
Painel: Instrumentos de avaliação do
processamento e do reconhecimento de fala em

português
Propostas de software e aplicativos

Bernardo Murta, MSc e Prof. Dr. Stephan Paul

Universidade Federal de Santa Catarina

Hearing and Balance 2020, São Paulo



Introdução Revisão Bibliográfica Versões Acadêmicas Versão Cĺınica Considerações finais

Background
Próteses auditivas como IC e AASI contribuem na inclusão e
mitigação do impacto da perda;
Correta indicação, acompanhamento e treinamento ao longo da
reabilitação auditiva são essenciais.
É importante aproximar os ensaios cĺınicos às dificuldades
encontradas no cotidiano devido a exposição à rúıdos concorrentes
com sinais de interesse na maioria dos ambientes modernos.
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Introdução e Justificativa
de Faria, Muniz e Gouveia, 2016: Pesquisa realizada com 19
cĺınicas/centros de pesquisa em audiologia do páıs;
Cadastrados como serviço do SUS;
Maioria não utiliza de rúıdo competidor nas avaliações;
Principais motivações descritas: Custo elevado, receio de
equipamento custoso ficar ocioso e falta de conhecimento técnico
para desenvolver sistema próprio.
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Objetivos

Geral
Desenvolver sistema de avaliação subjetiva de percepção de fala com
rúıdo competidor visando aplicação cĺınica voltado para usuários de
próteses auditivas

Espećıficos
Implementar protótipos de interfaces gráficas para avaliações
auditivas;
Validar uso de distintos métodos de reprodução;
Utilizar técnicas de separação espacial de fontes sonoras;
Adaptar protocolo de percepção de fala com rúıdo competitivo;
Desenvolver programa executável para Windows para distribuição
em cĺınicas.
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em cĺınicas.

Hearing and Balance 2020 - Murta e Paul: — Propostas de software e aplicativos 3/20
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Timeline
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Práticas cĺınicas de avaliação

Como avaliar capacidades auditivas?

Hearing and Balance 2020 - Murta e Paul: — Propostas de software e aplicativos 5/20



Introdução Revisão Bibliográfica Versões Acadêmicas Versão Cĺınica Considerações finais

Práticas cĺınicas de avaliação
Como avaliar capacidades auditivas?

Avaliações complexas são desenvolvidas continuamente, tornando-as
parcialmente padronizadas.
Questões geográficas, lingúısticas e/ou comerciais resultam em
grande variedade de protocolos.
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Overview sobre os protocolos avaliados

Semelhanças
Maioria usa do método adaptativo, tendo como justificativa o tempo
de cada bateria;
Maioria apresenta sinais em conjunto aberto;
Todos estimulam a apresentação em diferentes cenários acústicos em
termos de localização de fontes;

Diferenças
Utilização de fala ou rúıdo fixos nos casos de método adaptativo;
Diferentes intervalos de SNR observados em cada ensaio;
Tipo de rúıdo competidor utilizado;
Critérios de aceitação de respostas corretas;
SNR inicial.
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Utilização dos protocolos ao redor do mundo
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Reprodução de sinais realistas

Para realização cĺınica de avaliações com fontes sonoras
espacialmente distribúıdas são necessárias técnicas de virtualização
de fontes sonoras;

Evolução devido aos avanços principalmente do cinema e de
realidade virtual levou a uma abertura e popularização da tecnologia.
Métodos modernos:

Reprodução Biauricular
Ambisonics;
Wave Field Synthesis;
Cross-talk Cancellation;
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Timeline
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Implementação de protótipos em MATLAB
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Versões
V1

Compatibilidade com fones de ouvido/cabo - 1 canal;
Método de apresentação ordenada (asc. e desc.);
Intervalos de SNR de 4 dB;

V2
Compatibilidade com fones de ouvido/cabo - 1 canal;
Método de apresentação adaptativo (two-up-one-down);
Intervalos de SNR de 4 dB;

V3
Compatibilidade com CCi-Mobile;
Método de apresentação aleatório;
Intervalos de 2 dB.

Vários aprendizados
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Software perSONA

Integração entre
frameworks:

.NET ;
Virtual
Acoustics;
Newtonsoft;
TagLib;
ZedGraph.

Programação
orientada a
objetos;
Modularização
como prinćıpio.

Reprodução	de	sinais

perSONA

Ensaio	de	percepção	de
fala	no	ruído

Gerenciamento	de
dados	de	pacientes

Cadastro	de	banco
de	falas

Banco	de	falas
separado	por	pastas

Síntese	de	cenas
acústicas

							CTC	array							
octa-horizontal

(LVA)

CTC	2	canais
(cabine

audiométrica)

Stereo
Fone	de	ouvido/cabo

de	audio

Banco	de	dados	de
pacientes	e
avaliações
noSQL
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Arquitetura do sistema
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Diagrama de sequência do gerenciamento de
pacientes
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Métodos de reprodução

arranjo de
n-alto-falantes

sistemas
campo-livre em
cabinas padrão

fones de ouvido
cci-mobile

Feedback visual de método de reprodução
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Sistemas de alto-falantes compatibilizados
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Considerações finais

Reprodução	de	sinais

perSONA

Ensaio	de	percepção	de
fala	no	ruído

Gerenciamento	de
dados	de	pacientes

Cadastro	de	banco
de	falas

Banco	de	falas
separado	por	pastas

Síntese	de	cenas
acústicas

							CTC	array							
octa-horizontal

(LVA)

CTC	2	canais
(cabine

audiométrica)

Stereo
Fone	de	ouvido/cabo

de	audio

Banco	de	dados	de
pacientes	e
avaliações
noSQL

Problema a ńıvel nacional: prática cĺınica
deixa de realizar ensaios de percepção de fala
no rúıdo por falta de recursos financeiros e
técnicos.
Aspectos técnicos a respeito de avaliações de
percepção de fala no rúıdo foram analisados;
Protótipos contendo as lógicas utilizadas no
programa foram implementados e avaliados
em MATLAB com usuários de IC;
Considerações práticas sobre as atividades
subjetivas direcionaram o desenvolvimento da
versão atual do software perSONA ara
atender à demanda da audiologia cĺınica.
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deixa de realizar ensaios de percepção de fala
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atender à demanda da audiologia cĺınica.
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O sistema perSONA

Atual
Distribúıdo gratuitamente
por meio de um instalador
dispońıvel em
bit.ly/personaufsc
Executável e de fácil
manipulação em uso cĺınico;
Flex́ıvel em termos de
parametrização de ensaios;
Possibilita acompanhamento
a longo prazo.

O futuro
Novos conjuntos de material de fala
Computação de taxa de fala
Extrapolação da curva psicométrica à
partir das SNRs iterativas para obtenção
de mais variações do SRT;
Medição de esforço auditivo por
eletrodogramas ou pupilometria;
Incluir questionário SSQ para
acompanhamento da reabilitação
auditiva;

. . .

Bernardo Bruna Laura Gustavo
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