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INTRODUCCION

Gran parte de nuestra vida diaria depende de la comunicacion. En su forma mas basica,
esto puede ser una conversacién uno a uno entre dos personas. En un entorno ideal para
la audicion, se trataria de una conversacion en una habitacion bien iluminada, entre dos
personas frente a frente y sin ruidos de fondo notables. Sin embargo, sabemos que la
vida diaria es mucho mas compleja que eso. La informacion importante del habla puede
estar mezclada con una variedad de sonidos de fondo. Y lo que necesitamos escuchar no
siempre proviene de una sola persona, sino de multiples interlocutores en distintas
ubicaciones. Toda esta complejidad ambiental no hace que el mensaje —o los mensajes—
sean menos importantes. En estos casos, dependemos de nuestra audicion para poder
conectarnos con quienes estamos comunicandonos, porque cada voz importa.

Rexton Reach ha sido disenado especificamente para ofrecer la confianza y fiabilidad que
el usuario de audifonos necesita en estas situaciones auditivas dinamicas. Reach se basa
en la potencia de procesamiento de su predecesor, BiCore, con su exclusiva Tecnologia
de Preservacion del Habla (SPT). Como se muestra en la Figura 1, BiCore con SPT
separa el habla enfocada en el hemisferio frontal de los sonidos circundantes, y procesa
ambos conjuntos de senales de forma independiente. Con este enfoque de procesamiento
unico, la tecnologia BiCore ofrece un rendimiento solido incluso en algunas de las
situaciones auditivas mas desafiantes. Rexton Reach va un paso mas alla, abordando
demandas de comunicacion ain mas complejas.
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Figura 1. llustracion de la Tecnologia de Preservacion del Habla de Rexton y de las etapas de procesamiento del habla.

La comprension del habla en ambientes ruidosos es un desafio comun para los usuarios
de audifonos (Picou, 2022). A menudo lo visualizamos como una situacién en la que dos
personas (el usuario del audifono y su interlocutor) estan hablando en un entorno con
ruido de fondo. En estos casos, se ha demostrado repetidamente que la tecnologia de
micréfono direccional mejora la relacion sefal-ruido (SNR), facilitando la comprension
del habla en presencia de ruido. Ademas, cuando los niveles de ruido aumentan, sistemas
binaurales como Stereo iLock ofrecen un beneficio adicional de SNR al enfocar mas
estrechamente en el hablante objetivo y reducir la interferencia del ruido. Este enfoque
resulta ideal para una conversacién uno a uno en un entorno ruidoso. Sin embargo,
aungue esta sea una situacién frecuente, también es importante considerar escenarios
con multiples interlocutores.

Cuando pensamos en situaciones con varios hablantes, podemos imaginar un grupo de
amigos conversando animadamente en una cafeteria. O a alguien que trabaja en el sector
de la hosteleria atendiendo a distintos clientes provenientes de distintas direcciones
mientras hay ruido procedente de detras. O a un padre o madre hablando con varios hijos
en un parque lleno de actividad. En todas estas situaciones, no es realista pensar que las
personas hablaran de uno en uno, esperando que el usuario del audifono gire hacia cada
hablante. En estos casos, aunque un haz direccional estrecho resalte la voz principal, se
perderan otros comentarios o los cambios iniciales de hablante. Por otro lado, si se hace
el patrén de direccionalidad demasiado amplio (mas omnidireccional), el ruido competira
desde todos los angulos e impedira la audibilidad del habla. En estos casos, se necesita
un sistema direccional que pueda adaptarse a multiples hablantes.
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La plataforma Rexton Reach ofrece precisamente ese sistema de microfonos
direccionales adaptativos. Reach se adapta de forma fluida a multiples interlocutores
mediante un sistema direccional de cuatro haces adaptativos, que garantiza una
audibilidad dptima incluso en condiciones auditivas poco ideales. Este eficaz sistema de
haces multiples se basa en la tecnologia probada de Rexton e introduce tres nuevos
pilares tecnoldgicos.

PILARES TECNOLOGICOS

Rexton Reach se apoya en tres nuevos pilares tecnoldgicos (Figura 2) disefiados para
ayudar a los usuarios en situaciones auditivas especialmente desafiantes: Multi-Voice
Focus, Voice Stabilizer y Conectividad. Estos pilares se basan en los ya introducidos con
la tecnologia BiCore. BiCore fue disefada en torno a los pilares de Tecnologia Fiable,
ClearSound y Lifeproof. Con la plataforma Reach no se sacrifica ninguno de estos
valores. De hecho, los nuevos pilares tecnoldgicos de Reach amplian aun mas la
fiabilidad y consistencia que caracteriza a la Tecnologia Fiable.

