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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system do identyfikacji i zwalczania szuméw usznych. Rozwigzanie
ma zastosowanie do zmniejszenia dokuczliwos$ci pojawiajgcej sie u ludzi dolegliwo$ci znanej pod nazwa
szumow usznych, zwtaszcza w tych przypadkach, gdy nie moga by¢ one usuwane metodami farmako-
logicznymi, badz chirurgicznymi.

Znane sg sposoby identyfikacji i zwalczania szuméw usznych polegajgce na maskowaniu szumu
wtasnego pacjenta poprzez generowanie szuméw zagtuszajgcych ten szum wiasny, ktére pacjent od-
stuchuje za pomocg urzadzenia generujgcego sygnat szumu zagtuszajgcego. Inng, szeroko stosowang
metodg terapii szuméw usznych jest metoda habituacji, znana jako Tinnitius Retraining Therapy (TRT).
Metoda ta opiera sie na wykorzystaniu plastycznoéci ludzkiego mézgu i jego zdolnosci do filtrowania
sygnatébw. Sposoby tej terapii polegajg na treningu stuchowym, podczas ktérego uzytkownik metody
odstuchuje zindywidualizowane sygnaty dzwickowe, w tle ktérych jego wtasne szumy uszne stajg sie
sygnatem nieistotnym, dzieki czemu nastepuje ich filtracja przez osrodki podkorowe mézgu. Duza pla-
styczno$¢ mézgu umozliwia utrzymywanie sie efektu filtracji po zakonczeniu treningu stuchowego.

Znane jest z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego o0 numerze publikacji US2004/0127812 roz-
wigzanie dotyczgce terapii szuméw usznych. Proponowany w nim proces skfada sie z dwéch gtéwnych
krok6éw: pomiar charakterystyk stuchowych i obliczanie charakterystyk kompensujgcego sygnatu dzwie-
kowego dostosowanego do uzytkownika. Pomiedzy tymi krokami przewiduje sie etap posredni, w kt6-
rym mierzy sie odczuwang przez uzytkownika czestotliwo$é szuméw usznych. W opisie omawia sie
rézne warianty polegajgce na emitowaniu do lewego i prawego ucha uzytkownika przerywanych dzwie-
kéw o réznych czestotliwosciach i amplitudach i ich zmianie w zaleznosci od tego, czy uzytkownik je
styszy oraz na ile styszany przez niego dzwiek jest podobny do jego wtasnych szumoéw usznych. Podany
jest przepis na obliczenie na tej podstawie charakterystyk sygnatu kompensujgcego. Generator do im-
plementacji tego procesu zawiera odpowiednie $rodki umozliwiajace dostarczenie i przechowywanie
sygnatu kompensujacego, dostosowanie jego czestotliwosci i poziomu do odczuwanych szuméw. Moze
to by¢ realizowane za pomocg programowalnego urzgdzenia elektronicznego i programowalnej pa-
mieci, ktéra moze by¢ zintegrowana z aparatem stuchowym. Generator moze takze zawieraé $rodki do
dostrajania testowych dzwiekéw na podstawie pomiaréw charakterystyk stuchowych.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego opublikowanego pod nr W02009/002539 znany
jest sposob terapii szumdw usznych sktadajgcy sie z nastepujgcych etapéw: generowanie i dobieranie
zindywidualizowanych dzwiekéw dostosowanych do pacjenta, odebranie i przechowywanie kopii tych
dzwiekéw w odtwarzaczu sygnatéw dzwickowych, a nastepnie odtwarzanie pacjentowi dobranych dla
niego zindywidualizowanych sygnatéw dzwiekowych. W sposobie tym przewiduje sie syntetyzowanie
wielu réznego typu testowych sygnatow dzwiekowych, sposréd ktoérych pod kontrolg uzytkownika do-
bierane sg przez poréwnanie kolejne sekwencje o réznych parametrach. Zindywidualizowany dla da-
nego uzytkownika sygnat dzwiekowy jest zapisywany i odtwarzany w stuchowym urzadzeniu odtwarza-
jacym, ktére moze wielokrotnie komunikowaé sie z urzgdzeniem generujgcym dzwieki. System ujaw-
niony w tym zgtoszeniu sktada sie z urzadzenia do generowania zindywidualizowanych sygnatéow dzwie-
kowych oraz stuchowego urzgdzenia odtwarzajgcego przystosowanego do zapisywania, przechowywa-
nia i odtwarzania uzytkownikowi dobranych dla niego dzwiekowych sygnatéw terapeutycznych. Urza-
dzenie do generowania sygnatéw dzwickowych zaopatrzone jest w aplikacje do tworzenia réznego typu
dzwiekow i interfejs do komunikacji z uzytkownikiem. Stuchowe urzadzenie odtwarzajgce moze byé
urzgdzeniem przeno$nym przechowujgcym cyfrowg kopie zindywidualizowanego dzwieku dobranego
dla jego uzytkownika i przystosowanym do jego wielokrotnego odtwarzania.

