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evoluzione della strategia acustica
pinaurale di ReSound: All Access
Directionality e Ultra Focus

SOMMARIO

Gli adulti che portano apparecchi acustici li utilizzano in un’ampia gamma di ambienti sonori, trascorrendo un’elevata per-
centuale di tempo in ambienti non molto complessi. Risultano variabili anche le loro preferenze e gli obiettivi di ascolto,
percio e importante offrire la migliore esperienza uditiva possibile in tutte le situazioni della vita reale. Ascolto secondo
natura - Organic Hearing ¢ la filosofia che guida ReSound nell’elaborazione di soluzioni acustiche che tengono conto di
come si possa applicare la tecnologia in modo compatibile con ludito naturale, il comportamento di ascolto naturale e le
situazioni della vita quotidiana. Per aiutare gli utilizzatori a udire bene in tutti gli ambienti della vita quotidiana, ReSound
ONE™ presenta linnovativa Direzionalita All Access, che abbina una nuova tecnologia direzionale avanzata al sistema
binaurale di applicazione della direzionalita, fondato su prove di efficacia e introdotto proprio da ReSound. Inoltre gli utiliz-
zatori possono attivare Ultra Focus per udire meglio nelle conversazioni individuali in situazioni particolarmente rumorose,

quando desiderano un aiuto supplementare.

Le caratteristiche di elaborazione del suono degli odierni ap-
parecchiacustici sono spesso progettate allo scopo dirisolvere
problemi che emergono in particolari ambienti di ascolto. Per
esempio, una funzione di attenuazione del rumore pud rende-
re piu confortevole il suono in un ambiente molto rumoroso
come il traffico stradale. Tuttavia il grado di attenuazione del
rumore applicato nel traffico pud non essere adatto a un am-
biente diverso. Le tecnologie di elaborazione del suono sono
utili, ma vantaggi e svantaggi di ogni funzione sono sempre
relativi alla situazione di ascolto e alle preferenze e alle inten-
zioni dell'utilizzatore di apparecchi acustici. Per contribuire a
risolvere questo dilemma, gli apparecchi acustici odierni fanno
uso di algoritmi di regolazione automatica per applicare lela-
borazione del suono ad ambienti acustici differenti, in modo
che lutilizzatore possa trarre beneficio dalla tecnologia senza
dover intraprendere alcuna azione e senza pensarci. Che la
regolazione automatica delle funzioni complesse degli appa-
recchi acustici sia un’idea valida & confermato per esempio
dal recente sondaggio MarkeTrak 10. Sebbene gli apparecchi
acustici con microfoni direzionali facciano riscontrare una piu
elevata soddisfazione da parte degli utilizzatori, solo il 28% dei
portatori di apparecchi acustici sa dire con certezza se tali ap-
parecchi possiedano microfoni direzionali! Gli utilizzatori cer-
tamente non trarranno vantaggio da funzioni che non sanno
di avere e a cui non sanno accedere. Una funzione che tuttigli
apparecchi acustici di qualita regolano automaticamente in
base allambiente acustico ¢ il sistema con microfoni direzio-
nali. | microfoni direzionali sono reclamizzati come la soluzione
incorporata piu efficace per aiutare i portatori di apparecchi
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acustici a udire meglio in presenza di rumore, e quasi tutti gli
apparecchi acustici oggi includono non soltanto sistemi con
microfoni direzionali ma anche la regolazione automatica di
questa tecnologia. Un apparecchio acustico digitale in genere
offre vari livelli di complessita in merito allelaborazione ese-
guita sul segnale proveniente dai microfoni, con lesito di una
variabilita delle caratteristiche di direzionalita. Il piu delle volte
lopportuno livello di complessita viene selezionato dallaudio-
protesista, e la regolazione automatica gestisce l'applicazione
di tale funzione direzionale nella vita reale. In genere si cerca di
spiegare chiaramente come funzioni lelaborazione direzionale
del segnale, ma non come venga regolata tale direzionalita.
Questo aspetto é simile al prevedere il probabile esito di una
gara automobilistica considerando solo le caratteristiche della
vettura ma non le capacita del pilota.

