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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system stymulacji polimodalnej percepciji stuchowej.

System stymulacji polimodalnej percepcji stuchowej wedtug wynalazku sg innowacyjnymi na-
rzedziami stuzgcymi do prowadzenia specjalnie opracowanej terapii, ktéra swoim zasiegiem obejmuje
przede wszystkim zmyst stuchu, ale z uwzglednieniem integracji z innymi zmystami, oddziatywaniem
na sfere emocjonalng i ruchowa, umozliwiajgc tym samym oddziatywanie w bardzo wielu grupach
zaburzen.

Proponowane na rynku treningi nie wykorzystujg w petni mozliwosci jakie daje dzisiejsza techno-
logia. Urzadzenia obecnie wykorzystywane w tych terapiach ze wzgledu na swoje wady funkcjonalne,
przede wszystkim gabaryty, wady konstrukcyjne np. problem z jakoscig okablowania stuchawek, trud-
nos$¢ w obstudze, brak opcji do automatycznej konfiguraciji, brak wsparcia do terapii grupowej) powodujg
iz prowadzona terapia jest ucigzliwa dla pacjenta i terapeuty. Niektérzy z autoréow urzgdzen ograniczajg
sie do miniaturyzacji odtwarzaczy dzwieku bez jednoczesnego zawarcia w nich dodatkowych ustawien
(np. filtrowania dzwieku w szerokim pasmie czestotliwosci) co wptywa na znaczne ograniczenie funk-
cjonalnosci tego typu urzadzen (np. brak mozliwos¢ tworzenia indywidualnych programow terapeu-
tycznych).

Dzieki zastosowanym rozwigzaniom prowadzony za pomoca systemu, wedtug wynalazku, trening
bedzie wzbogacony o szereg nowoczesnych rozwigzan modyfikaciji dzwieku jak: filtracja, bramkowanie,
modyfikacja czasu trwania, modyfikacja natezenia w wybranych pasmach oraz wiele innych. Metode
treningowag, prowadzong za pomocg systemu, wedtug wynalazku, poszerzajg innowacyjne rozwigza-
nia zwigzane z wprowadzeniem terminala multimedialnego, ktéry bedzie umozliwiat przeprowadzenie
terapii oddziatujgcej na rézne zmysty czlowieka w tym samym czasie oraz na sfere emocjonalng
i poznawczg.

System, wedtug wynalazku, moze byé wykorzystywany w polimodalnej terapii, pozwalajgcej
objg¢ swoim zasiegiem szerokie grupy pacjentow przede wszystkim z zaburzeniami komunikacji je-
zykowej (opdzniony rozwdj mowy, jgkanie, dysleksja, dyslalia, zaburzenia gtosu, trudno$ci w nauce
j. obcych, itp.)

Innowacyjne rozwigzania sprzetowe przektadajg sie na innowacyjne rozwigzania w terapii pro-
wadzonej za pomocg systemu, wedtug wynalazku.

Polski patent 168523 opisuje sposéb korekcji mowy jgkajgcych sie. Bazuje ona na akustycznej
petli sprzezenia zwrotnego dzielgcej sygnat akustyczny pochodzacy od osoby uzywajgcej urzadzenie
na pasma czestotliwosci. Pasmo wiekszych czestotliwosci byto nastepnie wzmacniane i kierowane do
przetwornika wyjsciowego. Pasmo mniejszych czestotliwosci byto natomiast cyfrowo przesuwane
w strone jeszcze nizszych czestotliwosci i opdzniane.

Polski patent 207484, bazujgc na nowszych rozwigzaniach w dziedzinie architektur systemoéw
cyfrowego przetwarzania sygnatéw wprowadza inne metody jak np. komputerowa analiza sygnatu
mowy artykutowanej, transpozycja mowy czy algorytmy modyfikacji mowy petli sprzezenia zwrotnego
z uzyciem opdznien, miltiplikatywnej kompresji widma, efektu chéralnego, czy przedtuzenia czasu
mowy. Dodatkowo zaktada on uzycie zminiaturyzowanych urzgdzen cyfrowych przetwarzajgcych sy-
gnaty mowy, mozliwych do zrealizowania jako cze$¢ aparatu stuchowego, aparatu telefonicznego, czy
przenosnego urzadzenia pozwalajgcego na komunikacje z komputerem klasy PC, uzycie gotowych pli-
kéw dzwiekowych i oprogramowania dostepnego przez potgczenie sieciowe.

