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Field Study News.
Spheric Speech Clarity ha dimostrato di superare 

i principali concorrenti per quanto riguarda 
la chiarezza del parlato in presenza di rumore

Con Phonak Audéo Sphere™ In昀椀nio, Phonak introduce un cambiamento 
radicale per rispondere all'esigenza numero uno dei clienti: la comprensione 
del parlato nel rumore. Il primo apparecchio acustico al mondo con un 

chip dedicato all'intelligenza arti昀椀ciale (AI) che dà priorità al parlato 
rispetto al rumore proveniente da qualsiasi direzione, in tempo reale. 
L'architettura proprietaria del chip di Phonak, DEEPSONIC™, ha una potenza 
di elaborazione 53 volte superiore rispetto all'attuale tecnologia dei chip 
del settore.* Questo documento illustra i risultati delle misurazioni tecniche 
che dimostrano che DEEPSONIC o昀昀re un livello di parlato nitido e chiaro 
di gran lunga superiore all'attuale tecnologia acustica. 
 

Raufer, S., Kohlhauer, P., Uhlemayr, F., Kühnel, V., Preuss, M. & Hobi, S. August 2024.

Punti salienti

• Comprensione immediata del parlato nel rumore grazie 

a Spheric Speech Clarity, con un miglioramento dell'SNR 

senza precedenti 昀椀no a 10 dB.

• Spheric Speech Clarity amplia l'accesso al parlato 

da qualsiasi direzione.

• Spheric Speech Clarity e StereoZoom 2.0 superano 
rispettivamente le prestazioni di tre dispositivi concorrenti.

Considerazioni per la pratica 

• La comprensione del parlato in ambienti complessi e 

impegnativi rimane un'esigenza comunicativa fondamentale. 

• Spheric Speech Clarity migliora notevolmente la comprensione 
del parlato da qualsiasi direzione e riduce lo sforzo uditivo. 
(Wright et al, 2024).

• Probabilità di comprendere il parlato in ambienti di昀케cili 昀椀no 
a 3 volte maggiore rispetto ai due principali concorrenti 

(Wright et al., 2024).

• Sia Spheric Speech Clarity che StereoZoom 2.0 sono 
funzioni dedicate che migliorano l'SNR e sono fondamentali 

per il successo dei clienti.
* Al momento del lancio
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Introduzione

Negli ultimi 75 anni, Phonak si è impegnata a soddisfare 

l'esigenza numero 1 dei consumatori: la comprensione del 
parlato nel rumore. La comprensione del parlato nel rumore 
è una delle situazioni d'ascolto più di昀케cili per le persone 
con ipoacusia e uno dei fattori predittivi più importanti della 

soddisfazione degli utilizzatori per gli apparecchi acustici 

(Abrams & Kihm, 2015). Gli utenti di apparecchi acustici 
necessitano di un rapporto Segnale/Rumore (SNR) migliore 
rispetto agli ascoltatori normoudenti per ottenere le stesse 

prestazioni di intelligibilità del parlato (Killion, 1997). 

Tecnologia dei microfoni direzionali
Un metodo consolidato per migliorare la comprensione del 

parlato nel rumore è l'utilizzo della tecnologia dei microfoni 

direzionali, nota anche come beamforming. In questo caso, due 
microfoni lavorano insieme per aumentare la sensibilità alla 

direzione anteriore e ridurre la sensibilità a tutte le altre direzioni, 

formando così un "fascio" virtuale (Derleth et al., 2021). 

L'uso di microfoni direzionali comporta vantaggi in termini di 

SNR per la direzione anteriore (Ricketts, 2005). Il miglioramento 
dell'SNR si traduce in una migliore intelligibilità del parlato 

in situazioni rumorose, in cui il discorso target si trova 

nell'emisfero frontale e il rumore viene presentato lateralmente 

e posteriormente (Mueller, 2000; Bentler, 2005). Gli apparecchi 
acustici Phonak utilizzano il microfono direzionale 昀椀sso e 
la tecnologia UltraZoom nei programmi di parlato nel rumore 
da oltre due decenni. 

