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(§7) Abstract: The invention concerns an auditory signal gen-
erator for reducing, or even eliminating tinnitus. The invention
is characterised in that it comprises the following operational
phases: a) measuring the absolute auditory thresholds; b) mea-
suring the perceived frequency of tinnitus; c) calculating on
the basis of the measurements obtained, characteristics of an
auditory signal adapted to a subject’s particular case, so as to
programme said generator enabling it to deliver, with appro-
priate means, said correcting signal.

(§7) Abrégé : Générateur de signaux auditifs en vue
d’atténuer, voire de supprimer les acouphenes, caractérisé en
ce qu’'on réalise les phases opératoires suivantes: a) mesure
des seuils absolus d’audition, b) mesure de la fréquence
percue de 1’acouphene, c¢) calcul sur la base des mesures
obtenues, des caractéristiques d’un signal auditif adapté au
cas particulier d’un sujet, de maniere a programmer ledit
générateur pour lui permettre de délivrer, a I’aide de moyens
appropriés, ledit signal correctif.



CA 02429169 2003-05-15

wO 02/058434 A1 NG00 VG OO0 A O

NZ. PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL., TJ, TM, TR, Publiée :
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. — avec rapport de recherche internationale

(84) Etats désignés (régional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE,
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), brevet eurasien
(AM, AZ,BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), breveteuropéen En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et

MC, NL, PT, SE, TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, abréviations"” figurant au début de chaque numéro ordinaire de
CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). la Gazette du PCT.



10

15

20

25

30

CA 02429169 2003-05-15
WO 02/058434 PCT/FR01/00163

GENERATEUR DE SIGNAUX AUDITIFS DESTINES A DES PERSONNES ATTEINTES D’ACOUPHENES

La présente invention est relative a un procedé de

programmation d'un appareil permettant de générer des signaux

~ -

auditifs destinés a 1l'écoute par des personnes souffrant

d'acouphéne. Elle vise également un apparell mettant en cuvre un

tel procédé et dont les caractéristiques des signaux Jgénéreés

sont adaptés de facon spécifique AUX caractéristiques

audiologiques df'un individu de maniére a favoriser 1la

disparition ou l'atténuation des acouphénes chez cet individu.

Par acouphéne, on désigne la perception de brults dans

l'oreille ou dans la téte qui ne correspondent a aucun signal

acoustique dans l'environnement. La nature de ces brulits et

1'intensité avec laquelle 1ils se manifestent peuvent variler
selon le cas. Généralement, la géne occasionnée par l'acouphene
peut &tre importante pour le sujet ; elle peut devenir

invalidante et entrainer des troubles psychologiques dgraves,

notamment des perturbations de 1l'humeur et du sommeil. De plus,

i

la plupart des personnes qui souffrent d'acouphene ont également

une perte auditive plus ou moins dJgrave.

De facon classique, une personne atteinte d'acouphene se

volit proposer différents types de traitements dont les effets

réels ne sont pas toujours concluants. LLa pharmacologie

représente le mode de traitement le plus commun mals aucune des

substances prescrites n'a d'effet Dbénéfique démontré et

r-

certaines d'entre elles ont méme des effets négatifs, allant

jusqu'a aggraver la géne occasionnée par l'acouphene.

11 existe également des appareils masqueurs d'acouphene

qui sont des systémes délivrant un signal sonore dans l'oreille

du patient, de maniére a rendre l'acoupheéne inaudible, solt de

facon directe et immédiate, par masquage perceptif, solt de
facon progressive, en vertu d'un processus d'habituation
physiologique.

Les masqueurs d'acouphenes ’proposés a ce Jour posent

plusieurs problemes :
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- les possibilités de génération de signaux de ces systemes
sont trés limitées. En effet, dans la plupart des cas, 1ls ne
permettent de produite qu'unf seul type de signaux: avec des
caractéristiques spectrales tres simples ce qui limite considé-
rablement les possibilités d'adaptation au c‘as particulier de
chaqué patient.

