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RESUMO

Objetivo: investigar a magnitude do beneficio da modulagdo do mascaramento no reconhecimento de
sentencas, em fungdo do nivel de compresséo temporal da fala e da taxa de modulag&o do ruido.

Métodos: foram utilizadas sentencas do Hearing in Noise Test versao Portugués do Brasil. Foram deter-
minados os limiares de reconhecimento das sentengas em fungdo do nivel de compresséo temporal da
fala (0%, 33% e 50%) em presenca de ruido estavel e modulado, em diferentes taxas de modulagao (4,
10, 32 Hz). Foi realizada uma analise de variancia para medidas repetidas, adotando nivel de significancia
de 5%.

Resultados: os limiares de reconhecimento de sentengas foram mais elevados com o aumento do nivel
de compresséo temporal nos diferentes tipos de ruidos, no entanto, foram menores em presenca dos
ruidos modulados. Além disso, a magnitude do beneficio da modulagéo do mascaramento diminuiu com
0 aumento do nivel de compressao temporal da fala. Contudo, nao foi observada diferenca na fala com-
primida entre as diferentes taxas de modulagao do ruido, em fungéo do nivel de compressao temporal da
fala.

Conclusao: a magnitude do beneficio do mascaramento modulado diminuiu com o aumento da com-
pressdo temporal da fala e as redugoes no beneficio do mascaramento modulado em fungao do nivel de
compressao temporal da fala ndo diferiram entre as taxas de modulagdes do ruido mascarante (4 Hz, 10
Hz e 32 Hz).

Descritores: Mascaramento Perceptivo; Percepcéo de Fala; Estimulagao Acdstica; Acustica; Audigao

ABSTRACT

Purpose: to investigate the magnitude of the modulation masking release in sentence recognition as a
function of compression level and modulation rate.

Methods: sentences of the Brazilian Portuguese version of the Hearing in Noise Test sentences were used
as stimulus. The sentence recognition thresholds were established as a function of speech compression
level (0%, 33%, and 50%) in steady and modulated noise at different modulation rates (4, 10, 32 Hz). The
analysis of variance was performed for repeated measures, using the 5% significance level.

Results: sentence recognition thresholds were higher for higher compression levels in the different types
of noise. However, thresholds were smaller for modulated noises. Also, the magnitude of modulation
masking release decreased as speech compression level increased. Nevertheless, no difference was
observed in compressed speech between different noise modulation rates, in relation to the speech
compression level.

Conclusion: the magnitude of the modulation masking release decreased as the speech time-compression
increased. Also, the reductions in modulation masking release, in relation to the speech time-compression
level, did not differ between the masking-noise modulation rates (4, 10, and 32 Hz).

Keywords: Perceptual Masking; Speech Perception; Acoustic Stimulation; Acoustics; Hearing
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INTRODUGAO

Nas dltimas décadas, muitos estudos tém
comparado 0 reconhecimento de fala em presenca
de ruido estavel com o reconhecimento de fala em
presenca de ruido modulado, apresentados na mesma
relacao fala-ruido (RFR)™. Em ouvintes com audicao
normal, o desempenho no reconhecimento de fala é
substancialmente melhor em presenga de um ruido
modulado comparado ao ruido estavel, fendbmeno
referido como modulation masking release®, traduzido
para o Portugués como beneficio da modulagédo do
mascaramento (BMM).

O BMM pode ser explicado pelos momentos na
reducao dos niveis de intensidade do ruido modulado
(momentos de minima intensidade), proporcionando
ao ouvinte breves visualizagbes da informacao de fala,
e RFR mais favoravel**.

O sistema auditivo do ouvinte é capaz de processar
temporalmente o envelope do ruido mascarante,
havendo periodos em que a RFR é menos favoravel
(quando o ruido estd modulado em sua méaxima inten-
sidade) e periodos em que a RFR é mais favoravel
(quando o ruido estd modulado em sua minima
intensidade). Em outras palavras, o BMM depende,
em parte, da fidelidade com que o envelope do ruido
mascarante é codificado pelo sistema auditivo’.