StereoZoom, introdotto nel 2012 con i prodotti Phonak Quest, 
è un sistema di beamforming binaurale che combina i segnali di 

quattro microfoni (due nell'apparecchio acustico sinistro e due 
nel destro) tramite un collegamento wireless, ottenendo un cono 
direzionale più stretto con un miglioramento dell'SNR ancora 

maggiore per la parte anteriore. Vari studi hanno dimostrato 
una migliore intelligibilità del parlato con StereoZoom rispetto 

ad altre tecnologie di microfono direzionale degli apparecchi 

Phonak e della concorrenza (Appleton & König, 2014, Latzel & 
Appleton-Huber, 2015). 

StereoZoom 2.0 (SZ 2.0), introdotto nel 2022 con Phonak Lumity, 
è stato progettato per bilanciare la consapevolezza spaziale 

a livelli di rumore più bassi con la concentrazione sul parlato 
a livelli di rumore più alti, grazie alla transizione da UltraZoom 

a StereoZoom 2.0 in funzione del livello di rumore. L'intensità 
di SZ 2.0 si adatta all'ambiente in base al livello di rumore 
(la messa a fuoco aumenta con l'aumentare del livello di 

rumore). Rispetto a UltraZoom e StereoZoom, SZ 2.0 o昀昀re 
un SNR migliore in ambienti di ascolto di昀케cili. Gli apparecchi 
acustici Phonak Audéo™ R In昀椀nio continueranno a utilizzare 
StereoZoom 2.0 nei programmi di parlato con rumore 
di fondo elevato.

 
Separazione del parlato dal rumore basata su DNN 
Phonak Audéo Sphere™ In昀椀nio è il primo apparecchio acustico 
al mondo con un chip dedicato all'intelligenza arti昀椀ciale (AI), 
DEEPSONIC™, che introduce un cambiamento ra昀椀cale nella 
tecnologia dell'udito. Il chip proprietario ospita un algoritmo 
di rete neurale profonda (DNN) che sopprime in modo 
signi昀椀cativo il rumore di fondo proveniente da qualsiasi 
direzione, portando a notevoli miglioramenti nell'intelligibilità 

del parlato per le persone che utilizzano apparecchi acustici 

(Diehl et al., 2023). Con DEEPSONIC sono arrivate le capacità 
tecniche per liberare tutto il potenziale degli algoritmi basati 

sul deep learning nella tecnologia degli apparecchi acustici. 

L'architettura del chip DEEPSONIC è 53 volte più potente rispetto 
agli attuali standard del settore ed è dedicata a fornire una 

chiarezza del parlato senza precedenti nel rumore. DEEPSONIC 
è alla base di Spheric Speech Clarity, la nuova funzione di 

riduzione del rumore di Phonak basata su DNN che rivoluziona 

l'elaborazione del segnale negli ambienti acustici più di昀케cili per 
a昀昀rontare il famigerato problema dell'e昀昀etto "cocktail party". 

AutoSense OS 6.0, negli apparecchi acustici Phonak Audéo 
Sphere In昀椀nio, è in grado di identi昀椀care gli ambienti acustici 
di昀케cili per passare automaticamente al programma Spheric 
Speech con rumore di fondo elevato. Spheric Speech con 
rumore di fondo elevato è la combinazione unica di tecnologia 

di microfoni direzionali e Spheric Speech Clarity. 

Questo Field Study News descrive uno studio tecnico 
sistematico che esamina le prestazioni di Phonak Audéo Sphere 

In昀椀nio con Spheric Speech Clarity e Phonak Audéo R In昀椀nio 
con StereoZoom 2.0 in ambienti di ascolto di昀케cili rispetto 
ai principali prodotti della concorrenza. 

Risultati delle misurazioni tecniche
 
La Figura 1 presenta la progressione delle tecnologie Phonak e 
mostra i vantaggi del rapporto Segnale/Rumore (SNR) rispetto 
a un microfono omnidirezionale. Maggiore è l'SNR, migliore è 
la capacità dell'apparecchio acustico di separare il parlato dal 

rumore, con il risultato di un parlato più chiaro per il cliente. 

Con un'impostazione 昀椀ssa del microfono direzionale, è possibile 
ottenere un vantaggio di 2,9 dB di SNR in situazioni di ascolto 
realistiche con il parlante di fronte. Con l'introduzione di algoritmi 
di cancellazione del rumore, come NoiseBlock e la Cancellazione 
Dinamica del Rumore (DNC), il vantaggio in termini di SNR 
potrebbe migliorare da 2,9 dB a 5,1 dB. 