LASCOLTO SECONDO NATURA-ORGANIC
HEARING ISPIRA LE SCELTE PROGETTUALI
DEL SISTEMA DIREZIONALE

Il metodo tradizionale per applicare agli apparecchi acustici
i microfoni direzionali si incentra sul miglioramento del rap-
porto segnale-rumore per il parlato frontale a livello del pa-
diglione, senza considerare lelaborazione di rango superiore
che avviene nel cervello dellutilizzatore, né le intenzioni e le
preferenze del portatore di apparecchi acustici. Fin da principio
ReSound, per elaborare soluzioni acustiche, ha tratto ispirazio-
ne dalla natura come parte integrante della filosofia Organic
Hearing. Da oltre un decennio, per applicare agli apparecchi



acustici la tecnologia dei microfoni direzionali, ha perseguito
una straordinaria strategia binaurale fondata su prove di effi-
cacia.? Il termine “binaurale” significa che tale strategia tiene
conto del fatto che la complessa elaborazione eseguita dal
cervello in base al suono fornito dal sistema uditivo non pud
essere replicata o sostituita. Pertanto la strategia di ReSound
cerca di favorire e di sfruttare la capacita di udito binaurale del
cervello.

Col progredire della tecnologia, € migliorata anche la strategia
binaurale. Con ReSound ONE viene presentata una nuova ver-
sione che rimane fedele alla natura binaurale della strategia,
pur adottando un'elaborazione avanzata basata sulla gestio-
ne dellampiezza del fascio binaurale da orecchio a orecchio:
All Access Directionality. In questo studio viene presentato il
fondamento logico alla base della strategia binaurale di Re-
Sound unitamente al modo in cui viene realizzato in All Access
Directionality.

VANTAGGI E SVANTAGGI DELLA GESTIONE
DELLCAMPIEZZA DEL FASCIO BINAURALE
ReSound ONE & costruito su una piattaforma notevolmente
aggiornata che offre anche la possibilita di inviare il suono in
streaming wireless da orecchio a orecchio, consentendo cosi di
realizzare una forte direzionalita tramite la gestione dellam-
piezza del fascio binaurale, una tecnica che e ben nota all'in-
dustria degli apparecchi acustici e funziona utilizzando il se-
gnale proveniente da tutti e quattro i microfoni di una coppia
di apparecchi acustici bilaterali in modo da formare un unico
segnale monoaurale fortemente direzionale. Tale segnale mo-
noaurale viene quindi presentato a entrambi gli orecchi. Con
la gestione dellampiezza del fascio binaurale si € constatato
un miglioramento del riconoscimento del parlato nel rumore
in semplici condizioni di laboratorio rispetto ai valori tipici ot-
tenuti con apparecchi acustici direzionali che operano in ma-
niera indipendente.® Tuttavia le prove effettuate in situazioni
di maggiore complessita hanno fatto registrare un vantaggio
pil modesto.** Siritiene che questo sia dovuto alla mancanza
di riferimenti spaziali binaurali, che nelle situazioni di ascolto
complesse e realistiche aiutano gli ascoltatori a localizzare e a
separare i flussi sonori in competizione. Le differenze di tempo
interaurali (ITD) sulle basse frequenze a quanto pare fornisco-
no un aiuto cruciale agli ascoltatori in situazioni realistiche con
parlanti in competizione. Per esempio, Best e collaboratori6
hanno sperimentato un fascio binaurale passa-alto in cui la fre-
quenza ditaglio variava in modo da preservare in certa misura
i riferimenti spaziali sulle basse frequenze. Quando come ma-
scheramento si ¢ utilizzato rumore modulato, gli ascoltatori,
sia normoudenti sia affetti da ipoacusia, hanno indicato un be-
neficio rilevante, con qualsiasi frequenza di taglio. In situazioni
pit impegnative, col mascheramento costituito da parlato, il
beneficio complessivo é risultato inferiore ed € emerso un be-
neficio medio soltanto per una frequenza di taglio pari o supe-
riore a 800 Hz. Questi risultati corroborano lipotesi secondo
cui i riferimenti ITD presenti nelle basse frequenze sono utili
agliascoltatori per separare ed elaborare il parlato in situazioni
nmaggiormente realistiche.