Chinska publikacja patentowa CN20121287573 20120814 opisuje podobne rozwigzanie, wyko-
rzystujgce zewnetrzng karte dzwiekowg komunikujgcg sie z komputerem klasy PC przy pomocy inter-
fejsu USB.

Patent amerykanski 5,629,985 wprowadza pomyst wykorzystania filtru wyréwnawczego o cha-
rakterystykach sterowanych przez mikroprocesor pozwalajgcy na doktadniejsze dopasowanie potrzeb-
nych charakterystyk do uzyskania pozgdanych celéw.

System do stymulacji polimodalnej percepcji stuchowej zawierajgcy wejscie oraz mikrofon pota-
czone z uktadem przetwarzania sygnatu wejsciowego a takze zrédto zasilania, wedtug wynalazku, cha-
rakteryzuje sie tym, ze

1) z procesorem audio (4) potgczone sg wejscie audio (1) oraz mikrofon (2) za posrednictwem
wzmachiacza wejsciowego (3);

2) procesor audio (4) potgczony jest ze wzmacniaczem wyjsciowym (5) dla stuchawek kostnych
(7) oraz ze wzmacniaczem wyjsciowym (6) dla stuchawek powietrznych (8);
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3) z dekoderem DTMMF (9) potgczone sg wejscie audio (1), wzmacniacz wejsciowy (3) oraz
mikrokontroler sterujgcy (10), ktéry potgczony jest takze ze wzmacniaczem wejsciowym (3), procesorem
audio (4), wzmacniaczem wyjsciowym (5) dla stuchawek kostnych (7), wzmacniaczem wyjsciowym (6)
dla stuchawek powietrznych (8), pamiecig SRAM oraz interfejsem JTAG.

Korzystnie, zrédio zasilania sktada sie z portu USB (13) bezposrednio podtgczonego do bloku
tadowania akumulatora wraz z akumulatorem Li-lon (14), do ktérego potgczony jest stabilizator na-
piecia (15).

Korzystnie, system umieszczony jest w obudowie o ksztalcie i rozmiarach zblizonych do przeno-
$nego odtwarzacza kaset, przenosnego odtwarzacza MP3, przenosnego radia, lub smartfonu.

Aby sprawi¢ by terapia z uzyciem systemu, wedtug wynalazku, byta mozliwa do przeprowadzenia
bez udziatu komputeréow klasy PC, lub podobnych urzgdzen o wiekszych gabarytach zdecydowano sie
na sterowanie parametrami sesji przy pomocy komend zakodowanych metodg DTFM, a co za tym idzie
mozliwych do przestania przez wejscie audio wraz z sygnatem dzwiekowym. Ze wzgledu na to rozwig-
zanie potgczenie z urzadzeniem typu tablet zawierajgcym specjalistyczne oprogramowanie terapeu-
tyczne odbywa sie zwyklym kablem audio przez standardowe wyjscie urzgdzenia typu mini-jack.
W przeciwienstwie do poprzednio wymienionych patentéw dodatkowe potgczenia interfejsami typu USB
rozwigzanie weditug wynalazku wymaga jedynie potgczenia kablem audio, ktéry jest wymagany takze
do przesytania sygnatéw dzwiekowych podczas wykorzystywania aplikacji terapeutycznych. Zastoso-
wanie kodowania DTFM moze prowadzi¢ do rozwiniecia oprogramowania na inne platformy bez ko-
niecznosci modyfikowania przystawki systemu, wedlug wynalazku, a nawet sterowanie urzadzeniem
przy pomocy wczesniej przygotowanych plikéw muzycznych odtwarzanych np. za pomocg kompakto-
wych odtwarzaczy mp3.

