[REV. MED. CLIN. CONDES - 2016; 27(6) 767-775]

LA REVOLUCION TECNOLOGICA

ACTUAL APLICADA A LOS AUDIFONOS.
/QUE HAY DE NUEVO Y CUAL ES SU APORTE?

THE CURRENT TECHNOLOGICAL REVOLUTION APPLIED TO HEARING AIDS.
WHAT'S NEW AND WHAT IS THEIR CONTRIBUTION?

TM. MARCELA AGUILERA (1)

(1) Tecnologo Médico Otorrino, Universidad de Chile. Santiago, Chile.

Audia Centro de Audiologia. Santiago, Chile.

Email: marcela.aguilera@audia.cl

RESUMEN

La investigacion y evolucion tecnoldgica nos permiten
contar con audifonos pequefios, ergonomicos, de
estilos vanguardistas y de gran belleza estética, con
elementos de amplificacidn y caracteristicas adapta-
tivas que logran senales con una calidad de sonido
natural y con entradas de voz exaltadas, pensados en
responder a la mayor queja de los usuarios: discri-
minar y alcanzar inteligibilidad del lenguaje en
entornos ruidosos y conversaciones grupales.

La incorporacién de tecnologia inaldmbrica en los
equipos de ayuda auditiva, posibilita que el proce-
samiento y andlisis de la sefal de sonido opere de
manera combinada en los dos audifonos, mejorando
la percepcion de direccionalidad, la reduccion de
ruido y la ubicacion espacial de las fuentes de sonido.
El objetivo de entregar una percepcion auditiva
cercana a la normal, busca finalmente insertar e inte-
grar participativamente a las personas hipoacusicas.

Palabras clave: Reduccion de ruido, relacion sefal-
ruido, realce de habla, deteccion 360° conexion
inaldmbrica.

SUMMARY
Research and technological development, allows us
to have small, ergonomic earphones, cutting-edge
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styles and great aesthetic beauty, with elements of
amplification and adaptive features that make signals
with a natural sound quality and voice inputs exalted,
designed to respond the biggest complaint from users:
discrimination and achieving speech intelligibility in
noisy environments and group discussions.

The incorporation of wireless technology equipment
hearing aids, enables the processing and analysis of
the sound signal operate combined in the two hearing
aids improving the perception of directionality, noise
reduction and spatial location of sound sources.
Search auditory perception deliver a close to normal,
finally seeks to insert and participatory integrate
hard of hearing people.

Key words: Noise reduction, signal to noise ratio,
speech enhancement, detection 360°, wireless.

INTRODUCCION

Durante la Ultima década, la introduccién de nuevas tecno-
logias ha generado un cambio drastico en nuestra sociedad,
marcando una época de progreso, desarrollo e innovacion.

Este desarrollo tecnolégico ha trascendido en el ambito
de los audifonos, produciendo un cambio profundo en un
aspecto tan sensible de la sociedad actual, como lo es la
audicion.
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El objetivo de un audifono es resolver un déficit auditivo
provocado por una lesién o disfuncién de alguna de las
partes 0 mecanismos que intervienen en el proceso de
audicion. El desarrollo tecnolégico de los audifonos se ha
enfocado especialmente en conseguir una senal de sonido
lo mas natural y fiel posible a la real. Sin embargo, como su
objetivo es el de corregir un sistema que se encuentra alte-
rado, sus procesos logaritmicos de amplificacion deben ser
capaces de resolver en sentido opuesto a la disminucién
de sensibilidad auditiva y distorsion de la onda de sonido
registrada en el paciente, de manera de que la resultante
sea una compensacion de su nivel auditivo.

Sin lugar a dudas, los avances en el conocimiento de la
fisiologia de la audicién que poseemos actualmente, ha
permitido que el desarrollo tecnolégico de los audifonos
se enfoque en dar respuesta a las necesidades reales y
exigencias a las que se ven expuestos los pacientes con
hipoacusias. Actualmente, las necesidades auditivas de las
personas con déficit auditivo, difieren de las que tenian
nuestros abuelos o bisabuelos, pues las expectativas de
vida son diferentes, el entorno social, laboral y familiar es
diferente y mas apremiante.

