OO U WD =

e

SBrT 2021 1570730582

XXXIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES E PROCESSAMENTO DE SINAIS - SBrT 2021, 26-29 DE SETEMBRO DE 2021, FORTALEZA, CE

Filtro Multicanal de Wiener com Restri¢ao
Quadratica para Preservacdao de Pistas Biauriculares
em Aparelhos Auditivos

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

Resumo— A reducio de ruido em aparelhos auditivos biauri-
culares é um tema de grande interesse pratico. Até o momento,
a maioria das técnicas existentes sdo baseadas na inclusdo de
termos de penalizacio a funcdo custo do filtro multicanal de
Wiener (MWF). Neste trabalho, propde-se um novo método de
reducio de ruido baseado na otimizacio da funcio custo do MWF
sujeito a restricoes quadraticas de preservacio da informacio
espacial biauricular. Simulacées computacionais indicam que o
método proposto preserva a percepcio biauricular da fala, assim
como as de campos acisticos difusos ou originarios de fontes
pontuais. A reducio de ruido obtida é comparavel com a do
MWF convencional.

Palavras-Chave— Aparelho auditivo, pistas biauriculares, re-
ducio de ruido.

Abstract— Noise reduction in binaural hearing aids is a
problem of great practical interest. Methdos available in the
literature are based on adding penalty terms to the multichannel
Wiener filter (MWF) cost function. In this work, we propose
a new method of noise reduction based on the optimization
of the MWF cost function subject to quadratic restrictions for
the preservation of binaural spatial information. Computational
simulations indicate that the proposed method preserves spatial
characteristics of speech as well as of noise originated from
either a pointwise source or diffuse field. The noise reduction
performance is similar to the conventional MWF method.

Keywords— hearing aids, binaural cues, noise reduction.

I. INTRODUCAO

Aparelhos auditivos biauriculares sdo a op¢do mais avan-
cada disponivel para a compensacdo da capacidade auditiva
de um individuo com perdas leves a moderadas em ambas as
orelhas. Esses dispositivos utilizam um canal de transmissio
de dados para compartilhar sinais e pardmetros entre os dois
aparelhos [1]. Os aparelhos auditivos modernos embarcam
algoritmos de redugdo de ruido com o objetivo de prover
niveis adequados de conforto actustico e inteligibilidade da
fala na presenca de ruido interferente. Nesse quesito, técnicas
biauriculares apresentam grande vantagem em comparagao ao
processamento monoauricular, pois além de maior eficiéncia
na reducdo de ruido, permitem a preservacdo da percepcao
original do campo actstico, por meio de controle da distorcao
das chamadas pistas biauriculares dos sinais captados [2].

Trés pistas actsticas biauriculares normalmente sdo conside-
radas nessa drea de aplicacdo. A diferenca de nivel interaural
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(interaural level difference — ILD) e a diferenca de tempo
interaural (interaural time difference — I'TD) sdo determinantes
na localizacdo de fontes acusticas pontuais no plano hori-
zontal [3]. Por outro lado, a coeréncia interaural (interaural
coherence — 1C), definida como a correlagdo espacial entre os
sinais nas orelhas, € a informag@o determinante para percepcao
de campos actsticos difusos, em que ndo hd uma localizacao
espacial definida para a fonte sonora [2][4].

Uma das principais abordagens para redugdo de ruido biau-
ricular € o filtro de Wiener multicanal (multichannel Wiener
filter — MWF), o qual proporciona excelente desempenho em
termos de reducdo da poténcia do ruido com baixa distorcio
da fala de interesse [5]. Porém, o MWF distorce a percepcio
espacial do ruido, o qual passa a ser percebido na mesma
localizacdo da fonte de interesse. Para contornar esse pro-
blema, estratégias recentes propuseram filtros biauriculares
obtidos através da otimizagdo sem restricdes de fungdes custo
contendo: i) a funcdo custo original do MWE, a qual permite
a reducdo de ruido e a manuteng@o das pistas acusticas biau-
riculares originais da fala de interesse, e ii) termos adicionais
que penalizam a distor¢do das pistas biauriculares do ruido
[4]1[5]. Exemplos incluem a preservagdo da ILD/ITD, da IC, e
da ITF', que permitem a preservacdo da percepcdo espacial
biauricular tanto de sinais gerados por campos acusticos
originados de fontes pontuais quanto por sinais decorrentes
de campos acusticos difusos [4]-[6]. Em especial, destaca-se
a fun¢do custo do MWF-ILD-IC proposta recentemente em
[8].