Un problema strettamente collegato, relativo alla gestione
dellampiezza del fascio binaurale e in grado di ostacolare la
capacita dell'ascoltatore di seguire le conversazioni nelle situa-
zioni della vita reale, & l'udibilita dei suoni non provenienti dal-
la direzione dello sguardo dellascoltatore. In molte situazioni

della vita reale in cui i portatori di apparecchi acustici deside-
rano udire meglio, seguire una conversazione significa seguire
un rapido alternarsi fra i parlanti e gli argomenti, nonché di-
stinguere le voci dei parlanti che si sovrappongono. In tali si-
tuazioni gli ascoltatori devono continuamente orientarsi verso
un nuovo interlocutore. Invece le prove di laboratorio sulla di-
rezionalita degli apparecchi acustici vengono spesso eseguite
con una collocazione invariata del parlato di riferimento, il che
facilita il compito: gli ascoltatori non devono fare fatica a indi-
viduare il parlato di riferimento, perché sanno che sara sempre
nella direzione verso cui guardano. Vari studiin cui & stata spe-
rimentata la gestione dellampiezza del fascio binaurale hanno
fatto rilevare che una collocazione imprevedibile del parlato di
riferimento ostacola il riconoscimento del parlato in presenza
di rumore.*> Alcuni studi hanno utilizzato dispositivi per regi-
strare i movimenti della testa allo scopo di esaminare come il
comportamento per orientarsi verso la nuova collocazione del
suono di riferimento interagisca con la direzionalita degli ap-
parecchi acustici. Una direzionalita piti accentuata ostacola la
capacita degli ascoltatori di seguire i suoni di riferimento quan-
do cambiano posizione.® Si & stimato che un’attenuazione
dei suoni fuori asse superiore a 12 dB renderebbe inutilizzabili
i microfoni direzionali in conversazioni alternate, tipiche delle
conversazioniin gruppo.®

Un altro potenziale problema ¢ che la gestione dellampiez-
za del fascio binaurale ¢ adattabile. Questa caratteristica
dovrebbe essere vantaggiosa, poiché consente di modificare
il diagramma di direttivita in modo da cancellare la sorgente
di rumore dominante nel semi-campo posteriore. Tuttavia,
con un basso rapporto segnale-rumore, si & constatato che i
sistemi con microfoni direzionali adattabili ostacolano la loca-
lizzazione.? Il motivo, secondo un’ipotesi, sarebbe che il siste-
ma direzionale modifica rapidamente le proprie caratteristiche
quando il rumore di fondo risulta maggiormente diffuso, il che
potrebbe distorcere in maniera imprevedibile le differenze di
livello interaurali (ILD), ostacolando cosi la capacita di localiz-
zazione.

GESTIONE DELLAMPIEZZA DEL FASCIO BI-
NAURALE RESOUND CON MANTENIMEN-
TO DEI RIFERIMENTI SPAZIALI

La gestione dellampiezza del fascio binaurale ReSound uti-
lizzata in All Access Directionality trova un punto di equilibrio
fra il massimo rapporto segnale-rumore per il parlato davanti
allascoltatore, il mantenimento dell’accesso ai suoni fuori asse
e il mantenimento dei riferimenti acustici spaziali in modo da
consentire lorientamento verso un parlato di riferimento nuo-
vo 0 alternato. Un sistema multi-banda consente di applicare
lelaborazione in maniera differenziata in modo da raggiunge-
re questiobiettivi. Inoltre una ponderazione adattabile del suo-
no proveniente dall'orecchio con meno rumore pud incremen-
tare ulteriormente il beneficio della gestione dellampiezza del
fascio binaurale quando il rumore che circonda l'ascoltatore &
disuguale.