Lo anterior, ha determinado que la evolucién tecnolégica
haya sido forzada y condicionada al logro de hitos tras-
cendentales, tales como el procesamiento digital de la
sefal de sonido (DPS) y la aplicacién de diferentes y mas
rdpidos algoritmos de amplificacién. Esto permiti6 abrir las
puertas a un sinfin de posibilidades, tanto en la innovacion
del tamano de los equipos asi como también en la calidad
de sonido resultante (1).

La capacidad de minimizar el tamano de los audifonos
fue lograda a raiz de que las industrias contaron con
circuitos de amplificaciéon cada vez mas pequenos, los
cuales funcionan con bajo consumo y baja tensién ener-
gética, permitiendo el uso de pilas muy pequenas. Esto
posibilité la fabricacion de audifonos que podian posicio-
narse completamente en espacios tan pequenos como los
encontrados en el conducto auditivo externo.

Un factor importante de considerar, son los diferentes niveles
tecnoldégicos que se pueden lograr en los audifonos, desde un
nivel basico hasta uno altamente sofisticado y cuya eleccion
al momento de la adaptacién va a estar determinada por la
edad del usuario, su capacidad de discriminacion del lenguaje
y la actividad que desempena, entre otros. El determinar de
manera adecuada el nivel tecnolégico que debe poseer el
audifono a adaptar, permitird que el paciente alcance sus
expectativas respecto de la comodidad y claridad auditiva,
especialmente en las situaciones criticas de su diario vivir.

La adaptacién de un audifono, por tanto, requiere de un
profesional altamente calificado en el manejo de las carac-
terfsticas electroacusticas y tecnoldgicas de los audifonos,
lo cual, permitird que el paciente acceda a las mejores
prestaciones de un audifono digital.

El desarrollo logrado, permitié entre otras cosas, contar
con una estrategia de amplificacion denominada WRDC, la
cual logra reorganizar el sonido dentro del rango dindmico
que presenta el paciente hipoacusico. Esto implica que
el nimero de canales en el cual opera, determine mejor
audibilidad e inteligibilidad del lenguaje (2,3).

Lo anterior no significa necesariamente que un ndmero
mayor de canales mejorardan proporcionalmente los
factores antes mencionados, pues la mejor audibilidad
se logra cuando las diferentes caracteristicas de compre-
sion se aplican a las entradas especificas por frecuencias,
manejando la ganancia y salida de sonido en base al rango
dindmico del paciente.

Dependiendo de las caracteristicas de la curva de audicién,
el nimero de canales para lograr un nivel é6ptimo de audi-
bilidad puede variar desde 4 a 8 canales.

Sin embargo, la mejorfa en la audibilidad no siempre va de
la mano de una mejor inteligibilidad del lenguaje. Por lo
tanto, para lograr esto, se requiere de un rango de canales
de 8 a16, contando con una gama mas amplia de entradas
en las cuales modificar parametros de manera especifica (4).

MICROFONOS DIRECIONALES

Esta caracteristica ha sido desarrollada para responder a una
de las mayores dificultades que presentan las personas con
algun grado de hipoacusia: la incapacidad de entender
el habla en entornos ruidosos (12). Para ello, una de las
respuestas fue la creacion de micréfonos direccionales,
los cuales dada su eficacia para mejorar la audibilidad fueron
integrados masivamente en los audifonos desde el afio 1990.

Los micréfonos direccionales mejoran la relacién senal-
ruido (SNR), la cual corresponde a la diferencia entre la
intensidad del habla y el nivel de intensidad del ruido.
Entre mas alta sea la SNR, mas baja es la intensidad del
ruido ambiente y el paciente entendera con mas facilidad
la senal del habla.

