminuye con el aumento de la senal de
entrada y viceversa, de modo que el audifono afiade menos amplificacion cuando hay menos necesidad de la misma
porque los estimulos sonoros ya son lo suficientemente altos):

« gestion del nivel de intervencion de compresién, es decir el nivel al que el audifono deja de amplificar de la
misma manera todas las sefales (independientemente de su nivel de entrada) y, en vez de eso, empieza a
amplificar las sefiales de entrada de una manera diferenciada para cada sefial, aplicando una funciéon de
compresion,

* razén de compresién, es decir la razén entre la sefal de entrada (sélo la parte que supera el nivel de
intervencion) y la sefal de salida (a partir de la funcién de compresion ejecutada por la unidad de procesamiento
de sefnales del audifono) cuando la compresion esta activada;

- gestién de la compresion de frecuencia y desplazamiento de frecuencia relacionado, es decir el desplazamiento de
frecuencia que hace que la reproduccion de sonido se produzca a una frecuencia diferente de la original;

- modo de ajuste de micréfono, para seleccionar el modo de funcionamiento de micréfono (que puede simular
diferentes modos de audicién: delantero, trasero, lateral) y para seleccionar la banda de frecuencia de las sefales
adquiridas;

- con referencia al sistema antirretroalimentacion que atenda selectivamente las frecuencias a las que se produce el
efecto Larsen (con la aparicion de un silbido a partir del audifono si este ultimo se bloquea con el altavoz del mismo
audifono), gestion de tal sistema antirretroalimentacion, es decir el nivel de atenuacion a las frecuencias a las que se
produce el efecto Larsen;

- gestion de voz y ruido (gestor de S/N), es decir el ajuste de la atenuacién y frecuencia de filiros que permite
aumentar la razén de voz/ruido (habla/ruido);
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- gestion de sonidos transitorios y repentinos, es decir el ajuste de la atenuacién y frecuencia de filtros que elimina
sonidos transitorios y repentinos; y

- gestion de entornos de escucha reverberantes, es decir gestion del funcionamiento de micréfono dirigido a captar
mejor la sefial principal y excluir la reflejada por un entorno de reverberacion.

Tal como se menciond, la secuencia l6gica de las pruebas audiométricas es funcién del resultado de una prueba
audiométrica anterior, con referencia particular a las pruebas de SPIN y de SPIQ que pueden ser alternativas o
incluso combinarse entre si. La aplicacion de software de la realizacién preferida del método segun la invencion
transforma los resultados de las tres pruebas de ANL, SPIN y SPIQ en uno de tres colores en los que se
transforman los valores de tal escala Unica, para proporcionar al audiélogo indicaciones visuales para ajustar las
diversas funciones de los audifonos disponibles para el paciente. En particular, los tres colores corresponden a los
siguientes ajustes (configuraciones) del audifono: configuraciéon natural, es decir sustancialmente sin procesar la
sefal acustica, mostrada opcionalmente en verde; configuracion desde natural hasta moderadamente controlada, es
decir con ajustes de parametros de funcionamiento especificos para la situacién de escucha deseada no mayores
que primeros umbrales de modificacion respectivos, mostrada opcionalmente en amarillo; y configuracion desde
moderadamente controlada hasta significativamente controlada, es decir con ajustes de parametros de
funcionamiento especificos para la situaciébn de escucha deseada mayores que los primeros umbrales de
modificacién respectivos, mostrada opcionalmente en rojo.

A modo de ejemplo, y no a modo de limitacién:

- en el caso de configuracién natural, los parametros de gestor de S/N se ajustan a un minimo, para limitar lo mas
posible su funcionamiento, y la gestion de micr6fono puede simular la audicion natural del oido con audicion normal,
sin introducir muchos cambios tras la variacion de entorno sonoro;

- en el caso de configuracion moderadamente controlada, los parametros de gestor de S/N se ajustan a un nivel
medio, para intervenir inicamente si el nivel de ruido se vuelve muy alto, y la gestién de micréfono puede simular la
audicion natural del oido con audicion normal, y posiblemente llevar a cabo alguna correccion en el caso de escucha
en entornos sonoros dificiles, con varias fuentes sonoras que no pueden gestionarse por el gestor de S/N;

- en el caso de configuracion significativamente controlada, los parametros de gestor de S/N se establecen a un nivel
bastante alto, para proteger al paciente frente a ruidos que puede percibir como molestos, y la gestion de micr6fono
puede variar el enfoque (es decir, la direccién de adquisicion de sefales acusticas) tras la variacion de las
situaciones de escucha; ademas, el paciente puede gestionar manualmente un programa de procesamiento
adicional con un modo de micréfono diferente con un enfoque muy estrecho (es decir, direccional).