Uma variedade de fatores relacionados ao ruido
mascarante e ao material de fala pode alterar a
magnitude do BMM, que é dependente de varias carac-
teristicas do ruido modulado, como a intensidade, a
taxa de interrupcéo, a razéo ciclica e a profundidade
da modulacao®. Tem-se observado, em especial, um
efeito significante da taxa de modulagéo do ruido na
magnitude do BMM. Maiores magnitudes do BMM tém
sido relatadas para taxas de modulacdo mais lentas,
em torno de 10 Hz ou inferiores?®’.

As menores taxas de modulacao do ruido modulado
contém mais espaco de tempo com menor amplitude
do ruido - modulagdes minimas, quando comparadas
as taxas de modulagdo do ruido modulado mais
altas. Isso possibilita mais tempo para a percepcao
da fala alvo, ou seja, maior espaco de tempo para as
visualizacdes, contribuindo para um melhor reconhe-
cimento da fala2*. E esperado que o BMM diminua a
medida que a taxa de modulacdo aumente acima de
uma determinada frequéncia, referida como regiao de
melhor sensibilidade da modulacao'. Para o ruido de
banda larga, esta frequéncia é em torno de 50 Hz®

A magnitude do BMM para fala ndo varia em
funcdo das diferentes taxas de modulacao do ruido
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mascarante para 4, 8, 16 e 32 Hz. No entanto, para a
taxa de modulagao de 64 Hz, a magnitude do BMM é
reduzida?. Por outro lado, o BMM para fala permanece
constante para as frequéncias de modulacdo do
ruido mascarante para taxas de 2 Hz, 10 Hz e 25 Hz.
Contudo, quando utilizada uma taxa de modulacao do
ruido mascarante de 50 Hz, o BMM pode ser reduzido®.

Ha necessidade de verificar se existe diferenciacao
da magnitude do BMM utilizando taxas de modulagao
do ruido mascarante menores com a introducao de
algum fator novo, tal como a compressao da fala. Além
dos fatores relacionados ao ruido mascarante, modifi-
cacoes do material de fala também estao relacionadas
com a magnitude do BMM. Destaca-se a redundancia
de fala, que se refere a multiplicidade de pistas de
fala coexistentes, incluindo pistas contextuais, co-arti-
culatérias e outros sinais acusticos'. Entao, qualquer
manipulagdo que reduza a redundancia da fala deve
resultar em um aumento do limiar de RFR?

A taxa ideal de modulacdo do ruido mascarante
pode ser diferente para diversos materiais de fala. Por
exemplo, a taxa ideal encontrada para palavras espon-
daicas foi 1 Hz inferior a taxa ideal para outras palavras.
Esta diferenca pode ser interpretada em funcédo do
aumento da redundancia de fala das palavras espon-
daicas. Para materiais de fala redundantes, as visuali-
zacoes podem ser suficientes para identificar a palavra
alvo.

Existem varias dimensdes nas quais a redundancia
de fala pode ser variada, como a integridade contextual
- alta previsibilidade contra baixa previsibilidade de fala
e a integridade acustica - fala filtrada contra fala nao
filtrada. Outra possibilidade é alterar a redundancia da
fala por meio da manipulacao do nivel de compressao
temporal da fala'®. O nivel de compressao temporal
da fala é normalmente expresso pela percentagem
em que a duragado original da forma da onda da fala é
removida. Por exemplo, 33% de compressao temporal
da fala implica em dizer que um ter¢o do tempo original
da fala alvo foi reduzido, enquanto 50% de compressao
temporal da fala implica em dizer que metade do tempo
original foi reduzido'.

O aumento do nivel de compressao temporal da fala
pode acarretar em aumento dos limiares de reconheci-
mento de fala para os diferentes tipos de ruidos, sendo
este aumento maior para o ruido modulado que para
ruido estavel. Como consequéncia, ha uma reducao
na magnitude do BMM com o aumento do nivel de
compressao temporal da fala'2.



As magnitudes do BMM em fungéo do nivel de
compressao temporal da fala e em funcao da taxa de
modulagao do ruido mascarante estao relativamente
bem estabelecidas na literatura quando avaliadas de
forma isolada®'* No entanto, como se comporta a
magnitude do BMM em fungao do nivel de compressao
temporal da fala nas diferentes taxas de modulagao do
ruido mascarante, especialmente em idosos, nao se
encontra bem estabelecido.

