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Proposta de um parametro robusto para reducio de
ruido e preservacao espacial em aparelhos auditivos
biauriculares

Diego M. do Carmo, Ricardo A. Borsoi, Marcio H. Costa

Resumo—O filtro de Wiener multicanal (MWF) tem sido
amplamente utilizado para reducio de ruido em aparelhos audi-
tivos biauriculares. Neste trabalho é apresentada uma proposta
de parametro de ponderacido para funcdes custo aumentadas,
baseadas no método MWF com preservacio da percepcio espa-
cial. De forma a demonstrar seu desempenho, é realizada uma
analise matematica, suportada por simulacdes computacionais
do método “MWF com preservacio da funcio de transferéncia
interauricular”. Os resultados indicam que, em contraposi¢iao
ao uso de um parimetro fixo, a estratégia dindmica proposta
diminui a sensibilidade do ponto de operacio projetado ao efeito
Lombard.

Palavras-Chave— Aparelhos auditivos, pistas biauriculares, re-
ducio de ruido.

Abstract— The multichannel Wiener filter (MWF) has been
widely used for noise reduction in binaural hearing aids. This
work presents a design method for the weighting parameter
employed in augmented cost functions based on the MWF
method with spatial preservation. To demonstrate its perfor-
mance, a mathematical analysis is presented, which is supported
by computer simulations of the “MWF with preservation of
the interauricular transfer function”. Results indicate that, in
contrast to the use of a fixed parameter, the proposed dynamic
strategy decreases the sensitivity of the projected operating point
to the Lombard effect.

Keywords— Hearing aids, binaural cues, noise reduction.

I. INTRODUCAO

O filtro multicanal de Wiener (multichannel Wiener Filter—
MWEF) e suas variagdes estdo entre as abordagens mais es-
tudadas para reducdo de ruido em aparelhos auditivos biauri-
culares. Considerando os sinais captados pelos microfones do
aparelho auditivo como resultado da contaminagéo da fala por
ruido aditivo, o MWF minimiza o erro quadratico médio entre
a fala e o sinal contaminado filtrado. Dessa forma, a poténcia
do ruido € reduzida, as distor¢des na fala sdo minimizadas e as
informagdes de localiza¢do da fonte desejada sdo preservadas.
No entanto, como efeito adverso, o MWF distorce as pistas
biauriculares do ruido, fazendo com que a localizagdo perce-
bida do ruido seja a mesma da fonte associada a fala [11]. De
forma a controlar o efeito indesejado que o MWF gera sobre
as pistas de localizacdo do ruido residual, métodos recentes
de reducdo de ruido incorporam, a funcdo custo original do
MWFEF, um termo adicional de penalizacdo sobre as distor¢des
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das pistas acusticas do ruido [1]-[7]. Esse termo é definido por
uma fungdo custo que penaliza solugdes de reducdo de ruido
que distorcem as pistas biauriculares da fonte interferente.
A composi¢do das duas fungdes custo é ponderada por um
parimetro que determina o compromisso entre os objetivos
de reducdo de ruido, associado a funcdo custo do MWE, e
de preservacdo da percep¢do espacial do ruido interferente
residual, associado a funcdo custo auxiliar.

Uma rigorosa revisdao do estado da arte demonstra que os
parimetros de ponderag@o propostos na literatura da area séo
do tipo estético (fixos) [1]-[7] e, portanto, apresentam desem-
penho adequado apenas para sinais estaciondrios e condicdes
invariantes no tempo. No entanto, sinais ndo-estacionarios po-
dem levar a uma degradacdo significativa do desempenho dos
métodos utilizados, levando a perda do compromisso desejado
entre reducdo de ruido e preservacio da percepcdo espacial do
ruido. Tais condi¢des sdo intrinsecas a comunicac¢io vocal, na
qual mudangas imprevisiveis na poténcia do ruido ambiente
podem levar a varia¢des na poténcia da fala. Variacdes essas,
que s@o necessdrias para que o falante ajuste a razdo sinal
ruido de forma a manter a inteligibilidade da conversa. Esse
fendmeno € conhecido como efeito Lombard [9]-[11].

