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Resumo

O método envolve a definicao de um contetdo verbal de uma
mensagem vocal, e desenvolvendo uma mensagem sonora a
partir do contetdo verbal. A mensagem de som € transmitida
por um dispositivo de radiodifusao sonora (40). A mensagem
de som transmitida é capturada numa saida do dispositivo de
radiodifusdo. A mensagem de som transmitida € transmitida a
um médulo de reconhecimento vocal (418) para restituir o
contetido verbal da mensagem de som transmitida. O contetdo
verbal da mensagem transmitida é analisada e um nivel de
inteligibilidade do dispositivo de transmissédo é medida a
partir da analise. Reivindicacg¢des independentes também
estdao incluidas para o seguinte: (1) um aparelho para medir
um nivel de inteligibilidade de um dispositivo de
radiodifusao sonora (2) um meio de informagao removivel
para implementar um método de medigdo de nivel de

inteligibilidade.
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Descricgao

Método e aparelho para medir a inteligibilidade de um

dispositivo de difusao de som

A invengao refere-se a um método de medida do nivel de
inteligibilidade de um dispositivo de difusao de som, um
aparelho de medida do nivel de inteligibilidade, assim como
um suporte de registo que permite a implementacado do método
através de um dispositivo informatico, tal como um

computador pessoal.

-

E comum utilizar-se dispositivos de difusao de som para
difundir uma mensagem para uma ou varias pessoas, em formas
e ambientes muito variados. Podemos citar, por exemplo,
dispositivos de sonorizagao de batimentos, ou o0os que se
encontram nos meios de transporte (avides, comboios, ..) ou
ainda aqueles utilizados no ar, como em feiras ou outras
manifestagbdes equivalentes. Também se pode entender por
dispositivo de difusao de som, os dispositivos que utilizam
transdutores eletroacusticos para transmitir uma mensagem
de voz, tal como nos telefones ou outros aparelhos
semelhantes, aparelhos de ajuda auditiva ou ainda aparelhos

de guia de voz.

E necessario, para se garantir a adequacdo do aparelho ao
seu objetivo, verificar-se se uma mensagem difundida pelo
dispositivo € inteligivel, isto &, se esta adequada a ser

compreendida, dentro das inumeras condigdes de escuta e de
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ambientes de servigo bastante diversos do dispositivo, como

por exemplo, o ruido ambiente, as vibrag¢des sonoras, etc.

Existem dois tipos de métodos para avaliar o nivel de

inteligibilidade de um dispositivo de difusao de som:

e Os métodos ditos objetivos, tais como os descritos na
patente US 2005/ 0135637, que utiliza os métodos
normalizados, segundo o0s dquais um sinal sonoro de
referéncia (por exemplo, ruido branco ou ruido rosa) é
modulado em amplitude nos diferentes valores e
frequéncias de modulacao, sendo esse sinal difundido
pelo menos por um altifalante do dispositivo de
difusao de som que se quer medir, depois capturado por
um microfone e analisado em relacgdo, por exemplo a
profundidade de modulagao nas diferentes bandas de
frequéncia entre o sinal de origem e o sinal difundido
e capturado. Esses métodos, oferecem a vantagem de
revelar medidas reproduziveis, ndo utilizam a mensagem
com conteudo verbal e apresentam apenas uma
aproximagao do objetivo pretendido de avaliar a
amplitude que deve ser compreendida na mensagem

difundida.

e (Os métodos ditos subjetivos visam diminuir 0s
inconvenientes, apelando a uma audiéncia que deve
avaliar a inteligibilidade do dispositivo, até gque
esteja aperfeicoado. Para isso, 0s métodos
normalizados prevéem listas de palavras (método de
contar palavras foneticamente equilibradas) ou textos
(método de teste de rima modificada) gque  sao
difundidas pelo dispositivo que se pretende avaliar no

destino do painel da audiéncia. No entanto, para

evitar demasiada subjetividade nessa avaliacgao, ¢é
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conveniente efectuar varios testes, em gque se alterna
a audiéncia e as mensagens difundidas, o que torna
esta avaliacao longa e dispendiosa para um resultado
em que o nivel de reprodugao pode estar sujeito a um

depdsito.

Sao igualmente conhecidas as patentes DE 3708 002, US 6 275
797 e US 2004/ 0158431 com métodos de teste, respetivamente
de transcodificadores wvocais, linhas de comunicagao ou um
aparelho auditivo, no qual se transmite um sinal de voz
através de uma primeira voz perturbada e depois tratada
através de um dispositivo de reconhecimento de voz para ser
comparada, sob a forma de texto, com o mesmo sinal nao
perturbado e tratado por um dispositivo de reconhecimento

de voz analogo ou idéntico.

A presente invengao tem portanto o objetivo de propor um
método e um aparelho de medir o nivel de inteligibilidade
de um dispositivo de difusao de som gue nao apresenta os
inconvenientes da técnica anterior e que permita obter uma
medida rapida, reproduzivel e representativa da capacidade

de ser compreendida numa mensagem verbal difundida.

De modo a alcangar o seu objetivo, a invengao refere-se a
um método de medida do nivel de inteligibilidade de um
dispositivo de difusao de som que compreende as seguintes

etapas:

- definigadao de um contetdo verbal de uma mensagem de voz,

sendo o referido contetdo verbal de origem,

- elaboragcao de uma mensagem sonora, sendo a referida
mensagem sonora de origem, a partir do referido conteudo

verbal de origem,
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- difusao da referida mensagem sonora de origem através do

dispositivo de difusao sonora,

- captura, a saida do dispositivo de difusdo, de uma

mensagem sonora difundida,

- transmissao da referida mensagem sonora difundida para
um médulo de reconhecimento de voz adaptado para restituir

um conteldo verbal da mensagem sonora difundida,

- analise do contetdo verbal da mensagem difundida,
restituida pelo médulo de reconhecimento de voz para

comparacao desta com o conteldo verbal de origem, e

- calculo de uma medida de nivel de inteligibilidade do

dispositivo de difusdo sonora, a partir desta analise.

