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Artículo original 

Batería para la evaluación del reconocimi 
del habla en pacientes con prótesis au 
Battery Jor the speech recognition assessment in 
with auditory prosthesis 

Aronson Leonorl, Milone Martínez 

Rufiner Hugo leonardo2
, Torres María 

Resumen 

En este se un nuevo corpus para 
reconocimiento del habla en 

audítiva. El mismo se diseñó 
para realizar queja evaluación en 
ambientes con y sin ruido de fondo, en adultos 

LU~/«vlV"con audífonos o 
coclear. El material de habla 

consonantes en contexto 
transiciones vocálicas y oraciones de uso 

cotidiano. Esta batería ha sido utilizada para 
los eléctricos de las 

evaluar la 
de reducción de ruido, 

en audífonos 
su 

procesamiento y se mencionan 
actuales y futuras. 

Palabras clave: Batería - audífonos implantes 
cocleares. 
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Fundación Arauz 

Facultad de Ingeniería UNER. 
3 Facultad de y Ciencias. Hídricas- UNL. 

Ora, 

Obra inédita no musical, 
en la ONDA 

N° 347522 - Formulario N° 114568 14/02/07, 

Estienne Tomassi 

In this work, a new corpus for tIte 
recognition assessment oE wíth 

is This corpus was 
tests that al!ow the evaluation in 

in adult 
or d 1 hearing or cochlear 

implants. The material inc\udes consonants 
in vowel context, monosyllabíc and 
formant transitions and 
Thís corpus has been 

of the 
ríc 
as 

well as to evaluate the of noise reduchon 
that will be applied to the future 

aids. The of the corpus, 
recording and sorne present and future 
applícations are described. 

Keywords: battery, hea aids, cochlear 

Introducción 

La Batería de Evaluación para Pacientes con 
Prótesis Auditiva (1) fue diseñada para 
evaluar el reconocimiento del habla en 
adultos con audífonos o con 
de 

Los audífonos 
técnicas que modelan el 

adecuar el 

muHicanal trabajan sobre 
dela 

bandas de frecuencia y modos de compresión, 
de esta manera la y la 

discriminación del habla. Por otra 
basa la de codificación de voz en 

una rAF\r.:>'"",.., 

activando un de electrodos ubicado a lo largo 
de la coclear. Cada de codificación 
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involucra un de parámetros que ser 
La evaluación del reconocimiento del 

habla, utilizando material específico, posibilita que 
de su análisis se extraigan los datos necesarios para 
la recalibración de los dispositivos protésicos. Esto 

que los resultados de la evaluación se 
utilizan para reprogramar el audífono o el 
n'·''O'''f'''''',;"r de un implante coclear, ofreciendo un 
campo auditivo más propicio para el reconocimiento 
de sonidos del habla y comprensión del 
hablado. 

En idioma del 
habla en niños con perceptivas severas 

se utilizan pruebas tales como ESP 
Perception) de Moog & Geeres (1), 

WIPI Intelligibility by Picture Identification) 
de Ross & Lerman (2), MAIS (Meaningful 

de Robbins y cals. (3), 
para evaluar el uso de las habilidades 

de la vida diaria en niños de edad 
IT-MAIS Meaningful 
lntegration de Zimmerman-Philips y cals. 
modificación de la MAIS para ser utilizada en niños 

y bebés. Para pacientes adultos 
'h"M'~~, se utiliza entre otros el material de 

IJ",¡,,,,,.',,,,n & Leíste 

para realizar estudios 
en adultos y para de 

rendimiento de audífonos, se utilizan las 
listas balanceadas del Dr. Tato (6). La 
BA THA de Mastroianni y cols. (7), fue diseñada 
determinar la candidatura para recibir un 
coclear y para su posterior rehabilitación. Furmanski 
y cals. (8-10) desarrollaron pruebas de identificación 
de palabras que estudiar las pistas acústicas 
del habla en con hipoacusias 
severas y . Moreno y cols. (11) 
desarrollaron una base de datos para el idioma 

diseñada el reconocimiento automático 
habla mediante sistemas artificiales. 