StereoZoom 2.0, in combinazione con NoiseBlock e DNC, o昀昀re 
un ulteriore miglioramento dell'SNR, per un totale di 6,4 dB. 
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In questo modo si sottolinea che le note tecnologie 
all'avanguardia di Phonak in materia di microfoni direzionali 

e riduzione del rumore sono fondamentali per il successo dei 

clienti che utilizzeranno gli apparecchi acustici Phonak In昀椀nio. 

Spheric Speech Clarity va oltre l'attuale tecnologia acustica. 
Spheric Speech Clarity, in combinazione con un microfono 

direzionale 昀椀sso, o昀昀re un miglioramento dell'SNR senza 
precedenti, pari a 9 dB a potenza prede昀椀nita e 10,2 dB 
a potenza massima. L'intensità di Spheric Speech Clarity può 
essere regolata dall'audioprotesista con Phonak Target e dal 

cliente con myPhonak. 
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Figura 1. Progressione delle tecnologie Phonak: miglioramenti dell'indice di 
intelligibilità del parlato (SII) ponderati per il rapporto Segnale/Rumore (SNR) 
rispetto alla modalità con microfono omnidirezionale per le tecnologie Phonak 
in media su tre scenari realistici, ossia in un bar, a una cena e in un punto ristoro. 
I risultati sono presentati per un accoppiamento completamente occluso e per 
l'orecchio migliore. Il segnale vocale è stato sempre presentato da 0° azimut.

Spheric Speech Clarity non è solo la tecnologia più performante 

di Phonak 昀椀no ad oggi, ma supera anche le prestazioni di 
tre concorrenti chiave, consentendo al cliente di concentrarsi 
su ciò che è rilevante durante le conversazioni in un ambiente 
di ascolto di昀케cile. 

Leader nel settore per la trasmissione di parlato chiaro 
La Figura 2 mette a confronto le prestazioni SNR del programma 
Spheric Speech con rumore di fondo elevato di Phonak Audéo 

I90-Sphere con il programma Spheric Speech con rumore di 
fondo elevato (con StereoZoom 2.0) di Phonak Audéo I90-R e 
con tre apparecchi acustici della concorrenza (livello premium), 
con e senza tecnologia AI (disponibili sul mercato dal 26 marzo 
2024. Vedi i metodi per i dettagli del 昀椀tting). Qui viene mostrato 
il miglioramento dell'SNR rispetto a una condizione senza 

apparecchio acustico. 

Phonak Audéo I90-Sphere o昀昀re uno sbalorditivo miglioramento 
dell'SNR di 5,9 dB in scenari di rumore realistici, seguito da Phonak 
Audéo I90-R con un miglioramento dell'SNR di 4,8 dB. Spheric 
Speech Clarity e StereoZoom 2.0 superano rispettivamente i tre 
dispositivi concorrenti, che mostrano solo miglioramenti dell'SNR 

tra 2,2 e 3,3 dB. 
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Figura 2. Confronto con i concorrenti: miglioramenti del rapporto Segnale/Rumore 
(SNR) ponderato per il SII rispetto alla condizione senza apparecchio acustico, in 
media tra tre scenari realistici. I risultati sono presentati per un accoppiamento 
completamente occluso e per l'orecchio migliore.  
Il segnale vocale è stato sempre presentato da 0° azimut. Tutti i dispositivi sono 
stati testati con programmi manuali e con le rispettive impostazioni prede昀椀nite.  

Spheric Speech Clarity amplia l'accesso al parlato 
da qualsiasi direzione 
Gli esseri umani si a昀케dano all'udito per sapere dove guardare 
e come posizionare il corpo nell'ambiente circostante, il che 

aiuta a formare una rappresentazione mentale del mondo 

uditivo (Derleth et al., 2021). Questo consente di concentrarsi 
sulle conversazioni, ma anche sulla consapevolezza del parlato 

indiretto e dei suoni nell'ambiente circostante. Mentre i nostri 
occhi sono concentrati sul davanti, le nostre orecchie raccolgono 

informazioni importanti da tutte le direzioni. 