De acordo com o método de medida da invencao, os marcadores
de sincronismo sao inseridos na mensagem sonora de origem,
em locais predefinidos do contetdo verbal de origem e o
reconhecimento de voz é submetido, em fungao da posicao dos
referidos marcadores de sincronismo na mensagem difundida.
O contetdo verbal da mensagem difundida pode ser assim
sincronizado com o conteudo verbal de origem e a comparacao
dos doils pode ser efetuada *“palavra a palavra”, tornando

assim a etapa de comparacgdo mals rapida e mais precisa.

De acordo com uma caracteristica vantajosa da invencao, a
mensagem de origem é uma mensagem predeterminada e o mddulo
de reconhecimento de voz esta adaptado através de dados de

aprendizagem, relativos a referida mensagem de origem.
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Numa outra realizacdao do método de medida, de acordo com a
invengao, depois da etapa de elaboracao, a mensagem de
origem é transmitida para um segundo médulo de
reconhecimento de voz e a analise do contetdo verbal da
mensagem difundida, restituida pelo primeiro mdédulo de
reconhecimento de voz, € efetuada por comparagcaoc com O
contetido verbal da mensagem de origem restituida pelo

segundo médulo de reconhecimento de voz.

De acordo com uma caracteristica vantajosa do método de
medida, de acordo com a invengdo, a medida do nivel de
inteligibilidade é obtida através da combinagao de
indicadores tomados a partir de um valor de reconhecimento,
um valor de substituicgao, um valor de supressao e um valor
de inserg¢ado, sendo cada indicador calculado através de uma
duragao predeterminada da mensagem de origem. Mais
precisamente, a duragao predeterminada corresponde a uma

duracao de mensagem de entre 30 e 50 segundos.

De acordo com uma outra caracteristica do método de medida
da invencgao, particularmente adaptada para a fixacao de
préteses auditivas, utiliza-se, a titulo do dispositivo de
difusao sonora, a referida prdétese auditiva em série com um
filtro, gue apresenta uma curva de resposta com uma
frequéncia idéntica aquela de um ouvido que vai levar um
aparelho e mede-se o nivel de inteligibilidade do referido
dispositivo. E de facto frequente que um paciente, cujo
ouvido deve Ilevar um aparelho, se queixe de falta de
inteligibilidade, mesmo depois de a prdotese ter sido
regulada para compensar as falhas da curva de resposta com
a frequéncia do seu ouvido. Deste modo, ao medir-se

diretamente o nivel de inteligibilidade, de modo a que seja
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percebido pelo paciente, pode afinar-se a prdotese para
maximizar esse nivel sem haver necessidade de chamar o

paciente.

A invencgdo propde igualmente um aparelho de medida do nivel
de inteligibilidade de um dispositivo de difusao sonora, de

acordo com a reivindicacgao 7.

Como vantagem e de acordo com a invengao, o aparelho
compreende um outro leitor de suportes de registo e/ ou de
meios de memdéria interna adaptados para ler e registar os
ficheiros representativos da mensagem sonora de origem, do
contetido verbal da referida mensagem e dos dados de

aprendizagem do mdédulo de reconhecimento de voz.

Como vantagem e de acordo com a invengao, o aparelho pode
igualmente compreender um mdédulo de elaboragdao da mensagem
sonora de origem que coopera com a saida analdgica para
transmitir uma mensagem sonora de origem para o destino do
dispositivo de difusao sonora, compreendendo um, pelo menos
um microfone, um leitor de suportes de registo ou um mdédulo

de sintese de palavras.

Como vantagem e de acordo com a invengcao, o aparelho de
medida compreende um segundo mdédulo de recegao e de
numerag¢ao, assim como um segundo médulo de reconhecimento
de voz, adaptados para cooperar com a saida analdgica e
restituir um conteldo verbal restituido da mensagem sonora
de origem. Neste caso, o mdédulo de calculo esta adaptado

para comparar o referido contetdo verbal restituido da
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mensagem sonora de origem e um contetdo verbal da mensagem
sonora difundida e calcular uma medida de nivel de
inteligibilidade do dispositivo de difusao sonora, a partir

da referida comparacgao.

A invencao refere-se igualmente a um suporte de registo -
em especial, do tipo amovivel (CD - ROM, DVD, USB, cartéao
de meméria..) - para a implementacao do método de medida com
o auxilio de um dispositivo informatico, do tipo de um
computador pessoal, por exemplo. O suporte contém pelo
menos um ficheiro de tipo sonoro que representa a mensagem
sonora de origem, um ficheiro de tipo texto associado gue
representa o conteldo verbal da mensagem sonora de origem e
um ficheiro de dados de aprendizagem do mdédulo de
reconhecimento de voz associado a mensagem sonora de
origem. Deste modo, um computador pessoal gque tenha um
programa de reconhecimento de voz apropriado pode ser
simplesmente programado para executar o método de medida.
Como vantagem, o suporte de registo pode conter igualmente
instrugdes de programa adaptadas para programar um mdédulo
de reconhecimento de voz e executar o calculo de medida de

inteligibilidade.

