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Como podemos mejorar los sistemas 
auditivos?

 Diagnóstico

 Audición en altas frecuencias

 La escucha en ruido

 Prótesis auditivas centrales y proporcionar estimulación específica
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Como podemos mejorar los sistemas 
auditivos?

 Diagnóstico

 Audición en altas frecuencias

 Estimulación eléctrico acústica

Mejorar la escucha en ruido

 AI-Redes neuronales profundas (Deep Neural Networks)

Mejorar prótesis auditivas centrales y proporcionar estimulación específica

 Implantes centrales
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ReadiHear

2

Estimulación eléctrico acústica produce grandes beneficios

La implantación coclear es un proceso invasivo
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Estimulacíón Eléctrico Acústica
Indicación

29

Figure from MED-EL

 Técnicas quirúrgicas más precisas (Lenarz et al., 2009; von Ilberg et al., 1999) y,

 Arrays de electrodos más flexibles (Hochmair et al., 2015), hacen posible la inserción

del electrodo preservando la audición residual
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Ventajas de la Estimulación
Eléctrico Acústica
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ReadiHear
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Nuevo dispositivo diagnóstico

Interacción Eléctrico Acústica
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Nuevo dispositivo diagnóstico

Interacción Eléctrico Acústica

Nuevo dispositivo auditivo



Estimulación Eléctrico Acústica No Invasiva

P3, P4

Extra-cochlear electric acoustic interaction as diagnosis of hearing loss

6

Patent
Application

Intraoperative



Estimulación Eléctrico Acústica No Invasiva

P3, P4

Extra-cochlear electric acoustic interaction as diagnosis of hearing loss

Extra-cochlear electric acoustic interaction (ECI) as treatment of hearing loss

Audio Coding/Processing

6

Patent
Application
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Como podemos mejorar los sistemas 
auditivos?

Mejorar el diagnóstico

 Estimulación eléctrico acústica (Interacción)

Mejorar la audición en altas frecuencias

 Estimulación augmentada interacción eléctrico acústica

Mejorar la escucha en ruido

 AI-redes neuronales profundas (Deep Neural Networks)

Mejorar prótesis auditvas centrales y proporcionar estimulación específica

 Neurotecnología: Implantes centrales
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Procesado del sonido basado en IA 
y circuito cerrado

36

CI

Decode 

Han, O‘Sullivan, Luo, Herrero, Mehta, Mesgarani,  2019, Science

AI

Gajecki and Nogueira IEEE Trans. Audio. Speech, 2023 

Gajecki and Nogueira IEEE Trans Biom. Eng, 2022 & 2023
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Procesado del sonido basado en IA
Resultados en implante coclear

37

Gajecki and Nogueira IEEE Trans Biom. Eng, 2022
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Procesado del sonido basado en IA 
y circuito cerrado

38

(Haumman et al. 2019)

Nogueira … Debener, Frontiers, 2019

Nogueira et al, IEEE Transactions Biom. Eng., 2020
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Como podemos mejorar los sistemas 
auditivos?

 Diagnóstico

 Estimulación eléctrico acústica

 Audición en altas frecuencias

 Estimulación eléctrico acústica

 Escucha en ruido

 AI-Redes neuronales profundas (Deep Neural Networks)

 Prótesis auditivas centrales y proporcionar estimulación específica

 Neurotecnología: Implantes centrales
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Auditory Nerve Implant

Implantes Auditivos

40

ANI puede mejorar la resolución frecuencial/espacial

Lim et al.  2009 (Trends in Hearing)
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Auditory Nerve Implant 
(ANI)

41

MED-EL SYNCHRONY 2 Stimulator + Blackrock Neurotech USEA

3 x 5 array 

(12 active sites)

Success  increase channel count

USEA & Helical Lead

CI Audio Processor
SYNCHRONY 2

3 x 5 array 

(12 active sites)

Extensive collaboration with MED-EL, Blackrock Neurotech and Dr. Loren Reith 
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Video/research attributed to DARPA/BTO HAPTIX Program with University of Utah and Ripple

Utah Slanted Electrode Array (USEA) 
Utilizada con éxito en los nervios del 
brazo humano para prótesis 
de extremidades
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Experimento
Intraoperativo

• 3-5 patients: acoustic neuroma removal

• Auditory nerve is already exposed

• Functional integrity of the auditory nerve is already severely affected



ACCAPS 2023 Tecnologies auditives del futur – Waldo Nogueira

Etimulación
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Música para implante coclear
musIC 4.0, Diciembre 2024, Barcelona

 Arte, Ciencia, Ingeniería y Medicina
 Barcelona 2013; Hannover 2015; 2019

 Creación de composiciones para usuarios de implante coclear, 
personas con pérdida auditiva y normooyentes

 Evaluación a través de cuestionarios

24.01.2024

45Nogueira (2019) 14th International Symposium on Computer Music Multidisciplinary Research (CMMR).

Más detalles: https://www.music4ci.com/
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Resumen

Dispositivos de diagnóstico auditivo
 Retos:

 Diagnóstico de la audición de baja frecuencia. 
 Comprender la variabilidad en el rendimiento de las prótesis auditivas.

 Nuevo dispositivo basado en interacción eléctrico acústica

Dispositivos de rehabilitación auditiva
 Retos:

 Amplificación en las altas frecuencias
Extender la estimulación eléctrico acústica no invasiva

 Rendimiento en condiciones de ruido 
Dispositivos basados en IA y circuito cerrado

 Falta de especificidad y bajo rendimiento con prótesis centrales 
Auditory Nerve Implant (ANI)
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Moltes gràcies!

24.01.2024 Fußzeile
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