Gli ascoltatori con ipoacusia potrebbero sforzarsi di più 
per mantenere la consapevolezza dell'ambiente circostante 

rispetto agli ascoltatori normoudenti. Analogamente alla 
compensazione della ridotta intelligibilità del parlato per 

migliorare la comprensione, gli sforzi extra che vengono 

fatti sulle attività uditive come la consapevolezza ambientale 

possono compromettere la disponibilità delle risorse cognitive 

dedicate ad altri scopi (Edwards, 2016). Spheric Speech Clarity è 
stata analizzata in uno studio clinico condotto presso il Phonak 

Audiological Research Center (PARC) per valutare la comprensione 
del parlato e lo sforzo uditivo. I risultati di questo studio 
dimostrano che il bene昀椀cio in termini di SNR misurato in questo 
studio tecnico si traduce in un bene昀椀cio percettivo dell'udito 
in soggetti con ipoacusie da moderate a moderatamente gravi. 

I risultati di uno studio su un compito di intelligibilità del parlato 
complesso, con stimoli tratti dal corpus Coordinate Response 

Measure (CRM) Task, hanno indicato che i partecipanti avevano una 
probabilità due volte maggiore di capire ogni parola da qualsiasi 
direzione (angolo testato 60, 120, 240 e 300 gradi) rispetto alle 
situazioni con le funzioni disattivate (Wright et al, 2024). Rispetto ai 
due principali dispositivi concorrenti, Spheric Speech Clarity è stato 

in grado di fornire una possibilità di comprensione del parlato da 

2 a 3 volte maggiore (Wright et al, 2024).

Una riduzione signi昀椀cativa dello sforzo uditivo con Spheric Speech 
Clarity (rispetto alla funzione disattivata) è stata dimostrata anche 
in questo studio utilizzando il test per la classi昀椀cazione categorica 
adattiva dello sforzo uditivo (ACALES) (Wright et al, 2024). 
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La Figura 3 presenta i miglioramenti dell'SNR per un segnale 
vocale da diversi angoli di incidenza, da 0° a 180°.  
In questo caso i miglioramenti dell'SNR sono attribuiti alla sola 
Spheric Speech Clarity, senza l'e昀昀etto del 昀椀ltraggio del microfono 
direzionale. Il gra昀椀co mostra che le prestazioni di Spheric Speech 
Clarity non dipendono dall'angolo di incidenza del parlante e 

consentono di accedere al parlato da qualsiasi direzione.  
I miglioramenti dell'SNR vanno da 5,8 dB a 6,9 dB e sono entro 
1 dB dalla prestazione media complessiva.  
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Figura 3. Bene昀椀ci della Spheric Speech Clarity derivanti da diversi angoli 
di incidenza del parlato: miglioramenti del rapporto Segnale/Rumore (SNR) 
ponderato per il SII in tre scenari realistici per un segnale vocale presentato da 0°, 
60°, 90°, 120° e 180° di azimut. I risultati sono presentati per un accoppiamento 
completamente occluso e per l'orecchio migliore. Per 0° e 60°, la condizione 
di riferimento per Spheric Speech Clarity disattivata rispetto a quella attivata alla 
massima intensità era una modalità di microfono direzionale 昀椀sso. Da 90° a 180°, 
la condizione di riferimento per Spheric Speech Clarity disattivata rispetto a quella 
attivata alla massima intensità era una modalità di microfono omnidirezionale. 
Il riquadro grigio mostra l'intervallo di +-1 dB rispetto alla prestazione media 
in tutte le direzioni. 

Conclusioni

Con Phonak Audéo Sphere In昀椀nio, Phonak introduce un algoritmo 
basato sul deep learning per rispondere all'esigenza numero uno 

dei clienti: la comprensione del parlato nel rumore. Phonak Audéo 
Sphere In昀椀nio è il primo apparecchio acustico al mondo con un 
chip AI dedicato che separa istantaneamente il parlato dal rumore. 
Con una potenza di elaborazione 53 volte superiore rispetto 

all'attuale tecnologia di chip del settore al momento del lancio, 

l'architettura di chip proprietaria di Phonak, DEEPSONIC™ sta 
alla base della Spheric Speech Clarity per la chiarezza del parlato. 
Questa tecnologia all'avanguardia o昀昀re un livello di parlato 
nitido e chiaro che va ben oltre le tecnologie acustiche esistenti. 
Grazie al parlato nitido e chiaro, i test clinici oggettivi indicano 
non solo una migliore comprensione del parlato e una riduzione 

dello sforzo uditivo rispetto alle funzioni disattivate, ma anche 

prestazioni migliori rispetto ai due principali dispositivi concorrenti 

(Wright et al, 2024). Spheric Speech Clarity e StereoZoom 2.0 sono 
rispettivamente funzioni dedicate che migliorano l'SNR e superano 

i tre principali concorrenti in modo comprovato. Phonak Audéo 
Sphere In昀椀nio e Phonak Audéo R In昀椀nio sono gli ultimi apparecchi 
acustici premium di Phonak che garantiranno il successo del cliente. 