Os termos de penalizacdo espacial propostos até o momento
sdo invariantes a modificagdes na poténcia do sinal captado
[1]-[7]. Entretanto, a funcdo custo do MWF ndo apresenta essa
propriedade de invaridncia; como resultado, o equilibrio entre
redugdo de ruido e preservacdo das pistas espaciais da fonte
interferente pode ser significativamente afetado por variacdes
na poténcia absoluta dos sinais recebidos (ocasionadas, por
exemplo, pelo efeito Lombard). Essa observacdo motiva a
proposicdo de um parimetro de ponderagdo dindmico para
manter o ponto de operacio desejado. Essa abordagem evitaria
a necessidade de ajustes manuais repetitivos dos parametros
de controle do aparelho auditivo para acomodar varia¢des no
cendrio acustico.

A partir do exposto, este trabalho apresenta uma proposta de
estrutura e um método para o ajuste automatico do parametro
de ponderacdo de técnicas biauriculares de redugdo de ruido
com preservagdo espacial, a fim de garantir bons niveis ade-
quados de reducdo de ruido juntamente com a preservacgao das
informagdes de localizac@o da fonte interferente em situacdes
em que ocorrem variagdes na poténcia do sinal de entrada.
No conhecimento dos autores, essa € a primeira contribuicdo
apresentada na literatura da area. O método proposto pode ser
aplicado diretamente nas funcdes custo mais utilizadas para
preservacdo espacial em aplicagdes com aparelhos auditivos,
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tais como em [1]-[7], que também tém por objetivo manter
o compromisso entre niveis adequados de reducdo de ruido e
preservacdo de informagdo espacial.

O método proposto foi desenvolvido para cendrios actisticos
compostos por uma fonte de fala e um sinal de interferéncia,
cujo campo acustico pode ser do tipo difuso [4], ou gerado por
uma fonte pontual [1][2][6]. Uma andlise tedrica é apresentada
para esclarecer os mecanismos pelos quais variagdes de potén-
cia do sinal contaminado de entrada impactam o desempenho
dos métodos biauriculares baseados no MWF. Em seguida,
sdo apresentadas propriedades matemdticas que devem ser
satisfeitas pela funcdo custo aumentada do MWF para que
ela apresente invariancia de ponto de operagdo com respeito a
variagdes de poténcia do sinal de entrada. Essas observacdes
motivam o projeto de um pardmetro de ponderacdo dindmico
que confere robustez a variagdes de poténcia. Simulagdes com-
putacionais ilustram o desempenho do método proposto. Ao
longo deste trabalho, varidveis escalares s@o representadas por
letras minudsculas em itdlico, constantes por letras maitsculas
em itdlico, vetores por letras mintisculas em negrito e matrizes
por letras maitisculas em negrito.

II. SINAIS E SISTEMA

Esta secdo descreve os estdgios de aquisicdo e processa-
mento de sinais de um aparelho auditivo biauricular.

Considerando uma fala humana sujeita a influéncia de um
ruido interferente e um dado segmento fixo de tempo (\), a
representacdo na frequéncia (w) do sinal captado pelo micro-
fone m € {1,2,...,M} no aparelho auditivo indexado por
le {L, R} € dada por yé,m(wa A) = xe,m(wv A) + U@,m(wa A),
em que Ty .,(w,\) é o componente da fala; vy, (w,\) é o
componente de ruido; e M = M, + M, € o niimero total
de microfones no sistema biauricular, sendo M, o nimero de
microfones no aparelho auditivo da esquerda (L), e My no da
direita (R). Por simplicidade, os indices w e A serdo omitidos
no restante do texto a partir deste ponto.

O conjunto de amostras contaminadas a cada instante &
representado pelo vetor y € CM, conhecido por ambos
os aparelhos auditivos devido a um canal de comunicacgido
full duplex; definido como y = [yLT Ve ]T
[yg,l, Ye2, yg,Ml] é o vetor de amostras no lado ¢. O
vetor y pode ser decomposto da seguinte forma:

, em que y, =

y=x+v, D

em que x e v sdo definidos de maneira similar a y.

As matrizes de coeréncia do sinal contaminado (®y), da
fala (®4) e do ruido (®,) sdo genericamente definidas da
seguinte forma: @43 = E{dd"}, em que d € {y,x,v}, e E{-}

representa o valor esperado em relagdo a x e v. Define-se
também as matrizes ®,, e P4, dadas por:

F.. — P, Oy P, Oy
W 0 P, 0y Py

em que 0j; € uma matriz quadrada de ordem M composta
por zeros.

Em geral, o microfone frontal de cada aparelho auditivo
é utilizado como referéncia. O sinal nesse microfone é dado

Qxx = |: (2)

por q;yg = yy = x¢ + vy, em que gy € o vetor de selecdo
da amostra de referéncia na posicdo associada ao microfone
frontal do lado £ e zero nas demais posigdes.

