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Resumo

Fabricantes e desenvolvedores tém demonstrado crescente interesse na emissao de ruidos sonoros de produtos,
principalmente em termos de qualidade sonora, que explora ndo somente a energia sonora irradiada pelo produto,
como fornece diretrizes para prever o incdmodo do consumidor causado por diferentes tipos de ruido. Nesse cendrio,
destacam-se ruidos transientes impulsivos em refrigeradores, que possuem elevada energia sonora distribuida em
um pequeno intervalo de tempo. Este trabalho teve como objetivo analisar a deteccdo de sinais impulsivos de
refrigeradores utilizando diferentes métodos psicofisicos. Para isso, foi utilizada uma amostra composta de 379
pessoas, e a detec¢do ocorreu por meio da diferenca do limiar observavel (DLO) para a intensidade dos sinais
impulsivos e a intensidade de sinais estaciondrios, utilizados como sinais mascaradores. A DLO foi estimada
por dois modelos psicofisicos: o Método de Escada (Up-Down Staircase (SC)) e o Método de Estimativa por
Rastreamento Sequancial (Parameter Estimation by Sequential Testing (PEST)). Assim, foi possivel comparar as
proeminéncias de amplitude dos sinais impulsivos obtidos pelos métodos e entre as diferentes configuracdes. Os
resultados mostraram que os individuos sao mais sensiveis a sinais com frequéncias mais altas, apresentando DLO
menor para todos os modelos. Além disso, o método PEST, que apresenta incremento varidvel, foi o mais intuitivo
para os sujeitos, pois houve menor ocorréncia de outliers e dispersdao de dados.

Palavras-chave: sinais impulsivos; métodos psicofisicos; diferenca do limiar observavel.

PACS: 43.66.-x, 43.66.Ba, 43.50.Pn, 43.58.Gn.

Psychophysical models applied to the detection of impulsive signals in domestic refrigerators
Abstract

Manufacturers and developers have shown growing interest in the emission of sound noise from products, mainly
in terms of sound quality, which explores not only the sound energy radiated by the product, but also provides
guidelines to predict consumer annoyance caused by different types of noise. In this scenario, impulsive transient
noises in refrigerators stand out, which have high sound energy distributed in a small time interval. This work
aimed to analyze the detection of impulsive signals from refrigerators using different psychophysical methods. For
this, a sample composed of 379 people was used, and the detection occurred through the just-noticeable difference
(JND) for the intensity of impulsive signals and the intensity of stationary signals, used as masking signals. The
JND was estimated by two psychophysical models: Up-Down Staircase Method (SC) and Parameter Estimation by
Sequential Testing (PEST). Thus, it was possible to compare the amplitude prominences of the impulsive signals
obtained by the methods and between the different configurations. The results showed that individuals are more
sensitive to signals with higher frequencies, presenting lower JND for all models. In addition, the PEST method,
which has a variable increment, was the most intuitive for the subjects, as there was a lower occurrence of outliers
and data dispersion.

Keywords: impulsive signals, psychophysical methods, just-noticeable difference.
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1. INTRODUCAO

A audicao humana é particularmente sensivel a si-
nais transientes, em especial sinais acusticos que
apresentam caracteristicas impulsivas [1]. En-
tretanto, existem pouquissimas métricas psico-
acusticas especificas para analisar e quantificar
sinais impulsivos, menos ainda sinais impulsivos
de refrigeradores [2]. Para o desenvolvimento de
uma métrica psicoacustica € necessdrio, primei-
ramente, obter informacdes a respeito da relacao
entre a intensidade do estimulo e a resposta ao
estimulo para o evento sonoro de interesse [3].
De forma geral, uma boa maneira de obter esta
relacdo € a partir da determinagdo das DLO’s (Di-
ferenca no Limiar do Observavel), seja para vari-
acoes em frequéncia ou em amplitude [4].

Por via de regra, em testes psicofisicos, em espe-
cial, testes cujo objetivo € a determina¢do de DLO
deve se ter atencdo especial a respeito da instru-
mentacdo e do ambiente de reproducao [5]. Um
ambiente controlado, com baixo ruido de fundo,
e um sistema de reproducdo calibrado, que apre-
sente baixa distor¢ao e resposta plana em frequén-
cia, sdo elementos fundamentais para a obtencao
de bons resultados [6]. Ademais, quando se trata
de sinais impulsivos os cuidados tendem a ser
maiores, por se tratar de eventos sonoros de curta
duracgdo e de alta amplitude [7]. Porém, no cena-
rio atual, testes presenciais tornaram-se momen-
taneamente impraticdveis devido a pandemia de
COVID-19, sendo a forma remota o Gnico meio
possivel para a realizacdo destes testes.