- de plus, les masqueurs exlstants se  présentent
généralement sous la forme de prothéses auditives. Ce type
d'appareil rebute nombre de patients acouphéniques, surtout les
plus jeunes, qui ne présentent pas de perte auditive suffisante
pour nécessiter le port d'une protheése auditive, et ne veulent
pas donner 1l'impression qu'ils sont atteints d'un handicap..

_-' enfin, l1l'adaptabilité insuffisante de ces masqueurs au
cas particulier de chaque personne acouphénique entraine leur
inefficacité et aggrave méme, dans certains cas, la sévérité du
trouble.

La présente invention vise donc a palier ces inconvénients
en proposant un procédé de programmation d'un appareil générateur

de signaux auditifs dons 1les caractéristiques physiques sont

adaptées au cas particulier d'une personne acouphénigque : leur

écoute prolongée doit entrainer la disparition définitive ou
temporaire, ou tout au moins attenuer l'adouphéne et la géne qui
lul est associée. |

A cet effet, le procédé de programmation d'un générateur de
signaux auditifs objet de l'invention en vue d'atténuer, voire de
supprimer les acouphénes, dans lequel on réalise 1les phases
opératolires sulvantes :

a) mesures des seulls absolus d'audition d'un sujet,

b) calcul sur la base desdites mesures obtenues, des

~caractéristiques d'un signal auditif adapté au cas particulier

d'un sujet,

le procédé étant caractérisé en ce que ledit calcul des
caractéristiques du signal auditif est réalisé & 1l'aide des
algorithmes utilisant la formule suivante :

Ej B + Mj - Qr (Aj)

dans laquelle B est le niveau minimal dudit signal auditif,

M3

obtenus,

N - A] avec N étant la moyenne des seuils minimaux
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Aj sont les seuils absolus d'auditijon & des fréquences
Fj, et
Qr (A7j) est un facteur de correction, |
le procédé comprenant en outre une étape dans laquelle on
5 programme le générateur de signaux auditifs de maniére a ce qu'il
délivre un signal auditif ayant 1les caractéristiques ainsi
calculées.
L'invention vise également un générateur de signaux auditifs
comprenant des premliers moyens appropriés pour lul permettre de
10 délivrer un signal auditif, comportant un dispositif de
multiplication de 1l'enveloppe spectrale avec 1le spectre d'un
bruit blanc .et de transformation de Fourier inverse, a des fins
d'utilisation directe ou a des fins de stockage au sein d'un
support, le générateur étant caractérisé en ce que les premiers
15 moyens sont agencés pour que le générateur de signaux auditifs

délivre un signal auditif ayant les caractéristiques calculées

dans le procédé mentionné ci-dessus.



10

15

20

25

30

35

40

CA 02429169 2003-05-15

WO 02/058434 PCT/FR01/00163
3

D'autres caractéristiques et avantages de la présente

invention ressortiront de la description falte cl—-apres, en

référence aux dessins annexés qui en 1llustrent un exXemple de

p—
a—
—

réalisation dépourvu de tout caractere limitatif. Sur les

figures :

#

-~ la figure 1 représente les différentes étapes d'un

procédé de programmation d'un générateur de signaux auditifs,

selon 1l'invention ;

- la figure 2 représente schématiquement la forme
calculée de l'enveloppe spectrale du signal adapteur-équaliseur

selon l'invention ;

- la figure 3 est une représentation a plusileurs niveaux

p—

du systeme auditif des réponses neuronales évoquées par un

signal adapteur-équaliseur ;

- la figure 4 est une représentation a plusieurs niveaux

du systéme auditif des réponses neuronales évoquées par un bruilt

blanc ;

- les figures 5a, 5b et 5c représentent l'organisation
tonotopique des neurones centraux respectivement chez un sujet
normo-entendant, un sujet acouphénique présentant une perte
auditive et le méme sujet apres 1l'écoute d'un signal adapteur-
egqualiseur.

Selon un mode préféré de mise en ccuvre du procédé selon

l'invention, ledit procédé de programmation d'un générateur de

signaux sonores comprend 4 grandes phases opératolres distinctes

et en particulier une étape intermédiaire entre les étapes

principales a et b correspondant a la mesure de la fréquence
percue de l'acouphene (figure 1) :

Pour réaliser la premiére étape et 1'étape intermédilailre,
on utilise des premiers et seconds moyens dJguli peuvent é&tre
identiques. Notamment, ces premliers et seconds moyens peuvent
comporter un générateur de sons  purs, des atténuateurs

#

logarithmiques, un préamplificateur de casque d'écoute et un

casque dfécoute.