Metodi

Con昀椀gurazione della misurazione
Tutte le misurazioni sono state e昀昀ettuate in una stanza trattata 
acusticamente con un tempo di riverbero (RT60) di 0,15 secondi. 
12 altoparlanti Genelec 8020D (Genelec, Finlandia) sono stati 
disposti in cerchio con un raggio di 1,4 m, con una distanza 
di 30° tra due altoparlanti. Un manichino KEMAR (GRAS Sound 
& Vibration, Danimarca) con orecchie antropometriche è stato 
posizionato al centro degli altoparlanti e orientato verso 0°. 
Il centro del canale uditivo del manichino KEMAR era alla 
stessa altezza degli altoparlanti. Un convertitore RME M-16 DA 
(Audio AG, Germania) è stato utilizzato per inviare l'audio agli 
altoparlanti attivi; una scheda audio RME Fireface 802 USB 
(Audio AG, Germania) è stata utilizzata per registrare l'audio dai 
microfoni del canale uditivo KEMAR. 

0°
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90°

120°

180°

KEMAR

Figura 4. Vista dall'alto della con昀椀gurazione: 12 altoparlanti Genelec 8020D 
sono stati disposti in un cerchio con un raggio di 1,4 metri. Un manichino 
KEMAR con orecchie antropometriche è stato posizionato al centro degli 
altoparlanti e orientato verso 0°. Il centro del canale uditivo del manichino 
KEMAR era alla stessa altezza degli altoparlanti. 

Rumore di fondo e parlato target
Come rumore di fondo sono stati utilizzati tre scenari sonori 

realistici tratti dal database ARTE (Weisser et al. 2019). Gli 
scenari sono stati presentati ai livelli di pressione sonora (SPL) 
registrati. Lo scenario del bar è stato utilizzato a un SPL di 
71,7 dB SPL, lo scenario della cena a 72,8 dB SPL e lo scenario 
del punto ristoro a 78,2 dB SPL. 

Il rumore di fondo è stato mescolato con il segnale vocale ISTS 
(Holube et al. 2010) per ottenere un SNR in campo libero di 
0 dB SNR per lo scenario del bar, di -3 dB SNR per quello della 
cena e di -6 dB SNR per quello del punto ristoro. 
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Gli scenari ARTE sono registrazioni Ambisonics di ordine 
superiore (HoA). Le registrazioni ARTE sono state decodi昀椀cate 
e riprodotte sul piano orizzontale attraverso 12 altoparlanti 
a una distanza di 1,4 metri. Per superare gli inconvenienti 
della decodi昀椀ca HoA standard, come l'aliasing spaziale, è 
stato utilizzato il metodo Coding and Multi-Parameterization 

of Ambisonic Sound Scenes (COMPASS) per la decodi昀椀ca 
dei segnali di fondo continui (Politis et al. 2018). 

Il segnale ISTS è stato convoluto con la risposta all'impulso 
del rispettivo scenario. Le risposte all'impulso della stanza 
(RIR) sono state decodi昀椀cate con il metodo Higher-order 
Spatial Impulse Response Rendering (HO-SIRR) di McCormack 
et al. (2020). I tempi di riverbero (RT60) erano di 1,2 secondi 
per lo scenario del bar, di 0,4 secondi per quello della cena 
e di 0,9 secondi per quello del punto ristoro. Come descritto 
in precedenza, la stanza aveva un RT60 di 0,15 secondi, 
che non è stato preso in considerazione nella decodi昀椀ca. 

Presentazione dello stimolo
La Figura 5 mostra una panoramica della presentazione dello 
stimolo. Prima di ogni misurazione, sono stati riprodotti 
40 secondi di segnale vocale ISTS e il rispettivo rumore di 
fondo per consentire agli apparecchi acustici di assestarsi. 
Il periodo di valutazione è stato di 10 secondi per ogni blocco 
di inversione di fase Hagerman, cioè i primi 10 secondi del 
segnale vocale ISTS e il rispettivo rumore di fondo sono stati 
ripetuti con la rispettiva fase Hagerman, portando a un tempo 

di acquisizione totale di 70 secondi per ciascuna condizione. 