Apesar de propiciarem reducdo de ruido e adequada pre-
servagdo da percepcdo espacial de componentes do cendrio
acustico, as técnicas baseadas em fungdes custo aumentadas
possuem desvantagens importantes. Primeiro, elas requerem
a selecdo de um ou mais pardmetros de ponderagdo para
estabelecer a importancia de cada termo na fungdo custo
global. Em geral, esses pardmetros ndo possuem relagdo direta
com varidveis fisicas relacionadas ao problema, dificultando
seu projeto. Segundo, as func¢des custo existentes sdo ndo-
convexas, ndo-suaves e de dificil solucdo, o que leva a uma
solu¢do sem garantia de otimalidade e possivelmente de ele-
vado custo computacional; o que configura uma significativa
desvantagem para aplica¢des embarcadas de tempo real.

Uma estratégia computacionalmente simples, baseada em
um problema de otimizagdo com restricdes lineares (chamada

'ITF é acrénimo de interaural transfer function que significa funcdo de
transferéncia interauricular, em portugués.
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de MWF-RTF?) foi proposta para a preservagio de fontes
interferentes pontuais [9]. Porém, seu adequado desempe-
nho depende em grande parte da acurdcia na estimacdo da
funcdo de transferéncia relativa entre a fonte interferente e
os microfones do aparelho auditivo. Adicionalmente, este
método ndo possibilita a preservacdo da percepcdo espacial
de campos actsticos difusos, i.e., com coeréncia interaural
menor que a unidade. Isso limita a sua aplicabilidade pratica
em comparacdo a estratégias como o MWF-ILD-IC [5][8].

Neste trabalho, propde-se resolver o problema de reducao de
ruido com preservacdo de pistas binaurais utilizando um con-
junto ndo-convexo de restricdes quadraticas, problema conhe-
cido como programacdo quadritica com restrigdes quadraticas
(quadratically constrained quadratic program — QCQP), o
qual é profundamente estudado na literatura especializada. Di-
ferentemente dos métodos existentes, a distor¢do na percepcao
espacial do cendrio acustico é controlada diretamente através
das restri¢des, o que permite relacionar diretamente os parame-
tros de projeto com as tolerancias aceitdveis de distor¢ao das
pistas biauriculares. Simula¢gdes computacionais mostram que
a solucdo proposta preserva as pistas biauriculares de campos
acusticos difusos e decorrentes de fontes pontuais, sem perda
significativa de desempenho (em termos de reducdo de ruido)
em relacdo ao MWE.

Ao longo deste texto, letras mintsculas em itdlico sdo
variaveis escalares, maiusculas em itdlico sdo constantes; e
letras maidsculas e mindsculas em negrito representam, res-
pectivamente, matrizes e vetores.

II. SINAIS E SISTEMA

Esta secdo descreve os estidgios de aquisicdo e processa-
mento de sinais de um aparelho auditivo biauricular, assim
como apresenta a definicdo das pistas biauriculares.