A invencado refere-se igualmente a um método e a um aparelho
de medida de inteligibilidade de um dispositivo de difusao
sonora € a um suporte de registo caracterizados pela
combinacao por todas ou por parte das caracteristicas

mencionadas anteriormente ou a seguir.
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Outros objetivos, caracteristicas e vantagens da invencao
serao apresentados na seqguinte descricdao e nas ilustracdes

anexas, nas quais:

= A figura 1 representa um fluxograma esquematico das
etapas do método da invencao,

" As figuras Z2a e 2b representam esquematicamente duas
secgdes complementares do método, de acordo com uma
segunda realizacao,

= A figura 3 representa um fluxograma esquematico das
etapas do método, de acordo com uma terceira
realizacao.

= A figura 4 representa esquematicamente um aparelho de
medida, de acordo com a invencao, adaptado para a
implementacdo do método, de acordo com uma terceira

realizacao.

A figura 1 representa em 110 uma etapa de definigao do
contetdo verbal de uma mensagem a difundir, sendo o
referido contetdo verbal de origem 111. Essa definicao pode
ser feita servindo-se de diferentes normas que existem para
a escolha de palavras (por exemplo, de acordo com o método
de decomposigao de palavras foneticamente equilibradas) ou
de frases (por exemplo, de acordo com o método de teste de
rimas modificadas) particulares, ou ainda, basear-se em
mensagem tipo gque sdao ou serao difundidas através de um
dispositivo sonoro 40 (figura 4) e cuja inteligibilidade é
avaliada. Essa etapa de definicdo nao ¢é necessariamente
efectuada em todas as vezes que se implementa o método. Com
efeito, pode ser suficiente definir uma vez para toda uma
série de conteldos gue cobrem o essencial das necessidades

e para as normalizar.
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O conteldo verbal de origem 111 é de seguida transmitido
para uma etapa de elaboracao 120 de uma mensagem sonora gue
ira servir de mensagem sonora de origem 121 para testar o
dispositivo de difusao sonora 40. Esta etapa 120 pode, tal
como a anterior, nao seguir todas as etapas do método. Por
exemplo, um conteudo verbal de origem 111 normalizado
poderda ser lida em voz alta por um orador e ser registado
num suporte de registo 122 (figura 2a) sob a forma de um
ficheiro sonoro analdégico ou numérico. Nesse caso, apenas a
revisdao do ficheiro sonoro serd necessaria em cada
execugdo. Numa outra variante, a etapa 120 podera ser
efetuada em cada transmissao de um ficheiro de texto que
represente o conteudo verbal de origem 111 para um mdédulo
de sintese de voz que 1ira elaborar a mensagem sonora, a

partir desse ficheiro.

A mensagem sonora de origem 121 é entdao transmitida para a
etapa 130, na qual é enviada para o dispositivo de difuséao
sonora 40 para ser difundida, por exemplo, numa sala de
conferéncias, na qgqual se pretende medir o dispositivo de
difusdo sonora. E importante salientar que deve entender-se
o termo difusao sonora como incluindo de todas as vezes, o
dispositivo que vai gerar as ondas sonoras através de
transdutores eletromecanicos Como altifalantes, por
exemplo, mas igualmente o ambiente do dispositivo, que pode
compreender uma sala com condigdes eventualmente
modificadoras do eco, reverberagdes e/ ou de atenuagdo, ou
ainda, condig¢des ao ar livre submetidas a variagdes do

vento, etc.

A mensagem sonora difundida 131 pode ser deste modo

deformada relativamente a mensagem sonora de origem 121,
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gquer devido a causas de caracteristicas intrinsecas do
dispositivo de difusado sonora 40, quer devido as condicgdes

de ambiente presentes aquando da sua difusao.

A mensagem sonora difundida 131 é entdao capturada na etapa
140, por exemplo, através de um microfone 411 (figura 4)
associado a um médulo de captura e de numeragao, cComo por
exemplo, um conversor analdgico - numérico gque inclui uma
cartdao de aquisigao sonora e ¢é transformada num ficheiro
sonoro numerado e registado, tao fielmente quanto possivel

relativamente a mensagem sonora difundida.

Apbés a etapa 150, a mensagem difundida é entdo transmitida
(nessa forma) para um mdédulo de reconhecimento de voz.
Esses médulos sao bem conhecidos neste campo, assim como o

médulo proposto pela sociedade italiana LOQUENDO.

Um médulo de reconhecimento de voz tem como funcgao
principal, restituir um contetdo verbal correspondente a
uma mensagem sonora, em geral sob a forma de um ficheiro de
texto gue compreende uma lista de palavras reconhecidas
pelo médulo de reconhecimento de voz, assim como, por cada
palavra, uma série de informagdes complementares, de tal
forma gque uma datacao do momento em gque a palavra foi
reconhecida, € uma estimativa da probabilidade de a palavra
reconhecida concordar na realidade com a parte da mensagem

sonora correspondente.

Na etapa 150, a mensagem sonora difundida 131 é analisada

pelo mdédulo de reconhecimento verbal que distribui um
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conteudo verbal restituido 151 da mensagem sonora
difundida. Esse conteudo verbal restituido 151 € entao
transmitido para a etapa 160 na qual ele é analisado para
ai fazer uma medigdo do nivel de inteligibilidade 170 do

dispositivo de difusao sonora 40.

A andlise realizada na etapa 160 pode ser de dois tipos,

intrinseca ou comparativa.