El sistema mas usado actualmente, es el de dos micréfonos
omnidireccionales, pues operan de manera automatica y
adaptativa (5). El sistema de doble micréfono es altamente
eficiente pues cuenta con una sensibilidad idéntica para
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cada frecuencia, sin embargo, el grado de direccionalidad
que logren va a estar determinado por la distancia que
exista entre ellos. Al existir un micréfono anterior y uno
posterior, la salida de sonido del micréfono posterior se
resta a la del anterior y al sumarsele el retardo electrénico
de la senal de salida del micréfono posterior, el resultante
es una mejor relaciéon senal ruido.

De esto se puede inferir que mientras mayor sea la distancia
entre ambos micréfonos, mejor direccionalidad, siendo esta
la razén por la cual no se cuenta con esta tecnologia en los
audifonos que se ubican completamente en el canal audi-
tivo (CIC). Sin embargo, las mediciones realizadas en la oreja
de KEMAR (Knowles Electronic Manikin for Acosutic Research)
registra la presencia de alglin grado de direccionalidad en
los audifonos ITC (In The Canal) y CIC, pues por su ubica-
cion espacial aprovechan la direccionalidad natural que les
brindan la cabeza y el pabellén auricular (6).

Se han realizado estudios que demuestran que los micré-
fonos direccionales mejoran la SNR de 2 a 5 Db, determi-
nando una mejoria en la inteligibilidad del lenguaje, debido
a que reduce la captacién de ruido en el radio del usuario,
es decir, los provenientes de la derecha, izquierda y atras,
pues los micréfonos direccionales no se ven influidos por
el habla o ruido proveniente del frente (6).

La medicién de la direccionalidad de los micréfonos se
realiza generalmente a través de un gréafico polar, el cual
representa la salida del audifono medida en varios puntos
en el perimetro de un circulo imaginario trazado alrededor
del micréfono del audifono.

En la Figura 1 se muestran los diagramas polares que se
pueden generar en los micréfonos direccionales de acuerdo
a su capacidad de detectar presencia de fuentes de sonido:
cardioide, hipercardioide, supercardioide y bidireccional.
Un micréfono omnidireccional presenta la misma sensibi-
lidad para las fuentes de sonido que provienen de todas las
direcciones, lo cual se representa como un diagrama polar
circular (Figura 1.

La tecnologia actual ha dotado a los audifonos de la
capacidad de detectar los diferentes niveles de entrada
de sonido y su espectro. La sensibilidad de los sensores
presentes actualmente en los audifonos posibilitan que
con entradas de sonido de 60 Db SPL se genere un cambio
automatico de micréfono, de omnidireccional a direc-
cional, mas aun con los micréfonos direccionales adapta-
tivos el audifono analiza y elige de manera automatica la
mejor respuesta polar del micréfono, permitiendo entregar
una maxima atenuacion a los sonidos que provienen de esa

direccion, de igual manera cuando la fuente de ruido se
encuentra en movimiento (6).

FIGURA 1. DIAGRAMAS POLARES GENERADOS EN LOS
MICROFONOS DIRECCIONALES DE ACUERDO A SU
CAPACIDAD DE DETECTAR FUENTES DE SONIDO

CARDICIDE SUPERCARDIOIDE HIPERCARDIOIDE

REDUCTORES DE RUIDO

Las estrategias que aplican hoy en dfa los audifonos para
separar la senal de voz del ruido de fondo son principal-
mente dos: la basada en el procesamiento y los reductores
de ruido en el espacio espacialmente. Esta dltima corres-
ponde a la activacién de un micréfono direccional para
separar la senal de voz de los sonidos no deseados. Ambos
sistemas trabajan de manera asociada en los equipos de
ayuda auditiva.

La reduccién de ruido basada en el procesamiento, mejora
la calidad de sonido en ambientes ruidosos y puede ser
aplicada a través de diferentes estrategias que operan de
manera combinada: Modulacién, de diferencia espectral,
reduccion de ruidos de impulso y de viento.

La estrategia de modulacién, implica que el sistema
analizador del audifono, cuantifica la senal de entrada
de audifono, de manera independiente para cada canal,
determinando el nimero y profundidad de las modula-
ciones que esta presenta. Cuando esta senal de entrada
es habla, el niumero de modulaciones (Hz) es menor, pero
la profundidad (Db) es significativamente mayor a la del
ruido (7).

