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Avaliacao da Predicao Objetiva da Inteligibilidade
de Sinais Reverberantes e Ruidosos com Uso de
Mascaras Acusticas

R. Martiny, R. Alcantara e R. Coelho

Resumo— Este artigo apresenta um estudo do impacto de
ruido e reverberacdo na inteligibilidade e qualidade de sinais
de voz. Esta avaliacio inclui a utilizacido das mascaras acusticas
ideais IBM, IRM e IQM, além das nao-ideais BRM e BAM. As
medidas objetivas de inteligibilidade ESII e STOI e de qualidade
PEAQ e PESQ foram consideradas nos experimentos. Também
foi analisado o efeito do ruido e da reverberacio em relacio a
estacionariedade do sinal de voz. Os resultado mostraram que as
mascaras ideais melhoraram a inteligibilidade e qualidade nos
cenarios avaliados. Além disso, as mascaras cegas foram capazes
de melhorar a inteligibilidade e qualidade em diversos cenarios.

Palavras-Chave— Inteligibilidade, Mascara acistica, Nao-

estacionariedade.

Abstract— This article presents a study of the impact of noise
and reverberation on speech intelligibility and quality. This
evaluation includes the use of ideal masks IBM, IRM and IQM,
and the blind masks BRM and BAM. The objective intelligibility
measures ESII and STOI and quality measures PEAQ and PESQ
are considered in the experiments. The impact of noise and
reverberation on the speeech signal stationarity is also analyzed.
The results show that the ideal masks are capable of improving
the speech intelligibility and quality in the scenarios. In addition,
blind masks were able to improve intelligibility and quality in
several scenarios.

Keywords— Intelligibility, Binary Mask, Non-Stationarity.

I. INTRODUCAO

O sinal de voz é geralmente capturado em ambientes natu-
rais com a presenca de multiplas variagdes ou interferéncias
acusticas, tais como reverberacdo e ruidos. Estes efeitos afetam
a inteligibilidade e podem fazer com que o ouvinte ndo capte
toda a informacdo da fonte sonora de referéncia [1]. Além
disso, aplicacdes de reconhecimento de palavras e de locutor
tém a sua acurdcia prejudicada nestas situagdes. Em particular,
ruidos ambientais e reverberacdo impactam negativamente a
audicdo de usudrios de préteses auditivas e implantes cocleares
[2].

No cendrio do “cocktail party” [3], um ouvinte é capaz
de selecionar e compreender uma unica fonte sonora em
meio a diversas interferéncias. Baseadas nesta caracteristica
do sistema auditivo, as mdscaras acusticas [4] foram propostas
inicialmente para aprimorar a inteligibilidade do sinal de voz
em ambientes ruidosos. A técnica realiza uma decomposicio

R. Martiny é mestrando do Programa de Pés-Graduagdo da Engenharia
Elétrica do Instituto Militar de Engenharia (IME); R. Alcantara é doutorando
do Programa de Pés-Graduagdo da Engenharia de Defesa do IME. O trabalho
dos autores R. Martiny, R. Alcantara e R. Coelho é desenvolvido no Labo-
ratério de Processamento de Sinais Acusticos (LASP/IME), Rio de Janeiro,
Brasil. E-mails: {rafaelmarinati,raoni,coelho}@ime.eb.br.

