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RESUMO

O ruido esta cada vez mais presente na transmissao de sinais de voz, assim,
novas pesquisas estdo sendo desenvolvidas para reduzi-lo. Este trabalho apresenta
uma técnica de redugdo de ruido em sinais de voz contaminados por ruido branco
que utiliza o filtro de Kalman aplicado aos coeficientes de aproximacao da
decomposi¢ao wavelet e o soft thresholding aos coeficientes de detalhe. Para
avaliar o desempenho desse método foram utilizadas as medidas de relagado sinal
ruido segmentada e a distancia de Itakura-Saito. ApoOs os testes realizados, foi
verificado que a técnica proposta, quando comparada com o algoritmo
desenvolvido por Dhivya e Justin (2014), apresenta uma distor¢do espectral
menor e para as relacdes sinal ruido segmentada de entrada acima de 3dB, as

relagdes sinal ruido segmentada de saida foram maiores.

Palavras Chaves: transformada wavelet; filtro de Kalman; subtracao

espectral; distancia de Itakura-Saito; relagcdo sinal/ruido.



ABSTRACT

Noise is increasingly present in the transmission of speech signals, so new
research is being developed to reduce it. This work presents a noise reduction
technique that applies Kalman filtering to the approximation coefficients and soft
thresholding to the detail coefficients of the wavelet decomposition speech signals
contaminated by white noise. In order to evaluate the performance of this method,
we measured the signal-to-noise ratio and the Itakura-Saito distance. We verified
that the proposed technique showed higher output signal-to-noise ratios for input
signal-to-noise ratios above 3dB and a lower spectral distortion when compared

to the algorithm of Dhivya and Justin (2014).

Key Words: Itakura-Saito distance; Kalman filters; signal-to-noise ratio;

spectral subtraction; wavelet transforms.
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TWD Transformada wavelet discreta
wav  Waveform audio file format

WPD Wavelet packet

Sym Familia wavelet symlet
SNRsegRelagado sinal/ruido segmentada
SNRIsegRelacao sinal/ruido segmentada de entrada

SNROsegRelacao sinal/ruido segmentada de saida
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1 INTRODUCAO

1.1 Introducao

A fala ¢ um dos principais meios de comunicacdo, portanto, ela ¢é
frequentemente utilizada em processos de transmissdo. Ao usar a fala nesses
processos ocorrem interferéncias nela. Segundo Silva (2007), essas interferéncias
podem ser devido ao canal de transmissdo, a contaminacao por ruido ambiente,
perdas devido a codificacdo de enlaces digitais ou até mesmo devido a outras
conversacoes ou outras fontes de sinais que podem comprometer a qualidade da
fala.

Nos ultimos anos algumas técnicas de processamento digital de sinais de
voz vém se destacando. Essas técnicas sdo: subtracao espectral, filtros de Kalman,
transformada wavelet, filtros de Wiener, filtros adaptativos, psicoacustica, dentre
outras. No entanto, novas pesquisas com a finalidade de evidenciar a redugao de
ruido em sinais de voz estdo sendo cada vez mais desenvolvidas. Como exemplo,
pode-se citar a subtragdo espectral.

Novas pesquisas em subtracao espectral estdo trabalhando com o objetivo
de eliminar o ruido musical gerado pelo resultado da subtragdo. (MIYAZAKI et
al., 2012; LU et al., 2012)

Todavia, as pesquisas em transformada wavelet estdo sendo conduzidas
para encontrar novos limiares a serem aplicados aos coeficientes de aproximagao
e detalhe obtidos na decomposi¢ao wavelet. (LI et al., 2012; AGGARWAL et al,
2011)

Um trabalho relevante nesse segmento que merece destaque ¢ o trabalho
proposto por Dhivya e Justin (2014). Elas aplicaram a técnica de subtragdao
espectral nos coeficientes de aproximacdao da decomposi¢do wavelet e soft
thresholding nos coeficientes de detalhe. Nos testes foram utilizados cinco filtros

wavelet e para encontrar o melhor filtro foi usada a relagdo sinal/ruido. Para
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verificar o desempenho da técnica proposta por elas, foram utilizadas a relagao
sinal ruido, o coeficiente de correlagdo e a evolugdo perceptual da qualidade da
fala (PESQ).

Diferente do método proposto por Dhivya e Justin (2014), apos a
decomposi¢ao wavelet este trabalho aplica nos coeficientes de aproximagao o
filtro de Kalman e nos coeficientes de detalhe o soft thresholding. A finalidade
dessa substituicdo ¢ comparar essas duas técnicas e mostrar que o método
proposto nesta dissertacao apresenta melhores resultados em relacdo a distorgdo
espectral.

Esse capitulo apresenta a motivacao, os trabalhos correlatos, os objetivos
¢ a estrutura desse trabalho. Finalmente, sdo realizadas as consideracoes finais

desse capitulo.

1.2 Motivac¢ao

Todos os avangos em algoritmos de redugdo de ruido em sinais de voz
mostram como a remog¢ao de ruido € satisfatoria, mas ndo mostram o quanto em
relacdo a distor¢ao espectral esses algoritmos sdo capazes de minimiza-la. Assim,
a motivacdo deste trabalho ¢ aplicar o filtro de Kalman no coeficiente de
aproximagado e o soft thresholding no coeficiente de detalhe com o objetivo de
mostrar a eficiéncia dessa técnica na remocao do ruido e sobretudo na distor¢ao

espectral.

1.3 Trabalhos Correlatos

Silva (2007) utilizou a subtragdo espectral de poténcia como uma pré-
filtragem do sinal ruidoso. Em seguida, esse sinal filtrado foi utilizado como
estimativa inicial para o filtro de Kalman. Os resultados obtidos nesse trabalho

foram bons em relagdo a distor¢ao espectral e a relagdo sinal ruido.
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Em 2006, Shao e Chang (2006) adaptaram o filtro de Kalman a um banco
de filtros wavelet para o enriquecimento do sinal de fala corrompido por ruido. A
adaptacdo desse filtro no dominio wavelet reduziu efetivamente o ruido ndo
estacionario. O resultado do sinal apods passar pelo filtro de Kalman, foi entdo
submetido a um filtro de ponderacdo perceptual. A finalidade de utilizar esse
ultimo filtro, foi usar as propriedades do modelo psicoacustico para melhorar a
inteligibilidade da fala.

Chen et al. (2015) propuseram a decomposicao do sinal ruidoso usando a
transformada wavelet e o calculo da entropia do sinal decomposto em cada
subintervalo. Assim, foi possivel combinar a entropia wavelet com um limiar
adaptativo para determinar o limiar de alta frequéncia. Assim, esse limar foi
utilizado para minimizar o ruido.

Em 2011, Hassani e Mollaei (2011) usaram a subtragao espectral aplicada
aos coeficientes de aproximacao e detalhe da transformada wavelet.

Bouzid (2015) combinou a wavelet packet (WPD) com a analise de
componentes principais (PCA). O objetivo € encontrar uma relagdo linear entre
os coeficientes encontrados pela WPD e PCA com a finalidade de obter um vetor
caracteristico para melhorar o sinal de voz.

Em 2016, Joshi e Hainalkar (2016) utilizaram a transformada wavelet na
redugdo de ruido e realizaram uma comparagao entre o soft € o hard thresholding.

Franca et al. (2016) usaram o filtro de Kalman para pré-filtrar o sinal
ruidoso. Esse sinal apds ser filtrado ¢ decomposto por uma wavelet até o nivel 3
e foi aplicado o hard thresholding nos coeficientes da wavelet. A finalidade desse
trabalho foi melhorar a relagdo sinal ruido e verificar que a distor¢ao espectral ¢

menor quando comparada com a aplicagdo somente do filtro de Kalman.
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1.4 Objetivos Deste Trabalho

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um algoritmo de redugado de ruido
para sinais de voz e obter o sinal estimado com a minima distor¢do espectral
quando comparado com o sinal original. Além disso, comparar os resultados

obtidos nos algoritmos desenvolvidos neste trabalho e por Dhivya e Justin (2014).

1.5 Estrutura Deste Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos.

Este capitulo apresenta a motivacao, os trabalhos correlatos, os objetivos
¢ a estrutura deste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta as técnicas de subtracao espectral, filtro de Kalman
e transformada wavelet.

O Capitulo 3 descreve o método proposto neste trabalho.

O Capitulo 4 mostra o banco de dados utilizado neste trabalho, as medidas
utilizadas e os resultados obtidos nos testes realizados.

O Capitulo 5 apresenta as conclusodes ¢ as contribui¢des deste trabalho e

os trabalhos futuros que poderao ser desenvolvidos a partir desta dissertacao.

1.6 Consideracoes Finais Deste Capitulo

Neste capitulo foi mostrado a motivagao deste trabalho, posteriormente,
foram apresentados os objetivos propostos, em seguida foram mostrados os
trabalhos correlatos e, por fim, foi proporcionado a estrutura deste trabalho, o
préximo capitulo apresenta os métodos utilizados neste trabalho para a reducao

de ruido em sinais de voz.
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2 METODOS DE REDUCAO DE RUIDO EM SINAIS DE VOZ

2.1 Introduciao

No processo de transmissdo de sinais de voz a qualidade e a
inteligibilidade desses sinais podem ser comprometidas pelos ruidos ambiente ¢
do proprio canal de transmissao, por codificacdo de enlaces ou até mesmo por
outras fontes de sinais que podem degradar a qualidade do sinal transmitido.

Nesse sentido, diversas técnicas com a finalidade de eliminar ou até
mesmo reduzir o ruido aditivo vém surgindo (DHIVY A e JUSTIN, 2014). Dentre
essas técnicas ¢ importante ressaltar: a subtracdo espectral (BOLL, 1979) e
(BEROUTI, SCHWARTZ ¢ MAKHOUL, 1979), o filtro de Kalman (HAYES,
1996), a transformada wavelet, entre outras.

Este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica da subtragdo espectral,
do filtro de Kalman e da transformada wavelet baseada em limiares. Finalmente,

sdo realizadas as consideracgoes finais deste capitulo.

2.2 Subtracao Espectral

A subtracao espectral ¢ um método de reducao de ruido em sinais de voz
com a finalidade de subtrair do espectro do sinal contaminado o ruido aditivo e o
espectro médio do ruido. Essa subtracdo pode ser realizada em magnitude e
poténcia (BOLL, 1979) (BEROUTI, SCHWARTZ e MAKHOUL, 1979).

Considere a Equagao (2.1) para o desenvolvimento da subtragdo espectral

em magnitude.

y(m) =x(n) +v(n) (2.1

em que: y(n) é o sinal contaminado por ruido; x(n) é o sinal sem ruido ¢ v(n) é

o ruido aditivo.
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Aplicando-se a transformada discreta de Fourier (Discrete Fourier
Transform - DFT) na Equacao (2.1), obtém-se a Equagdo (2.2) (VASEGHI,
2000).

Y(ej“’k) = X(ej“’k) + V(ej“’k) (2.2)

em que: Y(ej “’k) ¢ o espectro de magnitude do sinal contaminado por ruido y(n);
X (ej“’k) ¢ o espectro de magnitude do sinal sem ruido x(n); e V(ej“)k) ¢ o

espectro de magnitude do ruido aditivo v(n).

Como mostrado na Equacao (2.3), o modulo da estimativa do espectro de
magnitude do sinal estimado X (ej ‘”k) ¢ encontrado pela subtracdo do mddulo do
espectro de magnitude do sinal contaminado Y(ej “’k) pelo modulo da estimativa

média do espectro de magnitude do ruido ,u(ej “’k) obtido no periodo de siléncio.

[X(e)] = Y ()] = |u(e’)] (2:3)

Uma vez encontrado o mddulo do espectro de magnitude do sinal
estimado X (ej“’k), ¢ necessario a combinagcdo da fase do sinal contaminado
Hy(ej “’k) com o médulo dele |)? (ej “’k)|. Como apresentado na Equacao (2.4), a

finalidade desse modulo é obter o sinal X(n) pela aplicacdo da transformada

inversa discreta de Fourier.