F‘
.
o

Une premiere phase opératoire (cf. étape A) conslste en

la mesure des seuils absolus d'audition. Ces seuils, définis

comme étant la plus petite intensité sonore que le sujet puisse

percevoir, sont mesurés au moyen de sons purs de dlfférentes

fréquences dont on fait wvarier 1l'intensité en fonction des

réponses du sujet, lequel a pour tache d'indiquer au moyen d'un
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dispositif de réponse (de type bouton poussoir ou autre) s'il

entend au non ces sons. Pour ce faire, un son 1ntermittent de
frégquence et d'intensité données est émis par des premiers

moyens dans l'une des oreillles du sujet ; le sujet indique alors

s'1l a entendu ou non ce son. Le son émis peut é&tre composé, par

p—

exemple, de trois bouffées tonales successives, chagque bouffee

avant une durée de 400 millisecondes, 1incluant avantageusement

des rampes cosinus-carré de 20 millisecondes ; les trois

bou

“ées étant séparées par un 1intervalle de 200 ms. La

-fréquence choilsie peut é&tre de 2000 Hz par exemple, et le niveau

de 60 décibels.
Si le son a été entendu par le sujet, le niveau du signal

est réduit d'une certaine quaniité x en décibels (par exemple,

10 dB). En revanche, si ce méme son n'a pas été entendu, le

niveau est augmenté d'une quantité vy en décibels (par exemple,

20 dB). Le son est alors a nouveau présenté et la procédure se

répete, les quantités x et y étant progressivement réduites.

Le critere d'arrét de 1la procédure consiste solt en

l'atteinte d'un niveau mnminimum, soit en la réalisation d'un

nombre suffisant et préfixé d'inversions autour du seull estimé,

solt en l'atteinte d'une valeur minimum préfixée.

Lorsqu'une estimation de ce seuill absolu d'audition a une

fréquence donnée est obtenue, la mesure du seull a une fréguence

suivante commence. Cette frégquence de test suivante est

déterminée au moyen d'un dispositlf identique au précédent et

suivant une procédure dichotomique selon les régles suivantes :

- toutes les frégquences a l'octave entre 500 et 16000 Hz
(& savoir, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 et 16000 Hz) sont

testées, dans un ordre pseudo-aléatoire de facon a éviter les

effets d'habituation ou de fatigue.

- sS1 au terme de ces mesures, aucune augmentation

—

relative de seull (c'est a dire, une di

férence de plus de 10 dB

. g
P

férentes

entre les seulls mesurés a l'une ou a l'autre des di:

fréquences testées) n'est observée, des mesures de seuil sont

y aad
—

effectuées aux frégquences intermédiaires (demi-octaves), d'abord

autour de 4000 Hz, puls aux fréquences supérieures et aux

fréquences inférieures.

- 51 une augmentation relative de seull est observée par

le sujet a une fréquence donnée, des mesures de seuils sont

effectuées plus précisément autour de cette fréquence, en

-
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commencant par tester les fréquences supérieures et inférieures

selon un écart d'une demi-octave, puls ce pas fréquentiel est

réduit et la procédure de mesure reprend aux fréquences
intermédiaires.

-~ le critére d'arrét de la procédure consiste en

l'atteinte d'une valeur de pas frégquentlel minlimum oOu en un

autre critére permettant d'attcster gqu'un niveau de précision

p—

suffisamment élevé a été atteint. Les seuils absolus d'audition

sont successivement mesurés dans les deux oreilles au moyen de

la phase opératoire décrite cil-dessus.