em quadros tempo-frequéncia (TF) e atua em cada quadro
de acordo com a sua domindncia pela interferéncia. Mdscaras
acusticas podem ser classificadas entre ideais, que utilizam
informagdes do sinal limpo, e ndo-ideais (cegas), que nio
utilizam conhecimento prévio do sinal, sendo mais adaptadas
ao uso pratico. Madscaras ideais apresentam melhor desem-
penho e possuem aplicacdo no treinamento de redes neurais
[5]. Em [6], foi proposta a mdscara acustica ideal IBM (Ideal
Binary Mask). Nela, os valores de razao sinal-ruido (SNR -
signal-to-noise ratio) sao utilizados como critério para decidir
se um quadro tempo-frequéncia serd excluido do sinal com
interferéncia. A mascara IRM (Ideal Ratio Mask) [7] define
valores fraciondrios de ganho em cada quadro TF de acordo
com a razdo entre a energia do sinal limpo e a do sinal corrom-
pido. Baseada na IRM, a mdscara ideal IQM (Ideal Quantized
Mask) utiliza valores discretos de niveis de atenuagdo [8].
Entre as mascaras cegas, a BRM (Binary Reverberant Mask)
apresentou melhora de inteligibilidade para ambientes com
reverberacio em testes subjetivos [9]. Em cendrios com ruidos
ambientais, a mascara cega BAM (Blind Adaptive Mask) [10]
obteve ganho de inteligibilidade e qualidade.

Este trabalho apresenta um estudo sobre o impacto da
inteligibilidade e qualidade do sinal de voz causado por am-
bientes reverberantes e ruidosos. Em seguida, o desempenho
de madscaras acusticas ideais e ndo-ideais € analisado nestas
situagdes. Além disso, o efeito do ruido e da reverberacio
em relacdo a ndo-estacionariedade do sinal de voz é avaliado
de acordo com o indice de nio-estacionariedade (INS - Index
of Non-Stationarity) [11]. Para a avaliacdo da inteligibilidade
sdo utilizadas as medidas objetivas ESII (Extended Speech
Intelligibility Index) [12] e STOI (Short-Time Objective Intel-
ligibility) [13]. As medidas PEAQ (Perceptual Evaluation of
Audio Quality) [14] e PESQ (Perceptual Evaluation of Speech
Quality) [15] s@o usadas nos testes de qualidade do sinal de
\(VA

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira:
Na Secdo II sdo descritas as mascaras acusticas. A Secdo III
aborda as medidas de inteligibilidade e qualidade utilizadas
para uma avaliacdo objetiva dos métodos. A descricdo dos
cendrios experimentais e as discussoes dos resultados sdo apre-
sentadas na Secdo IV. Por fim, na Secdo V sdo apresentadas
as principais conclusdes deste trabalho.

II. MASCARAS ACUSTICAS IDEAIS E CEGAS

Nesta Secdo € apresentada uma breve descricdo das mdsca-
ras acusticas utilizadas neste artigo. O objetivo do emprego das
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mascaras acusticas é a reducdo dos efeitos das interferéncias
do ruido e da reverberagdo no sinal de voz, aprimorando a sua
inteligibilidade e qualidade.

A. Decomposicdo tempo-frequéncia e reconstrugdo do sinal

As mdscaras acusticas ideais e ndo-ideais geralmente uti-
lizam decomposi¢cdes em tempo-frequéncia. Sejam x(t) e
y(t) o sinal limpo e corrompido por ruido e reverberagio,
respectivamente. Um banco de filtros gammatone [16] [17]
¢ utilizado para dividir os sinais em sub-bandas. Em seguida,
cada uma destas bandas € janelada, obtendo-se as componentes
Y (k,q), que representam a k-ésima sub-banda e o g-ésimo
quadro do sinal corrompido. No caso das madscaras ideais,
o mesmo procedimento € realizado com o sinal limpo para
a obteng¢do de X (k,q). Apés a aplicagdo das mdscaras, sdo
obtidos quadros tempo-frequéncia X (k,q). A sintese do sinal
mascarado € realizada através da concatenacgdo destes quadros
em cada sub-banda de acordo com a sua sobreposicao original.
Por fim, o sinal processado é obtido apds a soma das sub-
bandas reconstruidas.

B. Mdscaras Aciisticas Ideais

As madscaras acusticas ideais sdo definidas em cada com-
ponente TF a partir de X (k,q) e Y (k,q). As méscaras IBM,
IRM e IQM estdo detalhadas a seguir:

1) IBM: Na madscara IBM [6], o critério de selecdo empre-
gado é a SNR. Desta forma, o valor da médscara IBM(k, ¢) em
cada componente TF € definido como:

1, se SNR(k,q) > 6,
0, caso contrario.

