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Multidisciplinariedad en Audiologia

e Audicion: sonido, voz y lenguaje
— Deteccion, discriminacion, reconocimiento
— Ruido

 Anatomia y fisiologia de la audicion
* Patologias y tratamientos en audiologia
» Logopedia, educacion y desarrollo linguistico

* Fisica: acustica, micromecanica auditiva, bioquimica
de la transduccion auditiva

* Tecnologia e ingenieria en audiologia



Tecnologia e ingenieria

Tratamientos:
— Sistemas de ampilificacion (audifonos)
— Sistemas de implante coclear

Instrumentacion para diagnostico
— Audiometria

— Timpanometria

— Otoemisiones acusticas

— Potenciales evocados

Procesamiento de senal: procesamiento de voz, realce de
senal, cancelacion de ruido, cancelacion de eco...

Electronica: consumo, tamano, precision, fiabilidad...



Mi experiencia multidisciplinar en

audiologia

* 1989-1994: Fisica (esp. electrdnica)

e 1994-1999: Doctorado (reconocimiento
automatico de voz en ruido)

* 2000-2016:
* 1999-2006:
* 1999-2011:
* 2002-2016:

Profesor en UGR
Programacion de Implantes Cocleares
nvestigacion en Implantes Cocleares

nvestigacion en audiologia (basica)

Meédicos ORL, educadores, logopedas, audiologos,
ingenieros, fisicos

Importancia de conexion; situacion actual



El sistema auditivo como «sistema»

e Sistema auditivo muy complejo:
— CCI / CCE; bucle realimentado
— Poblacion de muchas CCI/CCE/neuronas
— Mecanismos adaptativos
— Comportamiento bajo condiciones de ruido
— No lineal; no invariante en el tiempo
— Evolucidon (desarrollo auditivo)
— Diferencias entre individuos

* Modelado de sistemas
— Entrada y salida
— Estados



Estudio del sistema auditivo

e Estimulo — respuesta (entrada — salida)
— Humanos / animales de experimentacion
— Respuestas subjetivas / respuestas objetivas
— Otoemisiones acusticas
— Reflejo estapedial
— Registro de potenciales evocados auditivos

 Flexibilidad diseno de estimulo
 Flexibilidad procesado de registro



Sistema de registro de potenciales

AD/DA soundcard
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Sistema de registro de potenciales
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Registro ABR alta tasa (RSA)

A) Conventional technique D) Examples of BAER
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Registros a alta tasa

Adaptacion
Efecto de estimulacidn a alta tasa:

— Amplitudes menores
— Latencias mayores

¢ Mecanismo de fatiga?

Flexibilidad en diseno de patron de
estimulacion y procesamiento de senal
registrada



125 Hz

100 Hz

67 Hz

40 Hz

20 Hz

8 Hz

Registro MLR alta tasa

Subject 1

1 | | |
0 20 40 60 80 100
Time (ms)

Subject 2

Time (ms)

1 L 1 L
0 20 40 60 80 100

Subject 3

1 | | |
0 20 40 60 80 100

Time (ms)



Amplitude
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Mecanismos adaptacion

e Hipotesis 1: Short time

— Split = Independientes
— Split fast/slow diferentes

* Hipotesis 2: Long time

— Split = promedio
— Split fast/slow similares

Resultado: intermedio
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Deconvolucion selectiva (1 sujeto)
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Deconvolucion selectiva (GA 8 sujetos)
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Discusion
* Respuesta ABR / MLR:

— Contribucidon de muchas unidades
— Promediacion muchos estimulos
— Informacion indirecta

* Condicionamiento apropiado:
— Se puede registrar una respuesta consistente
— Se pueden analizar aspectos concretos
e Objetivo:
— Entender mejor el sistema auditivo
— Parametrizar sujetos (diagndstico)



* Mecanismos de adaptacion:
— Rapidos
— Lentos

— Confirmado con prueba no invasiva en humanos
un resultado observado con pruebas invasivas en
animales

* No invarianza temporal de respuesta

— Técnicas de deconvolucion basadas en invarianza
temporal

— Deconvolucion selectiva



Nuevas téchicas AEP

Deconvolucion basada en bases ortogomales
Analisis de series de registros

ldentificacion automatica de picos
Selectividad frecuencial

Respuestas a «speech-like stimuli»
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Conclusiones

Mecanismos de adaptacion rapidos/lentos
Relacion con percepcion auditiva en ruido
Patologias auditivas y umbrales audiométricos

Importancia de investigacion multidisciplinar
Importancia de recursos de investigacion



Gracias por su atencion