El material de habla que se expondrá va a 
asimismo, evaluar de reducción 
para ser usados en digitales y I o 
Para el estudio de la percepción del habla en 
se han diseñado numerosas pruebas: Connected 

disei'lada por Cox (12) y 
in Noise de Kalikow (13) 
idad del habla en ruido. Para la 

del umbral de palabra con y sin ruido 
de fondo, Nilsson y cols. (14) desarrollaron una 
prueba que utiliza un gran número de oraciones de 
uso cotidiano fonéticamente balanceadas. 
Markhman Hazan desarrollaron una base de 
datos con de estudiar la de 
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la variabilidad y estilos del idioma del sudoeste 
británico en 45 hablantes adultos y niños. 

Las publicaciones que resultados 
obtefÚdos con nuevas témicas de reducción de ruido, 
en la mayoría de los casos, lo hacen utilizando 
material de habla en idioma y pocas veces 
incorporan evaluaciones en idiomas. Sin 
embargo, otros trabajos como de Hansen y 
Nandkumar (16), muestran la influencia del idioma 
sobre los resultados obtenidos. Por otra el 

de los distintos suele ser 
de frases, 

muchas veces diferentes reflejan 
eficazmente las 

Con el objetivo de 
adultos postlinguales, 
como contrastes transiciones 
vocálicas, percepción y discriminación de patrones 
de entonación, se propone en este un nuevo 
corpus. Mediante su adecuada este 
corpus permite además evaluar los aspectos 
mencionados anteriormente en situaciones 
controladas de Relación Señal I Ruido (RSR). 

a 
la comparación de 
reducción de ruido sobre unmateríal común y propio 
del español rioplatense. el análisis de la 
información obtenida en la de los 
distintos subconjuntos de la batería guiar el 
ajuste y el desarrollo de nuevas témicas de reducción 
de ruido. 

Material de habla 

Se realizaron de las voces de 3 hablantes 
femeninos 3 masculinos de entre 18 y 45 años, 
nativos de a la del 
Río de La Plata. Los en los 

cantantes profesionales. 

Los registros se hicieron el material 
en la modalidad de "habla clara". Esto implica, de 
acuerdo con Uu (17), una menor velocidad de 
elocución y Lma mayor fluctuación de la envolvente 
temporal de la señal de habla. Se ha demostrado que 
cuando la modalidad de pasa de ser 
"conversacional" a "habla clara", el de las 

correctas en ad ul tos con pérdidas 
muestra un incremento de 17-20% (ibid). 

El material de habla que la BEPPA 
consiste en: 
1. Consonantes en contexto vocálico con V 
2. Monosflabas 
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3. Bísl1abas de rnnmn",rlliy¡ VCCVo CVCCV 
4. Transiciones vocálicas 
5, Oraciones de uso cotidiano 

listas fonéticamente balanceadas 
cuales los sonidos que las 
misma frecuencia de 
en una muestra rpr~rp'''Plnt;¡ 

Mendel y Danhaver no existe acuerdo 
rpq;np,rtr.a la utilidad clínica de contar con un material 

fonéticamente balanceado, Sin embargo, en 
se ha considerado necesario realizarlo 

aumentar la validez predictiva de las pruebas, 
con esto la habilidad para asimilar los 

que con ellas se al desempeño 
en condiciones reales de la vida diaria, 

El grupo de monosílabos ha sido balanceado 
en vocales. El grupo de bisílabas en 

contexto VCCV tiene de acuerdo con 
Gurlekian la todos los alófonos del 
alfabeto para el Es 
importante aclarar nuevamente que la BEPPA fue 
diseñada realizar pruebas de reconocimiento 
pero no producción de habla. Como ya se 
mencionó, la batería constituye una herramienta 
realizar estudios clínicos en con 
auditivas que utilizan audífonos o 
implantables validar de 
de ruido, Por tanto, las variaciones dialectales 
tienen una relativa: si el locutor 
/ uf3ia/o el va a repetir, en 
de los casos, el fonema tal como lo utiliza en su 
de origen. De todas formas no se ha observado que 
la variante influya significativamente en los 
resultados. Para el caso de las listas de oraciones de 
uso cotidiano también se ha realizado un balance 
fonético, 