Kolejng cechg systemu wedilug wynalazku odrézniajgcg od publikacji ze stanu techniki jest za-
bezpieczenie przed przesterowaniem zbyt wysokim poziomem gtosnosci. Mozliwe jest zaréwno wytg-
czenie wzmacniaczy wyjsciowych, jak i wzmacniacza wejsciowego skutkujgce odcieciem zbyt glosnego
sygnatu wejsciowego chronigce pacjenta przed uszkodzeniem stuchu.

W odrdznieniu od innych urzadzen tego typu system, wedtug wynalazku, pozwala na jednocze-
sne wykorzystanie sygnatu pochodzgcego z mikrofonu, jak i sygnatu z wejscia audio. Moze okaza¢ sie
to uzyteczne w wypadku np. symulacji rozméw, gdzie podktadem bedzie szum, lub odgtosy ulicy, czy
tez przy samodoskonaleniu $piewu z podktadem muzycznym.

Przedmiot wykonania zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat blokowy systemu stymulacji polimodalnej percepcji stuchowej, wedtug wy-
nalazku.

System stymulacji polimodalnej zawierajgcy procesor audio (4), do ktérego potgczone sg wejscie
audio (1) oraz mikrofon (2) za posrednictwem wzmacniacza wejsciowego (3). Procesor audio (4) pota-
czony jest takze ze wzmacniaczem wyjsciowym (5) dla stuchawek kostnych (7) oraz ze wzmacniaczem
wyjsciowym (6) dla stuchawek powietrznych (8). Z dekoderem DTMMF (9) potgczone sg wejscie audio
(1), wzmacniacz wejsciowy (3) oraz mikrokontroler sterujgcy (10), ktéry potgczony jest takze ze wzmac-
niaczem wejsciowym (3), procesorem audio (4), wzmacniaczem wyjsciowym (5) dla stuchawek kost-
nych (7), wzmacniaczem wyjsciowym (6) dla stuchawek powietrznych (8), pamiecia SRAM oraz inter-
fejsem JTAG. Zrédto zasilania sktada sie z portu USB (13) bezposrednio podtgczonego do bloku tado-
wania akumulatora wraz z akumulatorem Li-lon (14), do ktérego potgczony jest stabilizator napiecia
(15). System, wedtug umieszczono w obudowie o ksztatcie i rozmiarach zblizonych do przenosnego
odtwarzacza kaset, przenosnego odtwarzacza MP3, przenosnego radia, lub smartfonu.

Sygnat wejsciowy moze pochodzi¢ zaréwno z zewnetrznego urzgdzenia podigczonego do wej-
$cia audio (1), jak i mikrofonu (2). Sygnat pochodzacy z mikrofonu trafia nastepnie do uktadu wzmac-
niacza wejsciowego (3) w celu wzmocnienia go o 20dB. W wypadku przesterowania zbyt duzym sygna-
tem akustycznym istnieje mozliwo$é wytgczenia uktadu wzmacniacza wejsciowego (3) sygnatem steru-
jacym, pochodzacym z mikrokontrolera sterujgcego (10), czego rezultatem jest odciecie sygnatu wej-
Sciowego i uchronienie pacjenta uzywajgcego urzadzenie przed zbyt gloSnym dzwiekiem. Sygnat jest
przesytany do procesora audio (4) i dekodera DTMF (9).