Numa primeira realizacao do método de medida, a estimativa
de probabilidade fornecida pelo mdédulo de reconhecimento de
voz por cada palavra ¢é usado para identificar, através da
combinagao de probabilidades, um indicador de pertinéncia
representativo da probabilidade de a mensagem SsSonora
difundida 131 ter sido compreendida de forma coerente pelo
médulo de reconhecimento de voz. De facto, logo que uma
palavra da mensagem sonora de origem 121 é deformada pelo
dispositivo de difusdo sonora e se encontra deste modo, na
mensagem sonora difundida 131, podem suceder-se varias

situacgdes:

= A palavra nao fol reconhecida pelo mdédulo de
reconhecimento de voz, e nao foi, por isso, proposta
nenhuma palavra no conteudo verbal restituido 151 ou,
mais exatamente, uma série de simbolos acordados
sinalizam essa auséncia de reconhecimento e a
estimativa de probabilidade para essa palavra é nula.

" Varias palavras candidatas podem corresponder a parte
da mensagem sonora difundida a considerar. O médulo de
reconhecimento de voz ©propde entao aquela cuja
probabilidade ¢é mais forte. A diferengca entre essa

probabilidade e o valor 1 corresponde ao risco gque
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poderia ter um auditor de escolher uma palavra ao
invés de outra.

= Enfim, a palavra pode ter sido corretamente
reconhecida pelo médulo de reconhecimento de voz e a
sua probabilidade de corresponder a parte da mensagem

sonora difundida considerada, é proéximo de 1.

Deste modo, ao combinarem-se as estimativas de
probabilidades de cada palavra, por exemplo, ao realizar-se
a média para produzir uma probabilidade resultante, obtém-
se um indicador de pertinéncia que é tao préximo do valor 1
que as palavras, gue constituem a mensagem difundida 131,
foram bem “compreendidas” pelo médulo de reconhecimento de
VOZ. E suficiente comparar entdo esse indicador de
pertinéncia com uma tabela de referéncia para dela tirar
uma medida de nivel de inteligibilidade do dispositivo de

difusao sonora 40.

Como vantagem, o calculo desse indicador de pertinéncia é
realizado por fragdes significativas do conteudo verbal
restituido 151 da mensagem sonora difundida para ter em
conta um numero minimo de palavras. E, por isso, preferivel
ter em conta um numero de palavras correspondentes a uma
duracao da mensagem compreendida entre 30 segundos e um
minuto, e mais particularmente, aumentar os valores do
indicador de pertinéncia paras as duragdes de 30 e 50

segundos.

De modo a melhorar o método de medida descrito
anteriormente, é muito atil fornecer-se dados
complementares ao médulo de reconhecimento de voz. A titulo

de exemplo, pode citar-se o fornecimento de um dicionario
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das palavras possiveis ou ainda dos dados de aprendizagem
gerados pelo préprio médulo de reconhecimento para a série

de numerosos testes de reconhecimento de voz.

Por exemplo, logo que o contetdo verbal de origem
corresponda a uma lista de palavras estabelecidas, de
acordo com a norma aplicavel ao método de decomposicao das
palavras foneticamente equilibradas, € pratico delimitar o
dicionario utilizavel para esse mddulo de reconhecimento de
VOZ a essa lista de palavras. Obtém-se assim um

reconhecimento mais rdpido e mais preciso.

Ilustra-se agora a utilizacao de dados de aprendizagem em
relacdo a segunda realizacdo do método, de acordo com a
invengao, modo no gqual a medida de inteligibilidade recai
na comparagao entre o conteldo verbal da mensagem difundida
restituida pelo médulo de reconhecimento de voz e o

conteldo verbal de origem.

Esta ilustrada na figura 2a, uma primeira seccao do método

gue permite gerar esses dados de aprendizagem.

Na etapa 110, um contetdo verbal de origem 111
predeterminado é escolhido e, na etapa 120, a mensagem
sonora de origem 121 correspondente é registada num suporte
122 e depois transmitida diretamente para a etapa 150 de
reconhecimento de voz, sem ser “deformada” pela etapa de
difusdo. O conteldo verbal restituido da mensagem sonora de
origem é entdo transmitido para uma etapa de analise 165,

que pode ser uma andlise intrinseca do mesmo tipo da etapa
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160, vista anteriormente ou, entdo, como se verda de forma
mais detalhada, a seguir, uma andlise por comparagdo com O
contetdo verbal de origem 111 a partir da etapa 110. Essas
operagdes sao repetidas até que o reconhecimento de voz da
mensagem sonora de origem 121 seja completamente aquela que
é simbolizada por um resultado de 100%. Nesse momento, o
moédulo de reconhecimento de voz da etapa 150 ja gerou os
dados de aprendizagem 152 qgue sao préprios para garantir
gque se a mensagem sonora difundida 131 nao for deformada
pelo dispositivo de difusadao sonora 40, a medida do nivel de

inteligibilidade dara um resultado étimo.

Numa segunda seccao do método ilustrado na figura 2b, a
mensagem sonora de origem 121 a partir, por exemplo, do
suporte de registo 122 é difundida na etapa 130, a mensagem
sonora difundida 131 é capturada na etapa 140 e transmitida
na etapa de reconhecimento de wvoz 150. O médulo de
reconhecimento de voz recebe os dados de aprendizagem 152
emitidos na seccgao anterior. Deste modo, a etapa 150 é
melhorada e o conteldo verbal restituido 151 da mensagem
sonora difundida 131 pode ser analisado mais claramente na

etapa 160.