System identyfikacji i zwalczania szumoéw usznych wedtug wynalazku, zawiera etap pomiaru cha-
rakterystyk stuchowych oraz parametrédw odczuwanego szumu usznego za pomocg urzadzenia kom-
puterowego z generatorami sygnatbéw testowych i aplikacjami programowymi do cyfrowej obrébki sy-
gnatbéw dzwiekowych wyposazonego w interfejs uzytkownika oraz etap odtwarzania sygnatéw dzwieko-
wych w przeno$nym urzgdzeniu fonicznym. Etap pomiaru charakterystyk stuchowych oraz parametrow
odczuwanego szumu usznego charakteryzuje sie tym, ze zmienia sie ptynnie parametry sygnatu testo-
wego w czasie rzeczywistym przesuwajgc znacznik w dwuwymiarowym uktadzie wspo6trzednych na
ekranie dotykowym potgczonym z urzgdzeniem komputerowym az do uzyskania dopasowania genero-
wanego na tej podstawie sygnatu testowego do odczuwanego przez jego odbiorce szumu usznego.
W oparciu o uzyskane parametry ustala sie widmo sygnatu tlumienia odpowiadajgcego danemu szu-
mowi usznemu, po czym tworzy sie filtr komplementarny do tego widma i zgodnie z jego charakterystykg
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thumi sie lub wzmacnia wybrane pasma czestotliwosci w sygnatach plikow dzwiekowych odtwarzanych
w przenosnym urzadzeniu fonicznym.

Ustalanie parametréow ttumienia lub wzmacniania sygnatu realizuje sie zmieniajgc czestotliwosé
i rodzaj generowanego sygnatu testowego oraz czestotliwos¢ modulacji i gteboko$¢ modulacji amplitudy
generowanego sygnatu testowego.

Korzystnie jest, gdy parametry sygnatéw testowych obrazuje sie na ekranie dotykowym za po-
moca podktadéw graficznych kojarzgcych charakter dzwiekéw z wrazeniami wizualnymi.

System do identyfikacji i zwalczania szuméw usznych wedtug wynalazku, skfadajacy sie z urzg-
dzenia komputerowego z generatorami i filtrami sygnatéw testowych, aplikacjami programowymi do cy-
frowej obrobki sygnatéw dzwiekowych i bazami danych wyposazonego w interfejs uzytkownika z urza-
dzeniami wejscia/wyj$cia oraz potgczonego z nim za pomocg interfejsu komunikacyjnego przeno$nego
urzgdzenia fonicznego z wyjsciem dzwickowym do stuchawek i/lub gto$nikéw charakteryzuje sie tym,
ze urzgdzenie komputerowe posiada ekran dotykowy oraz aplikacje programowe do regulowania za ich
pomocg sygnatéow dzwiekowych z generatoréw i filtréw sygnatéw testowych, a przeno$ne urzgdzenie
foniczne wyposazone jest w procesor sygnatowy z programowalnymi srodkami filtracji w bloku dekodera
plikow dzwiekowych.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwo$¢ wielowymiarowego sterowania generowa-
niem sygnatu testowego i dopasowywaniem go do odczuwanych przez odbiorce szuméw usznych
w czasie rzeczywistym w oparciu o prosty, intuicyjny interfejs, uwzgledniajgcy jednoczesng kontrole
widma amplitudowego i modulacji fazowej sygnatu.

