Co moze nam powiedzie¢ ucho,
czyli analiza emisji
otoakustycznych
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Emisje otoakustyczne (OAE)
sq to stabe sygnaty
akustyczne  zwigzane z
dziataniem organu stuchu.
Wystepuja spontanicznie lub
w skutek reakcji na bodzce
dzwiekowe.



Budowa i dziatanie narzadu stuchu

e Fala dzwiekowa
przechodzi przez ucho
zewnetrzne 1 oddziatujgc
na blone Dbebenkows,
powoduje jej drgania.

e \Wibracje te sSq | I3 £
przenoszone przez 7 S limak
kosteczki stuchowe na | \' i N
okienko owalne slimaka.

e W slimaku nastepuje
zamiana sygnatu _
akustycznego na impulsy r
elektryczne, ktore sg | Skﬂ
wysytane do centralnego
uktadu nerwowego.
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Budowa ucha wewnetrznego
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Budowa ucha wewnetrznego
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Emisje otoakustyczne (OAE)

Komorki rzesate wysytajg impulsy do
centralnego  uktadu  nerwowego
(CUN) - mechano-elektryczna
transdukcja. Z CUN wysylane sg
zwrotne impulsy sterujgce — elektro-
mechaniczna transdukcja.
Pobudzane sg te OHC, ktore lezaty
wewnatrz obszaru najsilniejszego
pobudzenia btony podstawnej falg
dzwiekowa. Wibrujace pod wptywem
pobudzenia z centralnego uktadu
nerwowego OHC powodujg drgania
ptynodw slimaka. Sg one przenoszone
wstecz do Dbtony bebenkowe] i
powodujg powstanie fali akustycznej.
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Pomiar OAE

Do wykonania pomiarow
OAE uzywa sie bardzo
czutych mikrofonow z
gtosnikiem (do generacji
bodzca), potgczonych z

systemem akwizycji
danych. Takag sonde
umieszcza sie w

przewodzie stuchowym.

Odpowiedz OAE obliczana
jest jako srednia @z
odpowiedzi na kilkaset
bodzcow.
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Przebieg w czasie przyktadowej emisji otoakustycznej
wywotanej bodzcem szerokopasmowym (tzw. klik).
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Matching Pursuit (MP)

e Algorytm Matching Pursuit to iteracyjna, nieliniowa
procedura rozktadajgca sygnat na liniowg sume
znanych funkcji (zwanych atomami) wybranych z
bardzo duzego zbioru funkciji (stownika). W tym
przypadku stownik zostat utworzony z funkgc;ji
Gabora (sinus modulowany Gaussem).
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® Funkcje Gabora sg charakteryzowane przez
nastepujgce parametry: pozycja w czasie |
czestosci, szerokosc¢, amplituda, faza.
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Dekompozycja
przyktadowego
sygnatu OAE za
pomoca Matching
Pursuit

B. Sygnat OAE.
c. Dekompozycja

sygnatu na funkcje
Gabora (atomy).

D. Rekonstrukcja

sygnatu z atomow.



Reprezentacja czas-czestosé
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Mapy czas-czestos¢ odpowiedzi na kolejne bodzce tonalne dla jednej
osoby. Nad kazdym rysunkiem podana jest czestos¢ stymulacji w Hz.



Poréwnanie sygnatéw OAE wywotanych przez bodziec
szerokopasmowy z odpowiedziami na bodzce waskopasmowe.
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Suma map odpowiedzi OAE
na bodzce waskopasmowe
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Centra atomow dopasowanych przez MP do odpowiedzi OAE dla 20

osob. Do punktéw dopasowano krzywag t=af, a=10.8, b =-0.56 (kolor
czerwony).
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2000} Widma mocy sygnatow OAE przy roznej

czestosci stymulacji. Czestos¢ atomow
jest zaznaczona przez pionowe linie.
Poziome klamry oznaczajg atomy
tworzgce sekwencje zawierajgce oktawe
i kwinte.
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Zastosowanie OAE

e Badanie mechanizmow aktywnych w slimaku
ucha wewnetrznego

e Diagnoza wad stuchu

e Kontrola grup zawodowych narazonych na
hatas

e Badania przesiewowe noworodkow