El material de este corpus se para ser 
utilizado en que poseen reconocimiento del 
habla en listado abierto. Se diseñó y a través 
de la cotidiana durante sesiones de 
c¡;¡libración de las mencionadas prótesis 
eh pacientes adultos postlinguales. La batería 
completa consta del material mencionado 
anteriormente, en versiones de habla limpia y habla 
ruidosa (con diferentes y cantidades de ruido 
adicionados 

l. Consonantes en contexto vocálico: laCaJ 

Este ítem está constituido por una lista que 
contiene una única de cada consonante 
del español 
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vocal / . Se realizaron los acenhmndo 
la segunda vocal. Para evitar que los sujetos 

recuerden el orden de las presentaciones se 
3 listas en las se alteró aleatoriamente 

orden de aparición de elocuciones, Este material 
se utiliza para medir el reconocimiento de las 
consonantes a partir de lo cual es determinar 
una matriz de confusión. 

2. Monosílabas 

Se utilizaron 8 listas de 15 monosílabas cada una. 
Las seleccionadas tienen contenido 
semántico de uso cotidiano. Debido a la limitación 
en la cantidad de monosílabas, Tato (6), estas listas 
sólo han sido balanceadas fonéticamente en vocales, 
de acuerdo con Quilis (20). Este material ha sido 
incluido ser utilizado en de mayor 

ejemplo en los casos de que 
el máximo nivel de reconocimiento 

con otro materiaL 

3. Bisílabas de composición VCCV o CVCCV 

El material se compone de 6 listas de 10 palabras 
cada una, con todas las posibles combinaciones de 
vocales y consonantes con contenido semántico, Este 
material introduce una dificultad adicional respecto 
al VCV y completa, Quilis la de 

alófonos de nuestro idioma. 

4.Transiciones vocálicas 

cada 
una, que contienen todas las posibles 
entre vocales de uso cotidiano en el idioma 
La transición I oul no es de uso corriente por 
no figura en el listado. Una de las 
aplicaciones de estas listas es evaluar la 
de la velocidad de estimulación en el reconocimiento 
de transiciones para las distintas de 
codificación de la voz en los sistemas de 
coclear. Las transiciones resultan ser una 
acústica relativamente importante para la 
inteligibilidad del habla, por lo que esto también 
resulta de interés para la evaluación de técnicas de 
limpieza de ruido. 

5. Oraciones de uso cotidiano 

Se 18 listas de oraciones que 
contienen sentencias enunciativas, exclamativas e 

cada una con 10 oraciones con único 
grupo de entonación (OUGE) y 18 listas de 10 
oraciones con grupos de entonación 
(OMGE). Se entiende por grupo de entonación/ 
(20) la porción de discurso delimitada por pausas o 
inflexiones de la fundamental; que 
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configura una unidad sintáctica más o menos larga 
o compleja. Las oraciones constituyen un material 
de utilizado en la comunicación 
casuaL controladas de modo tal que los resultados 
de su aplicación no se vean afectados por el nivel 
sociocultural de los sujetos. Las listas están 
fonéticamente balanceadas. La de este 
ítem conocer el que de la 
información hace el bajo 

Grabación y procesamiento digital 

Las se realízaron en una cámara 
Aronson y cols. tiene 

una dimensión de x m y sus 
exteriores son dobles. La disminución de la 
reverberación se colocando 3 capas de lana de 
vidrio de distintas densidades. La reverberación 
resultante es menor a 170 ms por debajo de los 400 

menor alOa ms hasta los 800 Hz menor a 20 
ms para frecuencias 

Los registros se realizaron con un núcrófono Shure 
ubicado a unos 15 cm de la boca del locutor. 