IBM(k,q) = { (1)
sendo, a SNR(k,¢) o valor da SNR na k-ésima sub-banda
e g-ésimo quadro. As componentes do sinal mascarado sdo
calculadas a partir de X (k,q) = IBM(k, q)Y (k, q).

2) IRM: Em [7], o sinal mascarado é resultado de um ganho
que, para cada quadro tempo-frequéncia é dado por:

S(k,q)

RM(E.0) =1\ st + Itk )

2
onde S(k,q) e I(k,q) sdo, respectivamente, a energia do
sinal limpo, e da interferéncia do ruido e reverberacdo na
k-ésima sub-banda e g¢-ésimo quadro. Por fim, os quadros
tempo-frequéncia do sinal mascarado sdo obtidos de acordo
com X (k,q) = IRM(k, q)Y (k, q).

3) IOM: A mdscara IQM [8] utiliza IRM(k, ¢) como base
para a obtengdo de N possiveis valores de IQM(k, q). Isto é
feito a partir de uma selecdo de pontos da méscara IRM de

acordo com:
10(»/10)
b= _Ing\/ T0V10) 117 3)

n—1\"
hn< N ) ; 4

sendo, p definido a partir de um limiar A\, N o nimero total
de niveis definidos na IQM e n = 1,..., N. Os valores de

IQM y (k, g) sdo calculados por:

hi,se 0 < IRM(k,q) < ho

ho,se hg < IRM(k,q) < h3
IQMy (k,q) = | )

hn,se hy < IRM(k,q) < 1.

Por fim, os quadros tempo-frequéncia do sinal mascarado sdo
obtidos a partir de X (k,q) = IQMy (k, )Y (k, q).

C. Madscaras Actusticas Cegas

As madscaras cegas (ndo-ideais) sdo mais adaptadas ao uso
préatico que as ideais por ndo terem a limitagdo de necessitar
informagdes do sinal de voz limpo. Neste estudo, foram
utilizadas as madscaras nao-ideais BRM e BAM, descritas
abaixo:

1) BRM: A méscara BRM [9] foi proposta para supressido
do efeito da reverberag@o. Para cada unidade tempo-frequéncia
¢ calculado um coeficiente dado por:

2/ k,
nmm—m%%;&g> ©

onde r'(k, q) = |r(k,q)|*, sendo |r(k, q)| o valor absoluto das
amostras no quadro g e sub-banda k. Os valores de fj; sdo
suavizados através de um filtro mediana de ordem 3.

O critério de sele¢do bindrio é baseado no histograma
fhist(k, @), calculado a partir dos valores de fj; dos Q, qua-
dros anteriores a t e (), quadros posteriores. Cada histograma
possui L classes com pesos p; (i = 1,2,...,L). Com estes
valores, sdo calculadas a média global m¢, a média camulativa
m(l) e a soma cumulativa P;((), definidas por:

L l l
me=>Y ip.  ml) =Y ip  PO)=> pi (7
=1 i=1 =1

z

O limiar 6timo [* é obtido pelo indice [ que maximiza a
variancia entre classes 0% (L), dada por:

(maPs (1) — m(1))?

() = 8
UB( ) Ps(l)(l - Ps‘(l)) ( )
Em seguida, a mdscara BRM ¢é dada por:
_ 1) s¢ f]\/f(k7Q) zmax(l*(k7Q)7l0)»
BRM(k, q) = {O, caso contrdrio, ®)

onde [y é um limiar definido para o siléncio. Por fim, as
componentes do sinal mascarado sdo calculadas através de
X (k,q) = BRM(k, )Y (k. q).