Os sinais de entrada sdo captados por M /2 microfones nos
aparelhos auditivos da esquerda (left — L) e da direita (right —
R), sendo M o nimero total de microfones do sistema biauri-
cular. Considerando um segmento fixo de tempo indexado por
A, a representacdo na frequéncia (w) do sinal contaminado
Y1,m (A, w), captado pelo microfone m € {1,2,..., M/2} no
aparelho auditivo indexado por ¢ € {L, R}, é dada por

y[,m(>\a W) = Ie,m(/\, w) + UZ,m(Aa W)a (D

em que Ty, (A, w) é a componente da fala e vy, (A, w) é
a componente de ruido, que inclui sinais gerados por fontes
interferentes pontuais, sinais associados a campos acusticos
difusos e/ou ruido elétrico do microfone. Para simplificar a
notacdo, os indices A\ e w serdo omitidos no restante do texto.
O conjunto captado de amostras em um determinado ins-
tante é representado pelo vetor y € CM, conhecido por ambos
os aparelhos auditivos devido a um canal de comunicagdo full

duplex, definido como
y = [yIT7 yl—{r]—rv 2

2RTF denomina relative transfer function ou funcdo de transferéncia
relativa, em portugués

emqueys = [yo1, Yo2, yg,M/zf ¢ o vetor de amostras
captadas no aparelho auditivo ¢ € {L,R}. O vetor y pode ser
representado pelo seguinte modelo aditivo [1][2][4]-[8]:

y=x+v, 3)

em que x e v sdo os vetores de amostras da fala e do ruido,
definidos de maneira similar a y em (2).

As matrizes de coeréncia do sinal contaminado, da fala e
do ruido sdo definidas como ®, = E{yy"}, &, = E{xx"},
e ®, = E{vv!l}, respectivamente, em que E{-} representa
o valor esperado em relagdo a x e v, e (-)" é o operador
Hermitiano. Definem-se também as matrizes ®,, e ®,,, dadas
por

“4)

B, 0y
0y Py

(I)yy = [OM ‘I’y

em que 0p; é uma matriz quadrada de dimensdo M x M
composta por zeros.

Em geral, um microfone em cada aparelho auditivo é
definido como microfone de referéncia, e o sinal captado nele
¢ dado por q;yg = yy = x¢ + vy, em que qg é um vetor de
selec@o de amostra que possui valor 1 na posi¢do do microfone
de referéncia e zero nas demais posicdes.

O sinal processado nos aparelhos auditivos é obtido da
seguinte forma 21, = wly e zx = wly, em que wi e wg
sdo vetores de dimensdo M x M com elementos complexos
e representam os filtros redu¢do de ruido de cada aparelho
auditivo.

Os filtros de redugdo de ruido wi e wg, € os vetores de
selecdo qp e gqgr sdo agrupados nos vetores w e q, i.e.,

, a=[a/ag]". (5)

Por fim, definem-se matematicamente as informacdes bi-
auriculares da fonte de ruido. As ITFs dos sinais de ruido
recebido e processado sdo dadas, respectivamente, por [5]

B, — [‘I’x OJW}

T T1T
w = [wp wg ]

q ®vqr wi @, Wr
ql—{@qu

As ILDs dos sinais de ruido recebido e processado sdo
dadas, respectivamente, por [10]

ITFM = , ITF™(w)= (6)

WE@VWR '

q]:I' (I)VQL W]I:I(I)VWL
ql—{r (I)qu

As ICs dos sinais de ruido recebido e processado sdo dadas,
respectivamente, por [4]

ILDM = , ILD™(w) = (7

whHd wg

IcY = q]:ri)qu (8)
Va ®var - gg Pear
H
i
ICy,(w) = L VR ©)

H H ’
\/WL D, wy, - wyp P, WR

III. MWF E PRESERVACAO DE PISTAS BIAURICULARES

O MWF determina estimadores da componente de fala
captadas pelos microfones de referéncia, i.e., rr e xr, a partir
da func¢do custo [5]

Juwr(w) = E{|zL — wi'y |} + E{|zr — wiy[*}, (10)
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em que |- | é a operagdio mddulo. Ao manipular-se (10),
considerando x e v descorrelacionados e representando o
resultado em funcdo de (4) e (5), obtém-se

(1)

em que pxx = Pxxq € um vetor que contém as correlacdes
entre as componentes de fala captadas e a fala no microfone
de referéncia, i.e., E{xa}}; e pxx = q' ®,q = E{|z.|?} +
E{|zr|?} é a poténcia da fala nos microfones de referéncia.