o~

Une deuxiéme phase opératoire (cf. étape B) consliste en

la mesure de la fréguence percue de l'acouphene. Cette mesure de

—~

la hauteur de 1l'acouphéne s'effectue solt au moyen d'une

procédure d'encadrement dichotomique, soit suivant une procédure

d'ajustement. Dans le premier cas, un son intermittent a une

frégquence donnée est émis par des seconds moyens dans l'une au

moins des oreilles du sujet. Par exemple, ce son est composé de

trois bouffées de 1 seconde, séparées chacune par 1 seconde de

silence et a une‘ fréquence de 2000 Hz. La téche du sujet est

d'indiguer au moyen d'une interface de type boitier réponse si

ce son est plus aigu, plus grave ou bien de méme tonalité dJue

“

1l'acouphéne. Le sujet aura également la possibilité d'entendre a

nouveau le méme son avant de se prononcer.

Si le son émis est plus aigu, la fréquence du son test

est divisée par un certain facteur. En revanche, sl ce méne son

est plus grave, la fréquence du son test est multipliée par le

méme facteur. Puils 1la procédure se répete, le facteur étant

réduit chague fois que la réponse du sujet s'inverse (et

augmenté chaque fols que le sujet donne la méme réponse plus de

deux fois de suite) Jusqu'a ce dque la valeur de ce facteur
atteigne une valeur minimum préfixée ou bien que le sujet
indigque que le son test est de méme tonalité que l1l'acouphene.
Selon une caractéristique avantageuse du procédé selon
l'invention et par incidence d'un générateur mettant en «uvre

ledit procédé, des troisiemes moyens permettent d'ajuster, a

chaque fréquence, le niveau du son test sur la base des

“»

résultats de la mesure des seulls effectués a la premiere étape,

de sorte gue ce niveau se malintlienne entre 5 et 10 dB au-dessus
du seuil absolu et soit ainsi toujours approximativement de méme

intensité percue gue l'acouphene. Cet ajustement a pour avantage

-
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de faciliter de facon substantielle la mesure de la hauteur

tonale de 1l'acouphene. En effet, l1l'intensité étant un facteur

crucial pour la caractérisation de la hauteur de 1l'acouphéne, en

p—.
p—

neutralisant 1'Te:

fet de celle-ci, 11 est plus ailsé de localiser

la fréquence qui correspond a la hauteur de l'acoupheéne.

Apres gqu'une premliere estimation de la frégquence de

lTacouphene a été obtenue, d'autres mesures successives sont

effectuées Jusqu'a atteindre un critere de reproductibilité

suffisante de la mesure. Un tel critére consiste par exemple, en

l'obtention d'un 1ntervalle de confiance a 95% ayant une

étendue égale ou inférieure a une étendue minimum requise et
prédéfinie autour de la hauteur tonale estimée de 1l'acouphene.
Chez les sujets quil 1indigquent percevolr leur acouphene

dans une orellle, la mesure de la hauteur de 1l'acouphene selon

la phase opératoire décrite cl—-dessus est effectuée
successivement avec 1ledit son intermittent présenté dans cette

orellle (appariement 1ipsilatéral), puis dans 1l'oreille opposée

(appariement controlatéral). Chez les sujets qui indiquent

percevolr un acouphene centré dans l'espace intracréanien, le son

d'appariement est présenté simultanément dans les deux oreilles,

avec la méme phase. Chez les sujets qul disent percevolr un

acouphene locallisé dans les deux oreilles, l'appariement de

—~

L'acouphene de chadque oreille est effectué en présentant le son

test dans la méme orellle (appariement ipsilatéral).

Au terme de cette étape de mesure de hauteur tonale de

“.

l'acouphéne, 1l est vérifié que cette hauteur tombe dans, ou a

proximité d'une =zone fréquentielle dans laquelle les seuills

absolus d'audition sont augmentés.

g
—_—

La troisieme phase opératoire (cf. étape C) consiste a

déterminer sSur la base des mesures obtenues, les

caractéristiques d'un signal adapteur—-équaliseur adapté au cas
particuller du sujet.