N—-1
R(n) = ) [R(ef0k) eI ) snn 24)
k=0

em que: wy, = %ﬂ k ¢ a frequéncia discreta da DFT.
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Segundo Boll (1979), o erro espectral resultante do sinal pode ser definido

utilizando a Equacgao (2.5).

e(ej“’k) = )?(ej“’k) — X(ej“)k) (2.5)

Ainda foram consideradas no trabalho de Boll (1979) trés modificacdes
para melhorar a subtragdo espectral de magnitude: magnitude média, retificagao
de meia onda e reducao do ruido residual.

A Equagdo (2.6) apresenta a modificacdo da magnitude média, ou seja, o
valor da magnitude do sinal ruidoso da Equacao (2.3) foi substituido pela média

do seu valor.

X, (/%) = [T~ [u(e/)Jo e/ 26)

em que: |Y(e/@k)| = %Zﬁglm(eﬂ"kﬂ ¢ valor médio da magnitude do sinal
ruidoso; X, (ej “’k) ¢ o valor estimado do sinal de voz; |Y (e/®k)| é o valor médio

do espectro do sinal contaminado por ruido e |,u(ej “’k)| ¢ o valor médio do ruido.

Para que o valor resultante da Equacao (2.3) ndo seja negativo, o valor da
magnitude média do ruido deve ser maior do que a magnitude do espectro do sinal
contaminado pelo ruido. Assim, pode-se aplicar o0 método da modificagdo da

retificacdo de meia onda como descrito na Equagdo (2.7).

|X(e/“x)|, se|X(e/“x)| >0

[(e)] = {0 , se|X(e/x)| <0 (2.7)

A modificacdo da Equacgao (2.3) pela reducao do ruido residual ocorre

eliminando ou diminuindo o ruido ainda presente apds a subtracdo espectral.
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Como mostrado na Equacao (2.8), se o moédulo da magnitude espectral da
estimativa |)? (ej “’k)| for menor do que o valor maximo do modulo do ruido

residual determinado durante os instantes de siléncio |VR (ej “)k)|, o modulo da
magnitude espectral da estimativa assume o valor minimo do moddulo da
estimativa do espectro de magnitude do sinal M in|)? (ej “’k)|. Caso contrario, o

resultado sera o seu proprio valor.

o X(el® , se|X(e/?k)| = MAX jeo
£ e/ ={| ()] o selX(er)] 2 MAX[Vp ()] ) o)
Min|X(e/“k)|, se|X(e/®*)| < MAX|Vg(e/®¥)|

em que: Vg (e/9%) = V(e/®k) — u(e/®*) é o ruido residual determinado nos

instantes de siléncio.

ApoOs a aplicacao desses métodos desenvolvidos por Boll (1979) para
redugdo do erro espectral, verifica-se uma perda na qualidade do sinal, podendo
até mesmo comprometer a nitidez do mesmo. Exemplos de problemas que podem
ocorrer: sinais com fonemas e consoantes plosivas podem ser comprometidas com
o método de modificacdo por magnitude média e as informag¢des com baixas
amplitudes podem ser perdidas com a retificacdo de meia onda.

Para ilustrar o processo de subtracao espectral de magnitude, a Figura 2.1
mostra o diagrama em blocos das operagdes utilizadas no algoritmo proposto por

Boll (1979).
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Figura 2.1 — Diagrama em blocos da subtracdo espectral de magnitude.
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Fonte: Proprio autor (2016).

Além da subtracdo espectral por magnitude, ¢ importante destacar o
método de subtragdo espectral de poténcia proposto por Berouti, Schwartz e
Makhoul (1979). A Equagao (2.9) descreve o método de subtracdo espectral de

poténcia.
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[2(e7)[" = [y (7)|" = u(e )| (2.9)

ar N2, o : . ,
em que: |X (e""k)| ¢ o espectro de poténcia estimado do sinal sem ruido;

|Y(ej “’k) |2 € o espectro de poténcia do sinal contaminado pelo ruido e |,u(ej “’k)|2

¢ o valor médio do espectro de poténcia do ruido estimado nos trechos de siléncio.

Um dos grandes problemas encontrados quando se realiza a subtracao
espectral de magnitude ¢ o ruido musical. Para solucionar esse problema, Berouti,
Schwartz e Makhoul (1979) realizaram uma modificagdo na Equacdo (2.9)

adicionando o fator de subtracdo a como apresentado na Equacao (2.10).

[Z(e7)[* = Y (70)|" ~ alu(e/)|" (2.10)

em que: @ = oy — %SN R ¢ o fator de subtracdo; SNR ¢ a relacdo sinal/ruido e

a, ¢ o fator de subtracdo encontrado no instante em que SNR for 0 dB.

O fator a foi determinado de forma empirica. Este fator depende da
relacdo sinal/ruido SNR que pode variar de -5 dB a 20 dB.

Para mascarar o efeito do ruido musical, Berouti, Schwartz e Makhoul
(1979) estabeleceram um limite espectral () dependente da relagdo sinal/ruido
(SNR). A finalidade de utilizar essa nova variavel no processo de retificacdo ou
retirada do ruido € considerar que as informagdes do sinal de baixa amplitude ndo
se percam nesse processo. A Equagdo (2.11) define o processo de retificagao do

ruido.
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He [Z(eo)|” se |R(eor)| > plu(eror)|’ (2.11)
Blu(eien)|” ,se & (efox)|” < plu(eler)|’

em que: [ € o limite espectral.

Segundo Berouti, Schwartz e Makhoul (1979), o limite espectral ()

poderd assumir os seguintes valores, conforme a Equagao (2.12).

{0,02 <[ <006 , seSNR<0dB

0,0005< 5 <0,02, seSNR > 0dB (2.12)

A Figura 2.2 mostra o diagrama em blocos da subtracdo espectral de

poténcia com as suas operagoes.

2.3 Filtro de Kalman

O filtro de Kalman foi desenvolvido por Kalman em 1960 para solucionar
o problema da filtragem linear de dados discretos. Devido aos grandes avangos da
computagdo digital, o filtro de Kalman tem sido uma técnica muito importante em
diversas areas, como por exemplo: navegag¢ao, monitoramento de processos €
economia e reconstrucao de sinais contaminados por ruido. (KALMAN, 1960)

O filtro de Kalman ¢ um conjunto de equagdes que utiliza medidas
linearmente relacionadas aos estados e calcula a estimativa de estados

instantaneos de um sistema dinamico linear perturbado por um ruido branco.
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Figura 2.2 — Diagrama em blocos da subtragdo espectral de poténcia.
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Fonte: Proprio autor (2016).

De acordo com a Equagao (2.13), o processo de modelagem do sinal de

voz € iniciado por um processo autorregressivo AR de ordem P (AR(P)).
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P
x(n) = z a,(k)x(n — k) + w(n) (2.13)
k=1
em que: a, (k) ¢é o coeficiente de predigdo linear de ordem P; w(n) € o erro de

predicdo que estd associado a excitagdo do modelo fonte-filtro de produgao da

fala e x(n) € o sinal de voz.

Seguindo a mesma heuristica de Hayes (1996), como mostrado na

Equagdo (2.14), a Equacdo (2.13) pode ser representada por um modelo de

estados.
x(n) [ap(1) ap(2) - ap(P—1) ap(P))[¥(n—1)
x(n—1) 1 0o - 0 0 |[|x(n—2)
x(n—=2) [=| o 1 - 0 0 [|x(n—=3)|+w(n) (2.14)
x(n—'P+1) 0 0 1 0 x(n;P)

Como os ruidos sdo sempre adicionados no processo de aquisi¢do dos

sinais de audio e voz, o sinal de entrada pode ser analisado de acordo com a

Equacao (2.15).

y(n) =x(n) + v(n) (2.15)

em que: y(n) é o sinal de voz contaminado por um ruido e v(n) ¢ o ruido aditivo

gaussiano.

Considerando x(n) como sendo um vetor de estado, a Equagdo (2.15)

pode ser escrita de acordo com a Equagao (2.16).
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ym)=[1 0 0 - 0]x(n)+vn) (2.16)

Assim, as Equacoes (2.17) e (2.18) sdo as representacdes matriciais de
estado e de observacdo das Equacdes (2.16) e (2.14), respectivamente

(VASEGHI, 2000).

x(n) =Ax(n—1) +w(n) (2.17)
y(n) = H' x(n) + v(n) (2.18)

em que: A é a matriz de transi¢do de estados com dimensdo P X P;w(n) ¢é o
vetor de excitacdo de entrada com dimensao P X 1 e H ¢ o vetor unitario de

dimensado P X 1.

Como o sinal de voz contaminado por um ruido ¢ um processo nao
estacionario, as Equagoes (2.17) e (2.18) devem ser reescritas de acordo com as

Equacdes (2.19) e (2.20).

x(n) =An—-1Dx(n—-1) + w(n) (2.19)
y(n) = Hn)x(n) + v(n) (2.20)

em que: x(n) é o vetor de estado de dimensdo P X 1 no instante n; A(n —1) éa
matriz de transi¢ao de estados com dimensdao P X P, que relaciona o instane n
com o instante n — 1; w(n) é o vetor de excitacdo de entrada da equacdo de
estado de ordem P X 1 modelado por um ruido branco; y(n) ¢é o vetor de
observacdo de ordem M X 1; H(n) é a matriz de distor¢do de canal de ordem

M X P e v(n) é o vetor de ruido branco aditivo de dimensdo M X 1.
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Considerando os vetores de excitagdo de entrada (w(n) na Equagdo
(2.19)) e do ruido branco aditivo (v(n) na Equagdo (2.19)) como ruidos branco
independentes, Vaseghi (2000) demonstrou que as equagdes de correlagdo podem

ser escritas de acordo com as Equacdes (2.21) e (2.22).

R(n), sek=n

E[p(m)vT (k)] = {O e (2.21)
EwmwT (k)] = {g("): iill‘(’ z Z (2.22)

em que: R(n) sdo os elementos da diagonal da matriz de covariancia relacionados
ao ruido aditivo ¢ Q(n) sdo os elementos da diagonal da matriz de covariancia

relacionados ao erro de predigdo.

Para o desenvolvimento das equacdes do filtro de Kalman, primeiro ¢

necessario calcular a estimativa inicial do estado x como mostrado na Equagao

(2.23):

%~ (0) = E[x(0)] (2.23)

Na Equagdo (2.23), o sinal de menos sobrescrito indica uma estimativa
inicial antes da assimilacao de uma nova medida.
No entanto, as Equagdes (2.24) e (2.25), encontram o erro de estimagao

entre a estimacao inicial e a matriz de covariancia do erro.
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e=(0) = x(0) — &~ (2.24)

P~(0) = E[e~(0)e™"(0)] = E [(x(0) = 2~(0)) (x(0) -2~ (0)) |  (2.25)

Para determinar a estimativa X(n), o processo ¢é repetido a cada nova
observacdo y(n) disponivel. Sdo necessarios dois passos para a determinagdo de
X(n): primeiro ¢ determinado a estimativa X~ (n) sem a utiliza¢do da nova medida
y(n), posteriormente, ¢ calculado X(n) a partir do y(n) (BROWN, 1983).

A Equagdo (2.26) apresenta a equagao da estimativa X~ (n).

X (n)=An—-1Dx(n-1) (2.26)

em que: X~ (n) € a estimativa do estado inicial, ou seja, sem a utilizacdo de uma

nova medida y(n).
O calculo do erro entre X(n) e X~ (n) é mostrado na Equagédo (2.27).

e(m)=xn)—x"(n) (2.27)

Substituindo-se as Equagdes (2.19) e (2.26) na Equacao (2.27) obtém-se
a Equagdo (2.28).

em=An—-Dx(n—-1)+whn)—An—Dx(n—-1) (2.28)

Em sequéncia, a Equagdo (2.29) ¢ obtida substituindo novamente a

Equacao (2.27) na Equagdo (2.28):
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emM=An—-1De (n—1) +w(n) (2.29)

Considerando que a estimativa do erro e~ (n — 1) é descorrelacionada
com o ruido de excita¢ao de entrada w(n), a matriz de covariancia associada com

a estimativa X~ (n) é mostrada nas Equacdes (2.30) e (2.31).