De esta manera, si la senal de entrada es clasificada como
ruido, su intensidad es disminuida y por el contrario si
se trata de senal de habla, es incrementada diferencial-
mente en el rango frecuencial. Esto implica que existe un
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mejoramiento de la comodidad auditiva favoreciendo que
el trabajo cognitivo del paciente este enfocado principal-
mente en discriminar el lenguaje.

Actualmente los audifonos disponen de logaritmos reduc-
tores de ruido que operan en magnitudes diferentes vy
selectivas segun la entrada de ruido que detecte: nivel
bajo, nivel promedio y alto, pudiendo aplicar un maximo
de hasta 11.5dB de reduccién. Las entradas de ruido a
las cuales se les aplicara la reduccion, van a estar deter-
minadas segun el ambiente en el que se encuentre el
paciente: habla en ambiente ruidoso o habla en ambiente
silente (8), pues estas serfan las instancias mas complejas
para discriminar adecuadamente el lenguaje, reportadas
por los pacientes.

REALCE DEL HABLA

Los sistemas de reduccién de ruido (RR) activan un
gran nuimero de sensores en el audifono, los que estan
evaluando de forma permanente, automatica y en tiempo
real, las senales de entrada de sonido al audifono. Esto
ocurre en cada uno de los canales del audifono y en torno
a todas las variables antes mencionadas: profundidad de
modulacién (variacién en la intensidad), modulacién de
frecuencia (frecuencia de cambio en la intensidad maxima)
y duracién de la sefal (9).

Esta informacion captada, combinada y organizada loga-
ritmicamente, permite determinar si la voz o el ruido son
predominantes en un canal. En la medida que la rela-
cién senal-ruido (SNR) empeora, la RR aumenta en forma
progresiva hasta el maximo de la configuracién. Por el
contrario, cuando este sistema determina que el habla es
la senal dominante en un canal, se genera un realce de
la palabra con el objetivo de entregarle mayor claridad e
inteligibilidad.

Esta caracteristica opera de manera sesgada, dependiendo
del nivel de entrada de voz, siendo los canales con entradas
mas suaves realzados mas fuertemente en comparacion
a los canales con entradas mas fuertes, permitiendo el
adecuado manejo de nivel de molestia reportado por el
usuario cuando las entradas son muy intensas. Pudiendo
ser configuradas de manera independiente para cada
programa del audifono y segun las necesidades de cada
paciente.

Los programas de los audifonos, son configurados preten-
diendo reproducir los diferentes ambientes a los que se
puedan ver enfrentadas las personas con déficit auditivos,
presentando cada uno de ellos caracteristicas adapta-

tivas y gananciales especificas para responder de manera
optima a cada requerimiento. Algunas plataformas tecno-
l6gicas han dotado a los audifonos de la capacidad de
cambiar automaticamente de programa segun las entradas
de sonido que detecte, lo cual anteriormente era realizado
por el paciente de manera manual. Esta automaticidad
permite responder y aplicar con mayor rapidez y exactitud
los algoritmos de amplificacién establecidos para cada
ambiente en particular.

El realce del habla es aplicado en cada uno de los
programas, como una compensaciéon en la ganancia en
relacion a la prescrita por una formula estandar de ampli-
ficacion de sonido, ya sea de sustraccion o adicion, en el
rango frecuencial. Es decir, se aplica una sustraccion en
la ganancia de las frecuencias graves de modo de dismi-
nuir la amplificacion de ruido ambiental, una adicién en
las frecuencias medias, pues en ellas se encuentran las
formantes de las palabras, que juegan un rol fundamental
en la discriminacion y por udltimo una compensacion
negativa, pero de magnitud menor a la aplicada en las
frecuencias graves, con el objetivo de evitar que las voces
sean percibidas como metalicas y artificiales (10).

