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RESUMEN: El1  presente trabajo toma como
antecedente la técnica tradicional del
Adiestramiento Auditivo para ' sujetos
hipoactsicos, transponiéndola al ambiente de
una microcomputadora de tipo personal. " Con
esto  se pretende dinamizar factores como
atencién, memoria y percepcién, involucrados
en el proceso de habilitacién de un sujeto
hipoacGsico. Se describe 1a circuiteri a ¥
Programas empleados para este fin.
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INTRODUCCIOMN:

Aproximadamente un F53% de los sujetos con problemas de
audicifn peseen restos auditivbs susceptibles de =er entrenados.
Este entrenamiento se puede lograr mediante uri programa de
adiestramientog auditivo que busque explotar al maximo estos

restos  auditivos, a fin de que el sujeto pueda establecer

relaciones ¥ asociaciones entre 1la informacién sonora ¥ =11]
significado (3,7).

Insertos en  este contexto, la microcomputadora representa la
herramienta que posibilita una mejor aplicaciéen de la técnica de

adiestramiento auditivo, flexibilizandola ¥ haciendo nis
efidente =u aplicacian (1),

{31 AUDICDOH intenta capturar la atencién del sujeto, para
conducirlo de  manera gradual por las etapas iniciales de un
programa béasico de adiestramientp auditivo. Estas etapas incluyen 1la
deteccién de la ausencia o presencia de un sonido, su andlisis y
di scrisinacién, ¥ finalmente propiciar el establecimiento de
relsciones para determinar el significado de éstos (&),

DESCRIPCION DEL SISTEMA:

En SU conjunto el sistema se compone de wuna tarjeta gue -1-3
inserta en una ranura de expansién de una microcomputadora . de tipo
PL XT, esta tarjeta aloja un amplificador de audia asociada con un
filtro  pasa-bajos que se conecta a 1la entrada de un convertidor
analégico  digital de ocho bits, conformando todo ello la etapa de
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entrada. La salida del convertidor de opcho bits se coloca a
disposicidn de la microcomputadora a través de un puerto paralelo
programable que cumple la funcidn de inter face. Como dispositivo

de salida se cuenta con un convertidor digital analédgico de ocho
bits cuya salida se filtra y amplifica (Fig.ll.

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS:

La etapa de entrada (Fig.2) esth constitud da por urn
amplificadar de audio y un convertidor analdgico digital. =~ E1
amplificador de audio consta de dos amplificadores operacionales que,
tienen las funciones de amplificar, acoplar y  filtrar las seNales
de audio en el rango de 300 a 3000 Hz. El convertidor analdgico
digital ADC0E0? e=s de aproximaciones sucesivas con un rango. de
voltaje de entrada de O a S wvolts y una resolucién de 8 bits. . El
tiempo de conversidon es de 100 us, lo gue equivale a utilizar una
frecuencia de muestreo mixima de 10 kH=z.

La inter face estd compuesta por un FPPI B255-hA circuito
programable de entradassalida y un decodificador de direcciones
formado por una compuerta NAND 7430 vy un decodificador 74L8138 {(2). E1
PFI tiene 3 puertos gue se programan a través de uwuna palabra de
control. El puerto A esta conectado al convertidor A/D, el puerto B al
convertidor D/A y el puertc C  tiene la funcién de establecer vy
controlar el flujo de informacién entre los convertidores y la PC.

La etapa de salida (Fig.3) se compone de un convertidor D/A
MC1408, un filtro retenedor LMI7Z23C y un amplificador de audio LH38%7.
El convertidor D/sA tiene una resolucién de B bits produciendo una
salida cuantizada oque es necesario suavizar por medio del filtro. El
amplificador de audio produce alrededor de 1 watt de salida mixima.

PROGRAMACTION:

El prugrairna AUDICOM | tiene como +Finalidad conducir al wusuario por

cada una de las tres etapas de adiestramiento auditivo
contempladas por el sistema, econtrolando la presentacién de las
imigenes visuales, en la pantalla del monitor, con el
correspondiente sonido reproducido por la bocina. Dichos sonidos se
encuentran almacenados en un archivoc de sonidos vy se graban
previamente en disco. Esto se logra mediante la etapa de entrada v
un programa de adguisicién escrito en lenguaje ensamblador,
gue digitaliza 1la seffal proveniente de una cinta grabada. EIl
archivo incluye sonidos tipicos de animales, casa y calle, y de tonos
con diferentes intensidades y frecuencias. Por ejemplo, el sonido
de la sirena de una ambulancia, el barritar de un elefante o el

redoblar - de un tambor. Por otra parte, los dibu jos que acompafMan
a estos sonidos se construyen  por medio de las instrucciones
de linea, circulo y elipse del 1lenguaje Turbo Pascal 5.0. Cabe

aclarar que los criterios de seleccidn de imigenes ¥ sonidos
obedecen a la los seguidos por el mé&todo de adiestramiento auditivo
(&},
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Figura No. 1. Diagrama a bloques del sistema..
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Figura No. 2. Etapa de Entrada.
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En AT ejecucién el programa exhibe un mend principal con
cuatro opciones de seleccién (Fig. 4), que denotan los cuatros
elementos susceptibles de trabajarse con este sistema. El primgru de
estos  trata sobre la ausencia o presencia de un sonido; el segundo
relativo a la duracién; el tercero a la intensidad vy el cuarto en