P-(n)=Ele(n—1e (n—1T7] (2.30)

P~ (n) =E[{A(n—De(n—1) +wn){A(n— De(n — 1) + w(n)}7] (2.31)
assim,

P (n)=An—-1DPn-1DAT(n-1)+Q(n) (2.32)

em que: Q(n) é a matriz de covariancia associada ao ruido de estado w(n).

Concluido o processo que determina as estimativas iniciais, como
mostrado na Equagdo (2.33), é necessario determinar o vetor de estado X(n),

utilizando a medida y(n).

x(n) =%~ () + KM)[y(n) - H)x~ (n)] (2.33)

em que: X(n) € a estimativa do vetor de estado a posteriori; X~ (n) é a estimativa
do vetor de estado a priori; K(n) é o ganho de Kalman; y(n) ¢é o vetor de

observa¢do; e H(n) é a matriz de distor¢do do canal, variante no tempo.

O termo da diferenca entre a medida atual y(n) e a predi¢do da medida

H(n)X~ (n) apresentado entre colchetes na Equagdo (2.33) é conhecido como
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medida de inovacao ou residuo. Assim, pode-se entender que esse residuo ¢ um
vetor que contém as observacoes passadas incluindo o ruido e a parte do sinal.

Obtém-se uma estimativa otima linear do erro quadratico médio, quando
o sinal de inovagdo ¢ descorrelacionado e ortogonal aos vetores de observagoes
passadas.

Ainda nesse processo, o ganho de Kalman otimo K(n) deve ser
encontrado para que se tenha uma estimativa 6tima de x(n) aplicando o método
dos minimos quadrados. Mas para que isto ocorra, primeiro € necessario calcular
a matriz de covariancia do erro associada com a estimativa atualizada, como

mostrada na Equagao (2.34).

P(n) = E[e(me(m)] = E |(x(n) — 2(n)) (x(n) — ()’ | (2.34)

Substituindo a Equacao (2.20) na Equagdo (2.33), obtém-se a Equacao
(2.35):

{(x()
{(x(n)

n)) = Km)[Hn)x(n) + v(n) — Hm)Z~ ()]}

P(n) =E n) — K(m)[H(m)x(n) + v(n) — Hm)z~ (m)]}"

(2.35)

— Q—(
— Q—(
em que: E[ ] ¢é o valor esperado.

Considerando a descorrelagdo entre (x(n) . (n)) e v(n), pode-se

reescrever a Equacao (2.35) como mostrado na Equagao (2.36):

P(n)=[I-KmHM)]P~(n)[I — k(m)HN)]" + Km)RM)K"(n) (2.36)

em que: P(n) é a matriz do erro de covariancia associada a estimativa posteriori;
I é a matriz identidade; K(n) é o ganho de Kalman; P~(n) é a matriz do erro de

covariancia associada a estimativa a priori; P(n) é a matriz de distor¢do do canal
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ou matriz variante no tempo ¢ v(n) ¢ a covariancia associada ao ruido aditivo

v(n).

Apo6s encontrar a equagado de atualizagao da matriz de covariancia do erro,
¢ necessario obter o ganho de Kalman 6timo. Este ganho minimizara os termos
que representam as variancias dos erros que estdo associados a estimagdo dos
elementos do vetor de estado X, ao longo da diagonal principal da matriz do erro
de covariancia P(n).

Apesar de existir varios métodos de obtengdo do processo de otimizagado
para o ganho de Kalman, sera utilizado apenas o método do célculo diferencial,
usando as féormulas de diferenciacao de matrizes.

Para comecar o célculo da diferenciacdo de matrizes, considere primeiro
as matrizes quadradas A, B ¢ C, em que a matriz C ¢ uma matriz simétrica. Feito

1sso, suponha as Equagdes (2.37) e (2.38):

d[traco(AB)] .
T =B (2.37)
d[traco(ACAT)] _
7 = 2A4C (2.38)

Assim, a derivada escalar de uma matriz pode ser escrita como mostrado

na Equacao (2.39).
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r ds ds

dS da11 da12

A= ds ds (2.39)
da,, day;

Contudo, pode-se reescrever a Equacao (2.36) e aplicar as formulas de
diferenciacdo de matrizes, como apresentado nas Equagdes (2.40) e (2.41)

respectivamente:

Pn) =P (n)—KMHMNM)P~(n) — P~ (m)HT (MK T(n)

£ K@) [H®P-(H () + RM)IK~T (1) (2:40)

d (tracoP(n)) _

aK ) —2[HM)P~(M)]" + 2K(M)[H(m)P~(n)H(n) + R(n)] (2.41)

Dessa forma, minimizando a soma dos elementos da diagonal principal da
matriz parcial do trago de P(n) ¢ determinado o valor de K(n) que fornece um
valor minimo para o erro de estimacao.

O ganho de Kalman ¢ responsavel por minimizar o erro de estimacao
médio quadratico. Para obter a representacdo desse ganho ¢ necessario igualar a

Equacao (2.41) a zero. Assim, obtém-se a Equacao (2.42):

Kn) =P (m)HT(M)[HM)P~(n)H' (n) + R(n)] ! (2.42)

Além do célculo da expressao do ganho de Kalman, ainda ¢ necessario
calcular a matriz de covariancia do erro de estimagao associada ao ganho 6timo
e, posteriormente, a estimativa do estado X(n) da Equacdo (2.33). Portanto, a

Equagdo (2.36) pode ser escrita como apresentado na Equagao (2.43):
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P(n) =[I-k(mHM]P - (M)[I — KMHM]T + KMWRM)KT(n) (2.43)

P(n)=P (n)—k(n)H(n)P~(n) —

P~ (m)H"(M)K"(n) + Km)[Hm)P~(n)HT (n) + R(n)]K" (n) (2.44)

Substituindo a Equacao (2.42) nos respectivos termos da Equagao (2.44),
obtém-se as Equagdes (2.45), (2.46) e (2.47), respectivamente:

P(n) =P~ (n) — P~ (m)HT (n)[HM)P~(m)HT (n) + R(M)] *H(M)P~ (n) (2.45)
P(n) =P (n) —k(n)[Hn)P~(n)H" (n) + R()]KT (n) (2.46)
P(n)=[I-Kmn)Hn)|P (n) (2.47)

Finalmente, a Equagdo (2.47) ¢ a expressao simplificada da matriz do erro
de covariancia P(n) para um ganho de Kalman 6timo.

E importante observar na Equagio (2.42) que se a covariancia do erro
R(n) se aproxima de zero, o ganho K (n) influencia mais na medida de inovagao,
a medida atual y(n) é mais confiavel ¢ a predi¢do da média H(n)X~ (n) se torna
menos confiavel.

Entretanto, quando a covariancia do erro do estimado P~ (1) se aproxima
de zero, o ganho K(n) influencia menos na medida de inovagao, a medida atual
y(n) é cada vez menos confiavel e a predigdo da média H(n)X~ (n) se torna mais
confidvel.

O filtro de Kalman estima um processo usando uma realimentagdo de
controle e os célculos sdao divididos em dois grupos:

e Equagdes de atualizacdo de tempo: responsavel pela projecdo do estado
atual e pela estimacao da covariancia do erro; e
e Equacgdes de atualizagdo de medida: responsavel pela realimentacao,

incorporando uma nova medida a priori para obter a estimativa a posteriori.



41

A Figura 2.3 ilustra o ciclo do filtro de Kalman no tempo discreto.

Figura 2.3 —

Ciclo do filtro de Kalman no tempo discreto.

/X

Atualizacao
de tempo
("Predicao")

Atualizacao
de medida
("Correcao")

w/

Fonte: Préprio autor (2016).

Em suma, ¢ necessario utilizar as equagdes na sequéncia mostrada na

Figura 2.4 para realizar as atualizacdes de tempo e medida.

Figura 2.4 — Diagrama da operacao do filtro de Kalman.

[/~ X

Atualizagao de tempo ("Predi¢ao")

Atualizagcdao de medida ("Corregao")

1. Atualizagdo do sinal estimado:
) =An—Dx(n-1)

2. Atualizacao da matriz erro de covariancia:
P~ (n)=An—1DPn—1DAT(n- 1)+ Q(n)

\

1. Célculo do ganho de Kalman:
Kn) = P~(mH"(n)[Hm)P~()H" (n) + R(n)] ™!

2. Atualizacdo do sinal estimado com as novas
medidas de y(n):

X(n) =% (n) + K(n)[y(n) + Hn)x™ (n)]

3. Atualizacdo da matriz do erro de covaridncia:
P(n) = [I - K(n)H(n)]P~(n)

x(n-1)
P(n-1)

Fonte: Préprio autor (2016).
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2.4 Transformada Wavelet

A analise utilizando a transformada wavelet (TW) vem sendo amplamente
utilizada em processamento e tratamento de sinais. Essas técnicas sao aplicadas
de forma eficiente em varias areas importantes da engenharia como por exemplo:
redu¢do de ruido, compressdo, codificagdo em sub-bandas, andlise de
multirresolu¢do, modelagem de sistemas variantes no espago-tempo, compressao
de video, reconhecimento de objetos, dentre outras (OLIVEIRA, 2007) e
(BAHOURA e ROUAT, 2001).

Figura 2.5 - Transformada Wavelet

Sinal Original §

-

e
5

1

litud
J%mp :u

Transformada
Wavelet

Sinal Wavelet

T I

| | | |
10 20 30 40 Tempo 50 60

Escala de cor do minimo para o maximo

Fonte: Proprio autor (2016).
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A finalidade da transformada wavelet € transformar o sinal original em
uma nova base representativa de fungdes. Essa transformacgao resulta em analises
nos dominios do tempo e da frequéncia. Essas analises sdo baseadas em uma
técnica de janelamento de regides de tamanhos variados, que permite utilizar
longos intervalos de tempo para as informacdes mais detalhadas de baixas
frequéncias e curtos intervalos de tempo que originam as informacgdes de alta
frequéncia.

Como mencionada acima, a saida do sinal apos a transformada wavelet
utiliza regides de tamanhos variados. Como mostrado na Figura 2.5, isso origina
um grafico de escala (s) pelo tempo (t).

A escala s da wavelet ¢ apenas a sua compressao ou o seu alongamento.

A Figura 2.6 ilustra o gréfico para trés valores de s.

Figura 2.6 — Exemplo de variacOes da escala s da wavelet.
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Fonte: Préprio autor (2016).
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Pode-se verificar na Figura 2.6 que a escala s esta relacionada com a

frequéncia do sinal.

Além da escala s, também ¢ importante ressaltar o parametro de posigao
u. Como mostrado na Figura 2.7, a posi¢ao u esta relacionada com o atraso ou o

adiantamento do sinal.

Figura 2.7 — Exemplo de uma variagao da posi¢ao u.

Fung¢do Wavelet 3(t)

y

A Fungao Wavelet deslocada

L | |/ Ip(t — k)

500 7660 1560 3660 500

Fonte: Proprio autor (2016).

A vantagem de utilizar a transformada wavelet ¢ a capacidade de realizar
analises locais, ou seja, analisar uma determinada area local em um sinal maior.

Pode-se verificar na Figura 2.8 que um sinal senoidal sem duragdo
limitada ¢ suave e previsivel, apds passar pela transformada wavelet, esse sinal

tende a ser irregular e assimétrico.
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Figura 2.8 — (a) Forma de onda senoidal e (b) forma da onda wavelet da senoide.

W

(a) (b)
Fonte: Préprio autor (2016).

A integral da transformada wavelet ¢ a convolugdo de uma fungao f(t)
em relacdo a uma fun¢do mae Y, conhecida como “R-Wavelet” (CHUI, 1992). As
Equacdes (2.48) e (2.49) sdo utilizadas para encontrar a TW de um sinal continuo

¢ a sua transformada inversa, respectivamente (MALLAT, 2009).