2) BAM: A mascara BAM [10] ndo utiliza decomposi¢des
em sub-bandas. O sinal é dividido em quadros no dominio do
tempo. Depois, sdo estimadas as componentes de ruido e a
proporcao do sinal de voz em cada um desses quadros através
estimador DATE (d-Dimensional Trimmed Estimator) [18].

O parametro d, € definido para identificar quadros onde o
sinal alvo é predominante, dado por:

_ |UQny B 6q|

B |U(Iny + 6q| ’

d, (10)
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INS para (a) Sinal limpo, (b) Ruidos, de cima para baixo, Balbirdia, Motosserra e Fébrica, (c) Voz adicionadas dos ruidos Balbirdia, Motosserra e

Fébrica com SNR = 0 dB e (d) Voz com reverberagdo Escadaria adicionada dos ruidos Balbuirdia, Motosserra e Fabrica com SNR = 0 dB.

TABELA 1
REVERBERACOES SELECIONADAS DAS BASES DE DADOS LASP E AIR.

Reverberagdo  RTggp (s)  df,n (m)  DRR (dB)
LASP 0,79 1,00 -4,37
Escadaria 1,10 1,00 -5,27

sendo, ¢, o desvio padrdo do quadro ¢ do ruido estimado pelo
DATE e oy, o desvio padrdo do quadro g do sinal ruidoso.

A partir desses valores, a mdascara define quais quadros
permanecerdo inalterados. Os restantes terdo a sua amplitude
reduzida através de um fator de subtragdo proporcional ao
desvio padrdo das suas amostras.

III. MEDIDAS OBJETIVAS DE INTELIGIBILIDADE E
QUALIDADE

Nesta Secdo estdo descritas as medidas objetivas de inte-
ligibilidade (ESII e STOI) e de qualidade (PEAQ e PESQ)
utilizadas neste estudo.

A. ESII

A medida ESII [19] foi desenvolvida a partir da SII [20]
para ser capaz de lidar com o comportamento ndo-estaciondrio
das distor¢des. Para isso, a medida utiliza divisdo do sinal de
voz e do ruido em quadros. Em seguida, aplica-se a medida
SII para cada um desses quadros e é calculada a média destes
valores. Além disso, a ESII atribui relevancias distintas para
cada banda critica do sinal de voz, adotando pesos atribuidos
aos padrdes da audi¢do humana [21].

B. STOI

A medida de inteligibilidade STOI [13] é adequada para di-
versos tipos de degradacdes e possui alta correlagdo (p = 0,95)
com testes subjetivos de inteligibilidade. Nela, sdo realizadas
segmentacdes e decomposicdes em TF de ambos os sinais,
limpo e processado. Em seguida, calcula-se o indice STOI
intermedidrio, definido como uma estimativa do coeficiente
de correlacdo linear entre as unidades TF desses sinais. Por
fim, o indice STOI é dado pela média de todos os valores de
STOI intermedidrio entre quadros e sub-bandas.

C. PEAQ

Essa medida de qualidade é baseada em atributos per-
ceptuais denominados MOV (Model Output Variables). Estes
atributos sdo comumente computados estimando limiares de
mascaramento de um sinal de erro ou comparando as repre-
sentacdes auditivas entre sinais de referéncia e processados.
Por fim, os valores MOV sdo combinados de modo que resulte
em uma unica saida ODG (Objective Difference Grade) [14].

TABELA 1II
INS MAXIMO DOS SINAIS DE VOZ REVERBERANTES E RUIDOSOS.

LASP Escadaria
SNR (dB) -5 0 5 -5 0 5
2 Balbirdia 43,56 70,02 113,38 33,37 40,33 65,20
Ig Motosserra 190,14 217,63 255,48 115,16 129,44 158,30
~ Fabrica 12,71 26,69 49,13 15,34 25,54 49,13
D. PESQ

A medida de qualidade PESQ [15] foi inicialmente proposta
para examinar a qualidade dos sinais de voz em banda estreita
ou telefonia celular. Primeiramente é utilizada uma FFT (Fast
Fourier Transform) no sinal limpo e no distorcido para mode-
lar um padrio telefénico. Em seguida, os sinais sao alinhados
no tempo e processados por uma transformagdo auditiva com
frequéncia perceptiva na escala de Bark. Por fim, a medida
PESQ ¢ convertida para a escala MOS (mean opinion score),
cujos valores variam de -0,5 (ruim) a 4,5 (sem distor¢ao).