Uma das formas mais comuns de se obter DLO
para variacdes de amplitude € a apresentar ao juri
varios niveis de estimulo do evento sonoro, € as-
sim determinar o percentual de deteccao a partir
de uma funcao psicométrica derivada [3, 8]. No
entanto, embora seja possivel obter bons resulta-
dos, os testes tendem a ser demorados e repeti-
tivos, sendo impraticdveis na maioria dos casos,
ainda mais em um cendrio remoto. Uma boa alter-
nativa para contornar esse problema € a aplicacio
de métodos adaptativos, em que cada estimulo e
modificado de acordo com o histérico de respos-
tas de detecgdo para cada sujeito [9]. Portanto,
sdo metodologias muito eficientes e com baixos
custos computacionais, pois convergem com um
ndmero menor de tentativas [10]. O teste ou a
sessdo chega ao fim quando o nivel do estimulo
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se aproxima do limiar desejado na pesquisa.

Nesse estudo foram avaliadas duas metodologias
distintas para obtencdo de DLO de variacdo de
amplitude de sinais impulsivos, o Método de
Escada (Up-Down Staircase Method (SC)), e o
Meétodo de Estimativa por Rastreamento Sequen-
cial (Parameter Estimation by Sequential Testing
(PEST)). Apesar de serem metodologias adaptati-
vas, cada uma apresenta sua propria regra para a
variagdo do incremento do nivel do estimulo.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Nesta secao sao apresentados os procedimentos
metodoldgicos utilizados para a gravacao e pro-
cessamento dos sinais sonoros utilizados no teste
de juri, além do desenvolvimento da plataforma
remota utilizada para execucdo dos testes.

2.1 Sinais, Gravacoes e Processamento

O objeto de estudo foi um refrigerador doméstico
operando em regime estaciondrio, e para aquisi-
¢ao fez-se uso de uma cabeca artificial da marca
Head Acoustics, modelo HMSIII. A cabeca ar-
tificial foi disposta no interior de uma camara
semi-anecdica e posicionada a 1,65 m do chao
e a 2,0 m de distancia do refrigerador, conforme
mostra a Figura 1.
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Figura 1: Configuracio de medicgdo utilizada para a
gravacdo dos sinais sonoros do refrigerador.

2.00 m

Os sinais adquiridos foram filtrados e subsequen-
temente divididos em duas categorias: Sinais de
Referéncia (SR) e Sinal Mascarador (SM). O
critério adotado para cada categorizacdo foi a pre-
senga de eventos sonoros transientes na gravacao.
Sinais que apresentavam eventos impulsivos per-
tenciam a categoria de SR, enquanto sinais que
apresentavam somente o ruido estaciondrio de
funcionamento do compressor pertenciam a cate-
goria de SM.
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Os 4udios obtidos por meio da gravacdo possuiam
duracdo de 3 segundos. Entretanto, a duragdo
dos eventos impulsivos, presentes nos sinais de
referéncia, era de aproximadamente 135 milis-
segundos. Apds a aquisi¢cdo, os sinais de refe-
réncia foram filtrados individualmente por meio
filtros de segunda ordem (passa-banda) sintoni-
zados nas frequéncias de 500 Hz, 1.000 Hz e
3.000 Hz, equivalentes a quinta, nona e décima
sexta banda critica, respectivamente, conforme
mostra a Figura 2.
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Figura 2: Sinais de referéncia utilizados nos testes
psicométricos. Contetdo espectral do sinal impulsivo
filtrado nas bandas centrais de 500 Hz, 1.000 Hz e
3.000 Hz.

Por fim, foi aplicado preenchimento de zeros (zero
padding) nos intervalos que precedem e sucedem
o evento impulsivo. Dessa forma, a partir de um
evento impulsivo, foi possivel obter trés sinais de
referéncia sintonizados em frequéncias diferentes,
conforme mostra a Figura 4.

Sinal de referéncia FE. Baixas frequéncias ;
ruido impulsivo : 500 Hz
_____ Méedias frequéncias
: 1000 Hz
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Figura 4: Espectrogramas dos sinais de referéncia apés
a aplicagdo de preenchimento de zeros.