Wis) = @@ = [ 20w (S5 d
— 00 S
(2.48)

Wix(u,s) = x * s (w)

re 1 _t r ~ ~ J4 A
em que: Y. (u) = E‘l’* (?); Py s € a funcdo mae; s € o parametro de escala; e u

¢ o parametro de posicao.
1 (*e ds
x,(t) = C_J J Wfa(u,s) Ps(t —u) = du (2.49)
pJo J-oo S

— 2
em que: Cy = [ Ooo w dw < +o0 ¢ a condigdo de admissibilidade.

Segundo Mallat (2009), a transformada wavelet discreta (TWD) pode ser
obtida utilizando a Equacao (2.50).
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Wf(nal) = z x(m)yp;[m —n] = x® g[n] (2.50)
m=0

em que: Y;[n] = \/%IIJ (%), e ;[n] = Y;[—n].

A TWD pode ser aplicada usando a transformada rapida wavelet (Fast
Wavelet Transform - FWT) do inglés Fast Wavelet Transform, conhecida como
codificador de subfaixa de dois canais (MALLAT, 1989).

O algoritmo FWT utiliza dois filtros de estado no sinal de entrada com
base na fun¢do wavelet que pode ser: Daubechies, symlet, coiflet, entre outras
(OLIVEIRA, 2007) e estes filtros sao:

e Filtro passa-baixa (FPB), responsavel pelo coeficiente de
aproximacao (cA), cuja finalidade ¢ obter as componentes de baixa
frequéncia presentes no sinal; e

e Filtro passa-alta (FPA), origina o coeficiente de detalhe (¢D). O
FPA seleciona as componentes de alta frequéncia do sinal
analisado.

A Figura 2.9 mostra o sinal passando pelos filtros passa-alta e passa-baixa.
Nessa figura, a quantidade de amostras ¢ reduzida utilizando um processo

conhecido como subamostragem, do inglés downsampling.
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Figura 2.9 — Estagio unitario da FWT.
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Fonte: Proprio autor (2016).

em que: cD ¢€ o coeficiente de detalhe; e cA € o coeficiente de aproximagao.

Os passos para entender o processo de sobreamostragem (do inglés
upsampling) e reconstrucao do sinal, sdo necessarios 0s seguintes passos:

1. Aumentar o nimero de amostras pela sobreamostragem;

2. Aplicar os filtros de reconstrucdo L' e H' nos coeficientes cA; e
cD,, respectivamente;

3. Combinar os coeficientes de aproximagao e detalhes filtrados com
um vetor de zeros para encontrar as reconstru¢des de aproximagao
A; e de detalhe D;; e

4. Encontrar o sinal recuperado S combinando os vetores A; ¢ D;.

Da mesma forma que a inversa da transformada rdpida wavelet (Fast

Transform Wavelet Inverse — FTWI) reconstroi o sinal original de um estagio
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unico. Conforme mostrado a Figura 2.10, o procedimento pode ser repetido para

os outros estagios da analise de multinivel wavelet.

Figura 2.10 — Componentes do sinal reconstruidos.
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Fonte: Proprio autor (2016).

A Figura 2.11 ilustra o processo de decomposi¢do e composicao de

multipasso de um determinado sinal de entrada.

Figura 2.11 — Processo de anélise e sintese de multipasso da TWD.
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Fonte: Proprio autor (2016).

Nos ultimos anos foram criadas varias familias da fungdo wavelet 1. As

que mais se destacam, estao:
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a. Haar: funcdo descontinua representada por uma fungao degrau. A Figura 2.12
mostra essa familia. A Equagdo (2.51) descreve a funcao degrau de Haar. Essa

funcao tem a mesma representacdo da funcao Daubechies 1.

(1 1<t<0
V2 B
= 1 .
l/)Haar(t) ] — 0<t < 1 (2 51)
V2
\ 0 , casocontrario

Figura 2.12 — Familia wavelet Haar.
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Fonte: Proprio autor (2016).

b. Daubechies: as funcdes da familia Daubechies sao representadas por db N, em

que N ¢ a ordem. A familia Daubechies possui 9 fungdes que sdo mostradas na

Figura 2.13.
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Figura 2.13 — Familia wavelet Daubechies.
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Fonte: Préprio autor (2016).

c. Biorthogonal: Essa familia utiliza duas funcdes wavelets: uma para a
decomposicao do sinal e a outra para a sua reconstru¢do. A Figura 2.14 ilustra

estas duas fases para cada uma das 14 fun¢des da wavelet biorthogonials.

Figura 2.14 — Familia wavelet biorthogonal.
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Fonte: Proprio autor (2016).
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d. Coiflets: A Figura 2.15 mostra as cinco fung¢des da familia coiflets.

Figura 2.15 — Familia wavelet coiflets.

coifl coif2 coif3
ﬂ J\’\_.i-
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Fonte: Préprio autor (2016).

e. Symlets: As func¢des symlets, ilustradas na Figura 2.16, possuem propriedades

muito similares as funcdes da familia Daubechies.

Figura 2.16 — Familia wavelet symlets.
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Fonte: Proprio autor (2016).

f. Morlet: Essa familia ndo possui a fung¢ao escala. A Figura 2.17 mostra a funcao

Morlet.
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Figura 2.17 — Familia wavelet Morlet.
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Fonte: Proprio autor (2016).

g. Mexican Hat: A familia Mexican Hat propde uma fun¢ao que ¢ proporcional a
segunda derivada da fun¢do densidade da probabilidade Gaussiana mostrada na

Figura 2.18.

Figura 2.18 — Familia wavelet Mexican Hat.
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Fonte: Proprio autor (2016).

h. Meyer: A wavelet Meyer e a funcdo de escala sdo definidas no dominio da

frequéncia. A Figura 2.19 mostra o grafico da familia wavelet Meyer.
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Figura 2.19 — Familia wavelet Meyer.

15

1F
0.5F

o——— e

-0.5F

8 6 4 2 0 2 4 [3 8

Fonte: Proprio autor (2016).

2.5 Thresholding

O método de limiarizagdo (thresholding) ¢ um método eficiente de
reducao de ruido aplicado aos coeficientes de detalhe cD. Algumas funcdes deste

método (DONOHO e JOHNSTONE, 1994) sdo destacadas neste trabalho: hard
threshold (thri*(-) - limiarizagdo brusca), soft threshold (thrs () - limiarizagio
suave), firm shrinkage (thrlf ),

A funcao hard threshold é mostrada na Equagao (2.52).

0, se|cD| <A

cD , se|cD| > A (2:52)

thr?(cD) = {

em que: A € o limiar do método thresholding.

Como ilustrado na Figura 2.20a, a equagdo da funcdo hard threshold

considera como ruido, todo valor de ¢D abaixo do limiar A.
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Figura 2.20 — Grafico da funcdo hard threshold.

CDh. /

Fonte: Proprio autor (2016).

A Figura 2.20 mostra uma func¢ao descontinua. Nessa figura, se o modulo
da amplitude do componente de cD for menor do que o limiar A, seu valor ¢é
zerado. Por outro lado, se 0 mddulo da componente do coeficiente de detalhe for
maior que A o valor de sua amplitude ndo seré alterado.

A fungdo soft threshold (thry (-)), representada na Equagdo (2.53),
considera que o ruido estd distribuido igualmente em todos os componentes de
cD. Assim, a filtragem do ruido ocorre em todo o sinal do coeficiente wavelet,

reduzindo a possibilidade de ocorrer descontinuidade do sinal recuperado.

0 , se|cD| <A

sign(cD) (|cD| = 1),  seleD| > A (2.53)

thry (cD) = {

em que: sign(+) ¢ a fungao sinal.

A fungdo sinal ¢ apresentada na Equacgao (2.54).
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1, secD >1
sign(cD) =3 0, secD =0 (2.54)
-1, secD <1

A Figura 2.21 ilustra o grafico da funcao soft threshold.

Figura 2.21 — Grafico da fungao soft threshold.

cD,

Fonte: Proprio autor (2016).

Para encontrar o limiar A automaticamente, pode-se utilizar o método
limiar universal, do inglés global thresholding, (DONOHO e JOHNSTONE,
1994) mostrado na Equagdo (2.55).

A=o0,2logn (2.55)

em que: o ¢ o desvio padrdo associado ao ruidoen ¢ o tamanho do sinal

analisado.

A Equagdo (2.56) ¢ uma medida eficiente, robusta e simples para se

calcular o desvio padrdo associado ao ruido.
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|cD|
0,6745

o = mediana (2.56)

A Equagao (2.57) apresenta um outro método de limiar chamado Firm

Shrinkage. A dificuldade desse método esta em obter os valores ideais de A, e 4,.

0 ) se |cD| < A4
A, (leD| — A4
th?‘a{iz(c‘D) = { sign(cD) Z(Jl | i 1) ,  seAl, <|cD| <1, (257)
2~ M
k cD , se|cD| > A

Outro método de limiar € o Garrote thresholding apresentado na Equacao
(2.58). Este método nao apresenta descontinuidade e precisa apenas de um valor

de limiar A.

2
thrAg(cD) _JcD —p se|cD| > A

0 ) se|cD| <A (2.58)

A funcao limiar custom thresholding ¢ mostrada na Equacgdo (2.59). Essa

fungao € considerada como uma combinagao linear das fungdes Hard e Soft.

0 ,selcD| <A
cD| — A\’ cD
thry(cD) =< al, o (a—3) <D +4—al,sel; <|cD| <A, (2.59)
=M Ay =24
cD —sign(cD) (1 — a)t, ,se|cD| = 1,

Como ultimo exemplo das funcdes threshold apresentadas neste trabalho,

pode-se citar a fun¢ao descontinua Step-Garrote, mostrada na Equagao (2.60).
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K
thrS9(cD) = z Dot ciepj<t
A 21+2 21+1 - 21

=1

2t2
+ [CD —5] x {|cD| — 2t} (2.60)
em que: K =4 ouk = 5.

2.6 Consideracoes Finais Deste Capitulo

Este capitulo mostrou o método de reducao de ruido que usa a Subtragdo
Espectral, apresentou o processo e da filtragem de Kalman e as técnicas da
transformada wavelet. Finalmente, foi apresentado o método de redugdo de ruido
thresholding e suas variagdes aplicadas no coeficiente de detalhamento cD.

O préximo capitulo apresenta o método proposto para o tratamento de

sinal de voz.
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3 METODO PROPOSTO

3.1 Introducao

Um dos principais meios de comunicacao nos dias de hoje ¢ a fala. Assim,
quando ¢ necessario transmitir essa informag¢ao de um ponto ao outro, essa fala
pode ser contaminada por ruido e a informacao muitas vezes se torna ininteligivel.
Assim, o principal objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um algoritmo com a
finalidade de reduzir o ruido do sinal de fala.

Este capitulo apresenta o método proposto neste trabalho. Finalmente, sao

realizadas as consideragdes finais desse capitulo.

3.2 Etapas do Método Proposto

A Figura 3.1 mostra o diagrama em blocos do método proposto neste

trabalho. Para um melhor entendimento esse método foi dividido em 10 etapas.
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Figura 3.1 — Diagrama em blocos da aplicacdo do filtro wavelet.
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Fonte: Proprio autor (2016).

Para a utilizacao desses sinais no método proposto, foi necessario realizar

<

a conversao para o formato Waveform Audio File Format (extensdao “.wav”),

utilizando a modulagdo Pulse-Code Modulation (PCM) com uma taxa de
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amostragem de 22.050Hz, 16 bits por amostra. A Figura 3.2 ilustra um exemplo

de um sinal apds a gravagao.

b4

Figura 3.2 — Exemplo de um sinal de voz da palavra “elefante”.
Sinal Adquirido

0.04 I T T

0.02 -

Amplitude

0.02 -

0.04 '
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Amostras x 10

Fonte: Préprio autor (2016).