Ainsi, a partir des données mesurées dans les étapes
précéedentes, lTenveloppe spectrale encore appelée

caractéristique du signal est calculée a 1l'aide d'algorithmes,

de facon a compenser la ou les pertes d'audition mesurées a la

premiere étape. De facon schématique, cette enveloppe correspond

p—

au negatif (sur 1'échelle des ordonnées qui représente un gain

en 1ntensité) de l'audiogramme tonal mesuré & la premiére

étape : l'amplitude de cette enveloppe est plus élevée dans les

-
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régions dans lesquelles les seuils absolus d'audition sont les
plus élevés. '
Les formules algorithmiques pour le calcul de cette

enveloppe du signal adapteur-équaliseur 2 partir de

l1'audiogramme tonal sont les sulivantes

Soient Ai les seulls absolus d'audition (en décibels) aux

différentes fréquences Fi auxquelles ces seuils ont été testés,

soient A7 les seulls absolus d'audition aux fréquences FJ

N

(estimés par interpolation a partir des Al mesurés) avec J

appartenant au groupe des entiers [1 ; N] ou N est le nombre de

points dans la fenétre spectrale, et soit Fj = j * (Fe / N), Fe

étant la fréquence d'échantillonnage. L'enveloppe spectrale du

signal adapteur-équaliseur en chaque point 7 de la fenétre

spectrale est alors calculée gradce a la formule mathématique

suivante
Ef = B + Mj - Qr(Aj)
ol : B représente le niveau minimal du signal adapteur-
équaliseur ; Mj = N - Aj ou N est la moyenne des seuils minimaux

obtenus & l'audiométrie tonale ; et Qr(Aj) est un facteur | de
fets de La

compression cochléaire et de la réduction de sélectivité

=
Ead

correction introduit pour tenlr compte des e

fréquentielle sur la gquantité d'excitation produlte par le

signal dans le systéme auditif. ©La figure 2 représente
schématigquement 1'enveloppe spectrale du signal adapteur-

équaliseur ainsi calculé a partir des seuils absolus d'audition.

Ainsi, et selon une caractéristique avantageuse du

procédé selon 1'invention, les caractéristiques dudit signal

auditif compensent le plus exactement possible la perte auditive

du sujet, afin d'éliminer les contrastes spectraux dans

~

l'activité du systéme auditif qui sont occasionnés par la perte

auditive. En d'autres termes, ce signal vise a faire disparailtre

les discontinuités dans l'activité des neurones a travers les

fréquences. La figure 3 représente, a plusieurs niveaux du

systéme auditif, des réponses neuronales évoquées par un tel

signal adapteur-équaliseur en présence d'une perte auditive. En

comparaison, la figure 4 représente le méme schéma de réponses

neuronales évoquées par un bruit blanc wutilisé dans 1les

appareils masqueurs d'acoupheéne proposés a ce jour sur le marché
avec un signal adapteur—-équaliseur calculé et programmé selon

l'invention et adapté au cas particulier de chaque sujet, celul-

.
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ci est sensiblement plat et constant, tandis gu'avec un signal

de type bruilt blanc, l'activité neuronale présente toujours un

pic au niveau de la fréquence d'acouphene, lequel est interprété

comme un son par le systeme nerveux central.

Une caractéristique de la présente 1nvention par rapport
a ces appareils (ainsi que ceux qui, de facon plus générale,
délivrent un signal dont les caractéristiques ne sont pas

adaptées a la perte auditive de 1l'individu) est que les

caractéristigues: du signal sont déterminées sur la base d'une

mesure préalable de la forme précise de la perte auditive du

sujet.

ey

En outre, seul un tel signal spécifiquement adapté a

o

1 samment

‘audition des sujets, soumis pendant une période su

=

longue au systéme auditif, entraline au sein de celul-cl une

inversion des mécanismes de plasticité cérébrale successifs a

“

l'apparition de la perte auditive et associés a l'émergence et

au maintien de l'acouphéne. Ainsi, les figures ba a 3cC

représentent l'organilsation tonotopique des neurones centraux

chez un sujet normo-entendant (figure 5a), <chez un sujet

acouphénique présentant une perte auditive (figure 5b) et chez

le méme sujet acouphénique apres 1l'écoute du signal adapteur-

équaliseur pendant une durée suffisante (figure 5¢). Sur ces

figures, les repeéres 1 représentent les neurones organlsés de

facon tonotopique (& une position donnée correspond une bande de

fréguence réduite). Sur la figure 5b, les neurones correspondant

a la bordure de la perte auditive 4 répondent aux fréquences

adjacentes : une zone de freéequence 2 se retrouve donc "sur-
représentée” au niveau central (cette zone correspond a la
fréqguence de l'acouphene). Comme représenté sur la figure 5c¢, le

signal adapteur-équaliseur 5 1nverse alors les mécanlismes de

plasticité induits par la perte auditive (normalisation de

l'organisation tonotoplique centrale, repeéere 3).