Apesar de prover adequado desempenho em termos de
reducdo de ruido, psicoacusticamente a solucdo obtida a
partir da minimizacdo de (11) apresenta duas caracteristicas
importantes: 1) o azimute percebido de uma fonte pontual
interferente €, em condi¢des ideias, igual ao azimute percebido
da fonte de fala; e ii) uma fonte difusa passa a ser percebido
como uma fonte pontual com azimute percebido igual ao da
fonte de fala.

A fim de solucionar a distor¢do da percepgao espacial cau-
sada pelo MWF foi proposto em [8] um termo de penalizacio
para preservacgdo de informagdo biauricular tanto de uma fonte
pontual quanto uma fonte com campo acustico difuso, cuja
defini¢do matematica é dada por [8]

JMWF(W) = vVH':I)nyV - Wprx - ngw + Pxx,

J(w, ) = Juwr(W) + a1 Jip(W) + agJic(w), (12)

em que o conjunto de parimetros o = {aj, a2} determina
o compromisso entre a reducdo do ruido e a preservacdo de
suas pistas acusticas; e Jyp e Jic s@o termos de penalizacio
associados a preservacdo da ILD e da IC, nessa ordem, e sdo
definidos, respectivamente, como [4][10]

Jup(w) = [ILDY(w) — ILD}]?,
Jic(w) = |IC3,(w) — IC|*

13)
(14)

O projeto dos filtros de reducdo de ruido a partir de (12) é
feito através do seguinte problema de otimizacgdo

WMmwF—1LD-1c (@) = arg. min. J(w, ). (15)
w

Apesar de resultar em um desempenho de preservagio
biauricular adequado, o projeto dos filtros de reducao de ruido
a partir de (15) possui dois problemas praticos importantes:
i) a dificuldade de projetar os pardmetros oy € ae, 0S quais
ndo possuem relacdo matemdtica clara com o erro nas pistas
acusticas de interesse; e ii) a impossibilidade de determinacio
de uma solugdo fechada ou computacionalmente eficiente,
visto que o problema de otimiza¢do é ndo-convexo e ndo-
suave.

IV. MWF COM RESTRICAO QUADRATICA PARA
PRESERVACAO DE PISTAS BIAURICULARES

Neste trabalho propde-se reformular a equagdo (15) como
um problema com restricdes quadraticas de preservacido de
informacdo espacial biauricular. Para tanto, reescreve-se (15)
da seguinte forma

WMWF—RC (5) — arg. min. JMWF(W) (163)
sujeito a (s.a.) Jip(w) < 6f p, (16b)
Jic(w) < dic, (16¢)

em que § = {07 5, 6} representa o conjunto de pardmetros

associados diretamente aos erros nas pistas acusticas e, por
isso, t&ém uma relagdo com parametros psicoacusticos: erros na
ILD estdao associados a sensibilidade de variagdo do azimute
da fonte sonora, enquanto erros na IC podem ser ajustados
conforme o tipo de ruido (pontual ou difuso).

Para reformular (16) na forma de um problema com res-
tricdes quadrdticas € necessdrio reescrever a regido definida
pelas restricdes em (16b) e (16c) como a intersecdo de formas
quadriticas em relacdo a w, e.g., formas do tipo widw.
Para tanto, nota-se que a restricdo em (16b) é verdadeira se e
somente se ela determina a mesma regido factivel de solug¢des
da intersecdo das seguintes formas quadréticas

wid w <0, wld®,w > 0. a7
em que ®; = ®,(—dup) e P2 = ®,(+dup) para
_ (bv OM
®.02) = o, —(1LD" - 5,)- @, (1%
e s € {—0wp, +omn}-
Devido a dependéncia da Jic em relagdo a ICy,, a res-

tricdo (16¢c) depende da raiz quadrada de uma funcdo dos
coeficientes. Isso impossibilita que ela seja escrita como a
intersecdo de formas quadréticas. Contudo, pode-se obter uma
aproximacdo para regido factivel determinada por (16¢), cujo
qualidade depende da restricdo (16b).