A importancia deste estudo se da pelo fato dos
idosos apresentarem dificuldade de compreender a
fala®, especialmente se esta for degradada em tempo
e se a fala for apresentada em ruidos de diversas
modulacdes?%’, a exemplo do que ocorre em veicu-
lacdo de anuncios de radio e televisdo. Acredita-se
que as informagodes contidas ao final das propagandas
podem nao ser compreendidas integralmente pelos
idosos. Além disso, podera contribuir para o planeja-
mento terapéutico de individuos com alteracao auditiva
decorrente do envelhecimento.

Buscando compreender como a taxa de modulagao
do ruido mascarante e nivel de compressao temporal
da fala interagem e influenciam o BMM, o objetivo
desta pesquisa foi investigar a magnitude do beneficio
da modulacdo do mascaramento no reconhecimento
de sentencgas, em funcao do nivel de compressao
temporal da fala e da taxa de modulagdo do ruido.
Para tal, verificaram-se os limiares de reconhecimento
de fala, considerando: (i) o tipo de ruido mascarante
e as taxas de modulacao; (ii) o nivel de compressao
temporal da fala; (iii) a interagdo entre o tipo de ruido
mascarante e suas taxas de modulacao em diferentes
niveis de compressao temporal da fala.

METODOS

Este estudo foi elaborado com bases na Resolucao
n2466/12 do Conselho Nacional de Salde, e o projeto
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal
de Pernambuco - UFPE, PE, Brasil, sob Parecer
ndmero 137.884.

Participantes

Participaram desse experimento 90 adultos jovens,
sendo 45 do sexo feminino e 45 do sexo masculino,
com idade entre 17 a 28 anos - média de 20,8 anos,
todos falantes nativos do Portugués do Brasil e com
audicao normal (limiares tonais <25 dB NA para as
frequéncias de oitava entre 250-8000 Hz e interoitavas
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3000 Hz e 6000 Hz na orelha de teste). Foram excluidos
os participantes com histérico ou diagnéstico de
doencas otologicas ou neurologicas. As alteracoes de
orelha média foram pesquisadas apenas pela queixa
otolégica, ndo tendo sido realizada imitanciometria.
Todos concordaram em participar do estudo por meio
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Material

Os estimulos de fala utilizados foram as sentengas
do HINT na versdo do Portugués Brasileiro, apresen-
tadas em seu formato original, sem compressao
temporal da fala (compressao temporal da fala [CTF] =
0%), e em dois niveis de compressao temporal da fala,
nos quais um terco (CTF = 33%) ou metade (CTF =
50%) do tempo de apresentacdo da sentenca haviam
sido removidos. A compressao temporal da fala foi
realizada usando o algoritmo do proprietario iZotope
Radius, no Adobe Audition™, que especifica uma
mudanca estipulada de duracdo da forma de onda,
mantendo o realismo da fala.

Os estimulos foram enviados para o ouvinte por
meio do Desktop - Dell InCore 7, conectado ao proces-
sador de sinal fala RX6, Tucker-Davis Technologies.
Estes foram apresentados a orelha direita por meio de
fones auditivos Sennheiser HD580, uma vez que para a
analise da compressao de fala e da taxa de modulacao
nao ha diferenca entre as respostas das orelhas,
além do fato do estudo ndo envolver a questao da
lateralidade.

O ruido mascarante possuia 0 mesmo espectro de
frequéncia das sentencas originais. O ruido estavel foi
apresentado em uma intensidade fixa de 65 dB NPS e o
ruido modulado em amplitude apresentou modulagoes
realizadas por uma onda quadratica entre 65 e 30 dB
NPS, com taxas de modulacao de 4 Hz, 10 Hz e 32 Hz.

Procedimentos

Os participantes foram testados em uma cabina
acustica e orientados a repetir cada sentenga da forma
como era percebida. A medida que cada sentenca era
apresentada ao sujeito, o texto da sentenca também
era apresentado ao pesquisador, simultaneamente,
na tela do computador, com todas as palavras em
destaqgue num retdngulo sombreado sensivel a
marcacgao. O pesquisador utilizou o mouse do compu-
tador para marcar as palavras que foram omitidas ou
repetidas incorretamente. No entanto, para a proposta
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do procedimento adaptativo, no qual os limiares
de reconhecimento de sentenga convergem para
71% de acerto, a sentenca foi considerada em uma
pontuacao global de “sentenca correta” ou “sentenca
incorreta”. Ou seja, para ser considerada “sentenca
correta”, todas as palavras deveriam ser repetidas com
precisdo, de forma correta. Qualquer erro resultou em
uma pontuacao “sentenca incorreta”.