Procesor audio (4) odpowiada za przetwarzanie sygnatu z analogowego na cyfrowy, realizuje
funkcje filtréw gdérnoprzepustowych, filtrow dolnoprzepustowych i dostosowywanych indywidualnie fil-
tréw waskopasmowych, oraz monitoruje sygnat dzwiekowy. W wypadku przekroczenia zadanych pro-
gow procesor (4) zawiadamia o zdarzeniu mikrokontroler sterujgcy (10), oraz przetgcza kanat wyjsciowy
na odpowiedni ukfad. Przechowuje on takze informacje o warto$ci progu przetgczania.
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W zaleznosci od danych ustawien i wartosci natezenia sygnat zostaje skierowany do wzmacnia-
cza wyjsciowego kostnego (5) i stuchawek kostnych (7), lub wzmacniacza wyjsciowego powietrznego
(6) i stuchawek powietrznych (8). Same wzmacniacze (5, 6) mogg sterowac sygnat tak, by modyfikowac
stosunek gtosnosci pomiedzy kanatami lewym i prawym, a takze wybor czy sygnat bedzie przekazywany
monauralnie czy binauralnie. Istnieje takze mozliwo$¢ wytgczenia zarbwno wzmacniacza wyjsciowego
kostnego (5), jak i wzmacniacza wyjsciowego powietrznego (6) przy pomocy sygnatu pochodzacego
z mikrokontrolera sterujgcego (10). Pozwala to na ograniczenie zuzycia mocy poprzez aktywowanie
wyzej wymienionych uktadéw tylko w momentach ich faktycznej pracy.

Mikrokontroler sterujgcy (10) jest odpowiedzialny za interpretacje sygnatéw sterujgcych przeka-
zywanych z dekodera DTMF (9), sygnatéw pochodzgcych z procesora audio (4), analize przychodza-
cych informacji, przekazywanie komend sterujgcych do reszty uktadéw urzgdzenia, oraz zarzgdzanie
moca baterii. Programowanie urzadzenia, oraz jego diagnostyka odbywa sie przy pomocy interfejsu
JTAG (12). Mikrokontroler jest takze potgczony z blokiem pamieci SRAM (11) pozwalajgcym na szybki
dostep i odczyt potrzebnych w danej chwili informac;ji, np. opéznione sygnaty.

Dekoder DTMF (9) odpowiada za odbieranie sygnatéw audio zakodowanych modulacjg DTMF
pochodzacych z wejscia audio (1) oraz ich translacje na komendy przesytane do mikrokontrolera steru-
jacego (10). Na poczatku kazdej sesji przesytana zostaje ramka danych zawierajgca informacje o mie-
dzy innymi czasie trwania materiatow dydaktycznych MSB i LSB, op6znieniach przetgczania kanatéw,
wartosci progu przetgczania, gtosnosci sygnatow wyjsciowych, oraz charakterystyk programowalnych
filtrow.

Jako gtéwne zlgcze zasilania wykorzystany zostat port USB (13). Bezposrednio do zlgcza podia-
czony jest blok tadowania akumulatora wraz z akumulatorem Li-lon (14), ktory realizuje funkcje tadowa-
nia akumulatora, oraz pozwala; na wizualng ocene jego stopnia natadowania poprzez zapalanie diod
LED. Stabilizator napiecia 3,3V (15) ma za zadanie utrzymac¢ statg wartos¢ napiecia. Dostarcza on
energie do wiekszosci uktadow urzgdzenia. Wyjgtkiem jest dekoder DTMF (9) wymagajacy napiecia 5V.
Za zasilanie tego uktadu odpowiada przetwornica 3,3V na 5V (16) podtgczona do stabilizatora napiecia
3,3V (15).

Przyktadem zastosowania systemu moze by¢ praca pacjenta nad korekcjg wtasnej wymowy
z uzyciem efektu wyprzedzenia. Po podtgczeniu do wejscia audio (1) urzadzenia typu tablet ze specja-
listycznym oprogramowaniem prowadzgcy terapie wybiera odpowiednie parametry dla danej sesiji.
Ramka zawierajgca informacje o charakterystykach filtrow i progu przetgczania zostaje zakodowana
jako sygnat audio i przestana do dekodera DTMF (9). Zdekodowany sygnat zostaje nastepnie przestany
do mikrokontrolera sterujgcego (10), ktéry nastepnie przesyta odpowiednie komendy do procesora au-
dio (4). Mowa pacjenta zostaje zarejestrowana przez mikrofon (2). Sygnat z mikrofonu (2) zostaje
wzmochiony przez wzmachiacz wejsciowy (3) i przetworzony, oraz przefiltrowany przez procesor audio
(4). Po przekroczeniu ustalonego progu procesor audio (4) wysyta komunikat do mikrokontrolera steru-
jacego (10). Zgodnie z ustawieniami dobranymi na poczatku sesji mikrokontroler (10) steruje proceso-
rem audio (4) tak, aby sygnat dotart do pacjenta najpierw drogg kostng (5, 7), po czym po okreslonym
w ramce czasie drogg powietrzng (6, 8).