O sinal enviado aos alto-falantes dos aparelhos auditivos,
no dominio da frequéncia, é dado por z, = w}y, em que
wy € CM representa o filtro biauricular de reducio de ruido
no lado ¢. O filtro de reduc¢do de ruido e o vetor de selecdo
do sistema biauricular sdo dados respectivamente por:

Twl T a=la'q]]". 3)

W= [WL WR

III. PRESERVACAO DE INFORMACAO ESPACIAL EM
APARELHOS AUDITIVOS BIAURICULARES

O MWF tem sido amplamente estudado no contexto de
reducdo de ruido para aplicacdes em aparelhos auditivos
biauriculares. Ele é baseado na minimizacdo da fungéo custo
Jwwr, dada por:

Jrwe :E{|xL_WLy|2}+E{|xR_WRy‘2}7 “4)

em que | - | é a operagio mddulo. Manipulando-se (4),
considerando x ¢ v ndo correlacionados, e utilizando (2) e
(3), obtém-se:

JMWF(W) = Wﬂq)}'yw - Wprx - p;[xw + Pxx s (5)

em que 0 vetor pxx = Pxxq contém as correlacdes entre
o componente de fala no microfone de referéncia e todos
os componentes de fala captados, i.e., E{xm}‘}, € Dxx =
q' ®q = E{|2.|?} + E{|z|?} é a poténcia total da fala
nos microfones de referéncia.

A fim de penalizar solugdes que distor¢am as pistas biau-
riculares da fonte de ruido interferente, adiciona-se a funcao
custo original do MWF uma fun¢do custo auxiliar que visa
impedir solucdes w, e wy que ndo preservam as informagdes
espaciais da fonte interferente presentes no componente de
ruido [1]-[7]. A fung@o custo resultante é dada por:

Jr = Juwe + S i i (6)

em que a; > 0 s@o os pardmetros de ponderagdo que
determinam o equilibrio (esforco de minimizagdo) entre os
distintos termos de Jr, e I € o niimero total de fung¢des custo
auxiliares. Em geral, a funcdo custo J; é definida como:

2 (7

em que BM € {ITD,ILD,ITF,IC} significa “medida
biauricular”; e os subscritos “in” e “out” referem-se as medidas
na entrada e na saida dos aparelhos auditivos. As defini¢cdes
matemdticas das medidas biauriculares, que caracterizam a
percepcao espacial dos campos acusticos, podem ser encontra-
das nos artigos [1]-[7]. Em geral, os valores de BM,, e BM,,
s@o definidos a partir de uma razdo entre estimativas das pistas
espaciais biauriculares.

A func@o custo em (6) permite estabelecer um compromisso
desejado entre redugdo de ruido (devido a minimizagdo da
Juwr) € a preservacdo da informacao espacial da fonte interfe-
rente (devido ao termo J;). As técnicas propostas na literatura
estabelecem um valor fixo para «;, geralmente projetado de
maneira empirica [1]-[7].

J’i = E{|BMN - BMn
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IV. DESCRICAO DO PROBLEMA E METODO PROPOSTO

Esta secdo descreve matematicamente o problema a ser
resolvido (Secdo A) e apresenta uma solucdo utilizando o
conceito de homogeneidade de uma funcdo (Secdo B). Por
fim, uma descricao da metodologia proposta para o projeto do
parametro «; é apresentada (Secdo C).

A. Descri¢do do problema

Para demonstrar o efeito que um valor fixo para «; tem
sobre os termos da fun¢@o custo em (6), os vetores de fala e
de ruido em (1) sdo descritos por:

X = g’iSNR I V= gva (8)

em que g2 > 0 é a poténcia média do ruido nos microfones,
dada por:

9" = E{|IvI*}; ©)
o vetor v = v/E{||v||?}!/? é o vetor normalizado de ruido;
X = SNRiln/Qi em que X x/E{||Ix||>}'/? ¢é o vetor

normalizado da fala; e SNR;, é a razdo sinal-ruido (SNR)
global de entrada, dada por

SNRiy = E{||x[|*} /¢°. (10)

Usando (8) em (1), resulta em y = g(Xgw +V ). Note que y é
modelado como um ganho aplicado sobre a soma ponderada
de dois sinais normalizados. O pardmetro g é nomeado aqui
como ganho de Lombard [9]-[11], uma vez que ele pode ser
associado ao esforco de fala necessirio para manter a mesma
SNR original em condi¢des varidveis de poténcia do ruido
aditivo.

