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Pergunta 1

P Principal queixa dos usudrios de
AASI|?
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Conceitos Importantes

P Desafios do ambiente

P Efeito da distancia entre falantes
» Ruido
P Reverberacdo

» Desafio da patologia
P Perda neurossensorial e seletividade de frequéncia
P Andlise da cena auditiva



Pergunta 2

» O que é "relac3do sinal/ruido“?




Efeito do Ruido

Relacao S/R:

Fala= 60 dB NPS
Ruido = 60 dB NPS
S/R= 0dB

Fala= 60 dB NPS
Ruido = 55dB NPS
S/R= +5 dB

Fala= 60 dB NPS
Ruido = 65dB NPS
S/R= -5dB

P Diferenca entre o
nivel do sinal (ex:
fala) e o nivel do
ruido.



Distancia

P Segundo a "Lei dos Inversos dos
Quadrados" a cada vez que
dobramos a distancia entre a
fonte sonora e o ouvinte, o

pressao sonora (dB NPS) cai 6,0
dB




Distancia entre falante e ouvinte

 Dobra a distancia = sinal cai 6 dB
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Reverberacao
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Reverberacao
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Pergunta 4

P A reverberacdo sempre
atrapalha a inteligibilildade de
fala?




ReflexO0es Precoces

As reflexdes precoces somam-se ao som direto



Reverberacao
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“Analise da Cena Auditiva”
(Figura-Fundo)

 Método pelo qual perceptualmente organizamos
o0 ambiente sonoro repleto de eventos acusticos
em “objetos” auditivos levando a uma
representacao mental do ambiente acustico em
gue estamos.









Processamento Digital do Sinal
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Preco

Complexidade / sofisticacao
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Exemplo: Niveis de Tecnologia
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Phonak Naida™ B

Comfort in Echo »
Speech in Car »
Speech in Loud Noise W=
Music b

Comfort in Noise »
Speech in Noise b=
Calm Situation b
Manual programs:
Speech in Wind
Speech in 360°
Speech in Loud Noise W=
Acoustic phone B
Signature features:

UltraZoom
EchoBlock

SoundRelax »
WindBlock b
DuoPhone b

FlexControl b

Premium
[Baa)

Premium with SHR-Boost

Advanced
(B70)

Advanced with SMR-Boost

Festures  Literature BEvidence  Suppart»
Standard Essential
[BBO) [B30)
[ ]
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Standard with SNR-Boost

Ezzential



Pergunta 4

P Que tipo de informacio
necessitamos do paciente para
selecionar estas caracteristicas?




Conheca o individuo!




Programabilidade

Hi-Pro
Hearing instrument
programmer




Programabilidade
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Multiplas memarias / programas

> Necessidades de amplificacao variam de acordo
com o0 ambiente (acustica)

> Diferentes programas para diferentes situacoes.
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Multiplas Memorias / Programas




Entrada

» Analise »

Decisao
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Multiplos Programas

Selecao de pacientes:

— Estilo de vida ativo, utiliza AASI em varias
situacoes / ambientes

— Area dindmica muito reduzida (por ex:
necessitam de programa mais fraco em situacoes
ruidosas)

Se o programa for acionado pelo paciente:
verificar que ele compreende como selecionar a
memoria correspondente ao ambiente.




Feedback (Microfonia)

 Acustico

* Mecanico

* Eletromagnético



Feedback acustico
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Mesmo sem feedback
audivel, o sinal ja esta
alterado!



Ventilacao x Efeito de Oclusao

* Aumento do NPS de
frequéncia baixa quando
o CAE é bloqueado

* (Queixa da qualidade da
propria voz.




* Ventilacao diminui a

amplificacao de baixa
frequéncia.

Diminui a oclusao...

...mas aumenta risco da
microfonia
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Cancelamento do Feedback

Incoming
Speec Microphone Receiver
Digital Signal |
- Processor

Static Filter
Adaptive Filter




Cancelamento do Feedback

Incoming

Speec Receiver

Microphone

——ll static Filter
Adaptive Filter




Cancelamento do Feedback
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Adaptacoes abertas

Necessita controle de feedback efetivo




Pergunta

P PRL, 60 anos, apresenta
deficiéncia auditiva leve a
moderada bilateral. Necessita de
um molde auricular com
ventilacao de 2 mm. Para este
paciente é desejavel escolher
um AASI que tenha
cancelamento da microfonia.




Limiar auditivo (dB HL)

Feedback Acustico (Microfonia)
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Em um mundo ideal....




Reducao Digital do Ruido

Reducao digital do ruido (Digital noise reduction - DNR) se
refere a habilidade do AASI em analisar caracteristicas do
sinal de entrada e determinar se estes sinais se parecem com
“fala” ou “ruido” e fazer ajustes na amplificacao de acordo

com isto.



Reducao Digital do Ruido

P Todos os algoritmos de reducdo de ruido s3o de
propriedade dos fabricantes.

P Possuem diferentes métodos de deteccdo, regras de
decisao, constantes de tempo

P Podem variar em termos de constantes de tempo

P Geralmente: tempo de ataque mais longo e tempo de
recuperacao mais rapido.




Reducao Digital do Ruido

Unidade de deteccao

e analise do sinal

*Um ou varios detectores.
*Observam o sinal em um
periodo de tempo (janela de
analise).