1o que concierne a l1a discriminacidn. Bueda a discrecidan del
terapeuta la eleccién del tema a traba jar durante cada sesién de
terapia. -

-
[

Cada una de estas opciones conduce a su ver a un modo de
entrenamiento, esto es modo demostracién o modo juegon. La primera de
estas dos modalides significa, para las tres primeras opciones del
mend principal, presentar en toda la pantalla y en color uno de dos
dibu jos, acompafado de su sonido correspondiente. La presentacicén
de estos dibujos se alterma de  manera aleatoria hasta completar

diez wveces. En lo que rconcierne a 1la opcidén de discriminacis el
sistema le brinda al terapeuta 1la posibilidad de elegir de entre. su
archivo de imigenes v sonidos de uno a nueve imigenes. con bus

sonidos eorrespondientes.

La segunta de estas dos modalidades significa, para las
tres primeras opciones del meno principal, emitir un sonido ¥
posterior a ¢ste se presenta una pantalla con dos dibu jos en
color gue denotan las dos respuestas posibles, se pide al su jeto
emita su respuesta a través del teclado ¥ se contabilizan
grificamente los aciertos ¥ desaciertos hasta completar diez
oportunidades. Finalmente, para 1a opcidn de discriminacién, se
presenta al sujeto una de dos posibles plantillas donde s=se
incluyen las imigenes con las cuales ss  va a trabajar {Fig.5). El
juego 1o inicia la microcomputadora presentando esta plantilla
en blanco vy negro, y emitienda un sonido gue corresponde a alguno
dz lps dibujos de la plantilla. Al término de la emisidén del sonido

aparece en la pantalla una mirilla o ™apuntador®, que el sujeto
puede desplazar con ayuda de las flechas del teclado de 1la
microcomputadora, mediante el cual seNalara la imaigen gque en su
opinién corresponda con el sonido que ha escuchado. 5i la eleccisn
es acertada la imagen cambia a mostrar la imagen seleccionada en
color- v en  toda la pantalla, acompaBada de su  sonido
torrespondiente, sirviendo esto como reforzamiento positive; en
caso de un desaclerto 1la pantalla .58 pbscurece completamente,

significando un reforzamiento  negativo. Este juego continua hasta que

se agotan las imigenes previamente seleccionadas por el terapeuta.
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AUDICOM. _
1.- Presencia vs. Ausencia de Sonido,

2.- Sonido Largo vs. Sonido Corio.
3.- Sonido Fuerte vs. Sonido Quedo.

4.- Discriminecion de Sonidos.
5.~ Salida,

Figura No. 4. Meny Prineipal del Audicom

&7
;

;
| )

o
ﬂ‘r. :'*1 & %%L/{ E
(¢ e

Figura No. 5. Plantilla de 1a opcién discriminacion.
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COMENTARIOS:

Como puede observarse la circuiteria mno ofrece dificultades
particulares. En los gue atafe a la programacién, la mayor parte esti
realizada en Turbo Pascal v.5.0, excepcidon  hecha de las rutinas
de adquisicién y presentacién de los sonidos que estin escritas en
lenguaje ensamblador. Estas rutinas se  incorporaron al  programa por
medio de la. instruccién INLINE propia de Turbo Pascal v.5.0. Por
otra parte resulta de particular utilidad la instruccién BLOCKREAD,

la cual posibilité una ripida recuperacién del sonido grabado
previamente en el disco. Esto es importante debido a la
imposibilidad de tener en memoria RAM todos los sonldos a

utilizarse en una sesidn de trabajo +tipica. Cada sonido ocupa wn
pspacioc en memoria de aproximadamente 52 Kbytes, significando un
tiempo de audicidn de aproximadamente 7.5 seg..

Ei bien los criterios de disefo del AUDICOH =e han cefido a".los
expresados por un especialista en terapia del lengua je, es .necesario
someter el presente trabajo a pruebas de uso a fin de depurarlo W

poder dar rcabal cumplimiento a los fines para los cuales fue
pensado. AGOn cuando estas pruebas de uso estan por realizarse,
PENSAMOS gue el presente trabajo esboza una posibilidad

prometedora y gue puede llegar a convertirse en una herramienta de
uso comin para el terapeuta.
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