Diagnostyka i protetyka stuchu i wzroku

APARATY St UCHOWE




Wprowadzenie

Aparat stuchowy (ang. hearing aid)

— urzadzenie, ktorego zadaniem jest

przetwarzanie odbieranych sygnatow w taki
sposob, aby:

e dzwieki przekazywane do uszkodzonego
narzadu stuchu uzytkownika aparatu byty
przez niego dobrze styszane,

e przetwarzana mowa byta zrozumiata

Aparat stuchowy musi by¢ dostosowany do
charakterystyki stuchu uzytkownika.




Rozwigzania konstrukcyjne

Najwazniejsze typy aparatow stuchowych:
e BTE (Behind-The-Ear) — zauszne
e ITE (In-The-Ear) — wewngtrzuszne
e ITC (In-The-Canal) - wewnagtrzkanatowe

e CIC (Completely-In-Canal)
- wewnatrzkanatowe o wysokim stopniu
miniaturyzacji




Rozwigzania konstrukcyjne




Aparat stuchowy zauszny BTE




Aparat stuchowy zminiaturyzowany (ITC)




Aparaty zminiaturyzowane

Zalety typow zminiaturyzowanych:
e sg mniej widoczne (mate rozmiary)
— aspekt psychologiczny

e brak uktadu akustycznego
(mniejsze znieksztatcenia)

Wady:
e mate wzmocnienie maksymalne
(mogq powstawac sprzezenia akustyczne)

e trudna obstuga (mate rozmiary)
e U niektorych - zfa tolerancja
e wysoka cena




Budowa aparatu analogowego

Elementy sktadowe aparatu stuchowego:
e mikrofon
e wzmacniacz
e uktad kompresji lub regulacji wzmocnienia
e stuchawka
e zasilanie
e elementy kontrolne
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Mikrofon i stuchawka - charakterystyki
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Wzmacniacze

Wzmachiacz w aparacie stuchowym dokonuje
wzmochienia sygnatu:
e W catym pasmie czestotliwosci
- wzmocnienie ,,gtowne” (master)
e W zakresach czestotliwosci

— dopasowanie do charakterystyki ubytku
stuchu (rodzaj korektora graficznego)
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Wzmacniacze liniowe

Najprostsze wzmachiacze w aparatach
stuchowych - uktady o wzmocnieniu liniowym.
POWyzej poziomu nasycenia poziom wyjsciowy
brzestaje narastac - zabezpieczenie przed
nrzesterowaniem uktadu i zbyt duzym poziomem
dzwieku.

Wzmacniacze tego typu
powodujg nadmierne
wzmachnianie gtosnych
fragmentow sygnatu.

Wzmocnienie liniowe
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Automatyczna regulacja wzmocnienia

ARW - ang. automatic gain control (AGC)

uktady wzmacniaczy, w ktorych wzmocnienie
jest zalezne od poziomu sygnatu.

AGCo

Wzmacniacz Regulacja Wzmacniacz

Mikrofon sterujacy wzmocnienia koncowy Stuchawka
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Problem wzmocnienia liniowego

e Wiekszosc¢ 0sob z uposledzonym stuchem ma
duzo mniejszy zakres dynamiki styszenia.

e Zakres dynamiki stuchu jest rozny dla
roznych czestotliwosci.

e Rozny jest ksztatt charakterystyki styszenia
w roznych pasmach czestotliwosci.

e Liniowe wzmocnienie sygnatu powodowatoby,
ze ciche dzwieki bytyby niestyszalne,
a dzwieki gtosSne mogtyby powodowac bol
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Cyfrowy aparat stuchowy

Mikrofon
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Funkcje aparatow cyfrowych

Funkcje odpowiadajgce aparatom analogowym:

e regulacja gtosnosci w pasmach czestotliwosci
(wzmacnianie + ,kompresja”)

Dodatkowe mozliwosci aparatow cyfrowych:
e automatyczny dobor programu
e redukcja sprzezen zwrotnych
e redukcja szumu i zaktocen
o filtracja przestrzenna
e przetwarzanie percepcyjne




Automatyczny dobor programu

Programy - zestawy ustawien aparatu
stuchowego, dostosowane do roznych warunkow
otoczenia, np. ,gtosna ulica” lub ,cichy pokoj”.

Wybor programu:
e reczny - przez uzytkownika
e automatyczny - aparat stuchowy analizuje

warunki akustyczne i dobiera najlepszy
program

Korzysci: dopasowanie wzmochnienia aparatu do
warunkow akustycznych otoczenia, redukcja
szumu, lepsza jakosc¢ dzwieku




Redukcja sprzezen zwrotnych

Problem sprzezen zwrotnych w aparatach
stuchowych: powodujg koniecznosS¢ zmniejszenia
wzmochienia, zniechecajgq do uzytkowania
aparatu.

Metody redukcji sprzezen:
e separacja przetwornikow akustycznych

e statyczna - zmniejszenie wzmochienia
w niektorych zakresach czestotliwosci

e dynamiczna - feedback cancellation -
monitorowanie sygnatu, usuwanie sprzezen
W Cczasie rzeczywistym, zachowanie
wzmochienia aparatu




Redukcja sprzezen zwrotnych

Schemat ukt. Digital Feedback Suppression (DFS)
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Korzysc: zwiekszenie wzmocnienia o ok. 10 dB
bez ryzyka powstania sprzezen zwrotnych




Redukcja szumu — spectral enhancement

Uktad Fine-scale Noise Canceller:
e analiza sygnatu w 20 pasmach czestotliwosci
e wWyznaczenie stosunku sygnat-szum
w kazdym pasmie
¢ Zzmniejszenie wzmochnienia aparatu
W pasmach o duzym poziomie szumu

e przy redukcji wzmocnienia uwzgledniany jest
wptyw danego pasma na zrozumiatoSC mowy
KorzysC: zmniejszenie poziomu szumu przy
zachowaniu mozliwie najwiekszego poziomu
i najlepszej zrozumiatosci mowy




Filtracja przestrzenna

Odseparowanie sygnatu zakiocajacego od sygnatu
uzytecznego poprawia zrozumiatoSC mowy.
W praktyce:
e sygnat uzyteczny dochodzi z wybranego
kierunku

e sygnat zakifocajacy - ze wszystkich kierunkow
(np. efekt ,cocktail-party”).

Filtracja przestrzenna (spatial filtering) —
oddzielenie sygnatu uzytecznego od zakitocen.

Jeden mikrofon (nawet kierunkowy) nie umozliwia
uzyskania zadawalajgcej separacji sygnatow.
Stosuje sie min. 2 mikrofony.




Filtracja przestrzenna

Ilustracja dziatania uktadu Digital AudioZoom




Percepcyjne przetwarzanie sygnatu

Przyktad rozwigzania — Digital Perception
Processing — DPP (Phonak)

e analiza sygnatu w 20 pasmach krytycznych
stuchu

e na podstawie analizy obliczany jest wzorzec
pobudzenia komorek stuchowych w slimaku

e uwzglednienie zjawisk maskowania
sktadowych widma
Korzysci:

e lepsze dopasowanie aparatu w przypadku
objawu wyrownywania gtosnosci