Per i dati della Figura 1-3, il segnale vocale ISTS è stato 
presentato da 0° azimut. Per la Figura 3, le misurazioni sono 
state ripetute con il segnale vocale presentato da 0°, 60°, 90°, 
120° e 180° azimut.

Assestamento dispositivi acustici

-40 s 0 s 10 s 20 s 30 s

Parlato

Rumore

Valutazione blocco A Valutazione blocco B Valutazione blocco C

Figura 5. Presentazione dello stimolo: prima di ogni misurazione, sono stati 
riprodotti 40 secondi di segnale vocale ISTS (S) e il rispettivo rumore di fondo 
(N) per consentire agli apparecchi acustici di assestarsi. Il periodo di valutazione 
è stato di 10 secondi per ogni blocco di valutazione, vedere i metodi. 

Metodo di inversione di fase di Hagerman e Olofsson
Hagerman e Olofsson (2004) descrivono un metodo per 
estrarre le componenti del segnale e del rumore di un segnale 

audio presentato simultaneamente. Per il test di Hagerman 
e Olofsson vengono e昀昀ettuate registrazioni multiple, 
mentre la fase di un segnale o di un rumore viene invertita 

tra le misurazioni. Questo metodo di inversione di fase 
permette di separare il segnale (S') e il rumore (N') all'uscita 
dell'apparecchio acustico e di calcolare il rapporto Segnale/

Rumore (SNR').  

Sono stati riprodotti tre blocchi di valutazione: 
Blocco A = S+N 
Blocco B = S-N 
Blocco C =-S-N 

 

I segnali ricodi昀椀cati sul manichino KEMAR dopo l'elaborazione 
dell'apparecchio acustico sono: 

Blocco A' = S'+N'+ε 
Blocco B' = S'-N'+ε 
Blocco C' =-S'-N'+ε,

Dove l'apostrofo " ' " indica l'audio registrato. 

Il segnale vocale registrato S', il segnale di rumore N' e l'errore 
ε vengono estratti come segue: 

S' = (A'+B')/2
N' = (A'-B')/2
Errore ε = (A'+C')/2  

Il rapporto Segnale/Rumore (SNR) dopo l'elaborazione dell'appa-

recchio acustico e i termini di errore sono calcolati come segue: 
SNR' = 20*log10( rmsSII(S')/rmsSII(N') )
Errore segnale εS = 20*log10(rmsSII(ε)./rmsSII(S')
Errore rumore εN = 20*log10(rmsSII(ε)./rmsSII(N')

L'errore di Hagerman è stato inferiore a -15 dB (ponderato per il SII) 
per tutte le condizioni di misurazione, compresi i dispositivi della 

concorrenza. 

Ponderazione per il SII 
Il bene昀椀cio del rapporto Segnale/Rumore (SNR) è stato ponderato 
in base alla funzione di importanza della banda secondo l'indice 

di intelligibilità del parlato (SII, ANSI S3.5/1997, Tabella 3). 

Fitting degli apparecchi acustici
Per il 昀椀tting degli apparecchi acustici è stato utilizzato 
un audiogramma N3 standard (Bisgaard et al. 2010) e un 
accoppiamento completamente occluso. Il guadagno reale 
dell'orecchio occluso (REOG) è stato misurato utilizzando il 
rumore femminile internazionale (rumore IF, Holube et al. 2010).  
Per ogni dispositivo il REOG era >15 dB a frequenze comprese tra 
100 Hz e 20 kHz. Inoltre, è stata misurata l'inserzione tra 100 Hz e 
10 kHz per assicurarsi che l'e昀昀etto di occlusione e il guadagno di 
inserzione fossero simmetrici tra l'orecchio sinistro e quello destro. 

Per ogni dispositivo è stata utilizzata la formula prescrittiva e 

si è scelto il livello di esperienza più alto. Il sistema di gestione 
dei feedback in ogni dispositivo è stato disattivato, in modo da 

poter eseguire il metodo di Hagerman e Olofsson (2004). Anche 
la riduzione del rumore degli impulsi e del rumore del vento è 

stata disattivata per ogni dispositivo. Per la Figura 2, le opzioni 
del programma sono state lasciate alle impostazioni prede昀椀nite. 
Il livello massimo di uscita (MPO) è stato impostato al massimo 
per tutti i dispositivi. È stato applicato un programma manuale 
per tutti i dispositivi, compresi quelli della concorrenza.
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