SmartFocus™

Articulo 1 - Enfoque técnico

Estrategias efectivas
para mejorar la
audicion en ambientes
ruidosos

La dificultad para determinar la amplificacion deseada en
ruido se encuentra bien documentada. La falta de una
formula de adaptacion estandar en este terreno se puede
atribuir a una combinacion de factores determinantes: la
diferencia en la tolerancia para lo que representa ruido
aceptable, los objetivos en constante cambio, una
desigualdad entre el ambiente de adaptacion y los tipos
de situaciones auditivas que experimentan los usuarios
en su vida diaria.

Histéricamente, los ajustes de parametros se han hecho
de acuerdo a lo que deberia, en teoria, tener el mayor
impacto sobre la audicion en ruido. Ahora existe un
enfoque alternativo que incluye el darle a los usuarios un
control en tiempo real sobre las caracteristicas
adaptativas tales como el realce de habla, la reduccion de
ruido, la estrategia de micréfono y la ganancia general —
caracteristicas comprobadas para producir el impacto
mas significativo en situaciones auditivas dificiles. Se
llama smartFocus™ y es un simple y poderoso control que
permite al usuario ajustar facilmente el desempefio de
sus audifonos en un amplio rango, para ofrecer
comodidad y claridad en todas las situaciones auditivas.
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Existen diferentes formulas aceptadas con las cuales
ajustar un audifono para un éptimo desempefio en
ambiente de silencio. Las mas conocidas y aceptadas
alrededor del mundo son la DSLvg1*2 y la NAL-NL13. Al
combinar los beneficios de esas formulas con la
flexibilidad y calidad de sonido de los actuales
instrumentos digitales multicanal, se asegura que casi
todas las adaptaciones pueden resultar en un
excelente desempefio en ambientes de silencio sin
mucha dificultad.

El dilema de la audicion
en ruido

Determinar la audibilidad deseada para escuchar en
ruido es mucho mas dificil. Existen varios factores que
se desconocen al momento de la adaptacién. Mientras
las prescripciones para ganancia/frecuencia son
comunes, no hay métodos definidos para ajustar los
parametros adaptativos como el realce de habla, la
reduccion de ruido y la estrategia de micréfono que
son caracteristicas que tienen un impacto significativo
en ruido o en ambientes reverberantes. Por ello, los
profesionales se ven forzados a hacer suposiciones
tedricas respecto a qué parametros tienen mayor
impacto en un ruido determinado. En otras palabras,
incluso si existe una meta para un ambiente dado, no
es facil validar la configuracién de los parametros
adaptativos para ese mismo ambiente mientras se esta
sentado en una oficina silenciosa. Para complicar aln
mas las cosas, lo que cuenta como audicién esperada
para una persona, puede representar ruido
inaceptable para otra.

Aqui hay algunas razones adicionales del porqué es
mas dificil ajustar audifonos para ambientes ruidosos.

Objetivos en permanente cambio — en una situacion
de silencio, es razonable asumir que la meta de
amplificacion de un individuo es mejorar la percepcion
del habla. Sin embargo, las metas del usuario de
audifono en ambientes mas exigentes varian

continuamente de percepcion del habla a comodidad
o calidad de sonido, de acuerdo a la naturaleza de la
situacién y al motivo de la persona para estar alli. Por
ejemplo, al caminar en una calle concurrida, los
objetivos del usuario incluyen seguramente
conciencia de las senales de alerta para su seguridad.
Pero el mismo individuo puede no necesitar claridad
del habla, en especial, si la claridad reduce la
comodidad o la calidad del sonido. Si al caminar con
el conyuge o con un colega en la misma calle, tal vez,
el mismo usuario pueda aceptar una menor
comodidad a cambio de mejorar la claridad del habla.

Las variaciones aclsticas en ambientes dificiles —
aunque la audicién en silencio consiste en un juego
bastante homogéneo de situaciones, existen grandes
variaciones ac(sticas en la gama de ambientes mas
dificiles. Esto se debe a la diferencia en los tiempos
de reverberacion, al igual que a sonidos de mdltiples
fuentes que tienen diferente contenido espectral y
niveles de senal, los cuales interact(ian y cambian
constantemente.

LIna solucion disenada en el
control del usuario

Una alternativa al enfoque clinico estandar arriba
descrito, se basa en un control ajustable por parte
del usuario para mlltiples caracteristicas
adaptativas. El enfoque comienza con una adaptacion
inicial, donde el profesional pre configura los
audifonos en la oficina para los ambientes auditivos
deseados. Configurarlos en o cerca de los valores
preestablecidos por el fabricante, a menudo es un
buen punto de partida. Un mayor nivel de precision
puede no ser necesario en esta etapa, si los
audifonos cuentan con un control ajustable sobre las
caracteristicas que tienen el impacto mas evidente
en situaciones auditivas dificiles.