Apos duas sentencas corretas, o nivel de apresen-
tacao da préxima sentenca era reduzido em 2 dB; apds
uma sentenga incorreta, o nivel de apresentacédo da
proxima sentenca era aumentado em 2 dB. O limiar
foi determinado apds seis reversdes serem adquiridas.
O limiar final foi calculado-considerando-se a média
dos quatro niveis (intensidades) finais de reversao.
A escolha do tipo de ruido mascarante inicial a ser
apresentado no teste foi feita de forma randémica. Para
cada participante, trés limiares de reconhecimento de
fala foram obtidos para cada condigdo de ruido masca-
rante (estavel e modulado a 4 Hz, 10 Hz ou 32 Hz).

O célculo do BMM foi realizado a partir da diferenca
entre a média dos limiares de reconhecimento de
fala em presenca de ruido estavel, tomado como
referéncia, e a média dos limiares de reconhecimento
de sentencas em presenca das diferentes taxas de
modulacao do ruido mascarante.

A escolha das listas foi feita de forma aleatoria, bem
como o participante nao escutou qualquer sentenca
mais de uma vez, a fim de eliminar variaveis relacio-
nadas ao fendbmeno de aprendizagem. Pelo fato das
sentencas terem sido apresentadas sem repeticéo,
cada sujeito pdde participar de apenas um nivel de
compressao temporal de fala (0%, 33%, ou 50%) e
duas condicoes de ruido mascarante (O Hze 4 Hz, 0 e
10 Hz, ou 0 e 32 Hz). Isso fez com que fossem neces-
sarios trés grupos de 10 participantes para cada nivel
de compressao temporal da fala, pois o conjunto de
oito limiares (quatro limiares para cada tipo de ruido)
aproximou-se do numero maximo de sentengas do
teste, sem que escutasse qualquer sentenca mais
de uma vez. O procedimento adaptativo, incluindo a
apresentagao do estimulo, foi controlado por um script
MATLAB™ personalizado.

Analise Estatistica

As varidveis analisadas foram o tipo de ruido
mascarante - ruido estavel e ruido modulado; o nivel
de compressao do temporal da fala - 0%, 33% e 50%;
e a taxa de modulacdo do ruido mascarante - 0 Hz,
4 Hz e 32 Hz. Foi realizada uma analise de variancia
(ANOVA) para medidas repetidas, com um fator
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intra-sujeitos (tipo de ruido mascarante) e dois fatores
inter-sujeitos (nivel de compressao temporal da fala e
taxa de modulacdo do mascaramento), adotando nivel
de significancia de 5%.

A analise intra-sujeitos permitiu investigar o efeito
do tipo de ruido mascarante (ruido estavel e modulado)
nos limiares de reconhecimento de fala; bem como
investigar: (i) a interacao entre o tipo de ruido masca-
rante e o nivel de compressao temporal da fala nos
limiares de reconhecimento de fala; (i) a interacao
entre o tipo de ruido mascarante e a taxa de modulacao
do ruido nos limiares de reconhecimento de fala; e (iii)
a interacao entre o tipo de ruido mascarante, o nivel de
compressao temporal da fala e a taxa de modulagéao
do ruido nos limiares de reconhecimento de fala.

A andlise inter-sujeitos possibilitou investigar: (i)
o efeito do nivel de compressdo temporal da fala
nos limiares de reconhecimento de fala em presenca
de ruido estavel e modulado; (ii) o efeito da taxa de
modulagao do ruido nos limiares de reconhecimento
de fala em presenca de ruido estavel e modulado; e
(iii) a interacao entre o nivel de compressao temporal
da fala e a taxa de modulacao do ruido nos limiares de
reconhecimento de fala em presenca de ruido estavel
e modulado.