Assumindo uma SNR fixa, o modelo apresentado em (9)
estabelece um modelo simplificado para o efeito Lombard,
uma vez que ndo considera outras modificagdes espectrais
[12]. Ainda assim, esse modelo nos permite estudar o impacto
das variacdes da poténcia dos sinais de entrada no desempenho
de métodos de reducdo de ruido baseados em (6), o que pode
ser feito considerando variagdes homogéneas de poténcia, i.e.,
com SNR fixa, ou ndo-homogéneas, i.e., com variagdes de
SNR.

Substituindo (8) em (6), Jywr pode ser apresentada de
maneira compacta como:

Y

~~H

em que Q = [q,q]", W = [ww], &; = E{xx'} e
®; = E{vw"}; e ||x||s = ||Ax|| para matrizes A de dimensdes
compativeis.

Como as pistas biauriculares utilizadas na literatura sdo defi-
nidas a partir da razdo entre estimativas de pistas biauriculares,
é possivel verificar que a definicdo geral de .J; ndo é afetada
nem pelo ganho g, nem por variagdes na SNRjy,.

e = 9 [ SNRin [Q = W[50 + (| W[50

B. Homogeneidade

Um conceito til para compreender a influéncia do ganho
de Lombard no desempenho de métodos baseados em (6) € o
grau de homogeneidade [13], definido como segue:

Definicio 1: Uma funcio f : CM . CM — R é chamada
positivamente homogénea de grau N (ou N-homogénea), com
respeito a ambos a,b € CM, para N € R, se f(ca,cbh) =
cN f(a,b) para todo ¢ > 0.

Como o minimo de uma func¢do ndo varia se ela € mul-
tiplicada por um escalar positivo, o minimo de funcdes N-
homogéneas ¢ invariante a modificagdes positivas em seus
argumentos, i.e., min f(ca,cb) = minc" f(a,b). Essa pro-
priedade € util no estudo do impacto do efeito Lombard no
desempenho de métodos de reducdo biauriculares de ruido
baseados no MWEF, bem como no projeto dos pardmetros «;.

Aplicando a Definicdo 1 em (11), tem-se:

12)

ou seja, a funcdo custo em (6) é 2-homogénea em relagdo a
Xsne € V. Fazendo o mesmo com as fungdes de preservagio J;
utilizadas na literatura da 4rea [1]-[7], pode-se verificar que

Ji(9Xew; g¥) = Ji(gV) = Ji(V) , (13)

ou seja, elas sdo fungdes 0-homogéneas com relacdo a X €
v. Logo, quando assume-se o uso de parimetros «; fixos, a
funcdo custo Jt ndo é homogénea, uma vez que € a soma de
termos com grau de homogeneidade diferentes. Consequente-
mente, o minimo de Jr € afetado tanto por g quanto pela SNR
de entrada.

A partir do exposto, neste trabalho propde-se a utilizagio
de parametros «; dindmicos, de forma a propiciar maior
robustez ao compromisso estabelecido entre reducdo de ruido
e preservacdo da percepcdo espacial da fonte interferente em
relacdo ao efeito Lombard e a variacdes na SNR de entrada.
Mais especificamente, propde-se o projeto de «; definido
através de um constante multiplicada pelo ganho de Lombard
ao quadrado, o que resulta em:

JMWF(giSNR) gv) = 92 JMWF(iSNRav) )

ai=f-g° (14)

em que S € uma constante que define o ponto de operagdo da
funcdo custo Jr, sendo associado ao compromisso desejado
entre reducdo de ruido e preservagdo das pistas biauriculares.

Usando (14) em (6), pode-se mostrar que: 7

JT(ggsmh QV) = 92 JMWF(iGNR;v) + ﬁ Z Jv(v)}
1=1
= gQJT(;(/SNRaV) . (15)

A equagdo (15) mostra que com a escolha proposta para
o pardmetro «;, a fun¢do custo Jp se torna 2-homogénea
com relagdo 2 X € V, garantindo que variagdes conjuntas
(homogéneas) nas poténcias da fala e do ruido ndo afetem o
desempenho do método.