De acordo com a segunda realizacao do método de medida da
invencgao, introduz-se nesta etapa 160, a titulo de
referéncia, o conteudo verbal de origem 111 definido na
etapa 110, como se indica na seta na figura 2b. Deste modo,
a analise feita ndo ¢é apenas intrinseca, como se viu
anteriormente, mas pode igualmente ser de modo comparativo
entre a referéncia (conteudo verbal de origem 111) e o
contetdo verbal restituido 151, a partir da mensagem sonora

difundida 131.
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Pode-se entao definir e wutilizar outros indicadores que
permitem avaliar a correspondéncia entre os doils conteuldos

verbais:

" O valor de reconhecimento é definido pelo numero de
palavras corretamente reconhecidas, em relagao ao
numero de palavras no total,

" O valor de substituicdao ¢é definido pelo numero de
palavras substituidas (erradas), em relagao ao numero
de palavras no total,

= O valor de supressao ¢é definido pelo nUmero de
palavras suprimidas (em falta), em relagdao ao numero
de palavras no total,

" O valor de insercao ¢é definido pelo numero de palavras
inseridas erradamente, em relagao ao numero de
palavras no total,

" O valor de erro é definido pelo numero de erros de
todo o tipo, em relagcdo ao numero de palavras no
total. Deve entender-se que o valor de erro é igual a
soma dos valores de substituigao, de supressao e de
insercao.

" O valor de exatiddo ¢é definido pelo valor de
reconhecimento, aoc qual se subtrai o valor de

insercao.

Além disso, por razdes de estandardizacdao e de reproducao
da medida, preferimos definir esses indicadores por uma
duracao da mensagem predeterminada, por exemplo,
compreendida entre 30 segundos e um minuto e, mais

particularmente, pelas duracgdes de 30 e 50 segundos.

A medida de inteligibilidade 170 do dispositivo de difusao

sonora 40, que resulta da analise da etapa 160 €& entéao
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calculada fazendo-se uma selecao ou uma combinacao dos
indicadores precedentes, através, por exemplo, de uma
combinacao linear, de uma média quadrada ou de gqualguer

outro tipo de composigédo aplicavel.

Este modo de analise por comparacao entre o contetdo verbal
151 da mensagem difundida restituida pelo mdédulo de
reconhecimento de voz e o contetdo verbal de origem 111
utilizado na etapa 160 pode aplicar-se em qualgquer conteudo
verbal de origem, gque sera constituido por uma lista de

palavras e frases.

Pode ainda melhorar-se esta segunda realizacao do método
através da sincronizagao do conteudo verbal 151 da mensagem
difundida e restituida pelo mdédulo de reconhecimento de voz

e o conteldo verbal de origem 111.

Para isso, na etapa 120, os indicadores de sincronizacao
125 sao inseridos na mensagem sonora de origem 121, nos
lugares definidos do contetdo verbal de origem 111. Por
exemplo, o marcador de sincronizacdo 125 pode ser um sinal
sonoro tal como um simples “bip” entre cada palavra de uma
lista de palavras ou entre cada frase no método das rimas
modificadas. O marcador de sincronizagao pode igualmente
ser mais complexo, por exemplo, ao modular-se a frequéncia
ou a amplitude de uma tonalidade para formar um *“bip”
longo, portador de uma informagdo mais rica, como um numero
de classificagao da frase ou da palavra seguinte. O
marcador de sincronizacdo 125 sera adaptado para ndo ser
deformado ao ponto de nao ser reconhecivel apds a difusao

da mensagem de origem, na etapa 130, por exemplo,
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escolhendo-se uma tonalidade de frequéncia facilmente
detetavel e geralmente bem transmitida pelos dispositivos

de difusao, por exemplo, uma tonalidade de 2500 Hz.

O reconhecimento de voz da etapa 150 e/ ou a analise da
etapa 160 é avaliada em funcao da posicao dos marcadores de
sincronizagdo 125 na mensagem sonora difundida 131. O
contetdo verbal da mensagem difundida 151 pode ser assim
sincronizado com o contetldo verbal de origem 111, e a
comparagao dos dois pode ser feita “palavra a palavra”,
tornando assim a etapa de comparacdo mais rdapida e mais

precisa.

Por exemplo, a palavra de classificagao enésima, tal como
definida pelo marcador de sincronizagao, emitida pelo
médulo de reconhecimento de voz da etapa 150 € comparada
com a palavra da mesma classificagdao no conteldo verbal de
origem 111. Se as duas palavras forem identificadas, um
contador sobe. A relacdao de valor desse contador do nuUmero
de conteudo verbal de origem, para uma direcao
predeterminada, é¢ uma medida possivel do nivel de
inteligibilidade do dispositivo de difusao. O mdédulo de
reconhecimento de voz, nao tem nada para analisar e
comparar no fragmento sonoro recebido Jjuntamente com o©
diciondrio, mas apenas com a palavra candidata identificada
pelo marcador de sincronizacao, podendo assim realizar a

sua tarefa de forma mais precisa e mais rapida.

Iremos agora referir-nos a figura 3 para descrever um modo
de realizacao preferida do método, sob a forma de uma

terceira realizacao.
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As etapas 110 a 150 sao identificadas pelas etapas com a
mesma referéncia descritas anteriormente. No entanto, na
emissao da etapa 120 de elaboragao da mensagem sonora de
origem 121, esta ¢é transmitida a uma nova etapa 155 de
reconhecimento de voz, idéntica no seu funcionamento, a
etapa 150. O mdédulo de reconhecimento de voz da etapa 155
restitui entdo um contetdo verbal restituido 112 da
mensagem sonora de origem 121. Esse contetdo ¢é entéo
comparado entre a etapa 160 e o conteudo verbal restituido
151 da mensagem sonora difundida 131, para tirar os
indicadores descritos mais altos. Uma medida do nivel de
inteligibilidade do dispositivo de difusdao sonora 40 ¢é
entao calculada ao realizar-se uma selecao ou uma

combinag¢do desses indicadores.

