Percepcao da fala em presenca de ruido competitivo:
o efeito da taxa de modulacao do ruido mascarante

Effect of modulation rate on masking release for speech
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RESUMO

Objetivo: Este estudo investigou o efeito das diferentes taxas de modu-
lagdes do mascaramento na magnitude do masking release. Métodos:
Quinze individuos jovens, com audi¢do normal, foram submetidos ao
teste de reconhecimento de sentenca na presenga de ruido, utilizando
as listas de sentengas do HINT-Brasil. Foram obtidos limiares de reco-
nhecimento de fala em presenca de ruido estdvel e ruido modulado, em
diferentes taxas de modulacdo (4, 8, 16, 32 e 64 Hz). A magnitude do
masking release foi obtida para cada modulagao e foi realizada a andlise
comparativa dos resultados. Resultados: Os achados demonstraram me-
lhores limiares de reconhecimento de sentencas quando o ruido masca-
rante foi modulado em 4, 8, 16 e 32 Hz e piores limiares quando o ruido
mascarante estava estdvel e em 64 Hz. No que diz respeito a analise da
relacdo sinal/ruido, foram observados, no presente estudo, maiores valo-
res para as tarefas que envolvem reconhecimento de sentengas com ruido
estdvel, seguidos das tarefas que envolvem reconhecimento de sentengas
com ruido modulado em 64 Hz, e menores valores para as tarefas que
envolvem reconhecimento de sentengas com ruido modulado em 32, 16,
8 e 4 Hz, respectivamente. Conclusao: A magnitude do masking release
para sentencas nao se diferencia com taxas de modulagao em amplitude
entre 4 e 32 Hz. No entanto, quando a taxa de modulacdo € elevada a 64

Hz, a magnitude do masking release diminui.
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ABSTRACT

Purpose: To investigate the effect of modulation rate on masking release
for speech. Methods: Fifteen normal hearing subjects participated in the
study. They were tested on speech perception in noise using the senten-
ces of the HINT-Brazil. Speech recognition thresholds were obtained in
the presence of steady masking and amplitude modulated masking at
rates of 4, 8, 16, 32 and 64 Hz. The magnitude of masking release was
obtained for each modulation rate, and results were compared. Results:
Data showed significantly lower speech thresholds when the masking
noise was amplitude modulated at rates of 4, 8, 16 and 32 Hz, when
compared to thresholds obtained in steady noise or noise modulated at
64 Hz. Speech-to-masker ratios (SMR) were higher in steady masking
noise, followed by modulated noise at 64 Hz, and lower for modulated
rates of 32, 16, 8 and 4 Hz, respectively. Conclusion: The magnitude of
masking release for speech does not seem to differ significantly among
modulation rates of 4 to 32 Hz. However, for a modulation rate of 64 Hz

the magnitude of masking release is significantly reduced.
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Percepcao da fala em presenca de ruido

INTRODUCAO

A habilidade em compreender a fala pode ser considerada
um dos mais importantes aspectos a ser avaliado, quando se tra-
ta dos distirbios da comunicagdo humana. As vdrias situacdes
de escuta didria requerem que o ouvinte perceba a informagao
de fala que, muitas vezes, encontra-se mascarada por um
ruido de fundo - ruido competitivo simultdneo-?. Esse ruido
competitivo se origina em diferentes fontes em um ambiente
social e o ouvinte deve ‘separar’ a fala alvo dessa mensagem
competitiva®®. Ouvir a fala na presenga de ruido competitivo é
uma atividade que tem sido motivo de estudo hd varios anos®®,
Como exemplo, pode-se citar o Articulation Index (Al), um
teste utilizado em estudos de telefonia, baseado em uma série
de experimentos com ruidos mascarantes. Esse teste € capaz
de predizer indices de inteligibilidade da fala através da andlise
do espectro da fala e do mascaramento”®.