Tradicionalmente, el control del usuario se ha limitado al
control de volumen o a la capacidad de hacer cambios
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de programa generales, de acuerdo a la configuracion
que el profesional cree se ajusta mejor a un ambiente
auditivo particular. Los programas automaticos también
estan disponibles, pero los parametros dentro de ellos
requieren ciertas suposiciones por parte del clinico.
Suposiciones que pueden no siempre satisfacer las
necesidades del usuario.

Por el contrario, es muy efectivo darle al usuario el
poder de manipular esas caracteristicas que tienen
impacto en la salida del audifono, pero no tienen
relacién clara con la prescripcion. Por ejemplo,
cuando el usuario experimenta una situacion auditiva
dificil, él puede controlar un grupo de parametros que
incluyen: direccionalidad del micréfono, realce de
habla, reduccién de ruido y ganancia general. Al usar
un simple control, el usuario puede mejorar de
manera simultanea todos los cuatro pardmetros para
satisfacer su objetivo deseado en cualquier ambiente
auditivo en tiempo real. Asi, él tiene la oportunidad
de converger rapidamente en una adaptacién
optimizada en cualquier ambiente auditivo tan eficaz
como sea posible, incrementando la satisfaccion y el
desempefo, mientras se minimizan los problemas y
las quejas incluso antes de la cita de seguimiento.

Planificar la interaccion
de parametros

Para que el panorama anterior funcione como se
espera, se necesita mas que un simple control sobre
una serie de parametros adaptativos. Estos
constantemente interact(ian con otros, reajustando el
desempeno del instrumento en todo momento. Por
consiguiente, las caracteristicas que estan bajo el
control del usuario deben estar coordinadas en todos
los ambientes para dar un efecto sinérgico que
converge en un resultado comdn esperado.

He aqui un ejemplo que ilustra este punto. Usted
tiene un cliente que juega regularmente cartas en un
lugar todos los jueves en la noche. Esta persona tiene

un problema en dos dimensiones:

¢ laaudibilidad debe ser adecuada para seguir el
juego e interactuar socialmente

e Se debe mantener la comodidad a través de un
control preciso del ruido externo, el habla o mdsica.

En este caso, con tan sélo subir el volumen no se
satisfacen las dos metas del cliente. Se corre el riesgo
de lograr audibilidad a expensas de la comodidad. De
hecho, el fracaso en cualquier dimensioén (comodidad
o claridad) puede llevar al rechazo de la amplificacion
y al aislamiento social posterior. Sin embargo, al darle
al cliente control directo sobre los parametros de
interés para alcanzar el balance deseado, se maximiza
tanto la audibilidad como la comodidad en esta
situacién particular.

¢COomo puede el clinico personalizar los parametros
clave en el audifono para optimizarlos en esta situacion
especifica? En este caso, los parametros clave y cada
una de las posibilidades se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Parametro Estado
1 2 3 4

Micr6fono Omni Direccional Direccional

fijo adaptativo
Cancelador
de ruido Apagado Leve Moderado Maximo
Realce de
habla Apagado Leve Moderado Maximo

Por si solo, el impacto de cada caracteristica es
razonablemente predecible. Pero, icudl seria el efecto
agregado de todas las tres caracteristicas
funcionando de manera simultanea en un ambiente
ruidoso variable? La respuesta se debe, en parte, a
cdmo estan configuradas.

Hay tres fases del micr6fono y cuatro posibles
posiciones tanto para realce de habla como para
cancelador de ruido. Eso suma hasta 48 posibles
posiciones (3x4x4=48). Ademas, cada una de esas
caracteristicas tiene un componente adaptativo que



da un juego infinito de posibilidades dentro de la
gama de ajustes. En otras palabras, el verdadero
estado del audifono es igual a la suma de todas las
configuraciones de los parametros bajo la influencia
de una situacion auditiva determinada. Ademas, el
impacto de todas estas caracteristicas va a variar de
acuerdo a si la ganancia base esta configurada de
manera apropiada. Si el instrumento no brinda
audibilidad desde el comienzo, las consideraciones
respecto a como configurar los demas parametros
adaptativos seran ilogicas.

El desempefio del audifono, que en dltimas ocurre
como resultado de estos parametros ajustables, no
es ni predecible ni replicable en la oficina del
profesional. La Gnica manera de verificar el valor de la
modificacion es en un ambiente auditivo real. Sin
embargo, al optimizar el desempeiio de los tres
parametros en relacién uno con el otro y luego todos
bajo el mismo control, sera posible para el usuario
optimizar la adaptacion en tiempo real.