Para entender o desenvolvimento da aproximacgdo obtida,
define-se o argumento da operacdo moddulo presente nessa
restri¢ao (16¢) como ec € C, i.e.,

eic(w) = ICy,(w) — IC},
_ wid, wy
B \/WE{)VWL - WE‘I’VWR
Sendo ejc um nimero complexo, pode-se escrever (16¢) de
forma equivalente, como

Jic(w) = R{erc(w)} + S{ec(w)}? < dic,,

em que R{-} e I{-} sdo, respectivamente, as partes reais e
imagindrias de um nidmero complexo.

Analisando-se (19), fica mais evidente a dificuldade para
escrever (16¢) como a intersecdio de formas quadréticas devido
a presenca da raiz quadrada da IC},. Para contornar esse
problema, note que

\/WE@VWL -wR®,wp = \/ILDM(w) - wp®,wr. (21)

Como a restricdo em (16b) é atendida para valores sufi-
cientemente pequenos de 7, i.e. valores que garantem a
preservacdo das pistas acusticas de interesse, pode-se assumir
que ILD,, =~ ILD;, e, portanto, assume-se que a raiz
quadrada no lado direito de (21) pode ser aproximada da
seguinte forma

VILD®(w) - wR® wg ~ \/ILDin - wi®,wg.

Portanto, considerando (21) e (22), pode-se aproximar (19)
pelo valor éc, i.e.,

19)

—Ic,

(20)

(22)

- 1 WI]:I‘I’VWR
€ic =~ €1c = = ' —H
\/ILD™" W PyWr

—ICY.  (23)
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Portanto, considerando (23), pode-se aproximar a regido de
solucdes definidas por (20) da seguinte forma

j1c(W) = %{é}c(W)}Q + %{é]c(W)}Q < (512(: . 24)

Nota-se que a qualidade dessa aproximagdo depende direta-
mente do valor de 62.: quanto menor esse valor melhor é a
aproximacdo considerada.

Utilizando a varidveis adicionais e € €5 € R, a restricdo
(24) pode ser representada de forma equivalente como

ek +ed < dic, (25)
—en < R{éc(w)} <ew, (26)
—eg < ${éic(w)} <eg 27)

Manipulando-se a restri¢do em (26) para os limiares superiores
e inferiores, verifica-se que ela é verdadeira se e somente se ela
determina a mesma regido da interse¢do das seguintes formas
quadraticas

widsw >0, wld,w <0, (28)

em que B3 = P, (—cr) e B4 = P, (+eg) para

Onr P

®, —2R{ITF™} —ey\/ILD") @]’
(29)

®y(ep) =

para e, € {—¢en, +en}. De forma equivalente, a restriio em
(27) ¢é dada por

widsw >0, wldsw <0, (30)

em que ®5 = B (—cg) e Bg = P.(+eg) para

OM _]Qv

Cj®, —2(S{ITF®} —e.\/ILD) - &, |’
(€20

q)c(gc) =

ec. € {—eg,tegt

Utilizando as restricdes em (17), (25), (28) e (30), pode-
se obter uma solugdo aproximada para o problema em (16) a
partir da solucdo de um problema com restricdes quadraticas
de preservagdo biauricular (PBQ) dado por

wMwr—pBQ1(0) = arg. min. Jywp(w) (32a)
W,ER,ES

sach +ed < 0%, (32b)

wl®,w<0,¢=1,2,---,6. (32¢)

Pode-se reduzir a dimensionalidade do espaco de busca
da solugdo fazendo 2 = ¢4 = 6i~. Com isso, obtém-se o
seguinte problema

wWMwr—pBQ2(0) = arg. min. Jywr(w) (33a)

saw'® w<0,¢g=1,2---,6. (33b)

V. SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Nesta secao sdo descritos os experimentos de avaliacdo de
desempenho realizados.