Por décadas, estudos tém comparado a habilidade de percep-
¢ao da fala alvo em presenca de ruido de fundo com diferentes
caracteristicas fisicas!"'?. Quando uma modificagdo acustica
realizada no ruido (geralmente uma modulacio em amplitude ao
longo do tempo, ou uma modulagdo em espectro de frequéncia)
provoca melhor reconhecimento da fala alvo, diz-se que acon-
teceu o masking release. Esse € o termo da lingua inglesa que
define a melhora no desempenho de reconhecimento da fala em
presenca de ruido mascarante, quando este foi acusticamente
modificado. Uma sugestdo de tradugdo que propomos para esse
termo €: beneficio causado pela modificagdo do ruido masca-
rante. No entanto, no presente estudo, e para fins didéticos,
utilizamos o termo na lingua inglesa.

Estudos tém demonstrado que o desempenho no reconhe-
cimento da fala alvo, para ouvintes com audi¢cdo normal, €
melhor quando o ruido oscila em amplitude ao longo do tempo
(amplitude modulated — AM), ou em espectro de frequéncia
(frequency modulated — FM), ou seja, a percepc¢do da fala €
otimizada quando o ruido € modulado, comparando-se ao ruido
estavel 1Y, No caso da modulacdo em amplitude ao longo do
tempo, o masking release acontece devido a redug@o dos niveis
de intensidade do mascaramento no momento da modulacio
(modulagdes minimas), melhorando, assim, a relagdo sinal/
ruido*'¥). Essa situac@o permite que o ouvinte perceba melhor
o sinal alvo, exatamente no momento da modula¢do minima,
quando o ruido mascarante estd com sua intensidade mais fraca,
ou seja, o ouvinte percebe breves segmentos da fala no momento
em que a modulag@o ocorre e obtém mais informagdes para
reconhecer o que estd sendo dito.

A magnitude do masking release depende de algumas ca-
racteristicas fisicas do ruido mascarante, como por exemplo, a
sua taxa de modulacdo"*'*!®, Um estudo"® encontrou variagao
na melhora do reconhecimento da fala entre 15 e 25 dB para
taxas de modulagdes entre 8 e 20 Hz. Tipicamente, tem sido
observada maior magnitude do masking release para taxas
de modulagdes mais baixas"”, tais como modulagdes entre
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8 Hz e 25 Hz (especialmente em 10 Hz)"3!429, Tsso porque
frequéncias de modulacdes mais baixas produzem maiores
espagos temporais de menor amplitude. Dessa forma, facilitam
a percepcao da fala®b.

A magnitude do masking release € tipicamente observada
em uma ou outra das seguintes situacdes: a) melhora, em valores
percentuais, do reconhecimento da fala em uma determinada
relacdo sinal/ruido (RSR), em presenca de ruido modulado
(quando comparado com ruido estavel); b) diminui¢ao do valor
da RSR em situacdo de ruido competitivo modulado (quando
comparado com ruido estdvel), em um determinado percentu-
al de acerto no reconhecimento da fala®”. A mensuragio do
masking release para fala € obtida por meio da utilizagdo de
material linguistico (listas de palavras e/ou sentengas) de testes
de fala, em presenga de ruido mascarante. Dentre esses testes,
encontra-se o Hearing in Noise Test (HINT)®, que investiga
aspectos temporais da audi¢do, mais especificamente, o mas-
caramento temporal®®.

O HINT € um teste que faz uso de sentengas para medir o
limiar de reconhecimento de fala em presenca de ruido masca-
rante. E composto por 25 listas (dez sentencas cada) fonetica-
mente balanceadas e apresentadas em presenca concomitante
de ruido, para obten¢@o dos limiares de reconhecimento de fala.
Em 2008, um grupo de pesquisadores® realizou um procedi-
mento similar, utilizando listas foneticamente balanceadas em
portugués, e padronizou o HINT-Brasil.