Las tablas 5-7 muestran las conversiones, ejecutadas automaticamente por el método en la novena etapa 900, del
resultado audiométrico a los valores en la escala Unica y de estos ultimos a la configuracién respectiva.

Tabla 5
ANL con ruido de burbujas ) L
— Configuracion
resultado de prueba puntuacién
0 10
3 9 Natural
5 8
; ; Configuracion desde natural hasta moderadamente controlada
9 6
10 6
11 5
12 5
13 4 Configuracion desde moderadamente controlada hasta
14 3 significativamente controlada
15 2
16 1
25 0
Tabla 6
SPIN con SWN Configuracion
resultado de prueba puntuacién 9
-5 10
W 10 Natural

10
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-3 9
_11 ? Configuracion desde natural hasta
3 6 moderadamente controlada
5 5
7 3
1; (1) Configuracion desde moderadamente
15 0 controlada hasta significativamente
18 0 controlada
25 0
Tabla 7
SPIQ ) L
resultado de prueba | Puntuacion Configuracion
20 10
40 8
45 8 Configuracion desde natural hasta moderadamente
50 7 controlada
55 6
60 5
65 4
70 3
75 2
80 1 ) L,
85 0 Configuracion desde moderadamente controlada
% 0 hasta significativamente controlada
95 0
100 0
120 0

A modo de ejemplo, y no a modo de limitacion, las tablas 8-10 (que pueden ser opcionalmente tablas de consulta
leidas automaticamente por la aplicacion de software que implementa el método segun la invencién) muestran las
indicaciones de los parametros de configuracion para micréfonos y algoritmos que la aplicacién de software de la
realizacién preferida del método segun la invencion proporciona automaticamente al audidlogo en la etapa 900 para
ajustar los parametros de funcionamiento (es decir, las diversas funciones) de cada uno de los audifonos disponibles
seleccionados en la etapa 800 para permitir que se satisfagan las necesidades determinadas en la etapa 100, en
caso de algunos audifonos de Siemens® (tabla 8), algunos audifonos de Beltone® (tabla 9) y algunos audifonos de

Phonak® (tabla 10).

Tabla 8

Audifonos de Siemens®: 7bx, 5bx, 3bx, Orion, Sirion

Configuracion natural

Micréfonos

* Productos 7bx, 5bx, 3bx: oido real

» Orion: ajustar direccionalidad “automatica” marcando sélo
habla con ruido y nivel de direccionalidad baja “bajo”.

« Sirion: dado que no hay ningun micréfono similar al oido
humano, los productos de Sirion no son la mejor eleccién para
una configuracion natural. Si es necesario, usar “direccional
estatico”

Algoritmos

* Ajuste de voz y ruido: desactivado o al minimo

» Suavizado de sonido: desactivado o al minimo

» Compresién de frecuencia: desactivada o al minimo
» Cancelacién de retroalimentacién: activada

Configuracion desde natural
hasta moderadamente
controlada

Micréfonos

« Productos 7bx, 5bx, 3bx: oido real

» Orion: ajustar direccionalidad “automatica” marcando sélo
habla con ruido y nivel de direccionalidad baja “convencional”.
« Sirion: los productos de Sirion no son la mejor eleccién para
una configuracion desde natural hasta moderadamente
controlada. Si es necesario, usar “direccional estatico”

Algoritmos

* Ajuste de voz y ruido: ajuste desde minimo hasta medio
» Suavizado de sonido: ajuste desde minimo hasta medio
» Compresién de frecuencia: desactivada

11
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» Cancelacion de retroalimentacion: activada

Configuracién desde
moderadamente controlada
hasta significativamente
controlada

* Productos 7bx, 5bx, 3bx: oido real y sus funciones
dependiendo de las necesidades del cliente
» Orion: ajustar “automatico” y afiadir un programa con