Como os sinais gravados por diferentes pessoas possuem amplitudes
diversas, tem-se a necessidade de normaliza-los para que suas amplitudes possam

variar no intervalo de -1 a 1, como ilustra a Figura 3.3.

Figura 3.3 — Exemplo de um sinal de voz normatizado da palavra “elefante”.
Sinal Normalizado

2 T \

Amplitude
o

! | ! | !

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Amostras 4
x 10

Fonte: Proprio autor (2016).

Apds a normalizagdo do sinal de voz na etapa 2, ¢ adicionado a esse sinal
um ruido gaussiano. As Figuras 3.4 ¢ 3.5 mostram o ruido e o sinal com ruido

adicionado, respectivamente. Assim, aplica-se no sinal uma janela de Hamming
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de 512 amostras com sobreposi¢ao de 50% para melhorar o processamento do

algoritmo pelo método proposto.

Figura 3.4 — Grafico de um ruido Gaussiano gerado no Matlab.
Ruido

2 T

1k

0

Amplitude

Amostras x 10

Fonte: Préprio autor (2016).

Figura 3.5 - Exemplo do sinal de voz normatizado da palavra “elefante” com o

ruido gaussiano.
Sinal Normalizado + Ruido

Amplitude

Amostras X ,104

Fonte: Proprio autor (2016).

Em seguida, foram selecionados os filtros nas etapas 3 e 4 e entdo
realizada a decomposicao do sinal ruidoso usando a transformada wavelet até o
nivel 3 (KUMARI ¢ DEVARAKONDA, 2013). Nessa decomposicao foram
utilizados os seguintes filtros: Daubechies de ordens 1 a 10, coiflets de ordens 1 a

5 e symlets com as ordens variando de 1 a 10.
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As Figuras 3.6 e 3.7 ilustram a decomposicao wavelet até o nivel 3 e um
exemplo de um sinal decomposto até o nivel 3, usando a transformada wavelet de
Daubechies de ordem 2 e seus coeficientes de aproximagdo e detalhe,

respectivamente.

Figura 3.6 — Decomposi¢ao da transformada wavelet em 3 niveis.

Sinal
de
entrada

“o 5000 10000 CAZ CDZ ]

m«» ] ea cD3 [pomr

5000 10000 15000

Fonte: Proprio autor (2016).

Figura 3.7 - Exemplo do coeficiente de aproximacgao de um sinal decomposto
em 3 niveis da transformada wavelet de Daubechies de ordem 2.
(a) coeficiente de aproximagdo 1; (b) coeficiente de aproximacao
2; (c) coeficiente de aproximacao 3; (d) coeficiente de detalhe 1;
(e) coeficiente de detalhe 2 e (f) coeﬁ01ente de detalhe 3.
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T T T T T T
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L L L L L 1 ~ L L ' L L L L L
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
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(e)
Coeficiente de Aproximag o 3 Coeficiente de Detalhe 3
i 1 i
8 g
2 2
£ 1 80 b
£ <
i 4 i
| | | | | \ 2 | | | | | , , |
6000 8000 10000 12000 14000 16000 1] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Amostras Amostras

(c) (f)

Fonte: Proprio autor (2016).
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Nas etapas 5 e 6, uma vez obtidos os coeficientes de aproximagao e detalhe
como mostrado na Figura 3.7, esses coeficientes sdo submetidos ao filtro de
Kalman (etapa 7) e ao soft thresholding (etapa 8), respectivamente. A Figura 3.8

ilustra esse processamento.

Figura 3.8 — Exemplo da aplicagdo do filtro de Kalman nos coeficientes de
aproximacdo e Threshold nos coeficientes de detalhe: (a)
coeficiente de aproximagdo 1; (b) coeficiente de aproximagdo 2;
(c) Coeficiente de Aproximacao 3; (d) coeficiente de detalhe 1; (e)
coeficiente de detalhe 2 e (f) coeficiente de detalhe 3.
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T T T T T

Amplitude
Amplitude
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E L L L L L 2 L L L I L 1 1 I
4] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 4] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
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O - T S
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(b) (e)
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Il
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E I I L 1 I I 1 I
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Amostras Amostras

(c) (f)

Fonte: Proprio autor (2016).

Ao comparar a Figura 3.7 com a Figura 3.9, pode-se verificar que os
coeficientes de detalhe representam uma pequena parte da poténcia de voz. Com
1sso, pode-se justificar a auséncia de sinal nesses coeficientes da Figura 3.8, ao

aplicar o método soft thresholding.
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Figura 3.9 — Exemplo da TWD aplicada no sinal de voz da palavra “elefante”,
sem ruido aditivo. (a) coeficiente de aproximacao 1; (b) coeficiente
de aproximacdo 2; (c) coeficiente de aproximacao 3; (d)
coeficiente de detalhe 1; (e) coeficiente de detalhe 2 e (f)
coeficiente de detalhe 3.
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Fonte: Proprio autor (2016).

Figura 3.10 — Exemplo do sinal de voz ruidoso da palavra “elefante” apos a
aplicacao da TWD, Kalman e threshold.

Sinal de Saida Normalizado
2 \ T

Amplitude

0 0.5 1 15 2 25 3
Amostras X 104

Fonte: Proprio autor (2016).

Finalmente, na etapa 9 aplica-se a transformada inversa de wavelet e na
etapa 10 com o sinal no dominio do tempo, aplica-se novamente a normalizacao

do sinal estimado. A Figura 3.10 ilustra esse sinal.
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3.3 Consideracoes Finais Deste Capitulo

Este capitulo apresentou o método proposto neste trabalho para a reducgao
de ruido nos sinais de voz.
O proximo capitulo apresenta os resultados obtidos nos testes realizados.

E finalmente, sdo apresentadas as conclusdes desses resultados.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Introducio

Este capitulo apresenta os resultados obtidos utilizando o algoritmo de
reducao de ruido proposto neste trabalho e a comparagao desse algoritmo com o
método proposto por Dhivya e Justin (2014). Finalmente, sdo realizadas as
conclusdes desses resultados.

Como parametros de medida para avaliar o método proposto sao utilizadas

a relagao sinal/ruido segmentada (SNRseg) e a distancia de Itakura-Saito d(a, b).

4.2 Banco de dados

Para avaliar o desempenho do método proposto, os testes foram realizados
utilizando um banco de dados de 100 palavras. As gravacoes foram realizadas
com 10 pessoas: 5 do sexo masculino ¢ 5 do sexo feminino. Cada pessoa gravou
10 sinais de voz com palavras diferentes. A configuragdao digital utilizada na
gravacao ¢ de 44100 Hz (amostras por segundo), com 32 bits por amostra em um
canal monofonico (gravado por meio de um tnico canal). Nessa captacao de audio

foram utilizados os seguintes equipamentos € programa:

e Microfone M-Audio Sputnik Class A com fungdo phantom;

e Pop Filter para microfone;

e Placa M-Audio FastTrack USB Pro conexao em um canal de entrada;
e Notebook; e

e Software Sony Sound Forge 9.0a.
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Para a utilizacdo desses sinais, foi necessario realizar a conversao para o
formato Waveform Audio File Format (extensao “.wav”), utilizando a modulagao
Pulse-Code Modulation (PCM) com uma taxa de amostragem de 22050 Hz, 16

bits por amostra.

4.3 Relac¢ao Sinal/Ruido Segmentada (SNRseg)

Considerando que o sinal de voz x(n) e o ruido v(n) sao conhecidos pode-
se determinar a poténcia desses sinais. Assim, segundo Deller, Proakis e Hansen

(1993), a relagdo sinal/ruido SNR ¢ determinada utilizando a Equacao (4.1).

x*(n
SNR = 101og10M (4.1)

L v?(n)

em que: x(n) ¢ o sinal original e v(n) é o ruido branco adicionado.

No entanto, a SNR ¢ considerada pobre, pois ela ¢ afetada por trechos de
maior e menor intensidade sonora. Para solucionar esse problema foi usado neste
trabalho a relagdo sinal/ruido segmentada (SNRseg). O objetivo dessa relagao ¢
calcular a relacdo sinal/ruido em segmentos curtos desse sinal de forma a
equilibrar os trechos de sinal com maior ou menor intensidade. Como mostrado
por Deller, Proakis e Hansen (1993), a Equacao (4.2) define a relagao sinal/ruido

segmentada.

M-1 mj
1 x2(n)
SNRseg = i z 101log, z [ (4.2)
j=0

x(n) —x(n)]?

n=mj—-N+1

em que: mj representa o limites de cada um dos M quadros, cada um de tamanho

N.



68

4.4 Distancia de Itakua-Saito

A distancia de Itakura-Saito (d(a, b)) ¢ usada quando dois sinais possuem
espectros diferentes, pois a SNRseg ndo fornece uma medida significativa para
mostrar essa diferenca. Conforme Rabiner e Schafer (1978), essa distancia pode
ser calculada utilizando os parametros de predi¢do linear (LPC) como mostrado

na Equacao (4.3).

(4.3)

aRa”
bRbT

d(a,b) = log[

em que: a ¢ o vetor dos coeficiente LPC do sinal original, b € o vetor de coeficiente

LPC do sinal estimado e R € a matriz autocorrelagcdo do sinal original.

4.5 Resultados Obtidos

A Tabela 4.1 mostra os recursos computacionais usados neste trabalho.

Tabela 4.1 — Recursos computacionais usados nesse trabalho.

Processador IntelCorei7
Memoria RAM 8 GB
Disco rigido 1 TB
Ferramenta de programacgao MatlabR2013b

Fonte: Proprio autor (2016).

No primeiro teste, foi utilizado o método proposto ilustrado na Figura 4.1.
Neste método o sinal de voz ¢ contaminado por ruido branco com relacdes
sinal/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de 0, 3 ¢ 6 dB, respectivamente. Em

seguida ¢ realizada a decomposicao wavelet até¢ o nivel 3 do sinal ruidoso, apds
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aplica-se o filtro de Kalman nos coeficientes de aproximacao e o soft threshold
nos coeficientes de detalhe.

Com a finalidade de verificar a wavelet mais apropriada na redugao do
ruido e na distor¢cdo espectral, foram realizados testes com as wavelets de
Daubechies de ordens 1 a 10, coiflet de ordens 1 a 5 e symlets de ordens de 1 a
10. Os resultados desses testes sdao mostrados nas Tabelas 4.2 a 4.7,

respectivamente.

Figura 4.1 — Diagrama em blocos do método proposto.
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Fonte: Proprio autor (2016).
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l/ruido segmentada de saida (SNROseg)
I/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de

a0 Sma

a0 sina

Tabela 4.2 — Resultado da relag

~

para uma relag

0 dB usando o método proposto neste trabalho para diferentes

familias de wavelets.
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VOZ| PALAVRA
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BALA
BOI
CASA
COLA
DADO
DIA
ELEFANTE
ELETRICA
IGREJA
SAPO
BALA
BOI
CASA
COLA
DADO
DIA
ELEFANTE | 3,1
ELETRICA | 3,1
IGREJA 3,4
SAPO 2,1
MEDIA TOTAL (3,10(3,23(3,14(3,20{3,13|3,13|3,05|3,08|3,11|3,12|3,23|3,15|3,11|3,08|3,17|3,12|3,29|3,16|3,18|3,17|3,21|3,23|3,16|3,18| 3,21

Fonte: Proprio autor (2016).
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Ao analisar a variacdo das ordens dos filtros de Daubechies, symlet e
coiflet na Tabela 4.2, pode-se verificar que o melhor resultado usando a relagdo
sinal/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de 0 dB foi a wavelet symlet de

ordem 2. Esse tipo de filtro obteve uma relag¢ao sinal/ruido segmentada de saida
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(SNROseg) média de 3,29 dB. No entanto, os demais tipos de wavelets usadas
nesse teste obtiveram uma SNROseg média que variou de 3,05 dB a 3,23 dB.

Tabela 4.3 — Resultado da distancia de Itakura-Saito para SNRIseg de 0 dB
usando o método proposto neste trabalho para diferentes familias
de wavelets.