La quatrieme phase opératolire du procédé selon

L'invention et par incidence, une caractéristique d'un

générateur permettant la mise en ecuvre dudit procédé (cf. étape

g—

D) consiste en la génération du signal auditif ou en la fixation

de ce signal ou de ses caractéristiques sur un support de

)

stockage a des fins de restitution ultérieure. En effet, une

fois les caractéristiques du signal adapteur—-équaliseur

calculées, ce signal peut étre, selon le choix de l1l'utilisateur,

-
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généré directement sous sa forme temporelle (par multiplication

de l'enveloppe spectrale avec le spectre d'un bruit blanc, puis

-

transformation de Fourilier inverse) a des fins d'utilisation (par

~

exemple par transduction électroacoustique) directe ou a des

fins de stockage au sein d'un support de type digital ou

analogique, choisis par exemple parml les disques compacts, les

minlil-dlisques, les cassettes, les disqgues durs, ou les

disquettes, cette utilisation ou ce stockage étant obtenus par

des moyens approprlés.
Les caractéristiques du signal peuvent également é&tre

utilisées pour programmer un dispositif électronique inclus dans

ces moyens (par exemple, une mémolire programmable contenant les

coefficients caractéristiques de la fonction de transfert .d’'un

filtre numérique, lesquels coefficients pourront étre calculés

b S

notamment par transformation en Z) destiné a participer a la

restitution du signal par un appareil (par exemple, une prothese

auditive ou un appareil de génération de signaux acoustiques

monté en contour dioreille ou intra-auriculaire).

Selon une caractéristique avantageuse de 1'inventlon, le

procédé selon l'invention comporte une phase opératoire finale

(cf. étape E) gqui consiste a ajuster en interaction avec le

sujet, l'intensité du signal adapteur-équaliseur encore appelé

signal correctif. Ce dernier ne doit pas masquer totalement

ity

1'acouphéne et étre d'une intensité suffisante pour optimiser

son efficacité.

Le niveau minimal de masquabilité de 1l'acouphene est
recherché automatiquement au moyen d'une procédure ascendante en

vertu de laquelle le niveau du signal est progressivement accru

de facon a éviter le phénomeéne d'inhibition résiduelle. Une fois

le seuil de masquage obtenu, le niveau du signal est ajuste

avantageusement entre 5 et 10 dB en dessous de celuil-cl.

La présente invention telle que décrite précédemment

offre de multiples avantages ; en particulier, elle permet

d'adapter de facon spécifique le signal a la perte auditive de

—

chaque patient souffrant d'acouphene. Les composantes utiles du

signal (celles situées dans la zone de perte auditive du sujet)

étant amplifiées par rapport a celles quili tombent en dehors de

la perte, le niveau de stimulation peut étre moindre dque celul

utilisé avec les appareils qul génerent des silgnaux qul ne sont

.

pas aussi précisément adaptés a l'audition des sujets. Cette
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propriété confere ou signal adapteur-équaliseur un pius grand
confort d'écoute. En effet, plus le niveau du signal est faible,
moins les individus sont génés dans leurs activités quotidiennes.
De plus la souplesse conférée par la possibilité de stocker 1le
signal sur tout support que les patients peuvent écouter au moyen
d'un baladeur ou d'une chaine stéréophonique & leur domicile ou a
l'extérieur, procure un grand confort d'utilisation a ces

patients généralement habitués a des approches plus

contrailgnantes.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de programmation d'un générateur de signaux auditifs
en vue d'atténuer, voire de supprimer les acouphénes, dans lequel
on réalise les phases opératoires suivantes :

a) mesures des seulls absolus d'audition d'un sujet,

b) calcul - sur la base desdites mesures. obtenues, des
caractéristiques d'un signal auditif adapté au cas particulier
d'un sujet, . . |

le procédé &tant caractérisé en ce que ledit calcul des
caractéristiques du signal auditif est réalisé a 1l'aide des
algorithmes utilisant la formule suivante ‘