SISTEMA MULTI BANDA

Le figure 1 e 2 spiegano il concetto di gestione dellampiezza
del fascio binaurale multi-banda. La figura 1 illustra il modo
in cui il suono viene separato in bande di frequenza, dove (u-
scita di ciascun sistema direzionale a doppio microfono vie-
ne inviata in streaming allaltro lato sommandosi alluscita di



quest’ultimo. Alla banda inferiore si applica una risposta om-
nidirezionale. Questo metodo & coerente con la direzionalita
con separazione in bande, che mantiene i riferimenti ITD sulle
basse frequenze, utilizzata da ReSound da oltre 10 anni. Si e
constatato che questo metodo viene preferito rispetto alla di-
rezionalita senza separazione in bande per via della qualita del
suono'®" e in confronto alla direzionalita senza separazione
in bande consente una migliore localizzazione complessiva.”
Il riconoscimento del parlato nel rumore & equivalente con
questo metodo rispetto alla direzionalita senza separazione
in bande per gli open fitting, ma migliora allaumentare della
banda passante direzionale per i fitting occlusi.®

La banda intermedia si estende sulla gamma di frequenze di
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elevata importanza per il parlato* La gestione dellampiezza
del fascio binaurale viene applicata solo a questa banda. In
base allaudiogramma viene prescritta la frequenza di taglio
fra banda inferiore e intermedia. Le persone affette da ipoa-
cusia piuttosto grave hanno maggiori probabilita di portare
apparecchi acustici con fitting occluso e percio di trarre mag-
giore beneficio dalla direzionalita su una pit ampia gamma di
frequenze!" Pertanto viene loro prescritta una frequenza di
taglio piu bassa rispetto alle persone affette da ipoacusia lieve
o moderata. Al di sopra dei 5000 Hz si applica la direzionalita
fissa monoaurale per approssimare i riferimenti spettrali mo-
noaurali sulle alte frequenze provenienti dal padiglione aurico-
lare e per ridurre al minimo il potenziale effetto del diagramma
di direttivita adattabile sulle ILD.
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Figura 1. Schema della gestione dellampiezza del fascio binaurale ReSound. Le frecce blu indicano che il suono del sistema direzionale a doppio microfono di ciascun
apparecchio acustico viene inviato in streaming e sommato all’uscita dell'altro apparecchio in modo da formare un fascio direzionale piti accentuato. Questo avviene
soltanto nella banda di frequenze importante per il parlato, mentre alle altre bande si applica un’elaborazione che mantiene i riferimenti acustici spaziali.
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Figura 2. La gestione dellampiezza del fascio binaurale ReSound applica una direzionalita accentuata alla gamma di frequenze intermedia,

mantenendo i riferimenti acustici spaziali sulle basse e alte frequenze.
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In confronto alla tecnologia direzionale ReSound utilizzata in zioni della vita reale in cui il rumore non sia distribuito unifor-

precedenza, la gestione dellampiezza del fascio binaurale ha memente. Per esempio, in un ristorante moderatamente ru-
la potenzialita di migliorare di circa 2 dB lindice di articolazio- Moroso, puod esserci su un lato dell'ascoltatore un tavolo piu
ne-indice di direttivita ponderato (AI-DI)."* La figura 3 confron- rumoroso degli altri. In una situazione del genere la gestione
ta il miglioramento dellAl-DI in confronto allomnidirezionale dellampiezza del fascio binaurale & progettata in modo da
con quattro settaggi di frequenza di taglio per la nuova gestio- sfruttare leffetto ombra della testa ponderando in maniera
ne dellampiezza del fascio binaurale e la precedente tecnolo- adattabile il segnale proveniente dal lato meno rumoroso nel
gia direzionale ReSound con separazione in bande. creare 'accentuato fascio direzionale, e rimuovendo in effetti
5 una parte del rumore. Maggiore ¢ la differenza di livello di ru-