Wynalazek jest blizej objasniony na przyktadzie zilustrowanym rysunkiem przedstawiajgcym
schemat blokowy systemu.

W przyktadowej realizacji sposobu wedtug wynalazku w pierwszym etapie jedng ze znanych me-
tod mierzy sie charakterystyki stuchowe pacjenta odczuwajgcego szumy uszne, bedgcego odbiorcg
systemu, wykorzystujgc urzgdzenie komputerowe K z interfejsem umozliwiajgcym komunikacje z ope-
ratorem OP oraz odbiorcg OD, dla ktérego stosowana jest terapia. Nastepnie, za pomocg tego samego
urzgdzenia komputerowego K wyposazonego w generatory i filtry sygnatéw testowych G, F oraz aplika-
cje do cyfrowego przetwarzania sygnatéw dzwickowych, realizuje sie pomiar parametréw odczuwanego
przez odbiorce OD szumu usznego. W tym celu generuje sie r6znego rodzaju przebiegi okresowe,
sinusoidalne, tréjkatne lub prostokatne oraz filtrowany sygnat szumu biatego i wytworzony w ten sposéb
sygnat testowy podaje sie odbiorcy OD jako sygnat dzwickowy. Réwnocze$nie podstawowe parametry
tego sygnatu testowego ilustruje sie potozeniem znacznika na ekranie dotykowym. Badany odbiorca
zmienia w czasie rzeczywistym parametry sygnatu testowego zmieniajgc dotykiem w sposéb ptynny
potozenie znacznika tak, aby dopasowac go do odczuwanego przez niego szumu usznego. Zmiana
potozenia znacznika odbywa sie w dwuwymiarowych ukfadach wspdirzednych obejmujgcych po-
wierzchnie ekranu dotykowego. W jednym uktadzie potozeniem znacznika regulowany jest charakter
sygnatu poprzez ptynne przejscie od szumu do czystego tonu oraz czestotliwo$é Srodkowa filtraci
w catym zakresie pasma akustycznego lub jego zatozonym przedziale. W drugim uktadzie wspoirzed-
nych regulowana jest gtebokosé modulaciji amplitudy i czestotliwo$¢ modulacji. Zmiana miedzy uktadami
wspébirzednych moze by¢ przyktadowo realizowana poprzez wcisniecie i przytrzymanie wybranego kla-
wisza klawiatury stanowigcej element interfejsu. Powoduje to zapamietanie wybranych parametrow
z jednego uktadu wspdtrzednych, np. czestotliwosci i szumowosci/tonalnoéci sygnatu testowego i przej-
Scie do modyfikowania jego gtebokosci i czestotliwosci modulacji. W ten spos6b zmieniajgc potozenie
znacznika odbiorca styszy w czasie rzeczywistym sygnat dzwickowy zmieniajacy sie od szumu o do-
wolnym zabarwieniu do pojedynczej harmonicznej o dowolnej czestotliwosci i moze go zmieniaé ptynnie
tak dtugo, az dopasuje go do odczuwanych przez siebie szuméw usznych. Charakter i parametry sy-
gnatéw mogg byé dodatkowo obrazowane podktadami graficznymi na ekranie dotykowym, kojarzacymi
charakter dzwiekéw z wrazeniami wzrokowymi. Przyktadowo obszar regulacji moze by¢ pokolorowany
zgodnie z dtugoscig fali na poziomej osi czestotliwosci, a charakter sygnatu na pionowe;j osi zilustrowany
granulacjg - od koloru jednolitego do zmieszanego. W drugim ukfadzie wspétrzednych podktad graficzny
moze przedstawia¢ przyktadowo morze — od spokojnego, poprzez pofalowane do sztormowego. Po
dopasowaniu przez odbiorce OD sygnatu testowego do jego szumébw usznych, parametry sygnatu zo-
stajg zapamietane i na ich podstawie, wykorzystujgc aplikacje programowe urzadzenia komputerowego
K, ustala sie widmo sygnatu odpowiadajgcego danemu indywidualnemu szumowi usznemu. Na tej pod-
stawie tworzy sie filtr komplementarny do otrzymanego widma i otrzymuje wstepna charakterystyke fil-
tracji, ktérg przenosi sie i zapisuje w przeno$snym urzgdzeniu fonicznym 1. Zgodnie z tg charakterystykg,
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w plikach dzwiekowych, np. plikach muzycznych odtwarzanych za pomoca przenosnego urzgdzenia
fonicznego 1 i odstuchiwanych przez odbiorce OD, umione lub wzmacniane sg wyznaczone zakresy
czestotliwosci odpowiadajgce szumowi usznemu. Wstepna charakterystyka filtracji moze by¢ modyfiko-
wana w oparciu o wyniki badan audiometrycznych lub wyniki badania dynamiki stuchu.