Kolejnym przyktadem moze by¢ wykorzystanie interaktywnego oprogramowania. Tak jak w po-
przednim przyktadzie podigczony zostaje iPad ze specjalistycznym oprogramowaniem i uruchomiona
gra Pianino. Polega ona na rozpoznawaniu melodii ztozonych z tonéw o znacznie zréznicowanej cze-
stotliwosci. Wraz z odniesionymi sukcesami ilos¢ dostepnych czestotliwosci rosnie. Po podigczeniu
urzgdzenia mobilnego do wejscia audio (1) zostaje przestana ramka z charakterystykami filtréw odpo-
wiednich dla tonéw wykorzystywanych w grze, gtosnoscig sygnatéw wyjsciowych, informacja, czy sy-
gnat wyjsciowy bedzie podawany tylko drogg kostng (5, 7), droga powietrzng (6, 8), czy tez jednoczesnie
obydwoma drogami. Dodatkowo sygnat moze zostaé przekazany monauralnie, lub binauralnie z poda-
nym stosunkiem gto$nosci pomiedzy lewa, a prawg strong. Pozwoli to poréwnaé rozpoznawanie cze-
stotliwosci tondw przez pacjenta, oraz zauwazy¢ réznice pomiedzy mozliwosciami lewego i prawego
ucha.

System stymulacji polimodalnej percepcji stuchowej posiada nastepujgce mozliwosci:

1) Filtrowanie sygnatu zewnetrznego

i) filtrowanie gérnoprzepustowe, uwzgledniajgce wyjsciowe czestotliwosci réznigce sie o V2 ok-
tawy;

2) filtrowanie szerokopasmowe w tym:
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a) filtry uwzgledniajgce cechy dystynktywne zalezne od okreslonego miejsca artykulacji (war-
gowe / wargowo-zebowe, przedniojezykowo-zebowe/przedniojezykowo-dzigstowe / sSrodkowojezykowe
/ tylnojezykowe);

b) filtry uwzgledniajgce cechy dystynktywne zalezne od stopnia zblizenia (otwarcia) narzagdéw
mowy (zwartowybuchowe / szczelinowe [sybilanty] / zwartoszczelinowe [afrykaty] / [pétotwarte/otwarte);

c) filtry uwzgledniajgce cechy dystynktywne zalezne od dzwiecznosci (dzwieczne/bez-
dzwieczne);

d) filtry uwzgledniajgce cechy dystynktywne zalezne od udziatu jamy nosowej (ustne/nosowe);

iii) filtrowanie dolnoprzepustowe;

iv) filtry zaprogramowane na czestotliwosci okreslonych dzwiekéw mowy charakterystycznych
dla okreslonego jezyka;

2) Rozdzielenie sygnatu na droge powietrzng i kostng

i) niezalezna/ jednoczesna stymulacja przewodnictwa powietrznego i kostnego

i) wyprzedzenie/opdznienie stymulacji drogi kostnej w stosunku powietrzne;j.

3) Sterowanie sygnatem prawo- i lewousznie (stymulowanie lateralizacji stuchowej);

i) stosowanie wiekszego natezenia sygnatu w prawej stuchawce i regulacja stosunku sygnatu
prawousznego do lewousznego poprzez zmiane natezenia w lewym kanale;

i) stosowanie autokontroli wtasnych wypowiedzi drogg powietrzng i kostng ukierunkowang na
percepcje prawouszng poprzez roznice wyprzedzenia sygnatu w prawej i lewej stuchawce, a takze
dzieki zastosowaniu mikrofonu umieszczonego po prawej stronie (zazwyczaj stosuje sie mikrofon nie-
zalezny lub klasyczne zestawy, w ktorych mikrofon umieszczony jest po lewej stronie)

4) Sterowanie aplikacjg filtréw ze wzgledu na natezenie

i) zmiana charakterystyki filtrow ze wzgledu na natezenie sygnatow wejsciowych.