Micr6fonos L . .
microfono direccional
» Sirion: ajustar “automatico” y anadir un programa con
microfono direccional
* Ajuste de voz y ruido: ajuste desde medio hasta maximo
Algoritmos » Suavizado de sonido: ajuste desde medio hasta maximo

» Compresién de frecuencia: desactivada
» Cancelacién de retroalimentacién: activada

Tabla 9

Audifonos de Beltone®: Legend 17, Legend 9, Legend 6, First 6, Origin 3, Origin 2

» Legend 17: ajustar direccionalidad de “escucha natural”

» Legend 9: dado que no hay ningin micréfono similar al oido
humano, estos productos no son la mejor eleccién para una
configuracién natural. Si es necesario, usar “detector de habla
pro.” con anchura de haz direccional “grande”

* Legend 6: dado que no hay ningun micréfono similar al oido
humano, estos productos no son la mejor eleccién para una
configuracién natural. Si es necesario, usar “detector de habla

Micr6fonos PR
pro. basico
« First 6: ajustar direccionalidad de “direccionalidad adaptativa”
Configuracion natural * Origin 3 y Origin 2: dado que no hay ningin micréfono similar
al oido humano, estos productos no son la mejor eleccién para
una configuracion natural. Si es necesario, usar
“direccionalidad adaptativa” (diferente de la de First 6 porque
no hay ninguna funcién de direccionalidad de division de
banda)
» Expansion: desactivada
* Purificador de sonido pro.: desactivado o al minimo
Algoritmos | * Elemento de desplazamiento de sonido: desactivado
» Optimizador de ganancia: similar en todos los entornos
« Eliminador de retroalimentacion: activado
* Legend 17 y Legend 9: ajustar direccionalidad de “detector
de habla pro.” con anchura de haz direccional “grande”
* Legend 6 y First 6: ajustar direccionalidad de “detector de
habla basico”
Micréfonos | Origin 3: ajustar direccionalidad de “detector de habla
basico”. Funcionalidad inferior a la de Legend 6 y First 6
Configuracion desde natural porque no hay ninguna funcién de direccionalidad de division
hasta moderadamente de banda
controlada * Origin 2: ajustar direccionalidad de “direccionalidad
adaptativa”
» Expansion: desactivada
« Purificador de sonido pro.: desde medio hasta moderado
Algoritmos | * Elemento de desplazamiento de sonido: desactivado
» Optimizador de ganancia: usar ajustes por defecto
« Eliminador de retroalimentacion: activado
* Legend 17: ajustar direccionalidad de “reticulacién de
direccionalidad con escucha natural”
* Legend 9: ajustar direccionalidad de ‘“reticulacion de
direccionalidad”
» Legend 6 y First 6: dado que no hay ningiin micréfono con
Configuracién desde direccionalidad de alto rendimiento, estos productos no son la
moderadamente controlada Micréfonos mejor eleccion para una configuracion desde moderadamente

hasta significativamente
controlada

controlada hasta significativamente controlada. Si es
necesario, usar “detector de habla basico”.

* Origin 3: dado que no hay ningun micréfono con
direccionalidad de alto rendimiento, estos productos no son la
mejor eleccion para una configuracién desde moderadamente
controlada hasta significativamente controlada. Si es
necesario, usar “detector de habla basico”. Funcionalidad

12




10

15

ES 2795058 T3

inferior a la de Legend 6 y First 6 porque no hay ninguna
funcion de direccionalidad de division de banda

* Origin 2: dado que no hay ningin micr6fono con
direccionalidad de alto rendimiento, estos productos no son la
mejor eleccion para una configuracién desde moderadamente
controlada hasta significativamente controlada. Si es
necesario, usar “direccionalidad adaptativa”

» Expansion: media o moderada

* Purificador de sonido pro.: desde moderado hasta maximo
 Elemento de desplazamiento de sonido: desactivado

* Optimizador de ganancia: uso dependiendo de las
necesidades del cliente

« Eliminador de retroalimentacién: activado

Algoritmos

Tabla 10

Audifonos de Phonak®: productos 90, 70, 50

* Productos 90 y 70: ajustar sonido de oido real

» Productos 50: dado que no hay ningtn micréfono similar al
Micr6fonos | oido humano, estos productos no son la mejor eleccién para
una configuracion natural. Si es necesario, usar “direccional
fijo”

* Bloqueo de ruido: desactivado o al minimo

Configuracion natural « Deteccién automatica: desactivada, seleccionar situacién en
silencio como 1¢" programa