Assim como os sinais de referéncia, o sinal mas-
carador foi gravado igualmente por 3 segundos,
porém foi considerado somente o ruido estacio-
nario de funcionamento do compressor. A com-
posicdo entre um sinal de referéncia e o sinal do
compressor representava uma sessao nos testes de
juri. O resumo de todo o processamento aplicado
aos sinais de referéncia é mostrado na Figura 3.

2.2 Testes Remotos

Os testes remotos foram propostos como uma
maneira de realizar testes psicofisicos em meio
ao agravo da pandemia de COVID-19. Sendo
portanto, um dos grandes desafios deste trabalho
obter, de forma precisa, a DLO remotamente e
de forma assincrona. Nessa situacdo o pesquisa-
dor ndo possui nenhum controle sob a condugio
do teste, sendo impossivel de ser informado se o
usudrio entendeu corretamente as instru¢des pas-
sadas pela plataforma. Por outro lado, existem
muitas vantagens da utilizacdo de uma plataforma
remota, como por exemplo a praticidade na apli-
cacdo dos testes, a amplia¢dao do espaco amostral
e a diversificagdo da amostra, que pode superar
restricdes geogréficas, permitindo que os indivi-

i) Zero padding
Sinal de teste

_____ Altas frequéncias
3000 Hz v

Sinal mascarador S
ruido de compressor

Figura 3: Processamento adotado para obtencdo dos sinais de referéncias sintonizados em diferentes frequéncias centrais.
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duos participem de pesquisas no conforto de suas
proprias casas [11].

2.3 Elaboracao da plataforma remota

O desenvolvimento de uma plataforma remota foi
realizado por meio de implementac¢do de um am-
biente web. O site foi estruturado utilizando Hy-
pertext Markup Language (HTML) e Cascading
Style Sheets (CSS) como linguagens de programa-
¢do. O controle da interface foi feito utilizando
JavaScript (JS), sendo responsavel por vdrias eta-
pas importantes do teste, como por exemplo, a
convergéncia das respostas de cada usudrio e o
processamento dos sinais impulsivos. Por fim, o
fluxo de dados foi feito utilizando Hypertext Pre-
processor (PHP) como linguagem de conexdo ao
servidor.

A estrutura do site foi desenvolvida de forma se-
quencial, onde cada drea representava uma funcio-
nalidade, conforme mostra a Figura 5. Assim, foi
possivel guiar o usudrio de forma mais intuitiva
nas dreas presentes na plataforma: Landing page,
area de cadastramento, instrugdes gerais, selecao
do teste, area do teste e feedback.

Escolha do teste

” Cadastramento X

Landing Page BN
&

Figura 5: Estrutura da plataforma remota utilizada para
execucdo dos testes psicométricos.

Nas areas que precediam as dreas de teste, algu-
mas instrucoes eram passadas aos sujeitos. Estas
eram divididas em dois grupos: instrucdes para
realizacdo do teste e instrucdes sobre a interface
e funcionalidades dos botdes. Para a realizacdo
do teste, as instru¢des guiavam O usudrio a se
direcionar a um ambiente silencioso, utilizar fo-
nes de ouvidos e evitar interrompimentos uma
vez iniciado o teste. J4 as instrug¢des de interface
direcionavam o usudrio na condug¢do do teste, in-
dicando o tempo de duracdo de cada metodologia,
apresentando os sinais de referéncia e sobre a fun-
cionalidade de cada botdo presente na interface.
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2.4 Ferramenta de avaliacao subjetiva

A ordem de apresentag@o dos sinais referéncia era
atribuida de forma aleatdria para cada usudrio, e a
reproducgdo ocorria simultaneamente com o sinal
mascarador, o que compunha uma sessdo no teste.
A amplitude inicial do sinal de referéncia também
era atribuida de forma aleatdria para cada usudrio.
As mudangas incrementais do nivel do estimulo
do sinal de referéncia ocorriam de acordo com
dois fatores: a metodologia do teste que usudrio
estivesse fazendo, e a resposta a pergunta "Vocé
ouviu o sinal de referéncia?". A Figura 6 mostra
a interface utilizada para area do teste.

A|T|I|IL|LIU|S
a sound quality taolbox
Faca o teste

Iniciar o teste

Reproduza o som

>

SEU PROGRESSO

op

etapa 1

Vocé ouviu o sinal de referéncia?

& »

0 botaoira habilitar

Figura 6: Interface de aplicagéo do teste.