Por fim, foi realizada uma analise de variancia
(ANOVA) para as magnitudes do BMM, possibilitando
investigar: (i) o efeito do nivel de compressao temporal
da fala no BMM; (ii) o efeito da taxa de modulacdo do
ruido mascarante no BMM; e (iii) a interacdo entre a
compressao temporal da fala e a taxa de modulacao
do ruido mascarante no BMM. Também foi adotado o
nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados sao apresentados na Figura 1 e
Tabelas 1, 2 e 3. Observa-se que a média dos limiares
de reconhecimento de fala nas diferentes taxas de
modulagdo do mascaramento é apresentada para
cada nivel de compressao temporal da fala. A média
dos limiares encontrados em presenca de ruido
estavel comparados ao ruido modulado a 4 Hz é
apresentada, respectivamente, como circulos cheios
e vazios; em presenca de ruido estavel comparado
ao ruido modulado a 10 Hz é apresentada, respecti-
vamente, como quadrados cheios e vazios; e por fim,
em presenga de ruido estavel comparado ao ruido
modulado a 32 Hz é apresentada, respectivamente,
como triangulos cheios e vazios (barras de erro
de 1 DP).
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Legenda: Média dos limiares de reconhecimento em presenca de ruido estavel
(circulo vermelho cheio) e modulado a 4 Hz (circulo vermelho vazio). Média
dos limiares de reconhecimento em presenca de ruido estavel (quadrado

azul cheio) e modulado a 10 Hz (quadrado azul vazio). Média dos limiares

de reconhecimento em presenca de ruido estavel (tridngulo verde cheio) e
modulado a 32 Hz (tridngulo verde vazio). Barras de erro de 1DP.

Figura 1. Limiares de reconhecimento de fala nas diferentes taxas
de modulagao do mascaramento para cada nivel de compressao
temporal da fala

Os resultados obtidos com a fala nao comprimida
(CTF = 0%) mostram uma média dos limiares de
reconhecimento de fala em presenca de ruido estavel
e de ruido modulado a 4 Hz, respectivamente de
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60,0 dB NPS (DP= 0,9 dB) e 53,7 dB NPS (DP=
1,5dB). A média dos limiares de reconhecimento de
fala em presencga de ruido estavel e modulado a 10 Hz
foram de 59,2 dB NPS (DP= 0,9 dB) e 52,1 dB NPS
(DP= 1,2 dB), respectivamente. Por fim, os limiares de
reconhecimento de fala na presenca de ruido estavel
e modulado a 32 Hz foram, respectivamente, de 59,6
dB NPS (DP = 0,8dB) e 53,4 dB NPS (DP = 0,9 dB).
A magnitude média do beneficio do mascaramento
modulado (BMM) foi, portanto, de 6,3 dB; 7,1 dB e
6,2 dB, respectivamente.

Para CTF= 33%, a média dos limiares de reconhe-
cimento de fala no ruido estavel e modulado a 4 Hz
foram, respectivamente, de 64,0 dB NPS (DP= 2,3dB)
e 60,5 dB NPS (DP= 2,5dB). Para o ruido estavel e
modulado a 10 Hz foram de 63,0 dB NPS (DP= 1,4 dB)
e 59,2 dB NPS (DP= 1,9dB), respectivamente. Por fim,
para o ruido estavel e modulado a 32 Hz foram, respec-
tivamente, de 64,0dB NPS (DP = 1,8dB), e 60,0dB NPS
(DP = 2,9dB), produzindo um BMM de 3,5dB, 3,8 e 4,0
dB, respectivamente.

Para CTF = 50%, a média dos limiares de reconhe-
cimento de fala na presenca de ruido estavel e
modulado a 4 Hz foi, respectivamente, de 69,0 dB NPS
(DP= 2,3dB) e 67,6 dB NPS (DP= 2,0dB). Para o ruido
estavel e o ruido modulado a 10 Hz foi de 67,8 dB NPS
(DP= 1,4 dB) e 65,3 dB NPS (DP= 2,4dB), respecti-
vamente. Para o ruido estavel e modulado a 32 Hz
foi, respectivamente, de 69,1dB NPS (DP = 2,2 dB) e
66,8dB NPS (DP = 1,1dB), resultando em 1,4dB, 2,5 e
2,3 dB de BMM, respectivamente.