O HINT-Brasil é composto por 12 listas de 20 sentengas no
Portugués brasileiro e pode ser considerado um instrumento
adequado para o estudo da habilidade de reconhecer a fala em
presenga de ruido competitivo. No entanto, o ruido apresentado
no teste encontra-se estdvel, ou seja, constante em intensidade
(amplitude), ao longo do tempo. Através de um processador
acustico (ex. RX6 Turker Davis Technology), é possivel mo-
dificar as caracteristicas desse ruido, tornando-o modulado em
amplitude, em diferentes taxas de modulacdes. Dessa forma,
pode-se fazer uso das sentencas do HINT-Brasil para investi-
gacdo de limiares de reconhecimento de fala em presenca de
ruido estdvel e em presenga de ruido modulado, em diferentes
taxas de modulagdes.

Com o uso das sentencas do HINT-Brasil, o presente estu-
do investigou o efeito das diferentes taxas de modulagdes do
mascaramento na magnitude do masking release, através da
pesquisa do limiar de reconhecimento de sentencas em uma
populacdo de adultos com audi¢ido normal.

METODOS

Trata-se de estudo de cardter quantitativo, transversal
e observacional, realizado no Laboratério de Pesquisa do
Departamento de Fonoaudiologia da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), durante o periodo de julho a agosto de
2012. Este estudo faz parte da pesquisa intitulada Temporal
masking and speech recognition in the aging auditory system:
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US-BRAZIL, financiada pelo National Institute of Health
(NIH), em parceria com a Universidade da Carolina do Norte,
aprovada por Comité de Etica americano, Institucional Review
Board (IRB), sob o nimero 11-1113 e pelo Comité de Eticaem
Pesquisa envolvendo Seres Humanos, do Centro de Ciéncias
da Satide da Universidade Federal de Pernambuco CEP/CCS-
UFPE, sob o nimero 233/2012.

A amostra foi composta por 15 participantes, recrutados por
conveniéncia, sendo nove do género feminino e seis do género
masculino. A faixa etdria dos participantes variou entre 17 e 35
anos (média idade de 21 anos). Todos os participantes assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O estudo teve como critérios de inclusdo: auséncia de quei-
xa, histérico ou diagnéstico de alteragdes otoldgica, neuroldgica
e/ou psiquidtrica; meatoscopia sem alteragdes; audicdo normal
na orelha testada - limiares auditivos tonais de até 20 dB NA
nas frequéncias de oitavas de 250 Hz a 8000 Hz, incluindo as
frequéncias interoitavas de 3000 Hz e 6000 Hz®.

Os participantes foram submetidos ao teste de reconheci-
mento de sentenca na presenga de ruido, utilizando as 12 listas
do HINT-Brasil, cada uma contendo 20 sentengas, gravadas por
um locutor nativo do género masculino. As sentengas foram
originalmente gravadas no House Research Institute (HRI),
USA®.

Por meio do processador acuistico RX6 (Tucker-Davis
Technologies), o ruido foi modulado por uma onda quadratica,
variando em intensidade entre 65 e 30 dB NPS, nas diferentes
taxas de modulacdo (4, 8, 16, 32 e 64 Hz). O ruido estavel foi
apresentado a 65 dB NPS. O ruido utilizado possui o envelo-
pe de espectro de frequéncias que se assemelha ao envelope
do espectro de frequéncias das sentencas utilizadas no teste
(speech-shaped noise).

Os participantes foram posicionados dentro de uma cabina
acustica e orientados a escutar e repetir as sentengas alvo, na
presenga do ruido de fundo competitivo, exatamente da forma
como escutaram. O examinador, posicionado fora da cabina
acustica, monitorou e registrou as respostas por meio do sof-
tware Matlab (Matrix Laboratory®), versdao R2012a.

O sinal de fala e o ruido de fundo competitivo foram en-
viados via plataforma de processamento digital (RX6, Tucker-
Davis Technologies®) e apresentados monoauralmente, por
meio de fone auditivo Sennheiser HD580, a orelha direita ou
a melhor orelha, quando os limiares obtidos entre as orelhas
variaram mais que 5 dB.