. TECHNOLOGY PILLARS
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Figura 2. Pilares tecnoldgicos de la plataforma Rexton Reach: Multi-Voice Focus, Voice Stabilizer y Conectividad.

MULTI-VOICE FOCUS

Multi-Voice Focus (MVF) abre nuevas posibilidades para mantener conversaciones con
multiples interlocutores. Este sistema se basa en la Tecnologia de Preservacidn del
Habla (SPT) introducida con BiCore (ver whitepaper de BiCore, 2021, para mas detalles).

Como se mencionod anteriormente, BiCore introdujo la SPT, una tecnologia que separa las
senales objetivo —como el habla— del ruido circundante, y procesa de forma
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independiente los haces de enfoque resultantes. Reach con MVF amplia las capacidades
de la SPT y mejora su fiabilidad mediante la orientacidn simultanea no solo de un haz
frontal y uno trasero, sino de cuatro haces de enfoque independientes dirigidos hacia los
hablantes, mientras analiza de forma continua la escena sonora (ver Figura 3).

MULTI-VOICE FOCUS .
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Figura 3. Multi-Voice Focus con cuatro puntos de enfoque.

En situaciones con multiples interlocutores, la SPT (Tecnologia de Preservacion del
Habla) identifica a los hablantes en la parte frontal, asi como los sonidos circundantes,
gue generalmente no son voces. Cada haz direccional aplica funciones de procesamiento
como reduccion dinamica de ruido y caracteristicas de compresion, de forma
independiente en cada uno de los 48 canales, ofreciendo un procesamiento de senal
discreto y enfocado. MVF realiza un analisis direccional del entorno 1000 veces por
segundo para detectar hablantes y generar multiples haces de enfoque. Cada haz o
region recibe ajustes dedicados e individuales que siguen y mantienen la sefal del habla
en su respectiva corriente de enfoque. Gracias al analisis continuo del entorno sonoro,
los haces pueden seguir a los hablantes incluso cuando se mueven. Las senales se
mezclan de forma inteligente con los sonidos circundantes procesados.

SoundPro 3.0 combina el procesamiento tradicional del habla en ruido con las
innovaciones de BiCore y la introduccion de MVF para mejorar la deteccidn avanzada de
hablantes. Este procesamiento en capas se ve reforzado por la comunicacion inaldmbrica
entre dispositivos, lo que permite que cada audifono utilice también la informacion del
audifono opuesto para crear una imagen mas completa del entorno y de los hablantes.
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Multi-Voice Focus es un componente clave del complejo motor de SoundPro 3.0 en la
plataforma Reach. La introduccién de cuatro haces independientes para el procesamiento
direccional del entorno representa una herramienta mas dentro del portafolio de
tecnologias probadas de Rexton para gestionar de forma fiable las situaciones auditivas
mas complejas. Y MVF es solo uno de los pilares tecnoldgicos que impulsa la plataforma
Reach.

VOICE STABILIZER

Rexton Reach continuda la tradicion de mejorar sobre tecnologias ya probadas. La
generacidén anterior QuadCore de Rexton introdujo Voice Ranger, que ayudaba a destacar
el habla en presencia de ruido de fondo. Mediante técnicas de reduccion de ruido y
compresion diferenciada, el sistema era capaz de centrarse en la senal del habla. Estas
funciones se han mejorado aun mas y se han implementado ahora en Reach Voice
Stabilizer.

Voice Stabilizer aplica compresién y reduccion de ruido mas adecuadas al procesar
senales de habla en entornos ruidosos. Ademas, lo hace dentro de cada una de las
corrientes multiples generadas por MVF.

e En las corrientes dominadas por ruido, se aplican reduccién de ruido mas intensa
y compresion mas agresiva para minimizar las distracciones.

e En las corrientes de habla, se utiliza un procesamiento mas lineal para conservar
los matices de la sefal de voz y asegurar que cada voz reciba el tratamiento que
merece.

Al procesar el habla y el ruido de forma diferenciada en cada haz, Voice Stabilizer mejora
la relacion senal-ruido (SNR), facilitando la comprension del habla en entornos ruidosos.

Reach aprovecha al maximo su capacidad de procesamiento aplicando Voice Stabilizer en
cada haz de enfoque de MVF. Con estos dos pilares tecnolégicos funcionando de manera
conjunta, el usuario puede enfrentarse a las situaciones auditivas mas complejas con
mayor confianza.