SmartFocus™: Control del
usuario sin precedentes

El control del usuario sobre el smartFocus brinda un
rango de posiciones desde comodidad hasta claridad.
Cuando se desplaza hacia comodidad, la meta no es
maximizar la inteligibilidad del habla o mejorar la
comprension, sino aumentar la comodidad auditiva
general sin perder la conciencia ambiental. Las
configuraciones de los parametros en la maxima
posicién de comodidad, se optimizan para alcanzar
estos objetivos.

Por el contrario, cuando se desplaza hacia claridad,
todos los parametros se optimizan para mejorar la
percepcion del habla, particularmente en ambientes
ruidosos.
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Se puede ajustar comodidad y claridad de la
siguiente manera:

1. Microfonos
Figuras 1
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2. Realce de habla

Figuras 2
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3. Cancelador de ruido

Aungque el cancelador de ruido se activa si el control
se ajusta hacia comodidad o claridad, su impacto es
diferente en cada direccién. Cuando se ajusta hacia
comodidad, el cancelador de ruido es mas agresivo al
reducir hasta 10 dB/banda en la posicion maxima.
Esta disefiado para lograr comodidad en ruido.

Sin embargo, cuando se ajusta hacia claridad, el
impacto del cancelador se limita a 6 dB/banda. Es
menos agresivo en la posicion maxima de claridad
gue en la posicion maxima de comodidad, ya que su
propdsito es mejorar la claridad de las sefales de
habla. Si el cancelador de ruido trabaja de forma muy
agresiva combinado con el realce de habla, puede de
hecho deteriorar la claridad. Este es uno de los
beneficios de pre configurar la combinacion relativa
de estos mdltiples parametros en cada posicion del
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control. Esto ayuda a lograr los objetivos deseados Crear una notable diferencia
sin causar artefactos. para habla en ruido
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{Cual es el impacto potencial del control SmartFocus
en un ambiente con ‘habla en ruido’? A medida que el
smartFocus se desplaza hacia comodidad, todas las
sefales de habla y ruido se reducen en amplitud,
debido a la disminucién general en la ganancia. Al
Figuras 4 ruido se le da una reduccién extra gracias a la
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Otro efecto que la mayoria de usuarios asocia con
comodidad, es una leve reduccién en la ganancia. A
medida que se desplaza hacia comodidad, la
ganancia se reduce progresivamente hasta 8 dB.

A medida que el smartFocus se desplaza hacia claridad,
el ruido de fondo se reduce por el impacto combinado
de los micr6fonos direccionales y el cancelador de
ruido. Pero la salida de habla, en especial la que se
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herramienta sencilla pero poderosa para optimizar el
desempeno de los audifonos.

El efecto combinado en el modelo de ganancia de
todos los parametros ajustables se muestra en la
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configuraciones preferidas del usuario para el
smartFocus y CV en mdltiples ambientes, gracias a
las caracteristicas de auto aprendizaje y learnNow;
por lo tanto, se minimiza la frecuencia de uso. Hay
dos componentes adicionales al sistema del
audifono que hacen esto posible.

AutoPro4™

El programa automatico que se denomina
autoPro4™, incluye los siguientes destinos: sélo
habla, habla en ruido, sélo ruido y msica. El
smartFocus se puede ajustar en diferentes
posiciones para cada uno de estos destinos. A
medida que el instrumento cambia de un destino a
otro, refleja los cambios en el ambiente auditivo y
actualiza la posicién del smartFocus a la
configuracién deseada por el usuario para el
nuevo destino.

Optimizar el control hasta para cuatro destinos,
reduce significativamente la necesidad de ajuste
permanente por parte del usuario al dar las
configuraciones adecuadas para cada uno. Como
se discuti6 antes, pre configurar las caracteristicas
adaptativas es problematico si se hace en la
oficina del profesional. Por lo tanto, es bastante
atil si los audifonos pueden aprender las
configuraciones preferidas del usuario y reducir la
necesidad de cambios repetitivos todos los dias> ®.
Ademas, se necesitan menos visitas para
actualizar el instrumento> 6. Asi mismo, los
usuarios estan mas satisfechos con un audifono
que ellos han optimizado en sus propios
ambientes auditivos’.

Auto aprendizaje

El clinico pre configura el smartFocus y el control de
volumen para todos los cuatro destinos durante la
adaptacion. El usuario lleva sus audifonos a casa y

hace ajustes a los dos controles, mientras se
encuentra en situaciones auditivas comunes. Los
audifonos aprenden las preferencias del usuario en
cada destino y gradualmente se actualizan los dos
controles; se optimizan el smartFocus y el control
de volumen en cada uno de los cuatro destinos.
Para el momento de la visita de seguimiento, dos o
tres semanas después de la adaptacion, los
audifonos han aplicado las preferencias del usuario
para los dos controles en todos los destinos. El
usuario ahora s6lo necesita hacer ajustes en
ambientes auditivos nuevos o en donde sus
objetivos hayan cambiado dentro de un ambiente
conocido o aprendido.