El SM58 es un micrófono dinámico 
para de voces. Las 

con una de 
Turtle Beach Multisound FIJt 

con una resolución de 20 a una frecuencia de 
muestreo de 48 kHz. 

cada se el 
material los grupos que se indican en el 

Cada conjunto de elocuciones fue revisado 
para detectar y posibles por 
error del locutor. Se insertaron eliminaron 
silencios donde fue a fin de mantener 

oxun.aa.anlellte constante la separación temporal 
entre emisiones. se normalizaron las 

de de todas las emisiones a una 
de -3 dB (en relación con el máximo nivel 

dado por la cuantización) para el rango 
dinámico al momento de combinar el habla limpia 
con ruido. de esta forma se evita la 
de información durante la en formato 
audio-CD, ya este proceso una 
resolución máxima de 16 bits. 

A cada grupo de elocuciones 
cantidades controladas de ruido 
murmullo de la base de datos 
Steeneken, (23t con RSR de O, 5, 10 Y 15 
ruido blanco de esta base de datos tiene 

en cada banda de frecuencia y fue 
de un de alta calidad. 

REVISTA FASO AÑO 14 - N° 2007 

fue utiJízado para generar ei ruido 
rosa, energía cada de octava. 
Estos se realizaron con una resolución de 
16 bits y una frecuencia de muestreo de 19.980 Hz. 

Antes de realizar la mezcla del ruido 
remuestrearon ambas señales a 44.100 Hz 
la resolución de la señal de voz 

Schafer A partir 
elocuciones y de la 

se calculó el 

2 

i?, 

donde A es el coeficiente de amplificación, es 

la del 

se la señal de 
voz limpia y el ruido obteniendo así el 
archivo mezclado para cada tipo y nivel de ruido. 

Consideraciones generales acerca del uso 
de la BEPPA y aplicaciones 

Se considera el habla es audible si el 
con pérdida de detectarla. 
es inteligible, en el es capaz de 
discriminar las características cada fonema a la 
velocidad del habla fluida. Las confusiones entre 
fonemas generan habla no las vocales y 
las consonantes deben estar d 
acústicamente y su balanceada. En este 

el corpus se teniendo como principal 
disponer de una herramienta clínica para 

el reconocimiento del habla en que 
con énfasis en 

situaciones de ambiente ruidoso. 

El mecanismo de de los ítems a evaluar 
y la metodología de evaluación quedan sujetos al 
criterio de y a las condiciones 

del estudio. No todas 
condiciones y son a todos los 

casos, pero la versatilidad de la batería reside en su 
disponibilídad. 

El de la BEPPA está por un 
conjunto de CDs en formato audio donde en 

se las listas de en 
sus diferentes versiones de habla limpia y ruidosa. 
Voces masculínas y femeninas, así como de 
ruido, se en distintos discos. La 

también formularios el de las 
así como indicaciones para adecuada 
del sujeto en estudio respecto a los 
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altavoces de salida del equipo empleado en la 
reproducción. 

En los formularios es posible por 
o sin 

con o sin o si en las 
hay sustitución de de 

consonantes o de ambas. En la de transiciones 

cuando la 
Se 

enumerado en los si 
es necesario con los 

Entre las 
calibración 
adultos con medias a severas uní o 
bilaterales y la calibración de de cóclea. 

canales permiten 
cada 
de la señal 
audiométrico del 
de cada banda 
cada banda y su en frecuencia y las 
características dinámicas de la compresión y la 

al rango dinámico del 
obtenidos utilizando la 

han permitido ajustar la en 
frecuencia de cada banda y determinar y el 
modo de compresión de la restablecer la 
comunicación afectada por la auditiva. 

coclear, cada filtro está asociado a 
un y cada electrodo va a ser estimulado 
cuando la señal de entrada componentes 
de frecuencia en la banda correspondiente a cada 
electrodo. Es hay una frecuencia­

trata de asimilar el 

una zona 

coclear para modificar los 
calibración del procesador de sonidos en función de 
los resultados que se obtienen al administrar diversas 

de la batería. Por ejemplo, la matriz de 
confusión de consonantes que resulta de administrar 
el conjunto la asignación de 
bandas y rangos dinámicos y ecualizar la 

21 

percepción de cada electrodo al nivel de máximo de 
confort. 