IV. EXPERIMENTOS: RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimentos foram realizados para a avaliagdo da inteligi-
bilidade e qualidade objetiva dos sinais de voz reverberantes e
ruidosos antes e apds a utilizagdo das mdscaras acusticas IBM,
IRM, IQM, BRM e BAM. Um subconjunto de 24 locutores
(16 masculinos e 8 femininos) selecionados aleatoriamente da
base de voz TIMIT [22] foi utilizado nos experimentos. No
total, sdo utilizados 240 sinais de voz amostrados a 16 kHz
e com duragdo média de 4 segundos. As reverberagdes foram
extraidas da sala LASP! e Escadaria, obtida da base de dados
AIR [23]. As duas reverberacdes foram captadas com distancia
fonte-microfone (dy,,,) de 1 m e possuem diferentes valores
de RTgp?> e DRR (Direct-to-Reverberant Ratio), conforme
apresenta a Tabela I. Apds a convolugdo dos sinais de voz
com as respostas ao impulso das salas, foram adicionados os
ruidos actsticos Balburdia e Fébrica selecionados da base de
dados RSG-10 [24] e o ruido Motosserra, de Freesound.org3.
Os valores de SNR entre os sinais reverberados e os ruidos
foram de —5 dB, 0 dB e 5 dB. A decomposi¢do em sub-
bandas nas mdscaras acusticas foi realizada com um banco de
64 filtros. O janelamento foi realizado com quadros de 20 ms
e 50% de sobreposicao.

IDisponivel em: http:lasp.ime.eb.br

2Reverberation time: Tempo necessério para que a energia da RIR decaia
em 60 dB.

3Disponivel em: www.freesound.org.
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TABELA 111
RESULTADOS DE ESII PARA SINAIS NAO PROCESSADOS COM
REVERBERACAO E RUIDO.

LASP Escadaria
SNR (dB) -5 0 5 -5 0 5
2 Balbirdia 0,19 0,26 0,32 0,16 0,23 0,30
fg Motosserra 0,15 0,21 0,28 0,15 0,21 0,28
& Fabrica 0,13 0,20 0,26 0,12 0,18 0,25
LASP Escadaria
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Fig. 2. Resultados de AESII para as salas (a) LASP e (b) Escadaria.

O INS (Index of Non-Stationarity) [11] foi adotado como
medida para examinar a ndo-estacionariedade dos sinais em
diferentes condicdes. Essa medida compara o sinal de voz com
referéncias estaciondrias, chamadas de surrogates. Além disso,
utiliza-se uma escala T}, /T, que é a razdo entre o tamanho da
janela (1}) e o tamanho total do sinal (7'). Um limiar ~ de
estacionariedade é definido com 95% de precisdo. Os ruidos
sd0 ndo-estaciondrios quando o INS é maior do que esse limiar.
A Figura 1 mostra as curvas de INS para um sinal de voz,
para os ruidos selecionados nos experimentos, para os sinal
de voz corrompido pelos ruidos e para a voz com ruido e
reverberacdo. A curva de INS do sinal de voz estd acima do
limiar, sendo considerada ndo-estacionaria e com INS maximo
de 369,71. As curvas em (b) indicaram que os trés ruidos sio
nao-estaciondrios, com Balbtirdia apresentando INS maximo
de 36,02 e Fabrica de 9,65. O ruido com maior INS foi o
Motosserra, com INS de 121,39. Em (c), as curvas mostraram
que a adicdo dos ruidos diminuiu a nio-estacionariedade do
sinal de voz, reduzindo o indice. Por fim, a presenca de
reverberacdo, nas curvas em (d) causaram maior reducdo do
INS. Na Tabela II os valores de INS sdao complementados
para as SNR de -5 e 5 dB, e para a reverberagdo LASP. Nela,
percebe-se a influéncia da sala no INS, mostrando que a sala
Escadaria, de maior RTgg, tornou o sinal reverberado mais
estaciondrio.