Ej = B + Mj - Qr (Aj) |

dans laquelle B est le niveau minimal dudit signal auditif,

Mj = N - Aj avec N étant la moyenne des seuils minimaux
obtenus,

Aj] sont 1les seuils absolus d'audition a des fréquences
Fj, et

Qr (Aj) est un facteur de correction,

le procédé comprenant en outre une étape dans laquelle on
programme le générateur de Signaux auditifs de maniére a ce qu'il
délivre .un signal auditif ayant les caractéristiques ainsi

calculées.

2. Procédé selon la revendication 1 dans  lequel les
caractéristiques dudit signal auditif sont telles qu'elles
compensent une perte auditive déterminée a partie desdits seuils

absolus d'audition.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, comprenant en
outre une étape intermédiaire entre les étapes principales a et b

correspondant a la mesure de la fréquence percgue de 1'acouphéne.

4 . Procédé selon l'une des revendications 1 'é. 3, dans lequel,
pour réaliser ladite mesure des seuils absolus d'audition, des
premiers moyens' émettent dans l'oreille droite ou gauche d'un
sujet un son intermittent d'intensité et de frégquences données
dont on fait varier 1'intensité et la fréquence en fonction des

réponses données par ledit sujet au moyen d'un dispositif de

N -
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réponse, ledit sujet ayant pour t@che d'indiquer s'il a entendu

ou non ledit son intermittent.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 & 4, dans lequel,
pour réaliser ladite mesure de la fréquence pergue de
l'acouphéne, des seconds moyens émettent dans les oreilles droite
et/ou gauche du sujet un son intermittent de £fréquence donnée
dont on fait varier la fréquence en fonction des réponses données
par ledit sujet au moyen d'un dispositif de réponse, ledit sujet
ayant pour tache d'indiquér si ledit son intermittent est plus

algu, plus grave ou de méme tonalité que 1'acouphéne.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 5,
dans lequel on réalise une derniére phase opératoire gqui consiste
d ajuster 1l'intensité dudit signal correctif de maniére a

optimiser son efficacité.

7. Générateur de signaux auditifs comprenant des premiers
moyens appropriés pour lui permettre de délivrer un signal

auditif, comportant un dispositif de multiplication de

l'enveloppe spectrale avec le spectre d'un bruit blanc et de

transformation de Fourier 1inverse, & des fins d'utilisation
directe ou a des fins de stbckage au sein d'un support, le
générateur étant caractérisé en ce que les premiers moyens sont
agencés pour dque le générateur de signaux auditifs délivre un
signal auditif ayant les caractéristiques calculées dans le

procédé selon l'une des revendications 1 a 6.

8. Générateur selon la revendication 7 dans lequel les premiers
moyens comprennent un dispositif électronique programmable

programmé de sorte que le générateur délivre le signal auditif.

9. Générateur selon 1la revendication 7, dans 1lequel ledit

support de stockage est de type digital ou analogique.

10. Générateur selon 1la revendication 8, dans lequel ledit
dispositif électronique est une mémoire programmable contenant
des coefficients caractéristiques de la fonction de transfert

d'un filtre numérique.

Wi T T AT P A A =
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11. Générateur selon la revendication 10, dans lequel lesdits

coefficients sont calculés par transformation en Z.

'12. Générateur selon 1l'une des revendications 10 ou 11, dans

lequel ladite mémoire programmable est intégrée dans une prothése

auditive ou dans un appareil monté en contour d'oreille ou intra-

auriculaire.

13. Générateur selon l'une quelconque des revendications 7 a 12,
comprenant des moyens agencés pour ajuster, a chaque fréquence,
le niveau dudit son intermittent de sorte que ledit niveau soit

approximativement de méme intensité pergue que 1l'acouphéne.
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