Resultados reales

Para validar el desempeno del control smartFocus,
35 individuos con un amplio rango de pérdidas
auditivas fueron adaptados con audifonos Unitron
que tenian una variedad de ventilaciones y estilos.
Cada participante uso el audifono asignado por
tres semanas. Al final de ese periodo se les pidi6
calificar su satisfaccion general con los
instrumentos en una escala de 1 - 10, donde 1 era
“muy insatisfecho” y 10 era “muy satisfecho”. Los
participantes estuvieron en su gran mayoria muy
satisfechos o satisfechos con los audifonos
después de usarlos por tres semanas. Sus
calificaciones se muestran en la Figura 6.
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Ademas de los niveles de satisfaccion, los
participantes también reportaron un beneficio
significativo en el cuestionario® de Perfil Abreviado
de Beneficio del Audifono (APHAB). Los resultados
para los usuarios nuevos y con experiencia en el
uso de audifonos se muestran en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2
Categoria Diferencia p-valor  Beneficio significativo
entre medias Usuario nuevo
(resultado beneficio, %)
Global 21.95 <.0001 Si
FC 19.9 0.0017 Si
RV 18.91 0.0003 Si
RF 28.23 <.0001 Si
AV -22.08 0.0039 No
Tabla 3
Categoria Diferencia p-valor  Beneficio significativo
entre medias Usuario nuevo
(resultado beneficio, %)
Global 22.043 0.0054 Si
FC 16.529 0.025 Si
RV 31.364 0.0016 Si
RF 18.38571 0.0023 Si
AV -8.321 0.2465 No

Se dividieron los usuarios nuevos y con
experiencia, dado que el beneficio del uso de
estos audifonos se calcula como una disminucién
de los problemas con relacion a la no amplificacion
para usuarios nuevos, y como una disminucién de
los problemas con relacién a sus audifonos
previos para los usuarios con experiencia.

En los dos casos, hubo mejoras significativas en el
beneficio global de Passport, al igual que en
ambientes auditivos ruidosos y reverberantes. Los
usuarios nuevos también mostraron mejoras
significativas para ambientes silenciosos sobre la
condicién sin audifonos. Los usuarios con
experiencia reportaron el mismo desempefio con
Passport y con sus dispositivos anteriores en
ambientes silenciosos.

La claridad dada por el smartFocus se evalud en
otro grupo de 33 participantes. Fueron evaluados
con el HINT® bajo condiciones muy exigentes. Las
oraciones se presentaron a 0° azimuth. El habla
sobre ruido se presento usando cuatro parlantes
en: 0°,90°, 180° & 270° azimuth a un nivel fijo de
65 dB (A). Las oraciones del HINT fueron
adaptadas para obtener los umbrales de recepcion
de oraciones (SSRTs). Los analisis se muestran en
la Figura 7.
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Para los 25 participantes que tuvieron una
adaptacion convencional, hubo una mejora
significativa en el HINT relacién sefial — ruido
(SNR) para la posicion neutral del smartFocus en
relacién al no uso de audifono; y hubo una mejora
mas significativa de la posicion neutral a la
posicion de claridad del smartFocus. Para los ocho
participantes que tuvieron adaptacion abierta,
hubo una mejora significativa en HINT SNR para la
posicion de claridad comparada con la posicion
neutral. En ambos casos, se observd una mejora
significativa en HINT SNR para la posicién de
claridad sobre la condicion sin el uso de audifono.



Resumen

Es bastante sencillo darles a los usuarios de audifono un buen desempefo en ambientes silenciosos. Sin
embargo, los problemas se complican cuando hay una situacién auditiva ruidosa o un ambiente
reverberante. Los clinicos deben hacer ajustes finos pero sin la capacidad de reproducir los ambientes
auditivos de cada individuo en sus oficinas.

Para vencer este problema, los profesionales pueden darle al usuario un sencillo pero poderoso control
llamado smartFocus. Este control le permite al usuario ajustar en forma simultanea mdltiples parametros
adaptativos para mejorar la comodidad o claridad en cualquier situacién auditiva. Las pruebas de los
audifonos Unitron usaron el control smartFocus y demostraron que este enfoque mejora substancialmente
la satisfaccion del usuario y beneficia todo un rango de situaciones auditivas. Estas pruebas también
sugieren que esta caracteristica mejora la percepcion del habla en ruido, como lo demuestran los
resultados HINT.
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