CONECTIVIDAD

En el mundo actual, la comunicacion a través de la conectividad no deja de crecer.
Aunque el uso de los teléfonos mdviles ha evolucionado enormemente, su funcion
principal sigue siendo mantenernos conectados con familiares y amigos. Rexton Reach
aborda la conectividad como otro pilar tecnoldgico fundamental.



Rexton Reach: Todas las voces importan - White paper

La plataforma Reach es compatible con los protocolos Made for iPhone (MFi) y ASHA
(Audio Streaming for Hearing Aids). Estos protocolos permiten que los audifonos Reach
se conecten facilmente con teléfonos mdviles, facilitando una comunicacion fluida y una
experiencia de usuario optima. Esto permite disfrutar de llamadas telefonicas y
streaming de audio directamente en los audifonos, incluso en modo manos libres con
dispositivos compatibles.

Ademas, Reach esta preparado para el futuro. Con el avance del estandar Bluetooth Low
Energy (BT LE), Reach est4 listo para las nuevas funcionalidades que llegaran con BT LE
Audio. Gracias a las actualizaciones de firmware, la plataforma puede adaptarse
facilmente a estas nuevas tecnologias y seguir satisfaciendo las necesidades del usuario
a largo plazo.

RESPALDO CIENTIFICO

Rexton se basa en una tecnologia fiable y probada. En este sentido, la plataforma Reach
no solo fue evaluada internamente durante su desarrollo, sino también a través de
estudios de investigacion independientes. En esta seccion, presentamos la evidencia
cientifica que respalda la plataforma Reach, centrandonos en tres estudios clave.j.

ESTUDIO 1: MEJORA EN LA SNR DE SALIDA

El primer estudio evalta la mejora esperada en la relacion sefal-ruido de salida (SNR)
proporcionada por Multi-Voice Focus (MVF) y Voice Stabilizer. Para ello, se realizaron
mediciones en laboratorio para determinar los cambios en la SNR de senales de habla en
ruido procesadas por la plataforma Reach. Para garantizar la precision de los resultados,
se desactivaron las funciones adaptativas como la cancelacion de retroalimentacién y la
compresion de frecuencias, evitando interferencias con el método de medicién.

Como se muestra en la Figura 4, se colocd un maniqui KEMAR en el centro de una sala
tratada acusticamente, a un metro de los altavoces utilizados en el experimento.

» Las senales objetivo consistian en el International Speech Test Signal (ISTS)
(Holube et al., 2010), presentadas alternativamente desde los azimuts 0°y 315° a
un nivel aproximado de 76 dBA.

o El ruido de fondo consistia en sonidos de cafeteria concurrida mezclados con ruido
rosa, presentados desde los azimuts 135°y 225° a un nivel de aproximadamente
72 dBA.
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Figura 4. Configuracion utilizada para las mediciones de SNR de salida. Las sefiales de habla (S) se presentaron
alternativamente desde dos altavoces ubicados en el hemisferio frontal, mientras que las sefiales de ruido (N) se
emitieron desde dos altavoces situados en el hemisferio posterior. Las senales procesadas por los audifonos fueron
registradas en los oidos del maniqui KEMAR, tanto con como sin inversion de fase, y se utilizé el método de Hagerman
para estimar las distintas sefiales de habla (S) y de ruido (N), tanto de forma individual como combinadas.

Se emplearon audifonos RIC (receptor en canal) de gama alta con la plataforma Reach
para esta investigacion. Los audifonos fueron programados con una pérdida auditiva
plana de 50 dB HL, utilizando el algoritmo de adaptacion propietario de la marca. Las
mediciones se realizaron tanto con los dispositivos colocados en los oidos del maniqui
KEMAR como en condicién sin ayuda (sin audifonos).

Las mediciones se llevaron a cabo utilizando la técnica de inversién de fase de Hagerman
(Hagerman y Olofsson, 2004), siguiendo también la version implementada por Aubreville
y Petrauch (2015). Este método se emplea para evaluar la eficacia del procesamiento de
reduccién de ruido cuando se presentan simultaneamente senales de habla y ruido a los
audifonos. La técnica se basa en el principio de que dos senales idénticas presentadas
con una diferencia de fase de 180° se cancelan entre si al combinarse.

Para evaluar la reduccion de ruido, se grabo dos veces la sefal de habla en ruido:

« En la segunda grabacidn, la sefal de ruido se invirti6 en fase (180°), de manera
que, al combinar ambas grabaciones, las senales de ruido se cancelan, quedando
solo la senal de habla limpia.

e A partir de las grabaciones de salida del habla limpia procesada y del ruido
procesado, se puede calcular la SNR resultante obtenida con los audifonos.