Para respostas positivas, a amplitude do sinal era
atenuada, por outro lado, para respostas negativas,
a amplitude do sinal de referéncia era amplificada.
Para ambas respostas a amplitude do sinal mas-
carador era mantida constante. J4 o critério de
convergéncia adotado estava associado ao histo-
rico de amplitude do usudrio para cada sessao, e
era determinante para o encerramento da sessao
ou teste. Para que encerramento acontecesse, a
média do historico de amplitude deveria ser me-
nor que a diferenca entre os dois tltimos valores
de amplitude registrados [12]. O teste, em média,
possuia um tempo de execucao de aproximada-
mente 10 minutos para cada metodologia apli-
cada, de modo que para cada sessdo, os sujeitos
levavam em média 3 minutos para a conclusao.

Quanto ao tamanho do incremento, responsdvel
pela amplificacdo e atenuagdo do sinal de referén-
cia, tinha direta relacdo com o método escolhido
pelo o usudrio, feita antes do ingresso na drea de
teste. De modo que cada metodologia apresenta
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determinadas regras de acordo com as respostas
do usudrio.

2.4.1 Método de Escada

O Método de Escada (Up-Down Staircase (SC))
¢ um dos métodos adaptativos mais conhecidos e
utilizados em testes psicofisicos [13]. Desenvol-
vido por Cornsweet [9], este método, geralmente,
parte de uma série descendente. Ao chegar ao
ponto de inversdo !, ndo hd interrupcdes da série,
e sim uma inversao da dire¢dao do incremento do
estimulo [9]. Portanto, é necessario definir, pri-
meiramente, a quantidade de pontos de inversao
como critério de finalizacdo do teste. Para esse
teste, foram considerados ao menos 4 pontos de
inversio na fase final do procedimento?.

2.4.2 Método de Estimativa por Rastreamento
Sequencial

O Método de Estimativa por Rastreamento Se-
quencial (Parameter Estimation by Sequential Tes-
ting (PEST)), desenvolvido por Taylor e Creel-
man [14], na verdade € um conjunto de regras
heuristicas para a determinacdo do préximo in-
cremento, com base no histérico sequencial da
resposta do usudrio [4]. As regras heuristicas sao
utilizadas para determina¢@o do nimero minimo
de respostas necessdrias para que converta a um
determinado nivel de estimulo, as regras sao:

* Em cada ponto de inversdo, o préximo incre-
mento terd a metade do valor anterior.

* Em uma mesma direcio, a segunda resposta
terd o mesmo incremento da primeira.

* A terceira resposta terd o dobro do incre-
mento da segunda se o tamanho do incre-
mento imediatamente antes do tltimo ponto
de inversao resultar de uma duplicacdo, ou o
mesmo caso contrario.

* A partir da quarta resposta em uma mesma
direcdo o incremento passa ser o dobro dos
incrementos anteriores.

As regras visam a minimizacgdo das respostas erro-
neas e do nimero de tentativas para que o usudrio
atinja mais rapidamente o critério de convergén-
cia. Portanto, as regras aceleram a identificacdo

10 ponto de inversio é marcado pela mudanga da resposta
do usuadrio ao estimulo.

ZPara esse teste, a fase final foi considerada a partir 5%
tentativa do usudrio.
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da regidao da DLO.

2.5 Participantes

A amostra de participantes foi composta por ho-
mens € mulheres com idade entre 13 e 64 anos.
Por se tratar de testes independentes (métodos
SC e PEST), a amostra total foi dividida em dois
espacos amostrais. Uma das grandes vantagens
de um teste remoto € a capacidade de atingir um
nimero bastante elevado de usudrios, tornando o
espago amostral, na maioria dos casos, significa-
tivamente maior comparados a testes presencias.
De modo que amostra totalizou 247 e 189 pes-
soas, respectivamente para os dois métodos PEST
e SC. Foi significante também o nimero de outli-
ers obtidos, totalizando 57 pessoas para método
PEST (representando 23,08% da amostra) e 83
pessoas para método SC (representando 43,92%
da amostra). A amostra geral, ainda foi divida em
leigos e especialistas por meio de uma pergunta
dicotdomica "Vocé possui conhecimento em Acus-
tica?". Os dados gerais da amostra para ambos
métodos sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteriza¢do da amostra de acordo com
varidveis sociodemograficas.