P I o T T - Y T I BV I nw|lw |~ ol a|8

vorleava 5|88 %8| 5(B|8(2\8 5|5 (5|55 F|2|E(F|58|F 2 F ¢

ol (o || |O0o|wn|lw| | wn|n|ln|n|n|ln|«n|lj;
BALA 0,69|0,46/0,33|0,19(0,32|0,31|0,42|0,83|1,21|1,58|0,35|0,41|0,51|0,67|0,60|0,68|0,42|0,33|0,43|0,96(0,91|0,59|0,44|0,20|0,35
o BOI 0,79(0,29(0,31|0,24|0,25|0,60|0,50(0,77|0,48|0,63(0,41|0,54(0,58|1,50|0,46|0,80|0,31|0,28|0,58|0,65(0,69|0,56|0,97(1,20| 1,83
Z |CASA 0,23|0,23|0,82|0,88(1,81|1,34|1,89(1,44|1,75|1,13(0,38|1,23|1,46|1,83|1,22|0,22|0,23|0,93|1,17(1,35|1,72| 2,46( 2,54| 1,46| 1,49
é COLA 1,01|0,52|0,42|0,32|0,35|0,48|0,53|0,58|1,22|0,45|0,62|0,35|1,11| 1,57| 0,33/ 1,03| 0,48| 0,53| 0,32| 0,36| 0,30 0,52 | 1,01| 0,38 | 0,50)
v |pAapo  |0,93|0,46/0,38|0,42|0,26)0,43|0,52|0,40|1,38|0,30|0,74| 0,59 0,70| 0,60 1,18| 0,92 0,59| 0,39/ 0,62| 0,84| 0,61 | 0,23( 1,12| 0,26[ 0,97
E. DIA 0,45|0,35|0,34|0,14|0,67|0,13|0,32(0,91|0,88|0,85(0,27|0,18(0,58|1,25|0,33|0,51| 0,46|0,28| 0,34|0,28|0,24|0,77|0,40(1,58| 1,37|
< |FLEFANTE|0,30|0,13|0,37|0,41|0,63|1,82|0,86|0,77|2,17|1,07|0,08|1,24|0,67|1,49|1,55|0,30|0,13| 0,33|0,53|0,88|1,50|0,61|0,47| 1,28|1,11
§ ELETRICA |0,42|0,25|0,62|0,80|1,12|0,75|2,03|1,98|1,22|1,19|0,23|0,81|1,38| 0,97| 2,45| 0,43| 0,24| 0,48| 0,66|0,94|1,01|1,35| 0,69 0,98|1,22
IGREJA  |0,39|0,17|0,27|0,99|0,88|0,40|0,96|0,93|0,82|1,68|0,17|0,56|0,63| 1,79| 0,58| 0,40|0,17|0,32| 1,20| 0,97| 0,99( 1,39 |0,81| 1,17| 0,54
SAPO 0,61|0,79|1,57|1,21|2,21|1,80|2,15|2,27|2,20|2,63| 1,02| 1,58| 2,09| 3,36 2,92| 0,63 | 0,79| 1,58| 1, 71| 1,68| 2,35 2,62| 1,91 | 2,68| 1,99
BALA 0,67|0,47|0,51|0,63|0,80|0,93|0,93|1,08|1,90|1,17|0,45| 0,64/ 2,03|0,86|2,17|0,61|0,46|0,59|0,66|1,02|1,30|1,24|1,98|1,04| 0,95
a BOI 0,75|0,39(0,54|1,24|1,29|0,66|0,72|1,16|0,67|1,41(0,38|0,68|0,93|1,64|2,26|0,75|0,39(0,47|0,64|1,43|1,25|0,48|1,18|1,10| 1,06
Z |CASA 0,20(0,12|0,62|0,62(1,20|1,09|1,20(1,76|1,65|1,98(0,17|0,81|1,23|1,46|2,86|0,20|0,07(0,64|0,77(1,08|0,96|1,40(1,39|1,12| 2,28
é COLA 0,83(0,53|0,57|0,95|1,07|0,96|1,36|1,98|0,93| 1,38|0,42|0,69] 1,03| 0,74| 2,80| 0,78| 0,51| 0, 75| 0,67| 0,47| 0,61| 0,36 | 0,74| 1,26| 1,43
2 |DADO 0,74/0,38|0,37|0,58(0,58|1,13|0,84(1,91|1,21|0,82(0,47]|0,68(0,91|1,43|1,47|0,75|0,38|0,35|0,55|0,86(1,09|0,70| 1,52(0,95| 1,03
E. DIA 0,17|0,18|0,48|0,34|0,64|0,74|1,52(1,50|1,20|1,73|0,21|0,57(0,82|1,22|1,83|0,18|0,16|0,58|0,85| 1,55(1,00| 1,15|0,61|1,00|1,97|
@ FIEFANTE|0,17|0,30|0,68|1,64|0,79|1,95|2,10|1,49|1,18|1,78|0,17|1,37(1,25(1,92|1,79|0,16| 0,32| 0,62| 1,48|0,96|1,43|1,28| 2,39| 1,49| 1,45
§ ELETRICA |0,57|0,49|0,64|1,16|0,88|0,92|1,48|1,21|1,38|1,15|0,33|0,74|1,33| 1,18| 2,13| 0,56| 0,48| 0,48|0,92|0,68| 1,75/ 1,28 1,21|1,30|1,78
IGREJA  |0,38|0,26|0,76(0,95|1,43|1,24|0,82|1,09|1,19|1,04|0,35|0,63| 1,46| 1,69 1,58| 0,30|0,23| 0,61| 0,89| 1,06| 0,74| 0,99 0,78| 1,96| 0,63
SAPO 0,19(0,51|0,61|1,161,39|1,39|2,11|1,64|1,64|1,29|0,31|1,57|1,68| 2,97| 2,41|0,19|0,49| 0,60| 1,64| 1,09| 1,54| 1,05 | 1,63| 2,88| 1,87
BALA 1,06|0,47|0,43|0,53|0,45|0,26|0,33|0,40|0,65|0,36(0,64|0,26(0,32|1,23|1,42|1,08|0,53|0,50|0,34|0,51|0,22|0,54|0,19(0,49|0,25
BOI 0,53|0,17|0,28|0,35(0,33|1,20|0,52|1,74|1,34|0,69(0,23|1,05|0,61|1,43|0,87|0,52|0,18(0,22|0,29(0,40|0,62|0,64(0,33|0,89|0,84
2 CASA 0,30(0,16|0,71|0,80]|0,75|1,59|1,63|1,16|1,92|1,18|0,24| 1,07 1,17| 1,64| 2,07| 0,30| 0,17| 0,63| 1,00{ 1,22| 1,03 0,76| 1,06| 1,29| 0,85
é COLA 1,59(1,03|1,02| 0,96/ 0,86|0,79|0,74|0,67|0,67|0,63| 1,32|0,79]0,86| 0,71 1,02 1,62| 1,03| 1,01| 0,87| 0, 78| 0,75 0,61| 0,66 |0,73|0,75
2 |DADO 1,33|1,05|0,60|0,70/0,57|1,07|0,64(0,55|0,57|0,73|0,87|0,59(0,45|0,54|0,93|1,21|0,98|0,68|0,72|0,85(0,52|0,62|0,49(0,45| 0,56|
E. DIA 1,40|0,88|0,82|0,63|0,65|0,51|0,63|1,29|0,60|0,41(1,00|0,73|0,50|0,64|1,33|1,35|0,87|0,77|0,75|0,80|0,56|0,50|0,44(0,41)| 0,45
Y |ELEFANTE|0,97|0,61|0,54|0,60|0,62|0,29|0,69|1,45|0,82|1,28|0,76(0,87(0,44| 0,64|0,98| 0,99| 0,60| 0,62|0,85|0,78| 0,42|0,40| 1,33| 0,40 0,40
§ ELETRICA |1,13|0,77|0,54|0,43|0,40|0,43|0,35|0,46|0,62|0,30|0,74| 0,58|0,67| 1,24|1,75|1,20| 0,62| 0,61|0,56|0,57| 0,42| 0,38 0,26 0,43|0,37
IGREJA |0,86|0,72|0,55|0,51|1,10|0,47|0,92|1,18|0,80|2,04|0,59|0,47|0,44| 0,63 1,24| 0,83| 0,62| 0,49| 0,61 | 0,49| 0,71|0,52|0,58| 0,52 | 0, 48|
SAPO 0,58|0,40|0,28|0,25(1,02|0,53|0,32|0,56|0,95|0,77(0,33|0,38(0,36|0,25| 2,10/ 0,60| 0,44|0,36|0,53| 1,01|0,68|0,90| 1,25(0,48| 1,59
BALA 0,84|0,40(0,43|0,70|0,58|0,55|1,01(1,81|1,35|1,09(0,51|0,90(0,84|1,72|1,97|0,86|0,44|0,43|0,71|1,16(1,29|1,06| 1,66(0,86| 1,83
BOI 0,91|0,61|0,55|0,67|0,55|1,03|1,04|1,68|1,38|1,71(0,58|0,80|0,77|1,37|1,59|0,82|0,46(0,67|0,92(0,89|1,17|1,03|0,97|0,95| 1,44
2 CASA 0,27|0,15|0,46|0,52|0,49|0,61|0,71|1,05|1,34|0,50|0,11|0,45]|1,01| 1,23 1,45| 0,27| 0,19| 0,20/ 0,30| 0,81| 0,73 0,69 0,55 | 0,91 | 0,73
é' COLA 0,80(0,61|0,54|0,36|1,25|0,46|0,54|0,81|1,73|0,43|0,48|0,73]0,77| 1,09 1,05| 0,66|0,45| 0,61 | 0,51| 1, 70| 1,50( 1,28 1,31|0,48|0,89
2 |DADO 0,98|0,43|0,42|0,81|0,84|1,18|0,65(0,76|0,55|0,54|0,61|0,35(0,81|1,58|1,27|0,99|0,45|0,38|0,53| 0,34/ 0,89|0,47|0,90(0,69| 0,56|
E. DIA 0,26/0,29|0,27|0,41(0,63|1,90|1,12(1,03|1,03|0,88(0,24|0,48(1,34|0,50|1,58|0,21|0,30|0,74|0,62|1,07|0,40|0,67|1,11|1,05|0,95
Q |ELEFANTE|0,22|0,35|0,29|0,71|1,72|0,95|1,09|1,48|1,70|1,95|0,25|0,61(1,83|1,22|1,80|0,26|0,29| 0,74|0,76( 1,00| 2,14|1,06| 1,94| 1,44 | 2,61
§ ELETRICA |0,53|0,32|0,42|0,54|0,84|1,01|1,11|1,18|2,15|1,50|0,33|0,72|0,77| 1,36/ 1,93/ 0,50| 0,32| 0,47| 0, 78| 1, 39| 1,48 1,49|1,12| 1,17 0, 58]
IGREJA  |0,32|0,25|0,54|0,45|0,56|1,39|1,59|0,88|1,75|1,06|0,23| 1,34]0,92| 1,10|1,70| 0,32| 0,21| 0,66| 0,58| 1,55| 1,88 1,19/ 1,11|1,54| 0,54
SAPO 0,33|0,40/0,81|1,12{0,99|1,98|2,02(1,59|1,74|1,58|0,54|1,18(1,61|1,38| 2,28|0,34|0,38|0,67|0,85| 1,15|1,35|1,24|1,11|1,67| 1,56
BALA 0,90|0,70|0,62|0,90|0,69|0,95|1,03(1,03|1,81|0,84(0,63|1,11|0,85|0,77|1,40|0,96|0,73(|0,83|0,71|1,83|1,07|0,86(0,62|1,49|1,53
BOI 1,44|1,12|1,51|0,77|0,82|0,62|0,82|0,89|0,86|0,74(1,08|0,76|0,96|0,63|1,03|1,52|1,06(|0,91|0,87(0,79|1,00|0,73|1,49|1,31|1,06
Q |casa 0,38|0,55|1,00|0,69|0,96|1,03|1,51|0,93(1,34|0,93|0,62| 1,23| 1,29 1,21| 2,05|0,33| 0,47| 0,77| 0,85| 1,23| 1,96| 1,99 | 0,61| 1,52 | 0,98]
g COLA 1,25|0,79|0,67|0,82|0,76|0,80|0,68(0,76|0,78|1,68(0,83|0,87(0,59|0,63|1,30|1,20|0,76|0,68|0,69| 1,00(0,57|1,21|0,62|1,23|0,63
E DADO 0,59/0,49|0,75|1,43|0,72|0,74|0,59(2,69|1,09|1,54|0,59]1,29(1,28| 2,48| 2,32|0,53|0,56|1,16|1,26|0,82|1,68| 1,26|0,86| 2,47| 0,56|
“ |bla 0,87(0,41|0,35|0,44(0,23|0,32|0,33(0,47|0,26|1,18(0,56|0,53|0,25|0,86|0,85|0,87|0,50(0,43|0,35|0,30(0,24|0,24|0,60(0,23|0,67|
g ELEFANTE|0,47|0,26|0,36|0,34|0,40|1,00|0,45|0,68|0,69|0,91(0,20(0,59]0,96|0,62|0,86|0,43|0,27(0,22|0,35(0,79|0,31|0,20|0,92|0,51|0,62
= |ELETRICA |0,81|0,40|0,53|0,38|0,38|0,52|0,48|0,78|0,52|0,60|0,51|1,02|0,61| 0,40 0,35| 0,88| 0,43| 0,52| 1, 10| 0,66| 1,18|0,93| 1,09|0,53| 1, 78|
IGREJA  |0,75|0,36|0,28|0,39|0,78|0,18|1,25|0,39|0,64|0,71|0,39|0, 76| 0,45| 0,54 1,25| 0,67| 0,30| 0,41 | 0,47| 0,31| 0,24| 0,57 | 0,54| 0,64 | 0, 18]
SAPO 0,64|0,53|0,34|0,31|0,33|0,21|0,35(1,25|1,14|0,58|0,35|0,259(1,11|0,83|1,73|0,64|0,54|0,35|0,41|0,88|0,29|0,66|0,68|1,02| 0,48
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vozlpaavra | E |8 B3 2|8 |2|8||8|E(L|L(T|E(s|8(8|Ee|s(slE 2 ¢