C. Robustez a varia¢des de SNR

Apesar do pardmetro em (14) conferir robustez a variacdes
no ganho de Lombard, J ainda ndo € homogénea com relagdo
a variacdes na SNR de entrada. Para investigar o impacto dessa
varidvel sobre Jr, o processo de otimizagdo da fungdo custo
analisada € descrito a partir das equacdes (11) e (15) como:

I
S min { SNRi, [Q ~ wufpyz + ||W||i%/2 +B8Y _Ti(V)}.
=1
(16)
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Analisando-se (16), nota-se que quando a SNR de entrada
(SNRjy,) aumenta, a contribuigdo do termo [|Q — W||;1/2 em
Jr também aumenta. Logo, as solu¢des w,_ e w, se aprgxima-
rdo de q, e q,, respectivamente, i.e., de filtros passa tudo, que
preservam as pistas biauriculares da fonte interferente. Essa
suposicdo € condizente com a solu¢do do filtro de Wiener
apresentada em [14]. Portanto, o aumento da SNR de entrada
tende a tornar as pistas biauriculares do sinal processado mais
préximas das pistas do sinal original, o que evita erros nas
informagdes biauriculares e, consequentemente, permite uma
percepcdo espacial mais precisa da fonte interferente.

D. Projeto do pardmetro de ponderagdo

Considerando as observagdes apresentadas na secdo IV.C,
o projeto do pardmetro [ se torna simples. Baseando-se na
estrutura definida em (14), que prové robustez ao ganho de
Lombard, e definindo uma SNR inicial minima de projeto,
B pode ser escolhido como o menor valor tal que um nivel
minimo de preservacdo das pistas biauriculares seja atingido
pelas solugdes w, e wy, i.e., de forma a resultar em erros na
ILD e ITD menores que um determinado limiar superior. Esse
processo pode ser realizado por um algoritmo iterativo para
escolha de 3, como por exemplo o apresentado em [4].

V. EXPERIMENTOS

Para ilustrar o desempenho do método proposto, foram
realizadas simulacdes numéricas utilizando trés técnicas de
processamento: o MWF, definido pela minimizacdo de (5);
0 MWF com preservag¢do da fung@o de transferéncia interau-
ricular (MWF-ITF), definido pelas equagdes (5) e (6), para
I = 1. « fixo, e as aproximagdes definidas em [1]; e a téc-
nica proposta, denominada MWF-ITF-R, definida da mesma
maneira que o MWF-ITF, contudo, utilizando « apresentado
em (14) e a metodologia proposta na Secao IV-D. Sub-indices
foram adicionados para se referir a fala (S), ruido (N) e orelhas
esquerda (L) e direita (R).

1) Cendrio actustico: O cendrio acustico considerado ¢é
composto por fontes pontuais de fala e de interferéncia, e foi
simulado usando respostas ao impulso (HRIR, head related
impulse response) obtidas em uma camara anecoica usando
um manequim Bruel & Kjer tipo 4128-C sobre o qual foi
acoplado um par de aparelhos auditivos retroauriculares [15].
Os aparelhos auditivos utilizados possuiam 3 microfones cada,
resultando em M, + My = M = 6. A fonte da fala foi
assumida a uma distancia de 0,8 m do manequim, com azimute
de chegada de 0°; a fonte interferente foi assumida com
azimute de chegada de —60° (lado esquerdo) e distante 3,0
m do manequim. As HRIRs dos caminhos acusticos entre
as fontes de fala e de interferéncia até os microfones dos
aparelhos auditivos s@o representadas por HRIRg e HRIRy,
respectivamente.

2) Sinais de fala e ruido: Foram utilizados 32 trechos de
fala obtidos do banco de dados em [16]. Como sinal da fonte
interferente, utilizou-se um conjunto de 32 segmentos nao
sobrepostos de um ruido artificial com propriedades espectro-
temporais semelhantes as da voz humana (sinal ICRA tipo
I) [17]. A frequéncia de amostragem utilizada foi f;, = 16

kHz. Os componentes de fala e de interferéncia foram gerados
convoluindo-se individualmente os sinais fala e de interferén-
cia com as HRIR associados aos azimutes de chegada das
fontes sonoras. O sinal contaminado foi gerado somando-se
os componentes de fala e interferéncia de maneira que a SNR
global de entrada (SNR;,) fosse igual a 0 dB [8], o que
resultou em uma SNR de -3 dB no ouvido esquerdo e de
2 dB no ouvido direito.

3) Processamento: O sinal contaminado foi processado em
janelas de 128 amostras (ou 8 ms). Essas amostras foram pon-
deradas por uma janela de andlise, definidas pela raiz quadrada
da janela de Hanning [18], e a representacéo tempo-frequéncia
do resultado foi obtida utilizando a transformada de Fourier
de tempo curto com K = 256 pontos e preenchimento por
zeros. A sobreposicdo entre trechos de amostras adjacentes foi
de 50%. As matrizes de coeréncia ®, e ®, foram calculadas
diretamente dos sinais de interferéncia e do sinal contaminado
(simulando o uso de um detector de fala ideal), enquanto que a
matriz de coeréncia da fala foi aproximada por ®;, = ®, —®,.
Para todos os métodos, os coeficientes w, e w, foram obtidos
utilizando o algoritmo de otimizacdo descrito em [19].