Socio‘(llill.ro‘géﬁca Tamanho da Amostra (%)
Sexo SC PEST
Homens 63 (59,43) 136 (71,48)
Mulheres 43 (40,57) 54 (28,42)
Idade ME PEST
10-20 8 (7,55) 15 (7,90)
20-30 65 (61,32) 95 (50,00)
30-40 21 (19,81) 47 (24,74)
40-50 8 (7,55) 21 (11,05)
50-60 2(1,89) 8 (4,21)
60-70 2 (1,89) 3(1,58)
Conheclmfento ME PEST
em acustica
Leigos 70 (66,04) 133 (70,00)
Especialistas 36 (33,96) 57 (30,00)

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio dos testes remotos
foram utilizados para analisar a DLO para varia-
¢do de amplitude, usando como objeto de estudo
sinais os impulsivos gravados de um refrigerador.
O valor considerado para cada DLO é resultado da
diferenca entre: a média da amplitude do sinal de
referéncia (Agr) das duas ultimas tentativas para
cada para cada sessdo de usudrio, e a amplitude
do sinal mascarador (Agpyr). A diferencga € anali-
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sada de forma pontual na frequéncia central do
filtro de interesse, conforme mostra a Equacao 1.

DLO, — |Asr (n,m) — Asg (n, (m—1))|

(D

onde n representa a frequéncia central do filtro
passa-faixa e m € o nimero de tentativas conside-
radas em cada sessdo de usudrio.

Os dados sao referentes aos testes conduzidos en-
tre marco e maio de 2021. Os valores analisados
de forma global, mostrados na Figura 7, apontam
que independente do método, os valores obtidos
de DLO dependem da frequéncia central do fil-
tro passa-faixa. Sinais impulsivos com energia
concentrada em baixas frequéncias apresentaram
maiores limiares, quando comparados a sinais
impulsivos com frequéncias mais altas.

T
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Figura 7: DLO da amostra total para os métodos de SC
e PEST considerando os sinais impulsivos filtrados nas
frequéncias centrais de 500 Hz, 1.000 Hz e 3.000 Hz.

Além disso, os resultados pontuam também que
0os sinais com energia concentrada nas altas
frequéncias possuiram menor variabilidade, com-
parados as sinais com energia concentrada em
frequéncias mais baixas. Outrossim, analisando
os resultados obtidos entre os métodos € possivel
perceber que, de forma geral, as DLOs tiveram a
mesma tendéncia em todas as faixas de frequén-
cia, ainda que o método SC tenha apresentado
maior variabilidade.

A Tabela 2 mostra as médias e os desvios padrdao
das DLO (DLO,, £ DP) obtidas para as amostras
globais de cada método avaliado, considerando as
trés faixas de frequéncia analisadas.

> —Asm(n) ,
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Tabela 2: Valores médios e desvio padrao da DLO
obtida da amostra total para os métodos PEST e SC.

Freq. Central DLO SC DLO PEST
[Hz] [DLO,, + DP] [DLO,, + DP]
500 0,0153 £ 0,0040 0,0151 £ 0,0064
1000 0,0089 + 0,0061  0,0088 + 0,0027
3000 0,0049 +£ 0,0038  0,0059 + 0,0025

A variabilidade dos dados foi também avaliada
em funcdo das tentativas dos usudrios. Para essa
andlise, primeiramente, foi feita a normalizagao
do histérico de respostas de todo o espaco amos-
tral, isto pois a amplitude inicial era atribuida de
forma aleatdria para cada usudrio no inicio do
teste. Além disso, para fins comparativos, foi
feito o truncamento das respostas até a tentativa
numero 20. Para esse analise, levou-se em con-
sideragdo todo o espaco amostral, inclusive os
outliers. Esse procedimento foi feito para am-
bos métodos e para as trés faixas de frequéncia
presentes no teste. As Figuras 8 e 9 mostram,
respectivamente, a variabilidade do histérico de
respostas para os métodos SC e PEST.