a|ajlaja)aalala B8 iglg|o|lo|lo|lo|la|ld|d|bh|ld|a|a|&d &

BALA 0,75(0,43|0,57|0,83|0,47|0,64|0,78| 1,46|1,24|0,98|0,45|0,54|0,62|1,12(1,38|0,76|0,38|0,45|0,95(0,54|1,13|0,53|1,04|0,96( 1,25
BOI 0,91(0,59|1,39|1,36/0,97|1,31|1,51|1,08|2,29|0,95|0,79|1,47|1,15|1,53|1,99|0,61|0,59|1,58|1,22|2,10|1,27|0,86(1,83| 1,15( 0,84
g CASA 0,25|0,55|0,50|1,41|1,06|1,33(1,67|1,72|1,32|1,98|0,29|1,27|1,26|1,40(2,68|0,25|0,52|0,58|1,24|1,11|1,09|1,48(1,95|1,44(1,62
z COLA 0,63|0,32|0,36|0,59|1,40(0,72|0,88|0,98|0,95|0,98|0,49(1,11|0,86|0,85|1,10({0,66|0,35|0,33|1,08|0,99|2,00|0,78|1,85|0,71|1,5]1]
E DADO 0,48|0,35(0,65|0,81|0,61|0,67|0,86|2,15|0,86| 2,44|0,38(0,92|0,85|1,11|1,37|0,48|0,35|0,51|0,36|0,86|0,82|1,09|1,93|1,10{0,55
< oA 0,33|0,91(1,07|1,54|1,63|2,02|1,57|1,51|1,94|1,96|0,70(1,45|1,17|1,858|1,43|0,33|0,91|1,33|1,85|1,39|1,93|1,81|1,88|1,86|1,05
E ELEFANTE|0,20|0,31|0,62|1,58|1,13|0,91|0,98|1,88(1,17|1,04|0,19(1,29|1,21|1,44|1,35|0,18|0,36|0,54|1,13|0,92|0,81|0,31| 2,44| 2,35| 1,17
= |ELETRICA |0,44|0,29(0,90|0,50|1,22|0,81|2,56|2,49|1,39|1,24|0,40(1,38|1,07|0,91|0,72(0,43|0,27|1,24|1,38|0,96(0,70|0,87|0,91| 0,76( 1,01
IGREIA 0,18|0,46(0,79|1,13|1,37|1,67|1,56|1,77|2,34|1,05|0,38(1,14|1,15|1,54| 2,03|0,18|0,51|0,64|1,39|1,24|1,60|1,02| 2,05|1,51|1,53
SAPO 0,61|1,18(1,18|1,50|1,74(1,94|1,60|1,71|1,38|1,81|0,86(1,62|1,52|1,89|2,05(0,60|1,18|1,17(1,45|1,64|2,22|1,57|1,62|1,85( 1,44
BALA 0,78|0,52|0,50|1,55|1,12|1,88|1,48|2,08|1,71|1,65|0,41(1,30|1,27|2,61|1,44(0,72|0,53|0,50(1,38|1,11|1,48|1,47|0,92| 1,60 2,56|
BOI 0,52|0,88|0,72|1,91|0,87|2,23|2,31|2,89|2,17| 2,80|0,78(1,27|1,85|2,06|2,12(0,55|1,04|1,01|1,34|2,22|1,67|1,65|1,82|1,39| 1,56
g CASA 0,23|1,30(1,69|1,50|1,60(2,52|2,73|2,37|2,80| 2,89|0,95(2,33|2,28| 2,00/ 2,10({0,31|1,61|1,66|1,81|2,22|1,55|1,38|1,85| 2,49|1,58|
Z |COLA 0,49|0,45(0,284|0,98|1,05|2,07|2,61|2,12|2,14|1,84|0,51|0,89|1,35|1,37|2,28|0,51|0,44(0,92|1,17|2,00(1,33|1,07|1,91|2,93|2,05
E DADO 0,40|0,56(0,89|1,16|1,88|1,84|1,70|1,13|1,93| 2,07|0,37(1,42|1,88|1,87|2,09|0,39|0,55(0,75|1,50|1,45|1,61|2,82|1,42|2,37[1,13
n DIA 0,23|0,76(0,99|1,99|1,67|1,98|2,32| 3,06|1,87|1,50|0,46(2,18|2,00|2,39|2,53|0,23|0,68|0,96|1,48|2,07|1,73|2,54| 2,73|1,72( 1,44
g ELEFANTE|0,26|0,55(1,24|2,04|1,82|1,63|1,96|2,09(1,95| 2,14|0,46(1,97|2,49|1,96|1,82(0,26|0,75|1,30(1,78| 2,23|1,43|1,85|1,97| 2,78 2,16
= |ELETRICA |0,30|0,76|1,10|1,72|1,69|1,29|1,19|1,88|2,65|2,14|0,57|1,62|2,60|2,07(2,92| 0,30|0,70| 1,21|1,62|1,00|1,64|1,05| 2,28(2,23| 1,75
IGREIA 0,322|1,07(1,42|2,33|1,82|2,05|1,90|2,33| 2,08/ 2,47|0,70(1,94|1,65|2,42|3,27(0,33|1,08|1,40|1,46|2,28|1,86|1,69|2,37|1,98( 1,84
SAPO 0,79|1,02(1,94|1,79|2,31|1,83|2,62|2,26|2,75|4,14|1,41(1,84|2,92|2,66|4,41(0,79|1,06|1,65|2,04|2,14|1,92|2,57| 2,50 2,83 2,31
BALA 0,62|0,54|0,85|0,94|1,90|1,98(1,04| 1,26|1,06|1,74|0,56|1,07|1,75|0,93|1,11|0,64|0,54|0,80|0,84|1,00|1,31|1,13|1,30| 1,36(1,32
BOI 0,68(0,37|0,39|0,57|0,76|1,63|1,22|1,78|1,61|1,40|0,37|0,90(1,21|1,26(2,59|0,64|0,37|0,43|0,60(0,73|0,72|0,97(1,17| 2,41 1,48

g CASA 0,18(0,52|1,68|1,43|2,12|1,87(2,04|1,67|2,62(1,72|0,97|1,38|2,21|3,17|1,78|0,21|0,52|1,59|1,66(1,92|1,87|2,62|2,11| 2,07| 1,85
Z |CoLA 0,60(0,47|0,67|1,22|1,24|1,27|0,85|1,09|1,07(1,18|0,59|1,05|2,19|2,76|1,36|0,71|0,48|0,79|1,17|1,25|1,47|1,27|0,71|0,95( 0,99
E DADO 0,74|0,61|0,70|0,58|0,90|0,65(0,90|1,67|1,88|1,48|0,48|0,54|2,05|1,33(1,91|0,75|0,62|0,73|0,74|0,73|1,77|0,69(1,33| 1,37( 1,20
< DA 0,34(0,22|0,34|0,86|1,14|1,76|1,07| 1,36|1,00(0,86|0,17|0,97(1,21|1,64|1,54|0,35| 0,24/ 0,50| 0,53 | 0,64|0,94|0,88(0,97| 1,22| 1,19
E ELEFANTE|0,26|0,26|0,28|0,51|0,63|0,60|0,86(1,22|1,60|1,68(0,13|1,34|1,06(1,12|0,97|0,21|0,24|0,53|0,78|1,21|0,54| 1,03|1,65| 1,51| 1,04
= |ELETRICA |0,56|0,44|0,62|1,33|1,59|0,86|2,12|1,19|1,21(1,27|0,33|1,09|1,22|1,89|1,95|0,54| 0,42 0,60| 1,24| 0,89 1,71|0,50| 2,34 1,08| 1,48
IGREJA 0,40(0,32|0,29|0,73|0,60|0,71|1,92|2,19|1,21|0,92|0,24|1,07|1,01|1,46(1,16|0,41|0,30(0,57|0,70(1,33|0,94|0,50(0,72|0,90[ 1,93
SAPO 0,66(1,03|1,94|2,30|2,47| 2,38|3,05| 2,00|2,56|1,87|1,32|1,66|2,93|2,73|3,27|0,56|0,96|1,83|1,74|1,87|1,72|2,55| 2,19| 1,81 | 2,41
BALA 1,31|0,74|0,79|0,97|1,21|0,59|1,03|2,13|1,63|0,74|0,54(0,92|1,17|1,18|1,84|1,27|0,77(0,77|0,61|1,20(0,76|0,68|1,06|1,12(1,75
BOI 1,1%|0,77|0,70|0,85|0,58|0,60|1,87|1,61|1,99|1,44|0,91(0,86|1,71|0,76|1,25(1,12|0,74|0,95|1,38|1,11|0,81|0,93|1,75|0,53| 2,09

g CASA 1,03|0,53|0,47|0,34|0,33|0,36|0,26|0,44|0,78|0,77|0,68(0,50|0,39|0,26|0,82(1,01|0,54(0,50|0,29|0,32|0,26|0,37|0,29|0,35|0,35
5 coLA 1,06|0,85|0,79|0,86|1,45(0,78|1,40|1,75|1,40|1,34|0,79(1,22|1,17|1,82|1,70({1,10|0,86|0,96(1,17|1,72|0,71|0,59|1,39| 1,69| 1,97
a DADO 0,94|0,81|0,64|1,12|0,97|0,91|2,25|1,16(1,73|1,07|0,68(1,01|0,82|1,09|1,75(1,04|0,73|0,91|1,13|0,93|0,58|0,61|1,08|1,53|0,81]
= |DIa 1,13|0,50(0,73|0,63|0,92|1,15|0,58|1,55|0,84|1,29|0,81|0,84|0,54|1,07|1,18|1,06|0,83|0,69|0,69|0,66|0,61|0,47|0,52|1,10(0,76|
= ELEFANTE|0,56|0,34(0,37|0,19|0,31|1,08|1,21|1,03|0,97|0,49|0,25(0,31|0,41|0,41|0,97(0,57|0,37|0,24|0,27| 0,44 |0,67|0,23|0,35|0,18( 0,41
§ ELETRICA |0,78|0,60|0,47|0,47|0,70|0,36|0,53|0,90|1,14|1,39|0,45|0,64|1,49| 0,63| 2,24| 0,78| 0,57| 0,38| 0,48| 0,84|0,55| 1,21|0,66|1,07| 0,28
IGREIA 0,71|0,54|0,63|0,46|0,49|0,38|0,86|1,66|1,37|0,87|0,40(0,51|0,95|0,65|2,359(0,66|0,51|0,40(0,52|0,53|0,49|0,48|0,33|1,75(0,92|
SAPO 0,51|0,42|0,15|0,14|0,65(0,11|1,42|1,17|1,61|1,09|0,27(0,20|0,18|1,01|1,52(0,57|0,41|0,16(0,27|0,32|0,09|0,22|1,09|0,13|0,64|
BALA 0,59|0,340,51|1,12|1,33| 0,63| 0,87 2,09|0,72| 0,97| 0,20 0,54|1,02|0,91|0,78| 0,59| 0,44| 0,51| 0,88| 1,14| 0,95| 1,13| 1,24| 2,06| 0,42)
BOI 0,46|0,30(0,22|0,87|0,92| 0,59] 1,53 0,99| 1,91] 1,73] 0,23 0,83|1,07(2,29] 2,23] 0,47| 0, 29| 0,47( 0, 73] 1,11 | 0,45 | 0,45] 0,61 1,85] 0, 82]