4) Critérios objetivos: Os resultados da simulagdo foram
avaliados de acordo com os erros na ILD (AILDy) e na
ITD (AITDy) do ruido [20][21]. Adicionalmente, também
sdo apresentados resultados associados a diferenca entre as
SNRs de entrada e saida na esquerda e direita, representadas
por ASNR, e ASNR,, que medem a variacdo de SNR em
cada orelha.

VI. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir de expe-
rimentos de simulacdo computacional e respectiva discussao.

A. Robustez a variagées do ganho de Lombard

A Figura 1 apresenta a AILDy e AITDy para sinais
processados pelo MWF, MWF-ITF e MWF-ITF-R em funcao
do ganho quadritico médio de Lombard (g*). Observa-se
que o desempenho do MWF-ITF convencional é significa-
tivamente afetado por variagdes no ganho Lombard, como
consequéncia dos diferentes graus de homogeneidade dos
termos que definem a sua fung@o custo. Verifica-se também
que o MWF e o MWEF-ITF-R sdo aproximadamente invariantes
a mudangas no g>. Esse comportamento é esperado para o
MWEF visto que a fungdo custo que o define é originalmente
2-homogénea. No caso do método proposto, a robustez a
variacdes de g2 é decorrente do comportamento dindmico
de «; definido em (14). Nas condi¢des analisadas, o MWF
apresenta os maiores valores de AILDy e AIT Dy, enquanto
o MWEF-ITF-R apresenta a menor distorcio em toda faixa
de valores de g2. Este mesmo comportamento é verificado
para ASN Ry, e para ASN Rg. No lado esquerdo, 0o MWF ¢é
constante em ASNR;, = 27,9 dB, enquanto que 0 MWF-
ITF-R é aproximadamente constante em ASNR; = 25,5
dB; o MWF-ITF transita do MWF-ITF-R ao MWF a medida
que g> aumenta. Portanto, a técnica proposta apresenta um
compromisso entre redu¢do de ruido e preservacdo das pistas
biauriculares.
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B. Robustez a variacdes de SNR

A Fig. 2 apresenta a AILDyn e AIT Dy em fungdo da
SNRj,. Os métodos MWE-ITF e MWE-ITF-R apresentam
o mesmo desempenho em SNR;, = —5 dB. Pode-se obser-
var que os resultados de AILDy e AITDy sdo afetados
pela variacdo de SNRj;,. Note-se entretanto, que as pistas
biauriculares do ruido processado pelo método proposto so-
frem variagdes significativas apenas no intervalo —50 dB
< SNRji, < —5 dB, ou seja, apenas para situagdes de SNR;,
inferiores a SNR;,, utilizada no projeto do parametro o (SNRy;,
= 0 dB). Por outro lado, para o MWEF-ITF convencional essa
variag¢@o ocorre no intervalo —5 dB < SNR;;, < 60 dB. Como
resultado, o método proposto apresenta melhor preservagio
espacial na faixa mais comum de conversagdo para usudrios
de aparelhos auditivos (2 dB < SNR;, < 14 dB) [8].
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Fig. 1. Erros médios nas pistas biauriculares com relagio a g2 em dB para
o (i) MWF (roxo), (ii) MWE-ITF (azul), e (iii) MWF-ITF-R (vermelho). (a)
AILDy; e (b) AITDy.
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Fig. 2. Erros médios nas pistas biauriculares com relacdo a SN R;,, para
o (i) MWF (roxo), (ii) MWF-ITF (azul), e (iii) MWE-ITF-R (vermelho). (a)
AILDy; e (b) AITDy.

VII. CONCLUSOES

Este trabalho propds uma metodologia para projeto de um
parimetro dindmico de ponderagdo em métodos de redugdo
de ruido baseados no filtro de Wiener, com preservagdo do
cendrio acustico. Como resultado, ha um aumento de robustez
na preservacao das pistas biauriculares a variagdes na poténcia
dos sinais observados (efeito Lombard) e na SNR de entrada,

garantindo que o ponto de operagdo desejado seja mantido. Os
resultados apresentados sdo de especial interesse para a area
de aparelhos auditivos.
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