1

1 1
[ 500 1| [ 1000 Hy| [ 3000 Hy|
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< 06 < 06 LL < 06
< < <
N N N

< 04 < 04 < 04
£ £ £
£ £ £

2 02 2 02 2 02

-4 -4 =4
<0 <0 11 Hl <0
-0.2 -0.2 -0.2
-0.4

-0.4 -0.4
5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
Tentativas Tentativas Tentativas

Figura 8: Dispersao do histérico de respostas para o
método SC. Os resultados sdo mostrados de forma
normalizada e sem a exclusdo dos outliers.
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Figura 9: Dispersdo do histérico de respostas para o
método PEST. Os resultados sdo mostrados de forma
normalizada e sem a exclusio dos outliers.
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Tanto para o método SC quanto para o método
PEST, as maiores dispersdes por tentativa foram
encontradas nos sinais impulsivos com energia
concentrada nas baixas frequéncias, corroborando
com os resultados globais, mostrados na Figura 7
e na Tabela 2. Por meio dos resultados estrati-
ficados foi possivel analisar os dados de acordo
com o sexo, faixa etaria e conhecimento em acus-
tica. A Tabela 3 mostra os valores médios da
DLO e os desvios padrdo de todos os resultados
estratificados para ambos métodos.

De acordo com o sexo, foi constatado que, de
forma geral, mulheres apresentaram menores va-
lores de DLO comparados ao homens, exceto para
a sinais impulsivos centralizados na frequéncia
de 3.000 Hz, onde os homens tiveram melhores
performances. No quesito idade, os dados aponta-
ram que as faixas entre 50-60 e 60-70 tiveram as
maiores DLO para ambos métodos, comparados
as outras faixas etdrias. Por fim, o grupo que assi-
nalou positivo para o conhecimento em acustica,
sendo considerado como grupo especialista nesta
estratificacdo, obtiveram as menores DLO entre
todos os demais grupos da amostra.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo de um sinal impulsivo é uma
tarefa que envolve conhecer quais as faixas de
frequéncia que causam maior sensibilidade nas
pessoas. Além disso, quando se trata de refrigera-
dores, essa classificacdo € ainda mais pertinente,
podendo servir como auxilio na fabricacao de pro-
dutos que causem cada vez menos desconforto ao
consumidor.

Testes remotos sd0 uma maneira pratica de con-
seguir atingir um espago amostral relativamente
grande em pouco espago de tempo, 0 que seria
praticamente invidvel em testes presenciais. Os
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métodos SC e PEST comprovaram serem boas fer-
ramentas na obtenc¢do de resultados. Porém, para
futuras validagdes, faz-se necessdrio a aplicacao
desta mesma metologia de forma presencial.

Os resultados obtidos mostraram que, de forma
geral, sinais impulsivos com energia concentrada
em baixas frequéncias apresentaram os maiores
valores de DLO, quando comparados a sinais com
energia concentrada em frequéncias mais altas.
Esperava-se maior dispersdo dos dados, pois nao
foi possivel acompanhar a maioria dos testes. Isto
sugere que as instrucdes passadas por meio das
interfaces conseguiram atingir o objetivo.

Aparentemente o método PEST demonstrou-se
ser uma metodologia mais eficiente para este tipo
de andlise, pois, os valores obtidos apresentaram
menores variabilidades. Outra informacao rele-
vante obtida por meio desse estudo foi que as
mulheres tiveram menores DLOs comparadas aos
homens, assim como os especialistas, que obti-
veram melhores resultados em relagc@o aos leigos.
Outrossim, os idosos apresentaram as DLOs mais
elevadas comparadas aos resultados dos demais
grupos.

5. AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico (CNPq).

Tabela 3: Valores médios e desvio padrdo da DLO obtida da amostra estratificada para os métodos PEST e SC.