El realce descrito, puede ir desde los 9Db para las frecuen-
cias medias, 4Db para las frecuencias bajas y 5Db para las
frecuencias agudas. Esto logra que el habla adquiera una
calidad de sonido mas natural y con mayor audibilidad en
ambientes ruidosos.

El avance tecnolégico posibilita una integracién sinér-
gica de varias funciones: realce del habla, estrategia
de micréfono y reducciéon de ruido, logrando mejorar
la relacion sefal- ruido un 16% mayor comparado con
los niveles y caracteristicas tecnolégicas anteriores. (11)
(Figura 2).

FIGURA 2. REALCE DEL HABLA, LOGRADA A PARTIR
DE UNA GANANCIA SELECTIVA DE SUSTRACCION O
ADICION EN EL RANGO FRECUENCIAL
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CONECTIVIDAD INALAMBRICA

Desde hace una década la tecnologia inaldmbrica se ha
convertido en un tipo de comunicacién de uso comuin vy
frecuente, que permite conectar dispositivos electrénicos
entre si de manera automatica sin el uso de cableado.

La tecnologia inalémbrica Bluetooth, es la primera comuni-
cacion abierta que utiliza ondas de radio de corto alcance
(2.4 Gigahertzios de frecuencia) con el objetivo de comu-
nicar dentro de un radio de 10 metros dispositivos moviles
0 computadores y otros dispositivos mas pequenos (de
pila de botén). Fue disenado para que funcione con poca
energfa y su nombre proviene de dos palabras wi de
wireless y bree, un término del inglés antiguo que significa
travesia o atajo. Antes de junio de 2007, se denominaba
Wibree.

Esta capacidad de comunicacién inaldmbrica estd incorporada
en los equipos de ayuda auditiva desde hace ya una década,
posibilitando el intercambio de informacion entre el audifono
derecho e izquierdo, determinando que el procesamiento y
analisis de la senal de sonido opere de manera combinada en
funciones determinantes como: la direccionalidad, la reduc-
cién de ruido y la ubicacion espacial de las fuentes de sonido.

La capacidad de comunicaciéon inaldmbrica permite que
caracteristicas establecidas en un audifono, tales como:
ajustes de programa y/o volumen sean activados y modifi-
cados de manera simultdnea e instantanea en el audifono
contralateral. Esto asegura que las caracteristicas electroa-
custicas presentes en un audifono estén coordinadas y balan-
ceadas con su homologo, en una adaptacién binaural.

Otra capacidad que otorga la conectividad inalambrica es la
posibilidad de escuchar simultdneamente la sefal de audio
de los equipos telefénicos en ambos audifonos. Ya es cono-
cida entre nosotros la capacidad de los audifonos de captar
la energia electromagnética presente en todos los teléfonos
y convertirla en sefnal eléctrica, ésta posee la misma forma de
onda que la senal de audio y que es por tanto amplificable
por el audifono. En muchos audifonos este programa de tele-
bobina se activa de manera automdtica cuando se acerca el
receptor del teléfono y su efectividad estd en directa relacion
con el tamano y fuerza del campo magnético.

Hoy en dia los audifonos estan posibilitados para que, a
través de una comunicacion inaldmbrica, transmitan esta
senal de audio telefonica de manera simultdnea al audi-
fono del lado opuesto, alcanzando de esta manera mayor
sonoridad y balance en la senal de sonido recibida.

Esta energia electromagnética es transferida y recepcio-

nada a través de una antena inaldmbrica contenida dentro
de los audifonos, generando un campo magnético de muy
bajo nivel, certificado ministerialmente como muy seguro
para el uso diario de los pacientes.

Por otra parte, la tecnologia Bluetooth también fue incor-
porada a las potencialidades de los audifonos, con el fin de
mejorar la experiencia auditiva de los pacientes y posibili-
tarlos a conectar sus audifonos a cualquier dispositivo que
cuente con la caracteristica bluetooth: televisores, telé-
fonos celulares, sistemas de audio, dispositivos Mp3, etc.