La alta velocidad de estimulación ofrecer 
de la lo que 

de las variaciones 
del habla. Numerosas 

Brill cals. Dorman 
Aronsan y cals. Fu y (29}¡ 

han de manifiesto la influencia de velOCidad 
de estimulación en el reconocimiento del habla. En 

de reconocimiento de oraciones de uso 
cotidiano, en las que el contexto semántico 
el decremento eventual de las 
velocidad de estimulación 

Atendiendo a este 
consonantes, 

vocálicas. Estas mismas 
para estudiar el 
teléfono, en 

rr .. rn(-'r~.r"n en la 

de la SEPP A ha sido la evaluación 
con implante coclear bilateral. Una 
de la implantación 

en la del habla en situaciones de 
ruido ambiente. lo tanto, con el 
estudiar la influencia en el reconocimiento 
introducida el uso de implante bilaterat se 
administró batería, Aronson y Arauz 
utilizando diferentes RSR. 

La batería también ha sido utilizada para 
evaluar el desempeño de monoaurales 
clásicos de reducción de en señales de voz. El 
material de SEPPA contaminado con distintas 
condiciones de ruido fue 

exámenes 
resultados 
cuantificar y 
técnicas, sino obtener relevante 
sobre su comportamiento ante señales de voz con 
características definidas. Por otra el análisis 
de la correlación entre estos resultados los 
obtenidos por las medidas objetivas 
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cuáles de estas medidas 
calificaciones que aportaría un 
Esto resulta de interés para el 
costos de las pruebas y también para 
de parámetros durante el 
algOlitmos. 

La extensión y las características del material de 
BEPP A garantizan que los resultados obtenidos sean 
realmente significativos en el marco del español 
rioplatense. 

futuros y otras aplicaciones 

La batería ha resultado de utilidad a los fines 
los fue diseñada. Las primeras versiones 

se fueron modificando, v 
en la medida en que se estudiaba l~ 
y la utilidad de su aplicación las 

dificultades necesidades de los sujetos 
Se cuando se vio que era 

con mayor dificultad y se 
cuando se vio que palabras o 

dificultades. 

En relación con la evaluación de algoritmos de 
de ruido para audífonos digitales, hasta 

el momento se han efectuado pruebas sólo sobre 
El objetivo principal es 

extender estos estudios a sujetos hipoacúsicos a fin 
de evaluar el de estos algoritmos cuando 
se utilizan como en el diseño de 

auditivas. pruebas permitirán además 
la de predicción de las medidas 

de cuando se aplican a pacientes 
validación no se encuentra 

actualmente en la 

Las novedades que se introducen en esta batería 
a las ya van a la 

de con 
y estudiar los efectos que en el 

reconocimiento del habla la presencia 
controlable del ruido. 

Conclusión 

La BEPP A es un corpus que viene a cubrir lffia 
necesidad en lo referente a material de habla en 
español adultos con 
prótesis externas o con 
de un material rico y variado que 

REVISTA FASO N' 

en diferentes condiciones de ruido. La 
alta calidad de los registros de la el 

al que ha sido sometido el material 
este corpus, su digitalización y en 

audio-CD, representan una importante 
innovación en este campo y permiten su uso y 

por otros investigadores. 