» Recuperador de sonido: desactivado

* Bloqueo de eco: desactivado

» Bloqueo de viento: activado o desactivado dependiendo de
las necesidades del cliente

« Blogueo de silbido: activado

* Productos 90 y 70: ajustar sonido de oido real

* Productos 50: usar micréfono propuesto por defecto

* Bloqueo de ruido: valores desde minimo hasta medio
 Deteccion automatica: activada con velocidad de transicion
lenta

» Recuperador de sonido: desactivado

* Blogueo de eco: desactivado

» Bloqueo de viento: activado o desactivado dependiendo de
las necesidades del cliente

* Blogueo de silbido: activado

* Productos 90 y 70: ajustar sonido de oido real

Microfonos | « Productos 50: usar micréfono propuesto por defecto y anadir
un programa con micréfono direccional

* Blogueo de ruido: valores desde medio hasta alto

» Deteccion automatica: activada con velocidad de transicion
rapida

» Recuperador de sonido: desactivado

* Blogueo de eco: activado

» Bloqueo de viento: activado o desactivado dependiendo de
las necesidades del cliente

* Blogueo de silbido: activado

Algoritmos

Micr6fonos

Configuracion desde natural
hasta moderadamente
controlada Algoritmos

Configuracion desde
moderadamente controlada
hasta significativamente

controlada Algoritmos

Opcionalmente, el método para ajustar de manera personalizada un audifono segun la invencion puede comprender
una etapa adicional para comprobar la eficacia de ajuste que comprende ejecutar las pruebas de SPIN y de SPIQ,
ilustradas anteriormente, con el audifono aplicado al paciente. En particular, en la etapa de comprobacion adicional
se realiza la prueba de SPIN si se ha ejecutado la quinta etapa 500 (es decir, si ya se habia realizado la prueba de
SPIN) y se realiza la prueba de SPIQ si se ha ejecutado la sexta etapa 600 (es decir, si ya se habia realizado la
prueba de SPIQ) y si se realiza dentro de una estructura equipada con campo libre (por ejemplo, en un laboratorio o
una tienda). En el caso de la prueba de SPIN, el ruido de competencia para la primera palabra se anticipa 10
segundos antes de la misma palabra, para permitir realizar los algoritmos de S/N y micréfono por la unidad de
procesamiento para estabilizar y hacer que su intervencion sea eficaz. Ademas, en tal etapa de comprobacion
adicional, también puede realizarse opcionalmente una prueba de equilibrio dentro de una estructura equipada con
campo libre (por ejemplo, en un laboratorio o una tienda) para sintonizar el equilibrio correcto entre los dos oidos
para obtener una mejor audicion.

13
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En tal caso, el método permite opcionalmente mostrar una comparacion de las capacidades auditivas percibidas por
el paciente con las capacidades auditivas objetivas detectadas en las pruebas audiométricas, destacando con datos
de las pruebas (antes y después de la aplicacién) los beneficios resultantes de la aplicacién del audifono. En
particular, la aplicacion de software que usa la realizacién preferida del método segun la invencion muestra tal
comparacién en una interfaz grafica adecuada mostrada en la figura 5.

Ademas, el método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono segun la invencién puede
comprender opcionalmente ademas una etapa de comprobacion final o iterativa después de un periodo de tiempo de
uso del audifono (por ejemplo, para la primera comprobacion, después de 15 dias, y para las comprobaciones
sucesivas, después de 12 meses), en la que se reciben y se graban indicaciones del paciente sobre el logro de
objetivos (es decir, cumplimiento de las necesidades) y comprobacién del aumento progresivo de satisfaccion, de
manera similar a la segunda etapa 200, y después se llevan a cabo pruebas audiométricas para controlar la
configuracién, ejecutando de nuevo, si es necesario, las pruebas de SPIN y de SPIQ (si ya se han realizado la quinta
etapa 500 y la sexta etapa 600, respectivamente). Incluso en este caso, la realizacion preferida del método puede
usar una aplicacion de software que permite visualizar los objetivos logrados.