A resposta foi considerada correta quando a sentenga foi
repetida na integra. Qualquer diferenca entre a sentenca do
teste e a sentenga emitida pelo participante, foi computada
como erro. Por exemplo, alteragdes na utilizacdo de artigos,
conjugacao verbal e inclusdao ou omissdes de palavras, mesmo
que ndo modificassem o significado original, foram conside-
radas como erros.

Cada participante foi submetido a duas, das seis condi¢des
de mascaramento (ruido em 0 Hz, 4 Hz, 8 Hz, 16 Hz, 32 Hz e
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64 Hz). H4 que se destacar que a modulacdo em 0 Hz corres-
ponde ao ruido estavel.

Foram formados trés grupos, com cinco participantes cada,
a saber: G1, para a condigdo 0 e 4 Hz; G2, para a condigdo 8 e
16 Hz e G3, para a condi¢do 32 e 64 Hz. O limiar de reconhe-
cimento de sentenca de cada participante foi obtido por meio
da média de quatro medig¢des e o resultado para cada condi¢ao
de teste, pela média dos limiares dos cinco participantes.

O masking release foi definido através da comparacio entre
o limiar de reconhecimento de sentencas em presenga de ruido
estavel (tomado como referéncia) e o limiar de reconhecimento
de sentengas em presenca de ruido modulado (para as diversas
condicdes de modulacio).

O limiar de reconhecimento de sentengas foi determinado
por procedimento adaptativo que converge para o ponto 71%
da funcdo psicométrica. Em um procedimento adaptativo, a
intensidade em que um estimulo € apresentado depende de
como o sujeito respondeu aos estimulos anteriores®’?,

Para a pesquisa do limiar, a intensidade inicial utilizada foi
sempre superior ao limiar de reconhecimento esperado, sendo
de 60 dB NPS para todas as taxas de modulacio e 70 dB NPS
na condicdo do ruido estavel. Adotou-se o método descendente -
ascendente transformado (two down - one up)®®. Nesse método,
para cada duas respostas corretas consecutivas, diminui-se a
intensidade do sinal em intervalos pré-estabelecidos e, a cada
resposta incorreta, o nivel da apresentagdo da sentenca seguinte
¢ aumentado. No presente estudo, foi utilizado o intervalo de
2 dB entre as apresentacoes.

O limiar de reconhecimento das sentengas foi obtido apds
seis reversdes de resposta. Considera-se reversao a mudanca
no padrao de respostas apresentadas pelo individuo. Em outras
palavras, um curso descendente comeca com uma resposta
positiva até que haja uma resposta negativa (reversao) e um
curso ascendente comega com uma resposta negativa e termina
com uma positiva (reversio).

Cada sentenga foi apresentada somente uma Unica vez para
0 mesmo participante, a fim de eliminar varidveis relacionadas
ao fendmeno de aprendizagem. A ordem de apresentagdo das
diferentes condi¢des de mascaramento, bem como a escolha
das listas, ocorreu de forma aleatdria.

O periodo de duracdo do teste foi de aproximadamente
50 minutos, sendo interrompido algumas vezes, quando os
sujeitos referiram cansaco e/ou desconforto, para que tais fa-
tores ndo interferissem em sua atengdo e, por conseguinte, no
desempenho do exame.

A andlise estatistica foi realizada no software SPSS, com
o objetivo de examinar o efeito das diferentes modulacdes do
mascaramento na magnitude do masking release em uma po-
pulacdo de adultos com audicio normal. A significAncia desses
dados foi avaliada por meio da andlise de variancia, utilizando-
-se o modelo linear geral de efeitos mistos, onde a frequéncia
de modulagao foi designada como o efeito fixo e os partici-
pantes foram designados como o efeito aleatdrio, contando
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com medi¢des repetidas entre participantes e entre pares de
condig¢do. Foi utilizado o teste F, com nivel de significancia
de 95%, para verificar o efeito da frequéncia de modulacdo. A
comparacdo Pairwise entre as frequéncias de modulacio foi
ajustada para comparagdes multiplas, através da comparacao
das médias dos limiares de cada taxa de modulagao.