Las senales de habla y ruido se presentaron a los audifonos durante 50 segundos para
permitir que los algoritmos de procesamiento adaptativo se estabilizaran antes de
realizar las grabaciones. La senal ISTS se emitio en intervalos alternos de 10 segundos
desde los dos altavoces frontales, mientras que el ruido se mantuvo constante desde los
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altavoces traseros. Los intervalos de 10 segundos se repitieron, completando dos
presentaciones de 10 segundos por cada altavoz.

Consulta la Figura 5 para una ilustracion de la configuracién de grabacion.

Settling time Evaluation time
o i i i | i | | i |
sis bbb b
ves . [

0s 10s  20s 30s 40s 50s 60s 70s 80s  90s
Speechon | Background noise on

Figura 5. Presentacion de las seriales de entrada desde los cuatro altavoces La presentacion de las seriales comenzo en
t = 0 segundos, mientras que las grabaciones utilizadas para el andlisis comenzaron en t = 50 segundos, permitiendo
as/ que los audifonos alcanzaran una condicion de funcionamiento estable. El analisis se baso en 40 segundos de
grabaciones (tiempo de evaluacion), incluyendo dos blogues de 10 sequndos desde cada una de las dos ubicaciones de
los altavoces (S0 y S315). Esta configuracion simula el intercambio de turnos entre dos interlocutores situados en el
hemisferio frontal del usuario, con ruido continuo procedente del hemisferio posterior/lateral.

Para fines de anadlisis, se utilizo la salida del audifono izquierdo para las grabaciones y
mediciones, ya que proporcionaba el efecto de "mejor oido” debido a su proximidad con
ambos altavoces. Los resultados de la SNR se determinaron por separado para los
altavoces frontales y laterales con sefal ISTS, y luego se promediaron.

La SNR de salida total de la plataforma Reach utilizando MVF con Voice Stabilizer fue de
11,8 dB (Figura 6). Este resultado fue casi 8 dB superior al obtenido con la condicién sin
ayuda (KEMAR con oido abierto).
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Figura 6. SNR de salida total de la conversacion en las dos ubicaciones de los altavoces, para Rexton Reach y para el
KEMAR sin ayuda (oido abierto).

Las SNRs de salida para los altavoces frontal y lateral se muestran en la Figura 7.

La SNR de salida para el altavoz a 0° fue de 9,9 dB, lo que supone una mejora de 8,9 dB
respecto a la condicidn de oido abierto. La SNR de salida para el altavoz lateral (315°) fue
de 13,3 dB, lo que representa una mejora de 7,5 dB frente al oido abierto. Es importante
sefalar que las diferencias en la condicion de oido abierto entre las posiciones frontal y
lateral se vieron influenciadas por las caracteristicas direccionales del oido natural, los
efectos del torso, la acustica de la sala de medicion y la posicion relativa del altavoz.
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Figura 7. SNRs de salida para las ubicaciones de los altavoces frontal y lateral, respectivamente, para Rexton Reach y
para el KEMAR sin ayuda (oido abierto).
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Los resultados del estudio sobre la SNR indican que los usuarios pueden esperar una
mejora considerable en la relacion sefal-ruido (SNR) con Rexton Reach. Las funciones
combinadas de Multi-Voice Focus y Voice Stabilizer respaldan la filosofia de que cada voz
importa.

ESTUDIO 2: MEJORA EN LA COMPRENSION DEL HABLA EN RUIDO
CON MVF Y VOICE STABILIZER

El estudio anterior demuestra que la plataforma Reach puede proporcionar una mejora
en la SNR de salida. Un segundo estudio, centrado en los beneficios de Rexton Reach, se
disend para evaluar el rendimiento de los usuarios al utilizar los dispositivos.

Participaron en el estudio veinte usuarios experimentados de audifonos (10 hombres y
10 mujeres), con edades comprendidas entre 55 y 82 anos (edad media: 72 afos). La
pérdida auditiva era sensorioneural, descendente y bilateral (ver Figura 8 para el
audiograma promedio). Todos los participantes eran usuarios habituales de audifonos.
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Figura 8. Audiograma promedio para los o/dos izquierdo y derecho de los 20 participantes. Las barras de error indican
% una desviacion estandar.

Los dispositivos utilizados fueron audifonos RIC de gama premium, programados con el
algoritmo de adaptacidn propietario para usuarios experimentados. La mitad de los
participantes utilizd olivas cerradas, y la otra mitad olivas ventiladas. Los audifonos se
programaron con dos programas diferentes:

e El primer programa incluia todas las funciones de la plataforma Reach, incluyendo
MVF activado.

e El segundo programa se configuré con MVF desactivado, pero con el
procesamiento SPT aun activado.