Se han descrito las realizaciones preferidas de esta invencién y se han sugerido varias variaciones anteriormente en
el presente documento, pero debe entenderse que los expertos en la técnica pueden realizar otras variaciones y
cambios sin por ello alejarse del alcance de proteccion de la misma, tal como se define por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono, que incluye una unidad de
procesamiento de sefiales configurada para procesar una sefal eléctrica procedente de uno o mas
micréfonos y para reproducir una senal eléctrica procesada resultante en un canal auditivo de un paciente a
través de un altavoz en miniatura, en el que el procesamiento de la sefal eléctrica puede ajustarse por
medio de ajustes de uno 0 mas parametros de funcionamiento de la unidad de procesamiento de sefales,
en el que el método comprende las siguientes etapas:

A. recibir (100) indicaciones sobre una o méas necesidades de un paciente;

B. recibir (200) indicaciones del paciente referentes a su percepcion de su propia audicién con respecto a
una o mas situaciones de escucha asignando un valor respectivo en una primera escala de valores que
tiene un limite inferior y un limite superior;

C. realizar (300) una prueba audiométrica de audiometria de tonos puros, también conocida como prueba
de PTA audiométrica, en el paciente, en la que el paciente lleva puestos unos cascos y la audiciéon no se ve
asistida por ningun audifono;

D. realizar (400) una prueba audiométrica de nivel de ruido aceptable, también conocida como prueba de
ANL, en el paciente;

E. en el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA audiométrica no sea mayor de 80 dB,
realizar (500) una prueba de habla con ruido, también conocida como prueba de SPIN, en el paciente;

F. en el caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA audiométrica sea mayor de 80 dB, o en el
caso en el que el valor resultante de la prueba de PTA audiométrica no sea mayor de 80 dB y el valor
resultante de la prueba de SPIN sea mayor de 6, realizar (600) una prueba de habla en silencio, también
conocida como prueba de SPIQ, en el paciente, en la que el paciente lleva puestos unos cascos;

G. visualizar (700) los valores resultantes de las pruebas audiométricas realizadas en las etapas C, D, E y/o
F en una misma segunda escala de valores;

H. basandose en dichas una o mas necesidades del paciente sobre las que se han recibido indicaciones en
la etapa A y basandose en los valores resultantes de todas las pruebas audiométricas que se han realizado
en las etapas Cy Dy E y F, seleccionar (800) uno o mas audifonos disponibles,

J. para cada uno de dichos uno o mas audifonos disponibles seleccionados en la etapa H, basandose en
dichas una o mas necesidades del paciente sobre las que se han recibido indicaciones en la etapa Ay
basandose en los valores resultantes de todas las pruebas audiométricas que se han realizado en las
etapas C y D y E y F, determinar automaticamente (900) un ajuste relacionado de parametros de
funcionamiento de la unidad de procesamiento de sefales respectiva para permitir que se satisfagan las
necesidades determinadas en la etapa A.

Método segun la reivindicacion 1, en el que en la etapa D y la etapa E el paciente lleva puestos unos
cascos cuando se realizan las pruebas de ANL y de SPIN, respectivamente, en exteriores, mientras que las
pruebas de ANL y de SPIN, respectivamente, se realizan en campo libre cuando se esta en interiores.

Método segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la prueba de ANL de la etapa D comprende una o mas
mediciones, opcionalmente cinco mediciones.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera escala de valores
es una escala de niUmeros enteros desde 0 hasta 10, en la que 0 corresponde a una percepcién de pérdida
de audicion total y 10 corresponde a una percepcion de ausencia de pérdida de audicion.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha segunda escala de valores
es idéntica a dicha primera escala de valores.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos parametros de
funcionamiento se refieren a funciones de procesamiento electronico de la sefial acustica que comprenden
0 que consisten en:

- una gestion del nivel de amplificacion;

- con referencia a una compresion de amplitud, una gestion del nivel de intervencion de compresién y una
razén de compresion;
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- una gestion de una compresién de frecuencia y de un desplazamiento de frecuencia relacionado;

- un modo de ajuste de micréfono para seleccionar una o ambas de dos entradas de micréfono
correspondientes al micréfono delantero y al micréfono trasero y para seleccionar una banda de frecuencia
de las senales adquiridas por el micréfono o los micréfonos seleccionados;

- una gestion de un sistema antirretroalimentacion configurado para atenuar selectivamente frecuencias a
las que se produce un efecto Larsen;