more fraidue apparecchiacustici, pit elevata sara la pondera-
zione applicata al segnale proveniente dal lato meno rumoro-
so. In tal modo si pud migliorare il rapporto segnale-rumore in
ambienti con rumore asimmetrico in confronto alla gestione
dellampiezza del fascio in cui ai segnali provenienti dagli ap-
parecchi acustici sui due lati si assegnino valori uguali. Leffetto
di tale ponderazione é stato sperimentato con 10 ascoltatori
aventi soglie uditive entro limiti normali, che hanno partecipa-
to a un esercizio di riconoscimento del parlato nel rumore'® in
quattro situazioni, con un rumore di mensa aziendale come
mascheramento. Il rumore veniva presentato principalmente
da destra o da sinistra, come illustrato nella figura 4. Per cia-
scuna configurazione del rumore ¢ stata effettuata la prova
con e senza la ponderazione del lato meno rumoroso nella ge-
stione dellampiezza del fascio binaurale. Le prestazioni sono
Figura 3. Miglioramento dellAl-DI in confronto allomnidirezionale per state leggermente migliori, ma non in misura significativa, con
la direzionalita ReSound con separazione in bande e la nuova gestione la gestione dellampiezza del fascio sia ponderata sia non pon-
dellampiezza del fascio binaurale ReSound. Il beneficio risulta maggiore col . .
fascio binaurale per qualsiasi frequenza di taglio. derata col rumore sulla sinistra rispetto al rumore sulla destra,
come illustrato nella figura 5. In media, le prestazioni sono mi-
gliorate di poco piu di 2 dB quando ¢ stata applicata la ponde-
Un’ulteriore caratteristica della gestione dellampiezza del razione al lato meno rumoroso.
fascio binaurale pud accrescere il beneficio in alcune situa-
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Figura 4. Configurazione della prova relativa alla ponderazione del fascio binaurale. Il rumore di mensa aziendale veniva presentato perlopit da destra o da sini-
stra, mentre il parlato era presentato frontalmente.
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Figura 5. Il punteggio di riconoscimento del parlato nel rumore € migliorato di
poco pit di 2 dB con la ponderazione adattabile del fascio binaurale quando il
Fisso B Adattabile B Beneficio rumore proveniva principalmente da sinistra o da destra.

Rumore a sinistra Rumore a destra Media



STRATEGIA BINAURALE PER LUSO DELLA
DIREZIONALITA NELLA VITA REALE

Nella vita quotidiana si utilizzano in maniera naturale e in-
conscia varie strategie di ascolto in base alle caratteristiche
dellambiente e alle intenzioni e agli obiettivi nella data situa-
zione. Per esempio, facendo una passeggiata lungo una stra-
da silenziosa o in un parco, il modo in cui si ascolta é diverso
rispetto a quando si parla con qualcuno durante una festa,
col brusio di molte persone che chiacchierano e la musica in
sottofondo. Nella strada silenziosa si mantiene la consape-
volezza di cid che succede tutto attorno. Si pud sentire avvi-
cinarsi da dietro una persona che fa jogging e sapere quando
spostarsi leggermente di lato per lasciarla passare. Puo es-
serci un conoscente che saluta a voce alta e si sapra intuiti-
vamente dove guardare per rivolgergli un cenno di risposta.
Ci si pud godere il canto degli uccelli o il fruscio delle foglie,
e percio risultano importanti la naturalezza e lautenticita di
questi suoni. Invece, quando si conversa in una sala rumoro-
s, si guarda la persona con cui si sta parlando per sfruttare
le informazioni visive. Ci si puo avvicinare alla persona o si pud
voltare leggermente la testa per udire quanto meglio possi-
bile quella voce. Qui assumono la massima importanza Uudi-
bilita e la nitidezza della voce di tale persona. Poiché il modo
in cui si ascolta e diverso a seconda della situazione e degli
obiettivi di ascolto, la tecnologia degli apparecchi acustici va
progettata in modo da consentire maniere diverse di ascolta-
re, anziché imporre schemirigidi. All Access Directionality uti-
lizza lanalisi dell'ambiente acustico per regolare automatica-
mente gliapparecchi ReSound ONE applicati bilateralmente.
Puo selezionare tre diverse modalita di ascolto che applicano
i settaggi ottimali in grado di favorire le strategie di ascolto
adottate in maniera naturale dagli utilizzatori. Tali modalita
sono definite Mantenimento dei riferimenti spaziali, Ascolto
binaurale e Intelligibilita del parlato.