11
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A los participantes se les pidié completar tareas de comprension del habla en ruido por
separado. La primera tarea fue la implementacion tradicional del test de matrices en
aleman, el Oldenburger Satztest (OLSA; Wagener et al., 1999). En esta prueba, el
participante se sentd en una sala de test con altavoces ubicados a 1,3 metros de
distancia en los azimuts 0°y 180°. Se les pidid repetir oraciones emitidas directamente
desde el altavoz frontal, mientras un ruido no modulado con forma de habla se
presentaba desde el altavoz trasero a 65 dBA. El nivel de la oracion objetivo se ajustaba
de forma adaptativa, en funcién de si las palabras eran repetidas correctamente o no. El
objetivo era determinar la relacion sefal-ruido (SNR) en la que el participante alcanzaba
un umbral de recepcion del habla del 80% (SRT80). La segunda prueba de habla también
se baso en el OLSA, pero fue modificada para simular un escenario con multiples
interlocutores. La sala utilizada era de tipo sala de reuniones, con cierta reverberacion.
Dos altavoces frontales se colocaron a 20°y 340° de azimut, a 1,5 metros del
participante, para simular dos hablantes distintos. Los participantes no tenian
restricciones de movimiento de cabeza, por lo que podian girarse hacia cualquiera de los
altavoces si lo deseaban, como lo harian en una conversacion real. El ruido de
enmascaramiento se present6 desde cinco altavoces situados a 2,5 metros del
participante, colocados en los azimuts 90°, 135° 180°, 225°y 270° (ver Figura 9 para la
configuracion).

El ruido de enmascaramiento estaba compuesto por las mismas frases utilizadas para la
senal objetivo, pero presentadas de manera continua, no correlacionada y a un nivel fijo
de 67,5 dBA. La tarea, nuevamente, consistia en repetir las oraciones para determinar el
SRT80.

——————

180°

Figura 9. Configuracion de los altavoces utilizada en la version modificada del test OLSA, simulando un escenario de
conversacion grupal. Las oraciones objetivo se presentaron alternativamente desde los dos altavoces amarillos,
mientras que las oraciones de enmascaramiento (ruido de murmullo) se emitieron desde los altavoces negros.

12



Rexton Reach: Todas las voces importan - White paper

RESULTADOS

Los resultados del OLSA tradicional mostraron valores de SNR mas bajos (mejores) para
el SRT80 cuando la funcion MVF estaba activada, en comparacion con cuando estaba
desactivada (Figura 10). Con la funcion activada, el SRT80 medio fue de -8,8 dB, frente a
-7,2 dB con la funcion desactivada. Ademas, al analizar los resultados a nivel individual,
el 90 % de los participantes mostré un beneficio en la SNR gracias al uso de MVF.

MVF OFF MVF ON 4

4 |
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SRT80 (dB)
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12 ‘ | -3

p < .0001

Figura 10. Gréfico izquierdo: SRT80 medio con MVF desactivado y activado, en los 20 participantes del test OLSA
estdndar. Las barras de error indican una desviacion estandar. Gréfico derecho: Diferencias individuales de SRT80
entre MVF desactivado y activado. Los circulos amarillos indican diferencias positivas, es decir, un beneficio en SNR
gracias a MVF.

Se realizo un analisis estadistico mediante ANOVA de medidas repetidas, con el SRT80
como variable dependiente, el ajuste del audifono (MVF desactivado/activado) como
variable independiente, y el tipo de acoplamiento (cerrado/ventilado) como factor
categdrico. El analisis mostré un efecto significativo del ajuste del audifono (F(1, 18) =
27,76, p < 0,0001) y un efecto significativo del tipo de acoplamiento (F(1, 18) = 5,38, p <
0,05). No se observé una interaccidn significativa entre el ajuste del audifono y el tipo de
acoplamiento (F(1, 18) = 0,0003, n.s.). Por lo tanto, aunque el grupo con acoplamientos
cerrados obtuvo mejores resultados que el grupo con acoplamientos ventilados, el
beneficio en SNR proporcionado por MVF fue el mismo para ambos grupos. Ademas, una
prueba post-hoc de Tukey HSD confirmd que el beneficio de MVF fue significativo en
ambos subgrupos (p < 0,01). En resumen, el analisis mostro un beneficio claroy
estadisticamente significativo del uso de MVF en la prueba OLSA estandar.