5) Sprawdzenie korelacji wprowadzanych danych o percepcji stuchowej pacjenta z ustawieniem
parametréw modyfikacji dzwiekéw przedmiotowych, muzyki, $piewu i mowy:

i) ustawienie parametrow czestotliwosci (filtrow. Lateralizacji) w zaleznosci od wartosci testow
FPT, TRW, TRS oraz oceny artykulacji;

i) ustawienie parametréw czasu trwania;

6) Sterowanie przyrzgdem za pomocg protokotu opartego na DTFM z tabletu multimedialnego

i) mozliwos¢é podawania komend sterujgcych i zmiana ustawien sesji przy pomocy sygnatéw
dzwiekowych kodowanych metodg DTFM przesytanych kablem audio przy pomocy wyjscia stuchawko-
wego iPad.

7) Zdalne monitorowanie i kontrola przebiegu terapii

8) Zdalne programowanie przebiegu terapii

i) ustalenie parametrow, charakterystyk filtrow dla indywidualnych sesiji.

9) Umozliwienie zastosowania programow stymulujgcych zachowania emocjonalne:

i) wspotpraca z aplikacjami mobilnymi wymagajgcymi oceny bodzca dzwiekowego na tle powia-
zanych z nim emocji.

10) Umozliwienie zastosowania programéw stymulujgcych koordynacje stuchowo-ruchowa:

i) wspétpraca z aplikacjami mobilnymi wymagajgcymi reakcji motorycznej na bodziec dzwie-
kowy.

11) Umozliwienie zastosowania programoéw stymulujgcych koordynacje stuchowo-wzrokowg

i) wspotpraca z aplikacjami mobilnymi wymagajgcymi powigzania zjawiska ruchu, rozpoznania
ksztattow, czy znakdéw z bodzcami dzwiekowymi.

12) Urzadzenie umozliwia poprowadzenie terapii grupowych.

Zastrzezenia patentowe

1. System do stymulacji polimodalnej percepcji stuchowej zawierajgcy wejscie oraz mikrofon po-
taczone z uktadem przetwarzania sygnatu wejsciowego a takze zrédto zasilania, znamienny
tym, ze:

z procesorem audio (4) potgczone sg wejscie audio (1) oraz mikrofon (2) za posrednictwem
wzmachniacza wejsciowego (3);

procesor audio (4) potgczony jest ze wzmacniaczem wyjsciowym (5) dla stuchawek kostnych
(7) oraz ze wzmacniaczem wyjsciowym (6) dla stuchawek powietrznych (8);



PL 229 918 B1

z dekoderem DTMMF (9) potagczone sg wejscie audio (1), wzmacniacz wejsciowy (3) oraz mi-
krokontroler sterujgcy (10), ktory potgczony jest takze ze wzmacniaczem wejsciowym (3), pro-
cesorem audio (4), wzmacniaczem wyjsciowym (5) dla stuchawek kostnych (7), wzmacniaczem
wyjsciowym (6) dla stuchawek powietrznych (8), pamiecia SRAM oraz interfejsem JTAG.

. System, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zrédto zasilania skfada sie z portu USB (13)
bezposrednio podtgczonego do bloku fadowania akumulatora wraz z akumulatorem Li-lon
(14), do ktérego potgczony jest stabilizator napiecia (15).

. System, wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze umieszczony jest w obudowie o ksztalcie
i rozmiarach zblizonych do przenosnego odtwarzacza kaset, przeno$snego odtwarzacza MP3,
przenosnego radia, lub smartfonu.
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