Tabela 1. Média dos limiares de reconhecimento de fala na presenca de ruido estavel e modulado, e beneficio da modulagao do mascaramento
para cada um dos trés niveis de compresséao temporal da fala e para cada uma das trés taxas de modulagao do ruido mascarante

Média (DP) Média (DP) dB
dB NPS dB NPS
Ruido Estavel Ruido Modulado a 4 Hz BMM
CTF = 0% 60,0 (0,9) 53,7 (1,) 6,3
CTF = 33% 64,0 (2,3) 60,5 (2,5) 3,5
CTF = 50% 69,0 (2,3) 67,6 (2,0) 1,4
Ruido Estavel Ruido Modulado a 10 Hz BMM
CTF = 0% 59,2 (0,9) 52,1 (1,2) 71
CTF = 33% 63,0 (1,4) 59,2 (1,9) 3,8
CTF = 50% 67,8 (1,4) 65,3 (2,4) 2,5
Ruido Estavel Ruido Modulado a 32 Hz BMM
CTF = 0% 59,6 (0,8) 53,4 (0,9) 6,2
CTF = 33% 64,0 (1,8) 60,0 (2,9) 4,0
CTF = 50% 69,1 (2,2) 66,8 (1,1) 2,3

Legenda:

CTF = 0%, Compressao Temporal da Fala em 0%; CTF = 33%, Compressao Temporal da Fala em 33%; CTF = 50%, Compressao Temporal da Fala em 50%
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A média dos limiares de reconhecimento de
sentenca em presenca de ruido estavel e nas diferentes
taxas de modulagao do mascaramento, bem como
o BMM para os trés niveis de compressao temporal
da fala aponta para trés achados: (1) os limiares
de reconhecimento de fala na presenca de ruido
modulado sao menores que os limiares de reconhe-
cimento de fala na presenca de ruido estavel, signifi-
cando a ocorréncia de um BMM positivo nos trés niveis
de compressao temporal da fala (0%, 33% e 50%); (2)
Os limiares de reconhecimento de fala na presenca
de ruido estavel e modulado pioram a medida que o
nivel de compressao temporal da fala aumenta; (3) A
magnitude do aumento do limiar de reconhecimento
de fala em fungao do aumento do nivel de compressao
temporal da fala é maior quando esses limiares sao
obtidos em presenca de ruido modulado comparado
ao ruido estavel, resultando numa reducao no BMM
com o aumento do nivel de compressao temporal
da fala.

Como observado na Tabela 2, os principais resul-
tados da andlise revelaram: (1) um efeito principal
significante do tipo de ruido mascarante (F[1,81] =
350,290; p<0,001), indicando que os limiares de
reconhecimento de fala em presenca de ruido estavel
sao mais elevados que os limiares em presenca de
ruido modulado, resultando na ocorréncia do beneficio
do mascaramento modulado (BMM); (2) um efeito

principal significante do nivel de compressao temporal
da fala (CTF) (F[2,81] = 457,838; p<0,001), indicando
que os limiares de reconhecimento de fala aumentam
com o aumento do nivel de compressao temporal da
fala para ambos os tipos de ruido mascarante (estavel
e modulado); (3) uma interagao significante entre o tipo
de ruido mascarante e o nivel de compressao temporal
da fala (CTF) (F[2,81] = 34,485; p<0,001), indicando
que a diferenca entre os limiares de reconhecimento
de fala na presenga de ruido estavel e modulado
dependem do nivel de compressao temporal da fala
(diminui com o aumento da CTF), isto &, os limiares de
reconhecimento de fala aumentaram com o aumento
do nivel de compressao temporal da fala para ambos
os ruidos mascarantes, no entanto, foi observado um
maior aumento dos limiares de reconhecimento de
fala para ruido modulado que para o ruido estavel; (4)
nenhuma interagao entre o tipo de ruido mascarante
e a taxa de modulacao (F[2,81] = 7,594; p<0,001),
demonstrando que a diferenca entre os limiares em
presenca de ruido estavel e modulado ndo dependem
da taxa de modulacdo do ruido mascarante; (5)
nenhuma interagcéo entre o CTF e a taxa de modulacao
do mascaramento (F[4,81] = 0,166; p = 0,955); e
(6) nenhuma interacdo entre tipo de ruido masca-
rante, a CTF e a taxa de modulacéo (F[4,81] = 0,260;
p = 0,903).