En el caso del OLSA modificado, con el escenario simulado de multiples hablantes, los
resultados mostraron una mejora media de 1,1 dB con MVF activado (-3,6 dB) en

13
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comparacion con la condicion desactivada (-2,5 dB).
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Figura 11. Gréfico izquierdo: SRT80 medio con MVF desactivado y activado, en los 20 participantes del test OLSA
modificado que simula una conversacion grupal. Las barras de error indican una desviacion estandar.

Grdfico derecho: Diferencias individuales de SRT80 entre MVF desactivado y activado. Los circulos rojos indican
diferencias positivas, lo que refleja un beneficio en SNR proporcionado por MVF.

El andlisis estadistico, utilizando un ANOVA de medidas repetidas, mostré un efecto
altamente significativo del ajuste del audifono (MVF activado/desactivado)

(F(1, 18) = 43,16, p < 0,00001), pero no se encontro un efecto significativo del tipo de
acoplamiento (cerrado/ventilado) (F(1, 18) = 0,051, n.s.), ni tampoco una interaccién
significativa entre el ajuste del audifono y el acoplamiento (F(1, 18) = 0,060, n.s.). Esto
indica que, en esta prueba, ambos subgrupos (cerrado y ventilado) obtuvieron resultados
similares y experimentaron el mismo beneficio en SNR gracias al uso de MVF.

Una prueba post-hoc de Tukey HSD demostro que la activacion de MVF fue
estadisticamente significativa para ambos subgrupos (p < 0,01). En resumen, los
resultados del test OLSA modificado también demostraron un beneficio claro y altamente
significativo del uso de MVF en una conversacion grupal simulada.

Tanto en el test OLSA tradicional como en el modificado, Rexton Reach demostro una
mejora significativa en la SNR con MVF activado, en comparacién con la condicion
desactivada. Ademas, se espera que estos beneficios se trasladen a la experiencia del
usuario en situaciones auditivas reales.

ESTUDIO 3: BENEFICIO EN LA VIDA REAL

El estudio final sobre la plataforma Reach se disefo con el objetivo de investigar la
satisfaccion del usuario en situaciones reales.

Teniendo en cuenta las mediciones en laboratorio que mostraban una mejora en la SNR,
asi como los resultados de estudios controlados que indicaban un mejor rendimiento en
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pruebas de comprension del habla en ruido, el siguiente paso para evaluar la eficacia del
nuevo procesamiento fue recopilar opiniones directas de los usuarios.

Los encuestados fueron seleccionados en Estados Unidos, Alemania, Taiwan, Reino
Unido, Australia e Italia. Participaron 78 personas (31 mujeres y 47 hombres), con
edades comprendidas entre 20 y 89 afios (media: 64 afos). Todos eran usuarios
experimentados de audifonos y presentaban una pérdida auditiva sensorioneural de leve
a moderada. Utilizaban audifonos bilaterales de diferentes marcas y modelos, con una
antigiedad media de uso de 4 anos. Los cuestionarios se administraron mediante
encuestas en linea por correo electrénico y mensajes de texto.

Todos los participantes fueron adaptados bilateralmente con audifonos RIC de gama
premium de la plataforma Reach, con receptores tipo M. Las olivas (cerradas o
ventiladas) fueron seleccionadas por el profesional de la audicién (HCP) segun el tipo de
pérdida auditiva de cada usuario. Se utilizé el algoritmo de adaptacidn propietario,
aungue el profesional podia hacer los ajustes necesarios.

Los participantes siguieron un protocolo especifico de uso alternado entre sus nuevos
dispositivos Reach y sus propios audifonos previos, al mismo tiempo que completaban
los cuestionarios. Antes de la adaptacion con los nuevos audifonos, se les pidid
completar un primer cuestionario. Luego fueron adaptados con los nuevos dispositivos y
los utilizaron durante un periodo de tres semanas. Al finalizar este periodo, completaron
un segundo cuestionario. Después, se les pidi6é que volvieran a usar sus audifonos
anteriores durante dos semanas y, al final de este periodo, completaron un tercer
cuestionario. Posteriormente, volvieron a utilizar los nuevos dispositivos durante otras
dos semanas, tras lo cual completaron un cuestionario final, que incluia preguntas
adicionales relacionadas con la comparacion entre ambos pares de dispositivos.