Presenca ou auséncia de
certas caracteristicas.
eCalculo de caracteristicas
relevantes

\ 4

Regras de decisao

| Unidade de agao

Executam a acao de
acordo com a regra
de decisao



Ex: Deteccao de Modulacao

P Variacdes desta abordagem
sao aplicadas em diferentes
dispositivos.

» Modulacdes de amplitude do
sinal de entrada sao
monitoradas. Noise

» Fala no siléncio:

P Modulagbes relativamente _
grandes (aproximadamente 15 Speech * Noise
dB), em uma razao de 3 a 6 Hz.

P Padrdo de modulac3o reflete a
estrutura sildbica dafala(3a 6
silabas por segundo).
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Pergunta

P JPM apresenta perda auditiva
moderada a severa bilateralmente.
Sua principal prioridade € a
comuhnicacao em ambientes
ruidosos (por exemplo: reunides e
almocos de negdcios). Por esta
razao € necessario que o AASI
escolhido tenha um sistema de
reducao digital do ruido.




Reducao Digital do Ruido

Meta Ideal Meta Realista

REMOVER O SINAL DE
RUIDO SEM AFETAR O

AUMENTAR A ACEITAGAO
DO AASI EM AMBIENTES
SINAL DE FALA RUIDOSOS

* Percepcao da fala nao melhora;
* Conforto auditivo melhora



Microfone Omnidirecional

Typical Omnidirectional Microphone

» Uma unica entrada sonora.

» Saida do AASI é independente do angulo de incidéncia do som
(em campo livre).
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Padrao polar circular.



Premissa dos Mic Direcionais

Fala é o sinal de maior interesse para o
usuario de AASI.

Geralmente € um sinal que incide na frente
do usuario.

Sinais provenientes de outras direcoes
geralmente sao “ruidos de fundo.”

Melhora da relacdo S/R: sinal
proveniente da frente deve ser mais
perceptivel.



FALA

Fala Ruido

Omnidirecional

Direcional

RUIDO



Microfone Direcional

180°

» Saida do AASI é dependente do angulo de incidéncia do som.
» Sensibilidade maior para sons incidentes da frente.

» Diferentes formas de implementacao.



Padroes polares mais comuns

Cardioide
(DI=4,8dB) -~

Supercardidide
- (DI = 5,7 dB)

Hipercardidide
(DI=6dB) -~

, Bi-direcional
- (DI = 4,8 dB)




Microfone Direcional
Padrao Polar Cardidide




Direcionalidade nos AASI

Wi

A maioria dos AASIs direcionalidade
é obtida ao usar dois microfones
omnidirecionais identicos
(microfones duais)

Atraso elétrico e somatoria das
ondas para cancelamento do sinal
do microfone posterior



Direcionalidade nos AASI
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Multi-Mic Directional System

Sound Wave
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Microfones Duais

Dois microfones omnidirecionais idénticos

Funcionam como omnidirecionais ou direcionais

Ativacao automatica ou manual

180°



Direcionalidade fixa x Adaptativa

Hipercardidide Fixa

Uma vez que a
direcionalidade é ativada, o
padrao polar nao se altera.

180°
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Direcionalidade Fixa x Adaptativa
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Adaptativa
O sistema adapta o atraso interno para
direcionar que a menor sensibilidade
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Direcionalidade

Manual

/
Ativacao

Automatica

Padrdgo Fixo

direcional
(polaridade)

Adaptativo

O usuario seleciona se o aparelho funciona
como omnidirecional ou direcional (por
exemplo — aperta um botao)

O proprio AASI seleciona automaticamente
entre o modo omnidirecional e direcional na
dependéncia da acustica do ambiente.

O padréao polar ndo se modifica (sera sempre
cardioide ou supercardidide ou bidirecional
etc).

O padrao polar se modifica automaticamente
na dependéncia do angulo de incidéncia da
fonte de ruido predominante.



BENEFICIO
PARA O
PACIENTE?




Efetividade comprovada!

O uso do microfone direcional € uma estratégia
cientificamente comprovada para melhorar a relacao
sinal/ruido e, desta forma, melhorar o desempenho de
percepcao da fala do paciente nestas situacoes.

0



Exemplos de pesquisas que
mostram a melhora da relacao
sinal/ruido S/R

Valente et al., 1995

Comparacao de microfone omnidirecional x direcional: melhora na
relacdo S/R de 1,1 dB (estatisticamente significativo)

Park et al. 2015

Comparacao de microfone omnidirecional x direcional: melhora na
relacdo S/R de 2,1 a 2,8 dB (estatisticamente significativo)

IMPORTANTE: 1 dB de melhora na 4 ’
relacido S/R equivale a 6 a 10% de O @ ‘

melhora no reconhecimento de fala.



O beneficio que o microfone direcional
fornece depende...

Indice de direcionalidade (DI) do microfone direcional
Acustica do ambiente
Beneficio cai em ambientes reverberantes

Caracteristica do molde auricular

Beneficio cai quando utilizado ventilacbes muito grandes (ou
“adaptacao aberta”)

Distancia relativa entre falante e ouvinte;
Localizacao do ruido em relacao ao ouvinte;
Outros fatores...

(Beck, 1983; Hawkins and Yacullo, 1984; Gravel et al., 1999; Kuk et al., 1999; Nielsen e
Ludvigsen, 1978; Preves et al., 1999; Ricketts, 2000; Ricketts e Dhar, 1999; Studebaker et al.,
1980; Valente et al., 1995; Wouters et al.,1999).