RESULTADOS

As médias dos limiares de reconhecimento de sentencas
nas diferentes condi¢des de mascaramento estdo apresentados
na Figura 1.
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Figura 1. Média dos limiares de reconhecimento de sentenga em fungéo
da frequéncia de modulagéo do ruido

Os limiares de reconhecimento de sentencas foram descritos
em funcdo da taxa da modulag¢do do ruido, denominando-se
0 Hz o ruido estdvel. Observou-se que os limiares de reco-
nhecimento de sentengas em presenga de ruido estdvel (0 Hz)
apresentaram valores maiores (M=60,42 dB NPS). Com relagio
aos limiares de reconhecimento de sentengas em presenca de
ruido modulado, foram obtidas as médias M=52,84 dB NPS,
M=53,06 dB NPS, M=52,12 dB NPS e M=53,40 dB NPS paraa
modulacdo de 4 Hz, 8 Hz, 16 Hz e 32 Hz, respectivamente. Para
a modulacdo em 64 Hz, foram observados valores de limiares
maiores do que os das demais modulagdes (M=56,20 dB NPS).
No entanto, menores, quando comparados aos valores obtidos
em presenca de ruido estavel (Tabela 1).

Na andlise da comparagdo das médias dos limiares de
reconhecimento de sentengas obtidos em presenga de ru-
ido modulado, por frequéncia de modulagdo, verificamos
que o efeito da frequéncia de modulagdo foi significativo
(F (5,6.5) =207.4; p<0,01) (Tabela 2).

A comparagdo Pairwise entre as frequéncias de modulacao,
ajustada para comparagdes mdltiplas, resultou no seguinte
padrao (p<0,05): todos os limiares obtidos em presenga de
ruido modulado (entre 4 Hz e 64 Hz) foram melhores do que
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Tabela 1. Limiares de reconhecimento de sentencas em presenca de
ruido modulado em diferentes taxas

Taxa de
X9 Media (dB Valor Valor

modulagédo DP L -

. NPS) minimo maximo
do ruido
0Hz 60,42 0,242 59,749 61,091
4 Hz 52,84 0, 464 51,551 54,129
8 Hz 53,06 0, 534 51,576 54,544
16 Hz 52,12 0,254 51,415 52,825
32 Hz 53,40 0,509 51,987 54,813
64 Hz 56,20 0,492 54,834 57,566

Legenda: DP = desvio-padréo

Tabela 2. Comparagéao entre os limiares médios de reconhecimento
de sentencgas obtidos em presenca de ruido com diferentes taxas de
modulagao

Taxa de Taxa de .
modulagdo  modulagao Dﬁrjgz?:a DP Significancia**
(Hz) (Hz)
4 7,58* 0,398 0,000
8 7,36* 0,587 0,000
0 16 8,30* 0,350 0,000
32 7,02* 0,563 0,000
64 4,22 0,548 0,000
0 -7,58* 0,398 0,000
8 -0,22 0,708 0,764
4 16 0,72 0,529 0,221
32 -0,56 0,689 0,440
64 -3,36* 0,676 0,001
0 -7,36* 0,587 0,000
4 0,22 0,708 0,764
8 16 0,94 0,649 0,221
32 -0,34 0,738 0,657
64 -3,14* 0,726 0,003
0 -8,30* 0,350 0,000
-0,72 0,529 0,221
16 8 -0,94 0,649 0,221
32 -1,28 0,569 0,066
64 -4,08* 0,554 0,000
0 -7,02* 0,563 0,000
0,56 0,689 0,440
32 8 0,34 0,738 0,657
16 1,28 0,569 0,066
64 -2,80* 0,742 0,020
-4,22* 0,548 0,000
3,36* 0,676 0,001
64 8 3,14* 0,726 0,003
16 4,08* 0,554 0,000
32 2,80* 0,742 0,020

* Valores significativos (p<0,05) — Teste F
** ajustado para comparagdes multiplas
Legenda: DP = desvio-padrao
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os limiares obtidos em presenca do ruido estdvel; os limiares
obtidos em presenca de ruido modulado entre 4 Hz e 32 Hz
ndo diferiram entre si; os limiares obtidos em presenga de ruido
modulado em 64 Hz diferiram dos limiares obtidos com uso
das demais modulagdes.