Los cuestionarios incluian preguntas sobre la experiencia auditiva con los dispositivos y
sobre satisfaccion del usuario. Ambos bloques consistian en multiples preguntas
estructuradas con una escala de tipo Likert de 7 puntos, con las siguientes opciones de
respuesta:

Grupo 1 (satisfaccion):

“muy insatisfecho”, “insatisfecho”, “algo insatisfecho”, “neutral (ni satisfecho ni
insatisfecho)”, “algo satisfecho”, “satisfecho”, “muy satisfecho”.

Grupo 2 (acuerdo):
“totalmente en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “algo en desacuerdo”, “neutral (ni de

acuerdo ni en desacuerdo)”, “algo de acuerdo”, “de acuerdo”, “totalmente de acuerdo”.
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Un tercer grupo de preguntas ofrecia solo respuestas de “si/no” o la eleccién entre el
nuevo dispositivo y el anterior.

RESULTADOS

Los resultados presentados se basan en las respuestas dadas después del segundo
periodo de uso de cada par de dispositivos.

En las preguntas sobre satisfaccidn, se considerd satisfaccion positiva a las respuestas
de “algo satisfecho”, “satisfecho” o “muy satisfecho”.
Como se muestra en la Figura 12, la plataforma Reach superd a los audifonos previos de

los participantes en las seis categorias de satisfaccion evaluadas.

e En cuanto a la satisfaccion general, el 86 % de los usuarios se declaro satisfecho
con los nuevos dispositivos, frente al 58 % que se mostré satisfecho con sus
propios audifonos.

o Las tasas de satisfaccion en las demas preguntas oscilaron entre el 79 % vy el
92 % para los nuevos audifonos, mientras que para los dispositivos anteriores el
rango fue del 47 % al 69 %.

Es importante destacar que la mayor diferencia entre ambos dispositivos se dio en la
satisfaccion con la comprension del habla, con un 47 % de satisfaccion para los audifonos
anteriores frente a un 79 % para los nuevos. Esto sugiere que la tecnologia Reach cumple
eficazmente su objetivo de ayudar a los usuarios a comprender el habla en una variedad
de entornos auditivos.

Percent of respondents being satisfied
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Overall satisfaction
Sound quality
Speech understanding
Own voice

Physical appearance

Physical comfort

m Own HA Rexton Reach

Figura 12. Porcentaje de participantes que expresaron satisfaccion con sus propios audifonos y con Rexton Reach,
respectivamente, en cada una de (as seis preguntas.
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El andlisis estadistico de las tasas de satisfaccidn entre los nuevos dispositivos y los
propios audifonos de los participantes se realizé mediante una prueba z para dos
proporciones, aplicando una correccion de Benjamini-Hochberg para controlar el riesgo
de falsos positivos por comparaciones multiples. Los resultados mostraron que, en las
seis preguntas evaluadas, la proporcién de usuarios satisfechos fue significativamente
mayor con la plataforma Reach que con sus propios audifonos (todos los valores p <
0,05).

El segundo bloque de preguntas se centrd en la experiencia conversacional con la
plataforma Reach. Al igual que con las valoraciones de satisfaccion, y como se muestra
en la Figura 13, los niveles de acuerdo fueron también mas altos con los nuevos
dispositivos que con los audifonos previos de los participantes. Se consideroé una
respuesta de “acuerdo” cuando los participantes seleccionaron “algo de acuerdo”, “de
acuerdo” o “totalmente de acuerdo”. Los porcentajes de acuerdo con las afirmaciones
formuladas, al usar los nuevos dispositivos, oscilaron entre el 74 % y el 87 %, mientras
gue con sus propios audifonos los valores estuvieron entre el 43 % y el 64 %. Resulta
especialmente relevante que, ante la afirmacion “no tengo que retirarme de las
conversaciones en grupo”, el 82 % de los usuarios con Rexton Reach respondié de forma
positiva, frente a solo el 51 % de quienes usaban sus audifonos habituales.

Este resultado refuerza, una vez mas, el cumplimiento del objetivo principal de la
plataforma Reach: ayudar a los usuarios a mantenerse conectados y activos en entornos
de comunicacion complejos.

Percent of respondents agreeing
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Can contribute

Can converse and act freely
Feeling confident

Feeling engaged

Feeling included

Not feeling isolated

Not feeling frustrated

Not feeling fatigued

Do not have to withdraw from groups

m Own HA Rexton Reach

Figura 13. Porcentaje de participantes que estuvieron de acuerdo con cada una de las nueve afirmaciones relacionadas
con la experiencia de estar en una conversacion, al usar sus propios audifonos y al usar Rexton Reach.
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Una vez mas, se aplico una prueba z para dos proporciones, con correccién de Benjamini-
Hochberg para controlar comparaciones multiples.