Es importante mencionar que la transmision via Bluetooth
mejora la relacién sefal-ruido, ya que existe un acor-
tamiento en la distancia que existe entre el micr6fono
del audifono y la fuente emisora de la senal de sonido,
llegando la senal de voz directamente en los audifonos
desde el dispositivo conectado a los audifonos.

Otra posibilidad presente en los audifonos con capacidad
inaldmbrica y equipos de audio con capacidad Bluetooth
es el de utilizar una interface que transmita la senal de
sonido a la antena contenida dentro de los audifonos para
su procesamiento, pues de acuerdo al tipo de senal reci-
bida, activa un programa especifico para comunicaciones
inaldmbricas: programa de audio para la conexién Bluetooth
con teléfonos celulares, programa de audio para transmi-
siones de equipos de sonido y television, y programas para
comunicacion con equipos FM.

Todos estos programas pueden configurarse de manera
independiente respecto de multiples caracteristicas adap-
tativas, gananciales y frecuenciales, de modo de que el
usuario logre una maxima satisfaccion respecto de sus
audifonos y la conexion con dispositivos de audio y comu-
nicacién.

DETECCION DE FUENTES DE VOZ EN 360 GRADOS
Como ya hemos descrito, en conversaciones realizadas en
entornos silentes, la aplicacién de un micréfono omnidirec-
cional logra mantener una audibilidad 6ptima, sin embargo,
cuando el entorno es ruidoso, la solucion la encontrabamos
en la activacion de una estrategia de micréfono direccional,
contribuyendo a mejorar la inteligibilidad de la palabra.
Esta solucién es beneficiosa siempre y cuando el emisor se
encuentre frente del usuario, pero lamentablemente esta
estrategia disminuye de manera simultdnea con las voces
provenientes de los lados o atras (12-14),

La tecnologia anterior, solo permitia la activacién simul-
tanea de micréfonos omnidireccionales o direccionales, o
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cual no daba respuestas a todas las situaciones reales de
habla a las que se ven expuestos los usuarios, pues la queja
mas frecuente de las personas con algun déficit auditivo
es la dificultad que presentan para poder discriminar el
lenguaje y las conversaciones en ambientes ruidosos espe-
cialmente cuando la fuente emisora de voz se encuentra
en una posicion diferente al del frente, es decir, a los lados
0 atras del usuario.

El desarrollo tecnoldgico actual, utiliza la capacidad de
comunicacion inaldmbrica de los audifonos cuando la
adaptacion es binaural, facilitando la deteccion de la
fuente de voz en 360°. Esto se genera como resultado de
una comunicacién e intercambio de datos entre los audi-
fonos derecho e izquierdo, en relacién a la deteccién y
ubicacién de la fuente emisora de voz, determinando una
activacién automdtica de una estrategia de micréfono
especifica en los audifonos (Figura 3).

El procesamiento espacial de la senal de sonido detectada
de forma binaural por los audifonos, determina que si la
senal es detectada en menos de 90°, la fuente de habla se
encuentra enfrente del usuario, mientras que si la detec-
cién se encuentra en un angulo mayor que 90° la senal de
voz procederfa de la parte posterior.

FIGURA 3. COMUNICACION INHALAMBRICA E
INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE LOS AUDIFONOS
DERECHO EIZQUIERDO, QUE PERMITE LADETECCION
Y UBICACION DE LA FUENTE DE SONIDO EN 360°

Deteccion del habla a 360°

habla

Parte del proceso comprende un analisis simultaneo y sincro-
nico de la relacién senal-ruido (SNR) en ambos audifonos, pues
busca confirmar una simetria o diferencia entre las magni-
tudes resultantes del andlisis realizado por los equipos. De esta
manera, si existe coincidencia en la deteccién de voz y simetria
en SNR de ambos audifonos, es considerado como una fuente
emisora de ubicacién frontal. Si existe una SNR es mayor en un
audifono comparado con el otro, implica que la fuente de voz
se encuentra orientada a ese lado (12-14) (Figura 4).