1) Técnicas analisadas: Trés técnicas de reducdo de ruido
foram analisadas: i) o MWEF, definido pela minimizacdo de
(11); ii) a técnica proposta na forma do problema em (32) e
iii) na forma do problema (33), denominadas respectivamente
de MWF-PBQ1 e MWEF-PBQ?2. Para estas duas ultimas téc-
nicas foi utilizado dypp = 1072/ILDY e &c = 1073. A
normaliza¢do em &y p compensa variagdes de poténcia em
cada frequéncia.

2) Cendrio aciistico: Dois cendrios acusticos, denominados
C1 e C2 foram considerados nos experimentos, ambos con-
tendo uma fonte pontual de fala e uma componente de ruido.
No cendrio actistico C1, a poténcia do ruido é majoritariamente
decorrente de uma fonte pontual e minoritariamente por um
campo difuso. No cendrio actstico C2, a situag@o € invertida.
Nos cenarios acusticos C1 e C2, a fonte de fala foi assumida
a uma distancia de 3 metros do aparelho auditivo localizada
no azimute 6, = 15°. A fonte de interferéncia foi assumida
também a 3 metros de distincia e seu azimute (#,) variou
de 0, = —90° (esquerda) até 6, = +90° (direita), espagado
de 15 graus. O campo actustico difuso foi assumido como
sendo cilindrico. As funcdes de transferéncia (head related
impulse responses — HRIR) da base de dados descrita em [11]
foram utilizadas para a simulacdo dos cendrios acusticos. Essas
HRIRs foram obtidas utilizando um par de aparelhos auditivos
e um simulador de cabega e tronco, localizados em ambiente
anecoico. Cada aparelho auditivo possui 3 microfones, totali-
zando M = 6 microfones no sistema biauricular.

3) Sinais de fala e ruido: Os sinais de fala e de interferéncia
foram simulados a partir de sinais de fala de aproximadamente
2 segundos de duracdo obtidos de [12]. A frequéncia de
amostragem utilizada foi 16 kHz. As componentes de fala e
de interferéncia nos microfones foram geradas convoluindo-
se individualmente os sinais com as HRIRs associados aos
respectivos azimutes de chegada. O ruido de campo difuso
foi gerado utilizando o método em [13], cuja poténcia foi
determinada utilizando o sinal descrito em [14]. O sinal
contaminado foi gerado somando-se as componentes de fala,
de interferéncia e ruido difuso. No cendrio acustico Cl1, a
relacdo sinal-ruido (signal-to-noise ratio — SNR) — entre o
sinal desejado e o ruido difuso — foi estabelecida em 40 dB,
e a relacdo sinal interferéncia (signal-to-interference ratio —
SIR) foi estabelecida em O dB. No cendrio actistico C2, a
SNR foi estabelecida em 0 dB, e a SIR em 40 dB. Em ambos
os cendrios acusticos a SINR resultante foi de 0 dB.

4) Processamento: O sinal contaminado foi processado em
janelas de 256 amostras (ou 16 ms). Essas amostras foram
ponderadas por uma janela de andlise (raiz quadrada da janela
de Hanning) [15], e a representacdo tempo-frequéncia do
resultado foi obtida utilizando a transformada de Fourier de
tempo curto com 512 pontos. A sobreposicio entre trechos de
amostras adjacentes foi de 50%. As matrizes de coeréncia ®,
e ®, foram calculadas diretamente da componente de ruido e
do sinal contaminado, enquanto que a matriz de coeréncia da
fala foi aproximada por @, = ®, — ®,. Os coeficientes w,
e wpr das técnicas com restricdes foram obtidos utilizando a
fungio ’fmincon’® do Matlab.