En todas las preguntas, el indice de acuerdo fue significativamente mayor con la
plataforma Reach que con los propios audifonos (todos los valores p < 0,01). Estos
resultados confirman el beneficio conversacional que ofrece la plataforma Reach.

En dos preguntas realizadas solo al final del periodo de prueba (cuestionario 4), se pidi6
a los participantes que indicaran:

1. Sirecomendarian cada uno de los dispositivos.
2. Si querrian quedarse con cada uno.
Como se muestra en la Figura 14:

e EL81 % indicé que recomendaria los nuevos audifonos, mientras que solo el 69 %
recomendaria sus propios dispositivos.
El andlisis estadistico mediante una prueba z para dos proporciones no mostré
una diferencia significativa entre ambos porcentajes de recomendacion (p =
0,096).
Aun asi, este resultado es positivo y confirma que ambos tipos de audifonos
contribuyen a mejorar la calidad de vida.

e Sin embargo, cuando se les pregunto si se quedarian con los audifonos, el 78 %
dijo que mantendria los nuevos dispositivos, mientras que solo el 48 % afirmé que
conservaria los suyos.

Este resultado si mostré una diferencia estadisticamente significativa (p <
0,0001), lo que refuerza la percepcion de beneficio y fiabilidad asociada al
procesamiento de la plataforma Reach.

Percent of respondents
0% 20% 40% 60% 80% 100%

1
Would recommend

Would keep I

m Own HA Rexton Reach

Figura 14. Porcentaje de participantes dispuestos a recomendar y dispuestos a quedarse con sus propios audifonos y
con Rexton Reach, respectivamente.

En un bloque final de siete preguntas, realizado también al término del cuarto periodo de
uso, se pidio a los participantes que compararan ambos dispositivos para distintas
situaciones auditivas.
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La Figura 15 muestra el porcentaje de usuarios que prefirié sus propios audifonos y los
que prefirieron Rexton Reach en cada una de las categorias evaluadas.

Los resultados, coherentes con el resto de la encuesta, indican que alrededor del 80 % de
los participantes prefirid la plataforma Reach, mientras que solo el 20 % prefirio sus
audifonos habituales.

En particular, destaca la categoria experiencia en conversacion, donde el 82 % afirmo
que Rexton Reach ofrecid el mejor rendimiento.
Otros resultados también reflejan esta preferencia:

e Mejor comprension del habla: 79 %

e Menor esfuerzo auditivo: 77 %

e Experiencia de escucha mas estimulante: 81 %
e Mayor sensacion de energia: 81 %

e Mayor confianza al escuchar: 79 %

e Preferencia general: 77 %

En todas las siete categorias, la preferencia por la plataforma Reach fue altamente
significativa desde el punto de vista estadistico, segin una prueba binomial (todos los
valores p < 0,00001).

Percent of respondents
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Best speech understanding

Best conversation experience
Least listening effort

Most exciting listening experience
Feeling more energized

Feeling more confident

Overall preference

B Own HA Rexton Reach

Figura 15. Porcentaje de participantes que eligieron sus propios audifonos y Rexton Reach, respectivamente, al
responder qué audifonos ofrecen el mejor rendimiento en siete dreas perceptivas y emocionales diferentes.
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CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Los tres estudios realizados evaluaron la eficacia del procesamiento de la plataforma
Reach a través de diferentes enfoques:

« Una medicion técnica revel6 una mejora clara en la relacién sefal-ruido (SNR) con
la plataforma Reach.

e Un estudio en laboratorio, utilizando pruebas de comprension del habla en ruido
con multiples altavoces, demostré un mejor rendimiento con MVF activado.

e Y una encuesta en condiciones reales, realizada en varios continentes, mostré una
preferencia significativa de los usuarios por el procesamiento de Reach frente a
sus propios audifonos.

En conjunto, estos resultados sugieren firmemente que la plataforma Rexton Reach, con
sus tecnologias Multi-Voice Focus y Voice Stabilizer, ayuda a los usuarios a escuchar
cada voz que importa.

RESUMEN

Rexton Reach esta construida sobre la filosofia de que cada voz importa. Esto se aplica a
la comunicacion con amigos, familiares, companeros de trabajo y todas las personas con
las que el usuario de audifonos interactua. Gracias a sus tres pilares tecnoldgicos
fundamentales —Multi-Voice Focus, Voice Stabilizer y Conectividad— Reach incorpora las
ultimas innovaciones en procesamiento auditivo y se apoya en una sélida base de
procesamiento fiable, que caracteriza a la marca Rexton.
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