Nesta realizacao preferida, ja nao €& necessario impor uma
restricdo ao conteldo verbal de origem 111 da mensagem
sonora de origem. De facto, gqualquer gue seja o seu
conteudo, este sera restituido pelo médulo de
reconhecimento de voz da etapa 155 para ser comparado com o
conteldo verbal restituido 151 da mensagem sonora difundida

131.

As etapas 150 e 155 podem, como vantagem, desenrolar-se de
maneira sincronizada e a comparacao da etapa 160 realizar-
se-& em tempo real. Por isso, na presenga de uma mensagemn
sonora de origem 121 com um fluxo continuo, difundido pelo
dispositivo de difusao sonora 40, o) nivel de
inteligibilidade podera ser medido de forma continuada, por
exemplo, calculando a combinagadao de indicadores sobre um

periodo incerto dos tltimos 30 ou 50 segundos.
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Essa realizacao preferida € particularmente vantajosa pois
permite medir o nivel de inteligibilidade de um dispositivo
de difusao sonora 40 na presenca de publico, sem gue este
seja constrangido por esta operacgao. De facto, segundo os
métodos da técnica anterior, e em particular, com os
métodos ditos objetivos, a estridéncia e a amplitude dos
sinais sonoros utilizados tornam impraticavel, ou seja
impossivel, a medida em presenca de publico. Ou entdo o
préprio publico é uma variavel a ter em conta, pois ele
influencia bastante o barulho de fundo gerado, a atenuacao
de certas frequéncias, a modificagao das reverberagdes, por
exemplo. Um posto ou uma estacdo de metro wvazia nao
apresenta as mesmas propriedades acusticas que o© mesmo

lugar, lotado a chegada de um comboio.

Pode-se, doravante, gragas ao método de acordo com a
invencao, considerar a realizagdo de uma medida do nivel de
inteligibilidade do dispositivo de difusao sonora de uma
estagdo a uma hora de grande influéncia, a chegada de um
comboio, quando o ruido ambiente gerado vem inundar certas
frequéncias, ou quando a presenca do comboio modifica as
condig¢des do eco, ao medir-se continuamente o nivel de
inteligibilidade de uma emissao radiofdnica essencialmente

verbal ou mensagens de servigo, por exemplo.

O método de medida, de acordo com a invencao, pode ser
igualmente empregue para medir a afinacdo de uma prdotese
auditiva. Uma prdtese dessas ¢é em geral regulada pela
acustica, de tal maneira que a amplificagdao sonora que ela
fornece ao paciente permita compensar as anomalias da curva
de resposta na frequéncia do prdéprio ouvido, medido pelo

médico. No entanto, essa correcdao nao permite satisfazer
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sempre o paciente que estd frequentemente <cheio de
problemas de compreensao. Dai advém um ciclo de ajustes da
protese, fazendo apelo ao paciente e ao médico, ciclo esse
gque pode estender-se por muito tempo, ser dispendioso e
desagradavel para o paciente. Ao pdr-se um filtro em série
representativo das anomalias da curva de resposta da
frequéncia do ouvido que vai levar o aparelho, assim como a
protese, e tendo em consideracao esse conjunto como ©
dispositivo de difusado sonoro, torna-se entao possivel,
gracas ao método da invencgao, medir o) nivel de

inteligibilidade resultante para o paciente.

A figura 4 representa um aparelho de medida 41 do nivel de
inteligibilidade, de acordo com a invengao, na presenga de

um dispositivo de difusdo sonora 40.

O dispositivo de difusao sonora 40 compreende por exemplo
um amplificador 401 e varios altifalantes  402. 0
amplificador 401 possui uma entrada analdgica 403 proépria
para receber um sinal que representa uma mensagem sonora de

origem.

O aparelho de medida 41 compreende um microfone 411 apto
para ser colocado perto de um ou varios altifalantes 402,
numa posigao susceptivel de ser ocupada por um auditor. O
microfone 411 ¢é 1ligado a um médulo de captura e de
numerag¢ao 415, por exemplo um conversor analdgico -
numérico gue equipa um cartdao de aguisig¢ao sonora. Esse
médulo distribui um sinal representativo da mensagem sonora

difundida 131 para um médulo de reconhecimento de voz 418.
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Um leitor 414 de suportes de registo 420 e/ ou memdrias
internas 416, tais como um disco rigido ou meméria RAM,
ROM, etc, tal como uma calculadora 412, sao previstas para
gerar o funcionamento do aparelho e realizar os calculos
necessarios para a medicgao a realizar. O aparelho
compreende igualmente um visor 417 préprio para mostrar os

resultados da medicgao.

Como vantagem, pode-se assim reunir num Unico suporte de
registo 420, por exemplo, um disco ético ou um CD- ROM ou
ainda um cartdao de memdéria com os ficheiros de instrugdes e
os dados que permitem a implementacao do aparelho. Deste
modo, pode encontrar-se por exemplo a mensagem sonora de
origem 121 sob a forma de um ficheiro do tipo sonoro, tal
como um ficheiro MP3, o conteldo verbal de origem 111 dessa
mensagem sob a forma de um conteldo de texto, os dados de
aprendizagem 152 relativos a mensagem 121 para o médulo de
reconhecimento de voz 418, assim como as instrugdes do
programa sob a forma de ficheiros executdveis para a
calculadora 412 para permitir a realizacdo do método de

medida de inteligibilidade.