Mantenimento dei riferimenti spaziali

La modalita Mantenimento dei riferimenti spaziali di All Ac-
cess Directionality mette in risalto la naturalezza e la qualita
del suono complessiva. Sebbene i microfoni direzionali aiuti-
no a udire in presenza di rumore, in termini di qualita del suo-
no presentano degli svantaggi che in certe situazioni posso-
no disturbare cio che risulta di particolare importanza per gli
utilizzatori. Si e constatato che questi ultimi preferiscono la
qualita del suono con lelaborazione omnidirezionale rispetto
a quella direzionale in ambienti di ascolto silenziosi e di bassa
complessita.”18"® Poiché gli utilizzatori in media portano gli
apparecchi acustici pit in ambienti di questo tipo che in altri,®
¢ altrettanto importante migliorare Uesperienza di ascolto in
ambienti semplici quanto in quelli rumorosi. Inoltre i sondag-
gi come MarkeTrak e EuroTrak sono concordi nell’indicare che
gli utilizzatori sono molto soddisfatti del beneficio per ludito
in ambienti di questo tipo; percid non vi & necessita di stra-
tegie aggressive per migliorare il rapporto segnale-rumore o
per attenuare il rumore, che potrebbero distorcere il segnale
e degradare la qualita del suono complessiva.?’ Un metodo
per migliorare la qualita del suono € mantenere il piu possi-
bile i riferimenti acustici spaziali, consentendo agli utilizzatori
di separare i suoni dellambiente e di capire dove si trovino le
sorgenti dei suoni, in termini sia di direzione sia di distanza.

Ascolto Naturale aiuta a mantenere i riferimenti acustici spa-
ziali che lapparato uditivo dell'ascoltatore utilizza per costru-
ire una rappresentazione sonora dellambiente.

Ascolto Naturale affronta tre problemi relativi agli appa-

recchi acustici che possono interferire con i riferimenti spa-
ziali. In primo luogo, la collocazione dei microfoni al di sopra
del padiglione auricolare nei modelli retroauricolari (BTE) e
con ricevitore nellorecchio (RIE) elimina i riferimenti spettrali
dovuti al padiglione.??? In secondo luogo, la collocazione dei
microfoni sopra il padiglione distorce le ILD.? Infine, la Com-
pressione di gamma dinamica ampia con funzionamento in-
dipendente in due apparecchi acustici applicati bilateralmen-
te puod distorcere le ILD.2> Nei normali ricevitori RIE, Ascolto
Naturale offre un algoritmo di compensazione delleffetto
pinna basato sulle caratteristiche medie dell'orecchio, il che
migliora la localizzazione anteriore-posteriore in rapporto
allomnidirezionale® e riduce gli errori di stima delle ILD.?
Ascolto Naturale inoltre incorpora un algoritmo di compres-
sione binaurale progettato per il mantenimento delle ILD
naturali. Il nuovo ricevitore M&RIE disponibile con ReSound
ONE per lipoacusia lieve o moderata colloca il microfono nel
canale uditivo dell'utilizzatore, mantenendo percio intatta la
filtrazione spettrale di ciascun orecchio e offrendo una qua-
lita del suono che viene preferita rispetto sia allomnidirezio-
nale sia alla compensazione dell’effetto pinna.?®

Ascolto binaurale

Molti ambienti di ascolto del mondo reale sono modera-
tamente complessi e dinamici. Possono essere presenti diver-
si parlanti nonché altre sorgenti di rumore, la cui collocazione
relativa e variabile. Una persona normoudente potra percepi-
re con facilita i suoni desiderati e concentrarsi su questi. Inol-
tre potra spostare la propria attenzione fra i vari suoni in sot-
tofondo, ascoltando cio che & di suo interesse o escludendolo
oppure seguendo la conversazione fra vari parlanti. Invece
molti apparecchi acustici che regolano automaticamente i
settaggi dei microfoni direzionali presumono che il segnale
di interesse sia il parlato davanti all'utilizzatore oppure il par-
lato piu forte percepibile, sostanzialmente bloccando in una
sola modalita di ascolto l'utilizzatore di apparecchi acustici in
qualsiasi situazione con rumore di fondo. Chiaramente questi
presupposti in merito al segnale di interesse saranno talvolta
in contrasto con gli obiettivi di ascolto individuali. Per esem-
pio, Cord e collaboratori?® hanno rilevato che nell’ascolto at-
tivo in ambienti quotidiani per circa 1/3 del tempo il suono
di interesse si sposta oppure lutilizzatore non gli rivolge lo
sguardo. | sistemi che in tali situazioni regolano entrambi gli
apparecchi acustici sui settaggi dei microfoni direzionali po-
trebbero non essere di aiuto per gli utilizzatori.