Tabela 2. Andlise do efeito do tipo de ruido mascarante, da compressédo temporal da fala, da taxa de modulagdo do mascaramento e da
interacao entre as varidveis sobre 0s limiares de reconhecimento de sentengas

Fontes de Variacao F Significancia
Tipo de ruido mascarante 350,290 0,000*
Compressdo Temporal da Fala 457,838 0,000*
Tipo de I’UI~dO mascarante 34.485 0.000*
Compressao Temporal da Fala

Tipo de ruido mascarante

Taxa de Modulagéo do Mascaramento 0,949 0,391
Compressao Temporal da Fala

Taxa de Modulagéo do Mascaramento 0,166 0,995
Tipo de ruido mascarante

Compressao Temporal da Fala 0,260 0,903

Taxa de Modulagdo do Mascaramento

* Valores significantes (p<0,05) Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas

Legenda: F = Valor de F (teste utilizado pela ANOVA para testar estatisticamente a igualdade entre médias)
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As magnitudes do beneficio do mascaramento
modulado também foram submetidas a uma analise
de variancia (ANOVA) (Tabela 3). A andlise revelou um
efeito principal significante do nivel de CTF (F[2,81] =
34.485; p<0,001), mas nao revelou um efeito da taxa
de modulacdo do mascaramento no BMM (F[2,81] =
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0.949; p = 0,391); a interacao entre esses dois fatores
(nivel CT e a taxa de modulacéo do ruido) nao foi signi-
ficante (F[4,81] = 0.260; p = 0,903). Estes resultados
indicam que a magnitude do BMM diminui com o
aumento do CT, mas que esta nao diferiu entre as trés
taxas de modulacao do ruido mascarante.

Tabela 3. Andlise da compressao temporal da fala, da taxa de modulagdo do mascaramento e da interac&o entre as variaveis sobre 0s

beneficio da modulagéo do mascaramento

Fontes de Variagao F Significancia
Compressdo Temporal da Fala 34.485 0,000*
Taxa de Modulag&o do Mascaramento 0,949 0,391
Compressao Temporal da Fala 260 0.903

Taxa de Modulagao do Mascaramento

* Valores significantes (p<0,05) Andlise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas ou multiplas Legenda: F = Valor de F (teste utilizado pela ANOVA para testar

estatisticamente a igualdade entre médias)

DISCUSSAQ

E sabido que limiares de reconhecimento de fala
em presencga de ruido estavel sao mais elevados que
limiares em presenca de ruido modulado, denotando a
existéncia de BMM'™3. O fenbmeno do BMM também foi
observado com a utilizagdo do material linguistico do
Portugués Brasileiro?®, podendo indicar que o sistema
auditivo funciona de maneira semelhante para os sons
verbais, ndo havendo distingao entre padrdes linguis-
ticos entre as diferentes linguas®.

A reducado da magnitude do BMM em fung¢ao do
aumento do nivel de compressao temporal da fala ja
foi verificada anteriormente'?, demonstrando que os
limiares de reconhecimento de fala dependiam tanto
do tipo de ruido mascarante, se estavel ou modulado,
como do nivel de compressao temporal da fala,
comprimida ou com compressao temporal.

No presente estudo, foi observado um aumento dos
limiares de reconhecimento de fala para a compressao
temporal da fala a 33% e 50%, no entanto, com maior
aumento para o ruido estavel do que para o ruido
modulado. Como resultado, a magnitude da BMM foi
maior para fala ndo comprimida do que para a fala
comprimida em diferentes niveis de compressao.
Entretanto observou-se menor BMM com o aumento
do nivel de compressao temporal da fala podendo
estar relacionado a redundancia da fala e a relagcao
fala-ruido (RFR).

Ao se restringir
compressao temporal,

pistas acusticas, devido a
houve uma reducdo na

redundancia do sinal de fala, visto que a facilidade
em reconhecer a fala deve-se, em parte, a redun-
dancia intrinseca do sistema auditivo e a redundancia
extrinseca do sinal de fala.

A redundancia intrinseca do sistema nervoso
auditivo central é dada pela representacéo bilateral de
cada orelha nos hemisférios cerebrais, nucleos reles,
pelas vias cruzadas, pelas conexdes inter e intra-hemis-
féricas e pelas projecdes em areas corticais primarias
e secundarias. A redundancia extrinseca é dada pelo
sinal acustico devido as inUmeras pistas existentes
que auxiliam o ouvinte a identificar os sinais de fala, a
exemplo da intensidade, tempo e duracao das silabas;
pistas semanticas e sintaticas; familiaridade e uso do
vocabulario e faixa de frequéncia dos fonemas em
sequéncia''.