Os meios de memdéria 414, 416 estdo igualmente adaptados
para fornecer a um mdédulo de saida analdgico 413, por
exemplo, um conversor numérico analdgico, informacdes
numéricas préprias de modo a permitir a elaboracgdao de um

sinal representativo da mensagem sonora de origem 121.

O aparelho de medida 41 compreende igualmente um gerador de
sinais de sincronizacao 419 adaptado para cooperar com O

médulo de saida analdgica 413 e inserir marcadores de
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sincronizagao 125 na mensagem sonora de origem 121 nos
locais predefinidos do contetdo verbal de origem 111. Nesse
caso, o mdédulo de reconhecimento de voz 418 esta adaptado
para detetar os referidos marcadores e sincronizar o
contetdo verbal restituido da mensagem sonora difundida com

o conteldo verbal de origem.

O mdédulo de saida analdgico 413 &, por sua vez, ligado a
entrada analdgica 403 do amplificador 401 para lhe
transmitir o sinal representativo da mensagem sonora de

origem 121.

O funcionamento do aparelho 41 estd de acordo com o método
de medida descrito anteriormente. A partir dos dados lidos
no CD- ROM 420 através do leitor 414 ou dos dados contidos
nos meios de memdéria d1nterna 416, o mdédulo de saida
analdégica elabora a mensagem sonora de origem 121, faz
corresponder a situagcao mais apropriada, de entre os
marcadores de sincronizagao 125, que é transmitida para a
entrada 403 do amplificador 401. Essa mensagem €& entao
difundida pelos altifalantes 402 no ambiente do dispositivo

de difusao sonora 40, por exemplo uma sala de conferéncia.

O microfone 411 ¢é colocado no visor de um ou varios
altifalantes 402, numa posicao susceptivel de ser ocupada
por um auditor, no local ou onde gquer dgue se pretende
medidor o nivel de inteligibilidade do todo. A mensagem
sonora difundida 131 capturada pelo microfone 411 é tratada
pelo médulo de captura e de numeracao 415, ¢é depois
transmitida para o mdédulo de reconhecimento da voz 418 que
ai restitui o contetdo verbal 151, e ¢é completada a
situacdo aplicavel pela indicacdao da classificagao dos
elementos de som contidos na emissao da interpretacao dos

marcadores de sincronizagao 125 na mensagem sonora

22/25



difundida. Esse conteldo verbal 151 da mensagem difundida é
utilizado pela calculadora 412, e aplicada a situacao
apropriada com o conteldo verbal de origem 111 da mensagem
sonora de origem no CD- ROM, para calcular a medida do

nivel de inteligibilidade e arquiva-la no ficheiro 417.

A figura 5, ou as referéncias 1idénticas referem-se aos
elementos idénticos aos da figura 4, e representam
igualmente um aparelho de medida mais particularmente
adaptado para a implementacadao do método de medida de acordo
com a realizacao preferida. O aparelho de medida compreende
um moédulo de elaboracdao 52 da mensagem sonora de origem,
eventualmente separavel do Corpo do aparelho, que
compreende varias fontes sonoras, como um microfone 521 ou
um leitor de CD- ROM 522 ou ainda um médulo de sintese de
voz (nao representado) apto para fornecer como alternativa
ao médulo de saida analdgico 413, uma mensagem sonora de
origem 121 continua. Essa mensagem sonora de origem 121 é
transmitida uma parte para o dispositivo de difusao sonora
40 e outra parte para um segundo médulo de captura e de
numeracao 515, depois para um segundo médulo de
reconhecimento de VOZ 518. Esse segundo mdédulo de
reconhecimento de wvoz 518 fornece a calculadora 412 um
conteldo verbal restituido 112 da mensagem sonora de origem
121, o que permite tratar de forma comparativa o contetdo
verbal restituido 151 da mensagem sonora difundida 131. O
resultado da comparagao permite, deste modo, calcular, como
ja se viu anteriormente, uma medida do nivel de
inteligibilidade do dispositivo de difusdo sonora 40 e de a

arquivar no meio arquivador 417.
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Bem entendido, esta descricdao é dada a titulo de exemplo
ilustrativo e um perito neste campo podera proceder a
varias modificagdes sem sair do ambito da invengao, como
por exemplo, substituir o sinal analdgico entre o aparelho
41 e o dispositivo de difusao sonora 40 através de uma
ligacdao numérica transportada, no caso de se aplicar, por
uma fibra oética, de modo a minimizar certos problemas de
parasitagem e melhorar a qualidade de transmissao, ou ainda
utilizar apenas um mdédulo de reconhecimento de voz

servindo-se sequencialmente mais tarde de dois em paralelo.

Além disso, o aparelho de medida 41 pode ser realizado
através de um computador pessoal programado de forma
adequada desde qgue compreenda os elementos tais como um
cartdao adaptado para capturar ou emitir mensagens sonoras

com uma qualidade suficiente.