System do identyfikacji i zwalczania szumoéw usznych skfada sie z urzadzenia komputerowego K
oraz potgczonego z nim przewodowo lub bezprzewodowo, za pomocg dowolnego interfejsu komunika-
cyjnego IK, przeno$nego urzadzenia fonicznego 1. Urzgdzenie komputerowe K wyposazone jest
w typowe urzgdzenia wejScia/wyjscia, takie jak klawiatura i mysz komputerowa, a takze w dwa monitory:
monitor operatora M oraz ekran dotykowy ED. Urzadzenie komputerowe K ma wbudowane generatory
sygnatéw testowych G, filiry sygnatéow testowych F oraz aplikacje programowe A do ich regulowania,
a takze blok wyj$ciowy WY umozliwiajgcy regulacje i normalizacje poziomu sygnatu. Ponadto urzgdze-
nie komputerowe K zawiera baze sygnatéw testowych BP oraz baze danych odbiorcéw BO. Przeno$ne
urzgdzenie foniczne 1 zawiera pamieé wewnetrzng 2 z zapisanymi w niej plikami muzycznymi, pota-
czong z blokiem dekodera plikbw dzwickowych 3 zawierajgcego kodek 4 oraz procesor sygnatowy 5
z programowalnymi srodkami filtracji 6. Wyjscie bloku dekodera plikéw dzwiekowych 3 pofaczone jest
poprzez wzmacniacz 7 z wyjsciem dzwiekowym 8, do ktérego podtgczony jest wybrany przetwornik
elektroakustyczny 9, np. stuchawki powietrzne, stuchawki kostne, gto$niki.

Stuchawki mogg byé takze potgczone z przenoSnym urzgdzeniem fonicznym bezprzewodowo,
np. z wykorzystaniem interfejsu Bluetooth.