La modalita Ascolto binaurale si basa sullosservazione che
gli ascoltatori possono sfruttare la collocazione degli orecchi
sui due lati della testa allo scopo di intensificare oppure sop-
primere a piacimento i suoni dellambiente. Quando lambien-
te & moderatamente complesso, gli ascoltatori smettono di
sfruttare principalmente i riferimenti spaziali, affidandosi
invece all'orecchio che ha la migliore rappresentazione del
suono desiderato, ossia all“orecchio migliore” per tale suo-
no. | diagrammi di direttivita dei due orecchi contribuiscono
a questa capacita di focalizzazione, e a predominare & il rap-
porto segnale-rumore dell'orecchio migliore.*° Questa idea &
stata estesa ai microfoni direzionali degli apparecchi acustici
e si & constatato che rimane valida. Con l'applicazione di un
microfono direzionale su un lato e di un microfono omnidi-
rezionale sull’altro, nella tradizionale configurazione di prova
per il parlato nel rumore gli ascoltatori hanno prestazioni di
pari livello rispetto all'applicazione di microfoni direzionali a
entrambi gli orecchi.*"*? Il beneficio percettivo e determinato



dallorecchio che riceve il beneficio della direzionalita. Per lu-
tilizzatore di apparecchi acustici linterazione fra intenzione di
ascolto e ambiente acustico significa non applicare necessa-
riamente all'orecchio migliore un microfono direzionale, per-
ché la risposta direzionale pud ostacolare l'accesso al suono
desiderato.

Il pensiero creativo ha consentito di applicare la tecnologia
direzionale in modo da sfruttare la capacita del cervello di
spostare lattenzione, evitando cosl il principale svantaggio
della tecnologia direzionale, ossia limitare Uudibilita dei suo-
ni non inclusi nel fascio direzionale. La modalita Ascolto bi-
naurale ottimizza i diagrammmi di direttivita spaziale dei due
orecchi in modo da garantire che vi sia sempre un “orecchio
migliore” per tutto cio che il portatore di apparecchi acustici
vuole udire, ovunque si trovi tale suono nellambiente. | van-
taggi di questa modalita di ascolto per identificare e capire il
parlato fuori asse in confronto agli apparecchi acustici avan-
zati dotati di accentuata direzionalita sono stati dimostrati
da Jespersen e collaboratori.® Tali risultati hanno indicato
prestazioni pressoché equivalenti quando il parlato di riferi-
mento era frontale, ma una netta superiorita della modalita
di ascolto binaurale quando il parlato proveniva dai lati o da
dietro. Come esaminato in precedenza, anche altri ricercatori
hanno dimostrato gli svantaggi di un’accentuata direzionalita
nel localizzare e seguire il parlato di riferimento.

All Access Directionality abbina alla modalita di ascolto bi-
naurale un’accentuata direzionalita tramite la gestione
dellampiezza del fascio binaurale allo scopo di migliorare
il beneficio della direzionalita quando il suono di interesse e
frontale. A prima vista, pud sembrare in conflitto con lo sco-
po della modalita Ascolto binaurale, ma in realta non & cos,
perché laccentuata direzionalita si ottiene mediante luso
del segnale proveniente da entrambi gli orecchi, ma viene
fornita soltanto a uno, mentre all’altro orecchio si mantiene
una risposta omnidirezionale ottimizzata in modo da garan-
tire laccesso ai suoni non situati davanti all'utilizzatore. L'ab-
binamento fra questi diagrammi di direttivita consente un
maggiore contrasto fra gli ingressi dei due orecchi, fornendo
all'utilizzatore maggiori possibilita di adottare lascolto con
Uorecchio migliore.