Lisboa, 8 de Novembro de 2011
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Reivindicagodes

1. Método de medida de nivel de inteligibilidade (170) de
um dispositivo de difusdao sonora (40) compreendendo as

seguintes etapas:

- definigao (110) de um contetdo verbal de uma mensagem de

voz, sendo o referido contetdo verbal de origem (111),

- elaboracao (120) de uma mensagem sonora, sendo a
referida mensagem sonora de origem (121), a partir do

referido contetdo verbal de origem,

B difusdo (130) da referida mensagem sonora de origem

(121) através do dispositivo de difusao sonora (40),

- captura (140) a saida do dispositivo de difusao de uma

mensagem sonora difundida (131),

- transmissao (150) da referida mensagem sonora difundida
(131) para um médulo de reconhecimento de voz (418)
adaptado para restituir um contetido verbal (151) da

mensagem sonora difundida (131),

- analise (160) do contetdo verbal (151) da mensagem
difundida restituida pelo mdédulo de reconhecimento de voz
para comparacao desta com o conteldo verbal de origem

(111), e

- calculo de uma medida de nivel de inteligibilidade (170)
do dispositivo de difusao sonora (40) a partir desta

analise,

caracterizado pelo facto de os marcadores de sincronizagao
(125) serem inseridos na mensagem de origem (121), nos
lugares predefinidos do contetdo verbal de origem e pelo
facto de o reconhecimento de voz ser avaliado pela

sincronizagdao na mensagem sonora difundida (131).
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2. Método de medida de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo facto de essa mensagem sonora de origem
(121) ser uma mensagem predeterminada e em que o médulo de
reconhecimento de voz estd adaptada para adicionar dados de
aprendizagem (152) relativas a referida mensagem sonora de

origem.

3. Método de medida de acordo com gqualquer uma das
reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado pelo facto de na
emissao da etapa de elaboracao (120), a mensagem sonora de
origem (121) ser transmitida para um segundo médulo de
reconhecimento da voz (518) e em que a analise do contetdo
verbal (151) da mensagem sonora difundida (131) restituida
pelo primeiro médulo de reconhecimento de wvoz (418) se
realiza por comparagcdao com o contetdo verbal (112) da
mensagem sonora de origem (121) restituida pelo segundo

médulo de reconhecimento de voz (518).

4, Método de medida de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo facto de a medida
do nivel do nivel de inteligibilidade ser obtida através de
uma combina¢ao de indicadores tomados a partir de um valor
de reconhecimento, um valor de substituigao, um valor de
supressao e um valor de insercao, sendo cada indicador
calculado por uma duracgao predeterminada da mensagem de

origem.

5. Método de medida de acordo com a reivindicagao 4,

caracterizado pelo facto de a duragao predeterminada
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corresponder a uma duracgao de mensagem compreendida entre

30 e 50 segundos.

6. Método de medida de acordo com gqualguer uma das
reivindicagdes 1 a 5, adaptado para medicado no local de uma
protese auditiva, caracterizado pelo facto de se utilizar
como dispositivo de difusdao sonora (40) a referida protese
auditiva em série com um filtro que apresenta uma curva de
resposta na frequéncia idéntica a de um ouvido que vai
levar o aparelho e pelo facto de se medir o nivel de

inteligibilidade do referido dispositivo.

7. Aparelho de medida (41) do nivel de inteligibilidade de
um dispositivo de difusao sonora (40), caracterizado pelo

facto de ele compreender:

- um gerador de sinais de sincronizacao (419) adaptado
para 1nserir marcadores de sincronizagao (125) me
lugares predefinidos de um contetdo verbal de origem
(111),

- pelo menos uma saida analdégica (413) adaptada para
transmitir uma mensagem sonora de origem (121) para um
destino do dispositivo de difusao sonora (40),

- pelo menos um microfone (411) associado a um médulo de
captura e de numeracao (415) adaptado para capturar uma
mensagem sonora difundida (131) para o referido
dispositivo de difusao sonora,

- pelo menos um médulo de reconhecimento de voz (418)
adaptado para detetar os referidos marcadores (125) de
sincronizagao, restituir um contetdo verbal (151) da
mensagem sonora difundida a partir da mensagem sonora
difundida (131) capturada pelo médulo de captura (415) e

sincronizar o contetido verbal (151) restituido da
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mensagem sonora difundida (131) com o contetdo verbal de
origem (111),

- um médulo de calculo (412) adaptado para analisar o
referido conteldo verbal (151) e calcular uma medida de
nivel de inteligibilidade do dispositivo de difusao
sonora,

- um visor (417) adaptado para visualizar a referida

medida.

8. Aparelho de medida (41) de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo facto de compreender um outro leitor
(414) de suportes de registo (420) e/ ou meios de memdria
interna (416) adaptados para ler e registar os ficheiros
representativos da mensagem sonora de origem, do conteudo
verbal da referida mensagem e o0s dados de aprendizagem do

médulo de reconhecimento de voz.

9. Aparelho de medida (41) de acordo com uma das
reivindicagdes 7 ou 8, caracterizado pelo facto de
compreender um outro médulo de elaboracao (52) da mensagem
sonora de origem cooperando com o mdédulo de saida analdgica
(413) para transmitir uma mensagem sonora de origem ao

destino do dispositivo de difusao sonora.

10. Aparelho de medida (41l) de acordo com a reivindicacgéo
9, caracterizado pelo facto de o mdédulo de elaboracao (52)
da mensagem sonora de origem compreender pelo menos um
microfone (521), um leitor de suportes de registo (522) ou

um médulo de sintese da fala.

11. Aparelho de medida (41) de acordo com uma das

reivindicagdes 7 a 10, caracterizado pelo facto de
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compreender um segundo médulo de captura e de numeracao
(515), assim como um segundo mdédulo de reconhecimento de
voz (518), adaptados para cooperar com a saida analdgica
(413) e restituir um contetdo verbal restituido (112) da
mensagem sonora de origem (121) e pelo facto de o médulo de
calculo (412) estar adaptado para comparar o referido
contetido verbal restituido (112) da mensagem sonora de
origem com um contetdo verbal (151) da mensagem sonora
difundida e calcular uma medida do nivel de
inteligibilidade do dispositivo de difusao sonora a partir

da referida comparacgao.

Lisboa, 8 de Novembro de 2011
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