Variavel

Sociodemografica DLO SC DLO PEST
Sexo 500 Hz 1.000 Hz 3.000 Hz 500 Hz 1.000 Hz 3.000 Hz
Homens 0,0174 40,0046  0,0101 £+ 0,0041  0,0039 + 0,0027  0,0163 £+ 0,0041 0,0102 £+ 0,0021 0,0053 + 0,0027
Mulheres 0,0103 4+ 0,0050  0,0090 4+ 0,0048  0,0042 + 0,0023  0,0091 £ 0,0030  0,0079 £+ 0,0018  0,0049 + 0,0014
Idade 500 Hz 1.000 Hz 3.000 Hz 500 Hz 1.000 Hz 3.000 Hz
10-20 0,0132 40,0045 0,0100 £+ 0,0031  0,0033 + 0,0021  0,0110 £ 0,0045  0,0098 + 0,0030  0,0032 + 0,0020
20-30 0,0098 40,0052  0,0052 + 0,0029  0,0049 + 0,0025 0,0125 £ 0,0029 0,0101 £ 0,0024  0,0055 + 0,0019
30-40 0,0101 4+ 0,0027  0,0082 + 0,0032  0,0039 + 0,0031  0,0096 + 0,0027  0,0078 £+ 0,0016  0,0038 4+ 0,0017
40-50 0,0187 40,0050  0,0095 + 0,0032  0,0054 + 0,0026  0,0128 + 0,0050  0,0089 + 0,0032  0,0037 £ 0,0016
50-60 0,0187 40,0044  0,0097 + 0,0042  0,0058 + 0,0030 0,0132 +£0,0051  0,0088 + 0,0042  0,0040 4+ 0,0030
60-70 0,0209 £+ 0,0078  0,0136 + 0,0059  0,0111 +0,0043  0,0142 £+ 0,0121  0,0109 £ 0,0096  0,0093 + 0,0043
C;’I'I‘l":ccl'l’s':f;‘;" 500 Hz 1.000 Hz 3.000 Hz 500 Hz 1.000 Hz 3.000 Hz
Leigos 0,0168 4+ 0,0078  0,0102 £ 0,0049  0,0061 + 0,0059  0,0120 £+ 0,0023  0,0101 £ 0,0047  0,0058 4+ 0,0031
Especialistas 0,0098 £+ 0,0022  0,0071 +0,0019  0,0031 + 0,0015  0,0108 £ 0,0013  0,0074 £ 0,0009  0,0036 + 0,0007



8  Modelos psicofisicos aplicados na detec¢do de sinais impulsivos em refrigeradores domésticos

REFERENCIAS

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

Sottek, Roland e Genuit, Klaus. Models of signal
processing in human hearing. 59(3):157-165. ISSN
1434-8411. doi: 10.1016/j.aeue.2005.03.016. Dispo-
nivel em: https://www.sciencedirect.com/science/arti
cle/pii/S1434841105000701.

Sato, Shin-ichi; You, Jin e Jeon, Jin Yong. Sound qua-
lity characteristics of refrigerator noise in real living
environments with relation to psychoacoustical and
autocorrelation function parameters. 122(1):314-325.
ISSN 0001-4966. doi: 10.1121/1.2739440. Disponi-
vel em: https://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.2739
440.

Farell, Bart e Pelli, Denis G. Psychophysi-
cal methods, or how to measure a threshold, and
why.  Em Vision Research. Oxford University
Press. ISBN 978-0-19-852319-2. doi: 10.1093/ac-
prof:0s0/9780198523192.003.0005. Disponivel em:
https://oxford.universitypressscholarship.com/10.1
093/acprof:050/9780198523192.001.0001/acprof-
9780198523192-chapter-5.

Rinderknecht, Mike D.; Ranzani, Raffaele; Popp, Wer-
ner L.; Lambercy, Olivier e Gassert, Roger. Algo-
rithm for improving psychophysical threshold estima-
tes by detecting sustained inattention in experiments
using PEST. 80(6):1629-1645. ISSN 1943-393X.
doi: 10.3758/s13414-018-1521-z. Disponivel em:
https://doi.org/10.3758/s13414-018-1521-z.

Peng, Z. Ellen; Waz, Sebastian; Buss, Emily; Shen,
Yi; Richards, Virginia; Bharadwaj, Hari; Stecker,
G. Christopher; Beim, Jordan A.; Bosen, Adam K.;
Braza, Meredith D.; Diedesch, Anna C.; Dorey,
Claire M.; Dykstra, Andrew R.; Gallun, Frederick J;
Goldsworthy, Raymond L.; Gray, Lincoln; Hoover,
Eric C.; Thlefeld, Antje; Koelewijn, Thomas; Kopun,
Judy G.; Mesik, Juraj; Shub, Daniel E. e Venezia,
Jonathan H. FORUM: Remote testing for psychologi-
cal and physiological acoustics. 151(5):3116-3128.
ISSN 0001-4966. doi: 10.1121/10.0010422. Disponi-
vel em: https://asa.scitation.org/doi/10.1121/10.001
0422. Publisher: Acoustical Society of America.

Windhorst, Uwe. Modern Techniques in Neuroscience
Research. Springer Science & Business Media. ISBN
978-3-540-64460-6.

Willemsen, Andrew M e Rao, Mohan D. Characte-
rization of sound quality of impulsive sounds using
loudness based metric. 5:3397-3404.

Hairston, W. David e Maldjian, Joseph A. An adap-
tive staircase procedure for the e-prime programming
environment. 93(1):104-108. ISSN 0169-2607.
doi: 10.1016/j.cmpb.2008.08.003. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO
16926070800206X.