- una gestion de voz y ruido (gestor de S/N);
- una gestion de sonidos transitorios y repentinos; y
- una gestion de entornos de escucha reverberantes.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho ajuste de parametros de
funcionamiento en la etapa J comprende transformar los resultados de las pruebas de ANL, SPIN y/o SPIQ
de las etapas D y E y/o F, respectivamente, en uno de los tres ajustes siguientes:

- configuracion natural que no conlleva sustancialmente ningln procesamiento de la sefial acustica, en la
que opcionalmente los parametros de gestor de S/N se ajustan a un minimo para limitar su funcionamiento
lo mas posible y la gestion de micréfono puede simular una escucha natural de un oido con audicién normal
sin introducir sustancialmente cambios tras la variacion del entorno sonoro;

- configuracion desde natural hasta moderadamente controlada que conlleva ajustes de parametros de
funcionamiento especificos para al menos una situacion de escucha deseada no mayores que primeros
umbrales de modificacion respectivos, en la que opcionalmente los parametros de gestor de S/N se ajustan
a un nivel medio para intervenir Gnicamente si un nivel de ruido se vuelve mayor que un umbral de ruido
respectivo y la gestién de micr6fono puede simular una escucha natural de un oido con audiciéon normal, y
mas opcionalmente puede llevar a cabo una o mas correcciones en el caso de escucha en entornos
sonoros con varias fuentes sonoras que no pueden gestionarse por el gestor de S/N;y

- configuracién desde moderadamente controlada hasta significativamente controlada que conlleva ajustes
de parametros de funcionamiento especificos para al menos una situacion de escucha deseada mayores
que los primeros umbrales de modificacién respectivos, en la que opcionalmente los parametros de gestor
de S/N se ajustan a un nivel alto para proteger al paciente frente a ruidos que puede percibir como molestos
y la gestion de micréfono puede variar el enfoque tras la variacion de la situacion de escucha.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas una o mas necesidades
sobre las que se reciben indicaciones en la etapa A se seleccionan del grupo que comprende: oir mejor en
un entorno en silencio a poca distancia; entender mejor en un entorno abierto a poca distancia; oir mejor
voces o sonidos distantes; mejor comodidad en la escucha diaria; entender mejor una television; entender
mejor en un pequefo grupo de personas sin ningun otro sonido; adaptacion automdtica a diferentes
situaciones de escucha; conectividad inalambrica; percibir mejor la procedencia de un sonido; entender
mejor en un entorno con muchas personas hablando y otros sonidos; buena comodidad de escucha en
situaciones ruidosas; entender mejor a una persona que habla en un entorno amplio o a una distancia;
mejor calidad de escucha de musica y voz incluso en presencia de ruido; entender mejor en exteriores en
presencia de ruido o viento y/o para actividades deportivas.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas una o mas situaciones de
escucha con respecto a las cuales se reciben indicaciones del paciente referentes a su percepcién de su
propia audicién en la etapa A son seis situaciones de audicién diferentes que comprenden: oir sonidos
suaves; entender palabras en silencio; entender palabras con ruido; situaciéon de ruido tolerable; capacidad
para localizar sonidos; y capacidad de concentracién durante un dialogo.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una etapa de
comprobacion adicional que incluye realizar una prueba de SPIN, si se ha realizado la etapa E, y realizar
una prueba de SPIQ, si se ha realizado la etapa F, con el audifono ajustado segun el ajuste relacionado de
parametros de funcionamiento de la unidad de procesamiento de sefales respectiva determinado en la
etapa J.

Método segun la reivindicacién 10, en el que en la prueba de SPIN de la etapa de comprobacion adicional
la audicién del paciente se ve asistida por un audifono anterior.

Método segun la reivindicacion 10 u 11, en el que dicha etapa de comprobacién adicional incluye ademas
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realizar una prueba de equilibrio dentro de una estructura equipada con campo libre.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las etapas de método se realizan
por medio de una aplicacion de software.

Método segln la reivindicacion 13, en el que la etapa G visualiza una comparacién de capacidades
auditivas percibidas por el paciente con capacidades auditivas objetivas detectadas en las pruebas
audiométricas realizadas en las etapas C, D, Ey/o F.

Método segun la reivindicacion 13 é 14, en el que la etapa H visualiza beneficios resultantes de diferentes
audifonos disponibles para el paciente con referencia a dichas una o mas necesidades sobre las que se
han recibido indicaciones en la etapa A.