Na andlise dos resultados dos limiares de reconhecimento
de sentencas em presenca de ruido estdvel e modulado, expres-
sos em funcdo da relacdo sinal/ruido (RSR) e magnitude do
masking release, observou-se menor RSR para o ruido estavel
(0 Hz) e para o ruido modulado, em 64 Hz. Para os ruidos
modulados em 4 Hz, 8 Hz, 16 Hz e 32 Hz, a RSR foi maior,
porém ndo houve diferenca entre eles (Tabela 3).

Com relacdo aos resultados do masking release, consta-
tamos maiores valores para os ruidos com modulagdo entre
4 Hz e 32 Hz e menores valores para modulagido de 64 Hz.
Esse padrio indica a presenga do masking release em todas
as modulagdes testadas, com magnitude reduzida, entretanto,
quando foi utilizada a modulacdo de 64 Hz, em comparagao
com as modulacdes entre 4 Hz e 32 Hz (Tabela 3).

Tabela 3. Valores da relagao sinal/ruido (RSR) e do masking release
em diferentes taxas de modulacé@o do ruido mascarante

Taxa de modulagao RSR Masking release
do ruido (Hz) (dB) (dB)

0 - 4,58 ==

4 -12,16 7,58

8 = 11,95 7,37

16 - 12,88 8,20

32 - 11,60 7,02

64 -8,8 4,22

DISCUSSAO

Sabe-se que a diferenca no desempenho do reconhecimento
da fala em presenga de ruido varia de acordo com a natureza
do ruido mascarante®*'*Y_ No que se refere a modulacdo do
ruido, esta pode ser de espectro de frequéncia ou de amplitude
em fungdo do tempo!21421.29),

Nos ruidos com modulagdo de espectro de frequéncia, o
que ocorre € que o espectro da fala do ruido oscila e, em alguns
momentos, diverge do espectro de frequéncia da fala alvo.
Embora alguns segmentos da fala alvo possam ser completa-
mente mascarados pelo ruido modulado em frequéncia, outros
ndo sdo. Os segmentos ndo mascarados sdo mais facilmente
percebidos pelo ouvinte e ajudam a melhorar o desempenho
no reconhecimento da fala alvo. Existe, portanto, a diminuicio
no valor da relacdo sinal/ruido, ou seja, o limiar de reconheci-
mento da fala em presenca de ruido modulado diminui, quando
comparado ao limiar de reconhecimento da fala em presenca
de ruido estdvel®®.

Quando a modulagio € na amplitude do ruido ao longo do
tempo, a intensidade do ruido € que oscila, permitindo que o
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ouvinte perceba mais informacdes da fala alvo nos momentos
de intensidades mais baixas. Mais uma vez, o limiar de re-
conhecimento da fala diminui, quando comparado ao limiar
determinado em presenca de ruido estavel. Como mencionado
anteriormente, essa melhora no desempenho do reconhecimento
da fala em presenca de ruidos modificados, em sua natureza, €
chamada de masking release, na lingua inglesa!®13-21:2%,

A modulag¢do do ruido pode ainda divergir em relacio a seu
“formato”. Pesquisas vém utilizando modulag@o sinusoidal e
modulacido quadratica. Estudos mostram que, nos casos em
que a modulagdo € sinusoidal, hd menos aproveitamento da
diminuicdo do nivel da amplitude do ruido, fazendo com que
o ouvinte perceba menos pistas actsticas da fala alvo. Nos
casos em que a modulagdo € quadratica, o ouvinte consegue
perceber maior quantidade de pistas de fala e apresentar melhor
desempenho no reconhecimento da fala>!+21:24,