A. Resultados de inteligibilidade

1) ESII: A Tabela III apresenta os resultados de ESII
para os sinais de voz reverberantes e ruidosos. Os resultados
mostraram que a medida ESII apontou maior impacto na
inteligibilidade para o ruido Fabrica. Além disso, mostrou
que os sinais com reverberacdo Escadaria, com maior RTg,
tiveram menor inteligibilidade. Na Figura 2 estd ilustrada
a curva com os valores de ganho do indice ESII (AESII)

TABELA 1V
RESULTADOS DE STOI PARA DIFERENTES RUIDOS E SALAS.

LASP Escadaria
SNR (dB) -5 0 5 Média -5 0 5 Média
NP 0,28 0,39 0,48 0,39 0,24 0,37 0,49 0,37
- IBM 0,74 0,77 0,80 0,77 0,77 0,81 0,84 0,81
5 IRM 0,83 0,84 0,85 0,84 0,84 0,85 0,86 0,85
% IQM 0,80 0,83 0,84 0,82 0,83 0,85 0,86 0,85
g BRM 0,25 0,34 044 0,34 0,28 0,39 0,50 0,39
BAM 0,16 0,29 0,42 0,29 0,23 0,37 0,50 0,36
NP 0,29 0,40 0,50 0,39 0,25 0,37 0,49 0,37
< IBM 0,72 0,76 0,79 0,76 0,73 0,79 0,83 0,79
E IRM 0,84 0,84 085 0,84 0,84 0,80 0,87 0,86
§ QM 0,80 0,83 0,85 0,82 0,82 0,85 0,87 0,85
S BRM 0,25 0,34 045 0,35 0,29 0,39 0,51 0,40
= BAM 0,18 0,29 042 0,29 0,23 0,36 0,50 0,36
NP 0,26 0,38 0,48 0,37 0,24 0,36 0,48 0,36
IBM 0,69 0,75 0,79 0,74 0,71 0,78 0,83 0,78
s IRM 0,83 0,84 0,85 084 0,84 0,85 0,86 0,85
EIQM 0,80 082 0,84 0,82 0,83 0,85 0,86 0,85
£ BRM 020 0,30 0,42 031 0,27 0,37 0,49 0,38
BAM 0,15 0,28 0,41 028 0,23 0,36 0,49 0,36

dos sinais processados pelas mdscaras acusticas para cada
SNR. Nela, nota-se que a mascara ideal IBM obteve maiores
ganhos em inteligibilidade. Além disso, alcangou uma média
geral de 0,76, enquanto a IRM e IQM obtiveram 0,66 e
0,61, respectivamente. Com relacio as mdscaras ndo-ideais, 0s
resultados mostraram que a BRM obteve melhor desempenho.
Perceba que alcangou uma média de 0,48 para o Balburdia na
sala LASP, enquanto a BAM obteve 0,24.

2) STOI: A Tabela IV apresenta os resultados de STOI para
os sinais reverberantes e ruidosos. Perceba que os experimen-
tos ndo processados com o ambiente LASP apresentam melho-
res resultados do que aqueles com a reverberacdo Escadaria.
Isso significa que, para os experimentos, existe uma relacio
inversa de inteligibilidade entre o INS do sinal e o RTgy da
sala. Além disso, € possivel notar que a IRM apresentou maior
indice STOI, com valor de aumento médio do indice de 0,49
para Escadaria e 0,46 para a LASP. A mdscara ndo-ideal BRM
melhorou a inteligibilidade em Escadaria, com aumento médio
do indice STOI em 0,02, tendo melhor desempenho em -5 dB.