3https://www.mathworks.com/help/optim/ug/fmincon.html
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Fig. 1. Cendrio actstico C1. Variacdo das pistas biauriculares do ruido: (a)

AILDy, (b) AIPDy, (c) AMSCs,.

5) Critérios objetivos: Os resultados da simula¢do foram
avaliados de acordo com os erros na ILD (AILDy), na IPD
(AIPDy), e o erro quadritico entre as MSCs de entrada e
saida (AMSCq4) do ruido e da fala (d € {v,x}) [4]. Sdo
apresentados resultados associados a diferencga entre as SINRs
globais de entrada e saida, representadas por ASINR, que
mede a varia¢do global SINR nas duas orelhas.

VI. RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os erros de ILD, IPD e MSC do ruido
em funcdo de #,. O MWF distorce as pistas biauriculares do
ruido em todas as situagdes em que 6, # Oy. As técnicas
propostas mantém a AILD, (< 0,5 dB) e a AIPD, (< 0,2
rad) préximas de zero para todos os valores de 6. Isso indica
a preservagdo da percepgdo espacial original da componente
de ruido. A AMSC, se mantém préxima de zero para as
trés técnicas analisadas. Por outro lado, ambas as técnicas
propostas distorcem as pistas biauriculares da fala. Entretanto,
uma andlise psicoactstica preliminar realizada pelos autores
indica que os erros resultantes ndo sdo suficientes para afetar
significativamente a percepc¢do subjetiva do azimute da fala.
Para as situacdes em que 0, # 0y, as trés técnicas apresentam
ASINR, aproximadamente constantes: ASINR = 19 dB, para
0 MWEF; ASINR = 24,2 dB, para o MWF-PBQ1; e ASINR =
18,4 dB, para o MWF-PBQ2. A Figura 2 apresenta os erros
na ILD, IPD e MSC do ruido total em funcdo de 6, para
o cendrio acustico C2. O azimute da fonte interferente ndo
afeta significativamente o MSC. O MWF apresenta as maiores
distor¢des nas pistas acusticas, pois faz com que MSC™
seja préximo de 1. As técnicas propostas apresentam AMSC,,
préximas de zero, indicando a preservagdo da percepgdo
espacial original do campo actstico difuso dominante. Para
todos os valores de 6, obteve-se a seguinte SINR para as trés
técnicas analisadas: 10,6 dB, para o MWF; 8,4 dB, para o
MWF-PBQI; e 8,2 dB, para o MWF-PBQ?2.

VII. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um novo método para redugdo de
ruido e preservagdo das pistas biauriculares baseado no MWE.
Assume-se a presenga de uma fonte pontual de fala de inte-
resse e de uma componente de ruido genérica (pontual/difusa).

-©- MWF -9~ MWF-PBQ1 - MWF-PBQ2 — — 0,

o 5 ; ; — ; ;
= 0—6—9—9—9—9—9—$—6—9—9—9—0

o ! (@)
|

2 OO D AN N D H D D H H DN N

—_ -90 -60 -30 0 30 60 90

35 ‘ ‘ ‘ R ‘ ‘

< |

o

L . o—e—o—-oc—-oc—-oc—-oc—-o6—c—-—0—-—0—-—0-—0.

> 2 (b)
o OB A A A A A D AN A AN

o — e . Y :

< -90 -60 -30 0 30 60 90

2 | ©
S 05¢F | ]

< GO A A A O & A AN NS

o

-90 -60 -30 0 30 60 90
0

u
Fig. 2. Cendrio actstico C2. Variacdo das pistas biauriculares do ruido: (a)
AILDy, (b) AIPDy, (c) AMSC,.

Os resultados obtidos indicam que a técnica proposta € capaz
de preservar as pistas biauriculares tanto da fala quanto do
ruido, mantendo aproximadamente a mesma capacidade de
reducgdo de ruido do MWE.
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