Cornsweet, Tom N. The staircase-method in psy-
chophysics.  75(3):485-491.  ISSN 0002-9556.
doi: 10.2307/1419876.  Disponivel em: https:
/Iwww.jstor.org/stable/1419876.

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

FIA 2020/22 | XXIX Sobrac

Johnson, Chris; Chauhan, B e Shapiro, Lionel. Proper-
ties of staircase procedures for estimating thresholds
in automated perimetry. 33:2966-74.

Bobb, Morgan R.; Van Heukelom, Paul G.; Faine,
Brett A.; Ahmed, Azeemuddin; Messerly, Jeffrey T.;
Bell, Gregory; Harland, Karisa K.; Simon, Christian
e Mohr, Nicholas M. Telemedicine provides
noninferior research informed consent for remote
study enrollment: A randomized controlled trial. 23
(7):759-765. ISSN 1553-2712. doi: 10.1111/a-
cem.12966. Disponivel em: https://onlinelibrary.
wiley.com/doi/abs/10.1111/acem.12966. _eprint:

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/acem.12966.

Kollmeier, Birger; Gilkey, Robert H. e Sieben, Ul-
rich K. Adaptive staircase techniques in psychoa-
coustics: A comparison of human data and a mathe-
matical model.  83(5):1852-1862.  ISSN 0001-

4966. doi: 10.1121/1.396521.  Disponivel em:
http://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.396521.

Ehrenstein, Walter H. e Ehrenstein, Addie. Psy-
chophysical methods. Em Windhorst, Uwe

e Johansson, Hakan, editores, Modern Techni-
ques in Neuroscience Research, pags. 1211-
1241.  Springer. ISBN 978-3-642-58552-4.
doi: 10.1007/978.3.642.58552.4.43. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/978-3-642-58552-4_43.

Taylor, M. M. e Creelman, C. Douglas. PEST: Effici-
ent estimates on probability functions. 41(4):782-787.
ISSN 0001-4966. doi: 10.1121/1.1910407. Disponi-
vel em: https://asa.scitation.org/doi/abs/10.1121/1.19
10407. Publisher: Acoustical Society of America.


http://dx.doi.org/10.1016/j.aeue.2005.03.016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1434841105000701
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1434841105000701
http://dx.doi.org/10.1121/1.2739440
https://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.2739440
https://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.2739440
http://dx.doi.org/10.1093/acprof:oso/9780198523192.003.0005
http://dx.doi.org/10.1093/acprof:oso/9780198523192.003.0005
https://oxford.universitypressscholarship.com/10.1093/acprof:oso/9780198523192.001.0001/acprof-9780198523192-chapter-5
https://oxford.universitypressscholarship.com/10.1093/acprof:oso/9780198523192.001.0001/acprof-9780198523192-chapter-5
https://oxford.universitypressscholarship.com/10.1093/acprof:oso/9780198523192.001.0001/acprof-9780198523192-chapter-5
http://dx.doi.org/10.3758/s13414-018-1521-z
https://doi.org/10.3758/s13414-018-1521-z
http://dx.doi.org/10.1121/10.0010422
https://asa.scitation.org/doi/10.1121/10.0010422
https://asa.scitation.org/doi/10.1121/10.0010422
http://dx.doi.org/10.1016/j.cmpb.2008.08.003
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016926070800206X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016926070800206X
http://dx.doi.org/10.2307/1419876
https://www.jstor.org/stable/1419876
https://www.jstor.org/stable/1419876
http://dx.doi.org/10.1111/acem.12966
http://dx.doi.org/10.1111/acem.12966
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/acem.12966
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/acem.12966
http://dx.doi.org/10.1121/1.396521
http://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.396521
http://dx.doi.org/10.1007/978.3.642.58552.4.43
https://doi.org/10.1007/978-3-642-58552-4_43
http://dx.doi.org/10.1121/1.1910407
https://asa.scitation.org/doi/abs/10.1121/1.1910407
https://asa.scitation.org/doi/abs/10.1121/1.1910407

	Título e Resumo
	Introdução
	Metodologia Experimental
	Sinais, Gravações e Processamento
	Testes Remotos
	Elaboração da plataforma remota
	Ferramenta de avaliação subjetiva
	Método de Escada
	Método de Estimativa por Rastreamento Sequencial 

	Participantes

	Resultados
	Considerações finais
	Agradecimentos
	Referências