B. Resultados de qualidade

1) PEAQ: Os resultados de qualidade obtidos com PEAQ
estdo apresentados em forma de Boxplot na Figura 3 agrupados
de acordo com os valores de SNR -5 dB, 0 dB e 5 dB.
Os gréaficos mostram que, entre as madscaras ideais, a IRM
alcancou melhores ganhos de qualidade em todos os cenarios,
seguida da IQM e IBM. Entre as mdscaras ndo-ideais, a BRM
obteve maiores valores de PEAQ.

2) PESQ: A Tabela V ressalta os valores de qualidade
obtidos pela medida PESQ. Nota-se a mdscara IRM apresentou
os melhores resultados para todas os ruidos e reverberagdes,
com aumento em média de até 2,10 para o ruido Fabrica e
reverberacdo Escadaria. A mascara BAM apresentou melhores
resultados entre as ndo-ideais, com aumento de até 0,09 com
o ruido Motosserra e reverberacdo Escadaria.
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Fig. 3. Resultados de PEAQ para os experimentos com ruido e reverberagao.
Os resultados estdo agrupados, da esquerda para a direita, de acordo com os
valores de SNR -5 dB, 0 dB e 5 dB.
TABELA V
RESULTADOS DE PESQ PARA DIFERENTES RUIDOS E SALAS.

LASP Escadaria
SNR(@AB)~ -5 0 5 Média ~ -5 0 5 Média
NP 039 0,65 1,0 068 0,54 0,74 1,12 0,80
L IBM 084 1,19 1,50 1,18 126 1,59 1,86 1,57
5 IRM 2,53 2,67 2,79 2,66 2,69 2,83 295 282
S IQM 1,73 1,99 223 198 2,01 227 249 226
T BRM 037 024 042 034 037 047 071 0,52
BAM 0,64 0,55 0,78 0,65 0,63 0,82 1,20 0,88
NP 061 0,80 1,13 085 069 089 1,18 0,92
< IBM 0,76 1,13 1,46 1,11 121 1,52 1,80 1,51
S IRM 244 2,60 2,75 2,60 2,63 2,80 2,93 2,79
2 IQM 1,67 1,95 220 1,94 196 2,22 2,46 222
3 BRM 0,36 0,37 0,61 045 049 0,64 0,94 0,69
= BAM 0,64 0,72 091 0,76 081 093 128 1,01
NP 031 061 0,95 062 041 0,75 1,14 0,77
IBM 0,70 1,09 1,44 1,07 1,09 144 1,74 143
s IRM 2,59 2,72 2,84 2,71 2,74 2,88 3,00 287
EIQM 1,61 1,92 220 191 1,89 2,18 245 2,17
£ BRM 0,12 021 041 025 025 038 0,50 0,38
BAM 0,19 0,41 0,74 045 046 0,81 1,24 0,84

V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou um estudo da inteligibilidade e
qualidade para sinais reverberantes e ruidosos e o desempenho
de mdscaras actsticas ideais e ndo-ideais em recuperar estas
caracteristicas. Os resultados mostraram que as méscaras acus-
ticas ideais foram capazes de melhorar a inteligibilidade e a
qualidade do sinal de voz degradadas por ruido e reverberagao.
Também foi mostrado que as madscaras acusticas nao-ideais
BRM e BAM, mesmo ndo tenho sido desenvolvidas para
ambientes ruidosos e reverberados simultaneamente, obtive-
ram exito em melhorar a inteligibilidade e a qualidade em
algumas situagdes. Além disso, foi realizado um estudo da
estacionariedade dos sinais de voz nestes cendrios através do
INS, que mostrou como a presenca de ruido e reverberacio
aumenta a estacionariedade do sinal de voz. Estes resultados
sugerem que o INS possa ser utilizado em conjunto com as
madscaras acusticas como critério de selecdo para determinar a
predominancia da interferéncia em quadros tempo-frequéncia.
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