Neste estudo, foi utilizado o ruido modulado em amplitude
e de formato quadratico (squared-shaped noise). Os resultados
aqui encontrados, quando comparados aos resultados de um
estudo que utilizou ruido modulado sinusoidalmente em 10
Hz®, mostraram maior magnitude do masking release para o
ruido quadritico. O estudo de Hall e colaboradores mostra a
magnitude do masking release em torno de 5 dB e a magnitude
aqui encontrada foi em torno de 7/8 dB.

Um estudo” demonstrou beneficios de 4 a 8 dB para tarefas
de reconhecimento de sentengas, em ouvintes com audicdo
normal. Em outro estudo®, observou-se melhora no reconhe-
cimento de sentengas para ouvintes normais, com limiares que
variaram de 6 a 10 dB. Dois estudos, em 2006""'® relataram
magnitudes do masking release entre 15 e 25 dB. E importan-
te salientar que a magnitude do beneficio do mascaramento
modificado € também indicada pelo aumento da relacdo sinal/
ruido® (Tabela 3).

Neste estudo, ao se investigar o efeito da taxa de modu-
lagdo na magnitude do masking release, observou-se maior
magnitude para modulagdes entre 4 Hz e 32 Hz, demonstrando
tendéncia ao melhor desempenho de reconhecimento de sen-
tengas em presenga de ruidos mascarantes com menores taxas
de modulagao. Esses resultados s@o consistentes aos descritos
na literatura, desde os primeiros estudos na drea®” até estudos
mais recentes!?.

Uma explicacdo para esses achados € que ruidos com alta
taxa de modulacdo se assemelham, em caracteristicas percep-
tuais, a ruidos estdveis, pois o tempo em que o ouvinte pode se
beneficiar da menor intensidade do ruido € curto, dificultando
a percepgao das pistas actsticas de fala®”. Seguindo esse ra-
ciocinio, quanto maior for a taxa de modulagdo, menos pistas
acusticas sao percebidas pelo ouvinte, pois os intervalos de tem-
po em intensidade minima sao menores. Consequentemente, a
magnitude do masking release diminui.

Um estudo desenvolvido em 1950, ja apresentou melhor
desempenho no reconhecimento da fala em presenca de ruido
mascarante com taxa baixa de modulacdo — 10 Hz®?. Os autores
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observaram que os limiares de reconhecimento de fala sdo se-
melhantes para ruido mascarante estdavel e ruidos mascarantes
com alta taxa de modulag@o. Os resultados do presente estudo
concordam com o padrio descrito no estudo mencionado an-
teriormente®”, ou seja, para o ruido mascarante estdvel e para
o ruido mascarante com modulac¢ao de 64 Hz, observou-se que
os limiares de reconhecimento de fala foram maiores do que
ruidos com outras modulagdes.

Os resultados obtidos com uso de ruido com modulacéo de
4 Hz, 8 Hz, 16 Hz e 32 Hz, nio tiveram diferenca significativa
entre si e mostraram-se semelhantes ao que se tem obervado
quando se utiliza a modulacdo de 10 Hz?*139, No que diz
respeito a andlise da relagdo sinal/ruido (Tabela 3), constatou-
-se que a RSR pode ser utilizada para se observar e comparar
a magnitude do masking release.

CONCLUSAO

Os achados do estudo sdo pioneiros no que diz respeito
ao reconhecimento de sentencas do HINT-Brasil em presenca
de ruido com diferentes modulag¢des de amplitude. Com este
estudo foi possivel concluir que a magnitude do masking
relase para sentengas ndo se diferencia com taxas de modu-
lagdao em amplitude entre 4 Hz e 32 Hz. No entanto, quando
a taxa € elevada a 64 Hz, a magnitude do masking release
diminui.
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