Apéndice: Presentación parcial de 

MSl 

mar 
sed 
paz 
ven 

san 
vil 
tul 
flor 
voz 
ron 
tren 

BSl 

asma 
alma 
asta 
orca 
isla 
arma 
alga 
ente 
onda 
este 

de elocuciones por categoría 

Consonantes en contexto vocálico laCa! 

asa 
ama 
ala 
ana 
afa 

ada 
aca 
ata 
aga 
ana 
ara 

achaaña 
aya 

Monosílabas MS 

MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 

flan sal tal soy pus 
ser des tan 
ni cual en 
dos do 
tez rock te 
can fui sin 
fax miel los 
bol del sor 
tras sus bar 
rey el 
si 
seis 

con fe 
mal mol 
tu sur 

BS5 BS2 

penca toldo 
perla alza 
lanza alta 
parca olmo 
yergue urbe 
pista onza cerca arpa 
peste anca ronca horma 
palta inca limbo unta 
colmo arca campo cansa 
yunta erke busca cárcel 

MS7 MS8 

cruz muy 
pan chal 
vals dar 
yen gen 
ten mas 
ni les 
es diez 
te tos 
den re 
cual 
don 
gran cal 
pi cien 
pro por 
pe rol 

canto 
carta 
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Transiciones vocálicas TV 

TVl TV2 TV3 

aéreo saeta paella 
aire caimán baile 
ahora aorta ahogo 
auto ausente cauto 
real fea leal 
veinte seis reina 
león reo 
deuda seudo 

poeta 
troica 
cuadro 
nuevo 
huida 

acuoso duodeno 

TV4 

maestra 
Braile 
Mahoma 
Paula 
Leandro 
habéis 
meollo 
rehúsa 
diamante 
quiero 
camión 
ciudad 
Croacia 
bohemio 
Moira 
suave 
huevo 
cuidar 
antiguo 

TV5 TV6 

maestro 
aislado 
caos 
audaz 
peaje 
aceite 

neurona 
diablo 
cierre 
piola 
triunfo 
boa 

aeropuerto 
zaino 
zanahoria 
austral 

siamesa 
cierto 
silencio 
diurético 
loa 

enmohecido poema 
Zoilo mohín 
guante 
abuela 
ruido 
amortiguo infructuoso 

Oraciones con un Único 
de Entonación OUGE 

OUGEl 

¿Ya volvió? 

OUGE4 

Avisame cuándo 
volvés. 
No me gusta. 
No tengo ganas. 
¿Volvió 
temprano? 
No me des. 
¡Feliz 
cumpleaños! 
El fuego se 
apagó. 
Me parece que sí. 
Muchas gracias 
¡Te felicito! 

OUGE2 

Dale la saL 

kilos? 

¿Quién te lo 
¿Te molesta? 

OUGE3 

parece que no. 
dos Te llamo más 

tarde. 
¿Dónde fuiste? 

OUGE6 

¿Llueve) 
¿Qué hora es? 
No me gustó. 
No le gustó. 
Note 
¿Qmén llamó7 

¡Qué asco! 
¿Qué pasó? 
Mañana voy 
a verte. 

El juego se acabó. 
No le des. 

No les des. 

23 

Oraciones con Grupos 
de Entonación (OMGE) (4 listas) 

dolor fue muy 

OMGE2 

De pronto se cayó toda la 
estantería, 
En silencÍo, se retiraron 
todos. 
¿Te vas a acordar 
de avisarme? 
Enlonces, no me preguntes 

pero duro poco. es y 
Amaneció nublado pero a la 
tarde, se 
La autopista estaba vacía pero 
de todos modos, "~t,U"'VJ 
tarde. 
Cerraron el museo así que no 

ver nada. 
carne está cruda y 

me tengo que 

OMGE3 

puesto 
Aunque quisiera, no puedo 
recordarlo. 
Ni me interesa ni quiero que 
se hable de ello, 
No creer que ya esté 

salir a pesar de tu 

OMGE4 

Vimos los resultados y no 

avisaste que no el 
envío' 
A cada rato me parece 
record al' su voz. 
El mensaje no llegó a pesar 
dela 
En la solíamos 
encontramos para charlar y 
lomar café. 

la casa, 

¿Quién autorizó que se 
abrieran las uertas? 
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