System w przyktadowej realizacji dziata w nastepujgcy sposob. Operator OP bedacy terapeutg
dokonuje za pomocg urzadzenia komputerowego K pomiaréw charakterystyk stuchowych odbiorcy OD
lub pobiera odpowiednie dane z bazy danych odbiorcéw BO. Nastepnie uruchamia generatory sygnatéw
testowych G generujgce przebiegi okresowe — sinusoidalne, tréjkatne, prostokgtne, a takze szum biaty.
Sygnaty te podawane sg do odbiorcy OD za pomocg stuchawek. Korzystajgc z ekranu dotykowego ED,
sprzezonego poprzez odpowiednie aplikacje programowe A z generatorami sygnatéw testowych G
i filtrami sygnatéw testowych F, odbiorca OD reguluje parametry sygnatu testowego przesuwajgc znacz-
nik na ekranie dotykowym ED. Poruszajgc sie po catym obszarze ekranu okreslajgcym obszar regulacii,
odbiorca OD styszy w czasie rzeczywistym zmieniajgcy sie sygnat testowy i dopasowuje go do odczu-
wanego przez siebie szumu usznego. Po zakonczeniu regulacji parametry ustalonego przez odbiorce
sygnatu zostajg zapamietane i na ich podstawie metodami cyfrowymi w urzadzeniu komputerowym K
tworzony jest filtr komplementarny do widma tego sygnatu. Otrzymana charakterystyka filtracji przeno-
szona jest i zapisywana w bloku dekodera plikéw dzwiekowych 3 przeno$nego urzadzenia fonicznego 1,
w ktérego pamieci wewnetrznej 2 zapisany jest zestaw dowolnych plikoéw dzwiekowych, w szczeg6ino-
Sci plikéw muzycznych. Po odfgczeniu przeno$nego urzgdzenia fonicznego 1 od urzgdzenia kompute-
rowego K, odbiorca OD moze w dowolnie wybranym czasie odstuchiwa¢ za pomocg przeno$nego urzg-
dzenia fonicznego 1 materiat dzwickowy, ktéry automatycznie poddawany jest przez to urzgdzenie fil-
tracji zgodnie z charakterystykg ustalong przez odbiorce OD. Odstuchiwanie moze odbywac sie, w za-
leznoéci od potrzeb, z wykorzystaniem stuchawek powietrznych, kostnych, albo gtosnikéw, w tym gto-
$nikéw o bardzo wysokiej kierunkowosci. W przypadku zmiany poziomu, charakteru odczuwanych przez
odbiorce szuméw, przeprowadzana jest nastepna sesja przy pomocy urzadzenia komputerowego K,
podczas ktérej ustalane sg i zapisywane w przeno$nym urzgdzeniu fonicznym 1 nowe parametry filtracii.
W systemie tym urzgdzenie komputerowe K z urzgdzeniami wejscia/wyjscia wykorzystywane jest przez
operatora OP dla dowolne;j liczby odbiorcéw OD, z ktérych kazdy korzysta nastepnie z indywidualnie
dostosowanego dla niego przenosnego urzadzenia fonicznego 1.

Zastrzezenia patentowe

1. System do identyfikacji i zwalczania szumoéw usznych sktadajgcy sie z urzgdzenia kompute-
rowego (K) do identyfikacji szumoéw usznych z generatorami i filirami sygnatéw testowych,
aplikacjami programowymi do cyfrowej obrobki sygnatéw dzwickowych i bazami danych, wy-
posazonego w interfejs uzytkownika z urzgdzeniami wejécia/wyjécia oraz potgczonego z nim
za pomocg interfejsu komunikacyjnego (IK) przeno$nego urzgdzenia fonicznego (1) do zwal-
czania szuméw usznych z wyjéciem dzwiekowym (8) do stuchawek i/lub gtosnikéw (9), zna-
mienny tym, ze urzgdzenie komputerowe (K) posiada ekran dotykowy (ED) oraz aplikacje
programowe (A) do regulowania za ich pomocg sygnatéw dzwickowych z generatoréw (G)
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i filtr6w sygnatéw testowych (F) przy uzyciu znacznika w dwuwymiarowym uktadzie wspot-
rzednych na ekranie dotykowym (ED), gdzie zmiennymi parametrami sg sygnat testowy przyj-
mujacy postac¢ od szumu do czystego tonu i czestotliwos¢ tego sygnatu, a takze zmiennymi
parametrami sg czestotliwo$é modulacji i gteboko$¢ modulacji amplitudy wybranego sygnatu
testowego, a przenoéne urzgdzenie foniczne (1) wyposazone jest w procesor sygnatowy (5)
z programowalnymi srodkami filtracji (6) w bloku dekodera plikow dzwiekowych (3), ktéry po-
faczony jest z pamiecig wewnetrzng (2) i wzmacniaczem (7).

. System do identyfikacji i zwalczania szumoéw usznych wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
sygnat testowy z generatoréw (G) oraz filtrow (F) jest przebiegiem okresowym sinusoidalnym,
trojkgtnym, prostokatnym lub filtrowanym sygnatem szumu biatego.
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