FIGURA 4. ANALISIS SIMULTANEO DE LA MAGNITUD DE LA RELACION SENAL/RUIDO ENTRE LOS AUDIFONOS,

DETERMINA UBICACION DE LA FUENTE DE VOZ
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Cuando la voz proviene del frente del usuario, se activa
una respuesta con maxima direccionalidad adaptativa del
micréfono de modo simétrico en ambos audifonos.

Si la voz proviene del lado derecho o izquierdo, la respuesta de
los micréfonos es asimétrica, activandose un micréfono omnidi-

reccional en el lado de deteccién de fuente de voz y uno direc-
cional adaptativo en el lado donde la senal de ruido es mayor.

Cuando la fuente de voz proviene de atras, la respuesta es
simétrica, activdandose los micréfonos omnidireccionales
de ambos audifonos (Figura 5).

FIGURA 5. RESPUESTA DE LOS MICROFONOS DE ACUERDO AL ORIGEN DE LA FUENTE DE VOZ

Sin presencia de habla, se activan microfonos
direccionales fijos binaurales.

06

0y

Si detecta voz del frente, activa micréfonos
direccionales adaptativos binaurales.

Si la voz proviene del lado izquierdo, se activa micro-
fono omnidireccional en el audifono izquierdo y
direccional adaptativo en el audifono derecho.

Si la voz proviene del lado derecho, se activa micro-
fono omnidireccional en el audifono derecho y direc-
cional adaptativo en el audifono izquierdo.

Si la voz proviene de atras, se activan micréfonos
omnidireccionales binauralmente.

773



[REV. MED. CLIN. CONDES - 2016; 27(6) 767-775]

774

El aprovechamiento de la tecnologia inaldmbrica permite
una respuesta inteligente frente a las exigencias de un
entorno ruidoso, permitiendo respuestas automaticas
y acceso a estrategias de micréfonos sincronizados de
manera simétrica o asimétrica, que permite al usuario
lograr una mejor capacidad de compresién de las palabras
en ambientes ruidosos.

Alcanzar una mejor compresién del lenguaje sigue siendo
uno de los mayores desafios tanto para los usuarios de
audifonos como para los investigadores de nuevas tecnolo-
gias, a lo cual se ha sumado ademas la exigencia de contar
con una calidad de sonido natural y respuesta automatica
frente a los diferentes requerimientos acusticos.

Hasta hace muy poco tiempo solo contdbamos con micré-
fonos direccionales y algoritmos de reduccion de ruido,
que lograron mejorar la discriminacién del lenguaje, pero
su mayor eficiencia la alcanzaban cuando la voz provenia
del frente, disminuyendo su eficacia cuando el habla
provenia de otras direcciones. La evolucién tecnoldgica
logra combinar las multiples tecnologias de reduccién de
ruido, mejoramiento de amplificacion de voces y algo-
ritmos de micréfonos direccionales con la comunicacion

inaldmbrica, como una respuesta a las necesidades reales
de los usuarios dadas sus exigencias cotidianas, con la meta
de acercarse a alcanzar una audicién natural y confortable
con el uso de audifonos.

Finalmente, las diferentes herramientas tecnolégicas
habilitadas en los audifonos permiten a los profesionales
ofrecer una solucién real a los problemas de audicién, sin
embargo, la realidad nacional e internacional es subopti-
mista en relacion al uso y satisfaccion de estos equipos.
Estudios revelan que la adherencia oscilaria entre el 48 y
60% (15-17).

Las razones pueden ser varias, entre ellas la mala entrega
de informacién para el adecuado cuidado, manejo y uso
de los audifonos, sin embargo, no podemos olvidar que
existen dos factores fundamentales en el éxito de una
adaptacion de un equipo de ayuda auditiva: La capacidad
de determinar las caracteristicas y nivel tecnolégico que
debe poseer el audifono a adaptar, el cual es especifico
y Unico para cada paciente. Y el de manejar de manera
optima los programas de calibracién de los audifonos.
En otras palabras “La mejor tecnologia se vuelve bdsica en
manos inexpertas”.

La autora declara trabajar en Audia, el cual es un centro dedicado a la adaptacion de audifonos en nifilos y adultos.
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