Intelligibilita del parlato

Alcuni ambienti di ascolto si compongono di rumore diffuso,
in cui si sommano vari parlanti. In un ambiente del genere &
probabile che lascoltatore impieghi una strategia di ascolto
con cui si pone di fronte all’interlocutore in modo da incre-
mentare al massimo le informazioni visive oltre alludibilita
della voce della persona. Si & anche constatato che quando
il rumore di fondo e diffuso una risposta direzionale bilate-
rale pud migliorare il riconoscimento del parlato frontale in
rapporto a una risposta asimmetrica.**>* Per facilitare il piu
possibile questa strategia di ascolto, la modalita Intelligibilita
del parlato regola entrambi gli apparecchi acustici su un'ac-
centuata risposta direzionale mediante la gestione dellam-
piezza del fascio binaurale. Come esaminato in precedenza,
questa tecnologia ¢ straordinaria per il modo in cui migliora
il rapporto segnale-rumore sulle frequenze importanti per il
parlato, pur mantenendo i riferimenti acustici binaurali.

ULTRA FOCUS

Visono situazioniin cui l'utilizzatore di apparecchi acustici de-
sidera soltanto concentrarsi sul parlato in una conversazione
individuale con un interlocutore situato di fronte. Ultra Focus
& un programma selezionabile dall'utilizzatore che viene of-
ferto per la prima volta con gli apparecchi acustici ReSound
ONE e consente in circostanze particolari di prevalere sui set-
taggi automatici. Per esempio, luoghi notoriamente rumorosi
sono gli aeroporti, dove pud essere impegnativo udire ad-
detto alla biglietteria. Se e presente anche un parlato vicino
proveniente da altre direzioni, All Access Directionality pud
impostare la modalita che favorisce l'ascolto binaurale. Ma
poiché lintento dell'utilizzatore e udire una sola personain un
ambiente impegnativo, puo essere di particolare aiuto pas-
sare manualmente a Ultra Focus, uno speciale programma
di ascolto progettato allo scopo di incrementare al massimo
il rapporto segnale-rumore e la nitidezza del parlato per la
conversazione individuale.

| settaggi di Ultra Focus attivano la gestione dellampiezza
del fascio binaurale sulla frequenza di taglio piti bassa pari a
550 Hz, il che pud incrementare il rapporto segnale-rumore
anche di 2 dB, equivalenti a un miglioramento del 30% cir-
ca nel riconoscimento del parlato. Inoltre con Ultra Focus
si assegna priorita alla nitidezza del segnale. Si utilizza uno
schema di costanti di tempo lente per mantenere linviluppo
temporale del parlato nonché le variazioni a breve termine
del diagramma spettrale dei suoni che trasmettono infor-
mazioni nel parlato.*>2® In tal modo si contribuisce inoltre a
mantenere le variazioni di livello a breve termine, per cuii ri-
ferimenti di localizzazione basati sulle ILD non vengono osta-
colatiin misura marcata. E probabile che gliambienti acustici
in cui gli utilizzatori possono desiderare di attivare Ultra Fo-
cus siano riverberanti oltre che rumorosi. Lattenuazione ru-
more NoiseTracker Il viene pertanto impostata su un livello
moderato in modo da avere una minima distorsione del se-
gnale,”" anche in base a risultati recenti secondo cui 'uso di
una forte attenuazione del rumore in presenza di riverbera-
zione influisce negativamente sul rapporto segnale-rumore,
sul riconoscimento del parlato e sulla fatica di ascolto, senza
accrescere in maniera significativa l'ascolto confortevole.

RIEPILOGO

| sistemi con microfoni direzionali possono essere di beneficio
per gli utilizzatori e comportano una maggiore soddisfazione
dei portatori di apparecchi acustici. Tuttavia molti utilizzatori
non sono a conoscenza delle funzioni avanzate dei loro ap-
parecchi, e gli effetti di funzioni quali i microfoni direzionali
dipendono dal contesto. Pertanto il meccanismo di gestione
della direzionalita e altrettanto importante quanto la tecno-
logia di elaborazione del suono. ReSound ONE rimane fedele
alla strategia uditiva binaurale fondata su prove di efficacia
per regolare i sistemi con microfoni direzionali mediante All
Access Directionality. Allo stesso tempo, All Access Directio-
nality apporta anche lavanzata gestione dellampiezza del
fascio binaurale da orecchio a orecchio che migliorail ricono-
scimento del parlato nel rumore senza eliminare importanti
riferimenti spaziali, per un’esperienza d’ascolto naturale.
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