Para que o reconhecimento de fala ocorra de forma
eficiente, ndo é frequentemente necessario que todas
as pistas acusticas estejam presentes, tendo em vista
a integridade da redundancia intrinseca. No entanto,
quando a fala é dita em um ambiente desfavoravel de
escuta (ruidoso e/ou reverberante), estas pistas (redun-
dancia extrinseca) passam a ser de grande valia para o
reconhecimento de fala'.

Em sintese, a manipulacéo do nivel de compressao
temporal da fala diminuiu a redundancia de fala,
modificou a integridade contextual (alta previsibilidade
contra baixa previsibilidade de fala) e a integridade
acustica (fala filtrada contra fala nao filtrada)'2. Durante
o aumento do nivel de compressao temporal da fala
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ocorreu uma diminuicao das pistas de fala existentes,
tanto para o ruido estavel como para o ruido modulado.
Isto é, as pistas de fala disponiveis se tornaram repri-
midas durante os momentos de minima intensidade
do ruido modulado e, como consequéncia, houve uma
elevacéo dos limiares de reconhecimento de fala na
presenca de ruido'.

Ademais, qualquer manipulacdo que reduza a
redundancia da fala deve resultar em um aumento
da relacado fala-ruido®'®. Manipulacbes no nivel de
compressao temporal da fala causaram diminuicoes
da quantidade de pistas de fala existentes. Para que
a fala comprimida fosse compreendida, houve neces-
sidade de aumentar a intensidade da fala, tanto na
presengca de ruido estavel quanto na presenca de
ruido modulado. Como os limiares de reconhecimento
aumentaram em fungdo do nivel de compressao
temporal da fala, com maior aumento para o ruido
modulado do que para o ruido estavel, verificou-se
uma reducao na magnitude do BMM com o aumento
do nivel de compressao temporal da fala®.

Verifica-se, para ouvintes com audi¢ao normal, que
o BMM diminui com o aumento da relacéo fala-ruido®.
Esse efeito do aumento da relacdo fala-ruido é
percebido quando se observam as diferencas das
inclinacbes (slopes) das curvas psicométricas do
reconhecimento de fala, para o ruido estavel e para o
modulado®1013,

Para ouvintes com audicdo normal, quanto maior
for a relagdo fala-ruido, menor € o beneficio do
mascaramento modulado. Dessa forma, as diferentes
inclinagbes das curvas psicométricas para o reconhe-
cimento de fala, em presenca de ruido estavel e
modulado, podem explicar o fato de que individuos
com audicdo normal apresentam uma reducao no
BMM?'4, |sto ocorre porque ha o aumento da RFR em
funcdo da diminuicdo na redundancia da fala, como
observado neste estudo, em que houve manipulagédo
do nivel de compressao temporal da fala.

Além disso, estudos comparando diferentes
taxas de modulagbes tém demonstrado que taxas
de modulagdes do ruido mascarante mais lentas nao
produzem alteracdes significantes na magnitude do
BMM, quando a fala nao esta comprimida em tempo”®.
Por outro lado, taxas de modulacées de ruido masca-
rante mais elevadas se assemelham, em caracteris-
ticas perceptuais, a ruidos mascarantes estaveis’,
pois o0 tempo em que o ouvinte pode se beneficiar dos
espagos temporais de minima intensidade do ruido
mascarante sao curtos, dificultando a percepcao das
pistas acusticas de fala.

Rev. CEFAC. 2020;22(5):e7720 | DOI: 10.1590/1982-0216/20202257720

CONCLUSOES

A reducdo do BMM para a fala comprimida em
tempo ndo ocorreu devido a taxa de modulagao
do ruido mascarante, provavelmente porque foram
utilizadas taxas de modulagbes abaixo de 50 Hz, de
maneira semelhante a fala ndo comprimida. Em outras
palavras, observou-se que a magnitude do BMM néo
diferiu entre as taxas de modulacdes do ruido masca-
rante estudadas (4 Hz, 10 Hz e 32 Hz) em nenhum
dos niveis de compressao temporal da fala (0%, 33%
e 50%).
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