Conjunto de uno o mas programas informaticos que comprenden instrucciones que, cuando se ejecutan por
una o mas unidades de procesamiento, hacen que dichas una o mas unidades de procesamiento realicen el
método para seleccionar y ajustar de manera personalizada un audifono segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 15.

Conjunto de uno o mas medios de memoria legibles por ordenador, que almacenan el conjunto de uno o
mas programas informaticos segun la reivindicacion 16.

17



ES 2795058 T3

PTA Sl

400
—

Si_ .- PTAG Ei{,idg

Fig.1

18



ES 2795058 T3

z 614

E:
=
-

€z¢ ofiojgip un w. g U0
asleljuaouo? apand odwsal ]
£EBIDUBISID B 8Y202 un 240 opuena P
0 0uU}2|2} UN BuaNS Opuena ‘ojdwale. SOPIUOS JEZ||B30) w500
Jod) SOPIUOS SO| UBUSIA SPUOP 3PSap eled pepioede
Japusjus apand ojund anb ejseq?
: LUDIIESIBALOD 3|qes|0} w 5007
ocz- SAGEEEIE BUN 3jUBIND OpUD) ap .u__..__.._EW OpIn ap [aAIN.

T opueno euossad eun OPInJ uoo
e Jopusius apand ojund anb eysey?. SBJ0eed se| Jspuaiu
s
OEL
GZZ  ileooq e apenuis
B|inbuesy ugIENYS BUN U .
|ELLLIOU USLUN|OA UN UCD BjgRY 3N e N
“‘ okns ajuejep e)se enb euosiad eu seiqe|ed sej Japuaju3 w500
L2 e 1apusjus apand ojund anb ejseH
e £ S8jUBlsIp
W “.; 0 SBABNS SOpIUCS SBABNS SOPILOS J|O) § i S 7

a5

seyunbaud se|ouss sies op SpAR)) B BIDUSLISdXS NS JEN|BAS B SOLIBA
eAJpNE BloUauadxe ng

] 04

19



ES 2795058 T3

e e ot e P e P Pt P ot it

anb Jod aqes g||3

seqenud sIN opoy op 7

=

2|qeJa|o}
opini ap [aAIN

£

opinJ uoo

w_.w,__.ﬂm_mn_ se| Jspusjuzg

012U3|IS U9
seiqe|ed se| Japuaiug

SIAENS SOPIUOS IO

eganid ap sope)nsay

20



ES 2795058 T3

g

S

UQIan|os ap [aAlnN

EDLIQUIB|EUI
PEPIAIIISUOD 3P PEPIPOWOD B| ap Jauodsi]!
SOpE[8|e $820A © SOPIUCS IofBLU 1)

BIOUBISIp
eood B op2IgE QUIOIUD UN U2 JofRW Japuaju

: EYINISE 8p SBUCIDENNS Salualajip:
- E BOlEWONE UQDR)depE BUN 3P 3SiEIDlBUSH
: SOPIUCS SOJ]O UIS SBUOSID
ap odnlb oyanbad un us Jofw Japusiugy

&
=

uoIsing|a) e| Jolaw Japusjug

ellelp epla g| ua

BUINISS 8p PERIPOWOD Jofaw Bun Nqinled.
o e S es0pIng SaUOIEN]IS
U8 BYONOSa ap PepIpowWwo Jofaw Bun Ngnladg
sopiucs soJ0 A opue|gey seuossad:

SEYONL U0D SOUIOJUS Ua Jofaw Jepusiug:

sopiuos ap epuapadoid el lolBw ligioiag %

seAlpodsp sapepIAlRE Bled © ‘oJuSIA O OpIn
ap ejpuasald ua sasouape U Jolew Jepuaug
SOSOpINJ SOUJOUS U3 0SNjoUl ZoA A ealsnlu
ap BYyoN2s2a ap pep||ed Jolaw eun Jigiolad
eloug)sip e o soljdwe soulojus ua

ejqey anb suosiad eun e Jolew Japusug

R

paisn esed ugionjos Jolaw ej sojunl soweknisuo
epezieuosiad uglan|os ng

21



ES 2795058 T3

anb Jod ages g3

g

et

&

£

ugIoEN|EAS

%

W *
T

omny

|enjoe
EJID 8p BQanId

opinJ ugd
seiqejed se| Japusjug

P e P O AP

e

22



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