Q |casa 0,230,92|1,00(1,22|1,60] 1,66( 2,45 1,69| 2,85( 1,79]0,54| 1,34] 1,72( 1,37|3,10] 0,23| 0,25] 0,98] 1,39 1,84 1,65( 1,35] 1,45] 1,53 1,49
Z |cola 0,54|0,36/0,79/0,71|1,14] 0,82| 1,02 1,57| 0,98] 0,85] 0,65 1,25(1,22(1,25( 1,45] 0,54| 0,44] 0,71( 0,97] 1,23| 1,89 0,69 1,26] 1,05] 0,41]
£ [paD0  |0,41]0,33[0,20[0,42|0,18]0,57[1,71]0,61|0,20]0,41]0,23]0,38]1,480,25(1,92] 0,41 0,31] 0,19] 0,34] 1,24 1,32] 0,38] 0,45 0,95 0,84
“ |pia 0,21|0,340,55|1,35|1,41| 0,94| 0,83( 1, 14| 1,40[ 0,95] 0,14 0,47| 1,23] 1,65( 2,79] 0,20 0, 31| 0,69 1,34] 1,48| 2,09] 1,48] 1,54] 1,41] 0, 23]
Q ELEFANTE|0,13(0,32|0,44|0,64|0,60] 1,01| 1,50 2,61|1,02] 1,16[0,11| 1,45|1,41(1,27] 1,67 0,17| 0, 24| 0,63( 1,20] 0,66 1,11 [ 1,77( 1,24] 1,14] 0, 72]
= |ELETRICA |0,32]0,24|0,54]1,30{0,75( 0,69 1,69| 1,80( 1,27] 1,20]0,17]1,11(1,20]1,76] 1,55| 0,23] 0,22] 0,64] 0,6 7] 1,223] 0,57] 1,10( 2,64 0,93 0,67
IGREJA |0,29(0,27|1,03|0,52|1,02]0,64] 1,27|1,04| 1,28( 1,03]0,28|1,32] 1,05| 0,36 1,28 0,20| 0,21| 1,10] 0,57| 1,20] 0,55( 2,21 | 1,25 0, 75| 1,42
sapo  |0,51|0,64|1,35(1,11|1,50]1,53(3,42|2,66|2,42]3,45]0,98| 1, 77| 2,24(3,29(2,40] 0,52| 0, 75| 1,51( 1, 72| 2,25| 1,20 2, 15| 1,76] 1, 74| 1, 78]
BALA 0,32[0,51]0,55]0,84[0,89]0,27( 0,89 1,42] 1,23] 1,11]0,52]0,77] 1,04] 1,20 1,41] 0,82] 0,52[ 0,57] 0, 75| 1,05] 1,04]0,92] 1,05] 1,12 1,23
BOI 0,82|0,55|0,66|0,88|0,74|1,05(1,21|1,46|1,47|1,35|0,58|0,92|1,08|1,49(1,64|0,78|0,54|0,70|0,86|1,14|0,96|0,82(1,21| 1,28( 1,30
CASA 0,34(0,50(0,89|0,94|1,19|1,34|1,61|1,42|1,84|1,49|0,50|1,22|1,40|1,56(2,02|0,33|0,52|0,85| 1,05(1,31|1,28|1,45|1,38| 1,42|1,33
COLA 0,88(0,59|0,67|0,78|1,06|0,91|1,06|1,23|1,19(1,08|0,67|0,90(1,11|1,28(1,44|0,88|0,58|0,73|0,86(1,15|1,09|0,85(1,15]|1,15( 1,11
g DADO 0,75|0,55|0,56|0,80(0,75|0,92(1,06|1,20|1,15|1,14|0,54|0,78|1,12|1,23|1,62|0,75|0,56|0,61|0,77|0,89| 1,09|0,90(1,11| 1,21|0,82
E DIA 0,54(0,52|0,59|0,82|0,96|1,15(1,03|1,38|1,10|1,16|0,46|0,84|0,96|1,31|1,54|0,53|0,53|0,70| 0,88| 1,03|0,97|1,05(1,08| 1,16( 1,07
ELEFANTE|0,36|0,34|0,52|0,87|0,87(1,12|1,17|1,47|1,33|1,35(0,26|1,11|1,18|1,21|1,38|0,35|0,36|0,58|0,91|0,99(1,04|0,92|1,49| 1,31| 1,17
ELETRICA |0,59|0,46|0,64|0,87(0,96|0,76|1,36|1,39|1,41|1,26|0,41|0,97|1,23|1,24| 1,80 0,60 0,43| 0,66|0,94|0,92|1,10|1,06|1,32|1,06| 1,10
IGREJA 0,46|0,44|0,66|0,85/1,01|0,91|1,32|1,34|1,36(1,29|0,39|0,97|0,97|1,31|1,65| 0,44|0,42|0,66|0,84|1,10|1,00|1,05(1,05]|1,27( 1,01
SAPO 0,54(0,69|1,02|1,13|1,46|1,38(/1,91|1,71|1,84|1,92|0,74|1,21|1,67|2,04|2,61|0,55|0,70|0,99| 1,24|1,40| 1,35|1,66(1,57|1,71|1,61
MEDIA TOTAL |0,61|0,52|0,68|0,88|0,99|1,04|1,26/1,41|1,40|1,31|0,51|0,97|1,18|1,33|1,71|0,60|0,52| 0,70|0,91|1,10{1,09|1,07|1,24|1,27|1,17

Fonte: Préprio autor (2016).




74

Pode-se observar na

Tabela 4.3 que o melhor resultado médio em relacao a distor¢ao espectral
foi a utilizacao da transformada wavelet coiflet de ordem 1. Esse tipo de wavelet
obteve um valor médio de distor¢do espectral igual a 0,51. Os demais resultados
médios de distor¢io variaram entre 0,52 a 1,71. E importante ressaltar que quanto
menor ¢ essa medida, mais proximo o sinal estimado esta do sinal original livre
de ruido.

Como ja mencionado neste trabalho, também foram realizados testes para
a relacdo sinal/ruido segmentada de entrada de 3dB utilizando o método proposto.
As Tabelas 4.4 e 4.5 apresentam os resultados para a relagdo sinal/ruido
segmentada de saida (SNROseg) e para a distancia de Itakura-Saito,

respectivamente.

Tabela 4.4 — Resultado da relacao sinal/ruido segmentada de saida (SNROseg)
para a relagdo sinal/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de 3
dB usando o método proposto neste trabalho para diferentes
familias de wavelets.

ol ||| |v|la|lu|o|lg|wvw|o|~]o|a|8

voolesnn 3 858 BI85 8|8 5|5|5|5|5|5|E 5|8 88858 8 8
ol (o |0 |0 |0 |wnw|lw| wn|ln|ln|un|n|lwn|«n|l];

BALA 3 8 8 8 8 9 8 7 8 9 3 9 7 8 9 8 8 3 7 7 9 8 9 7 9
BOI 8 9 9 9 8 9 8 8 8 9 8 9 8 9 7 7 8 9 9 8 7 7 8 8 9
2 CASA 7 7 8 8 7 8 8 8 8 8 8 7 6 7 8 8 8 8 7 7 8 7 6 7
é COLA 9 8 7 8 7 8 7 8 9 6 3 7 7 7 7 8 8 9 10 | 10 3 3 7 3 8
2 |[DADO 7 3 8 8 3 7 7 8 8 G 3 6 8 6 3 7 7 8 8 8 6 8 8 8 7
E. DIA 7 8 9 8 9 8 8 8 8 8 9 8 9 8 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 8
< |ELEFANTE| 8 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 10 | 10 | 10 9 8 9 9 8 8
§ ELETRICA | 8 9 7 8 3 9 7 9 7 9 3 8 8 8 3 3 9 8 8 9 9 8 8 9 9
IGREJIA 10 | 10 | 10 9 10 | 10 ( 10 | 10 | 10 | 10 | 10 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9 10 | 10
SAPO 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5
BALA 5 5] 5] 6 5 5] ] 7 6 7 7 5] 5] 7 7 5] ] 7 5 5 5] 7 5] 5 5]
o BOI 7 7 3 7 3 7 7 3 G 5 7 3 7 3 7 6 7 3 7 5 5 3 3 3 7
= |CASA 4 4 3 4 3 4 3 5 4 4 3 4 3 5 3 4 4 3 5 4 4 3 5 3 3
é CoLA 5 5 5 =] 4 4 5 5] =] 4 5 4 =] =] 4 5 5 5 =] 5 5 4 =] =] 5]
<2 |[DADO 3 4 6 3 3 4 3 3 4 4 3 4 3 3 6 3 4 3 5 5 4 3 3 3 4
E. DIA 6 6 6 6 5 5 5 5 5 6 6 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 5 5 5 6
@ EIEFANTE| 4 3 4 6 5 4 4 3 5 G 5 4 5 4 5 4 3 4 5 5 4 4 4 4 4
E ELETRICA | 5 6 3 6 3 6 3 6 6 5 4 3 3 3 6 3 6 3 5 5 3 3 3 4 6
IGREJIA 6 6 3 3 3 6 3 3 5 5 4 3 3 6 6 3 6 6 G 5 5 6 3 6 6
SAPO 4 5 6 5 6 3 6 3 G 4 5 4 6 6 6 5 3 6 5 G 4 6 6 5 3
BALA 7 7 8 7 6 7 4 7 7 7 7 8 5 7 8 7 8 8 7 1 6 6 7 5 6
a BOI 6 3 6 6 6 3 6 6 6 6 3 3 6 6 6 3 3 6 5 6 3 6 6 6 3
= |CASA 5 6 5 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 5 5 6 5 6 6 6 5 6 6 6
é COLA 8 8 6 8 8 7 6 8 9 9 9 7 6 9 9 8 9 9 9 9 7 9 9 8 7
Q DADO 8 7 8 8 7 7 8 8 7 7 8 8 4 7 7 a3 7 7 8 8 8 4 8 8 7
EI DIA 6 6 3 6 6 3 6 6 5 G 5 3 6 6 6 3 6 3 G G 6 6 6 6 6
Y |ELEFANTE| 5 3 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 7 4 4 3 3 6 6 6 3 5 3
§ ELETRICA =] =] =] 7 4 7 7 5] =] 3 7 =] 4 4 5] 4 7 5] 5 =] 7 7 5 7 7
IGREJIA 3 3 3 3 4 3 3 3 5 5 3 3 3 3 4 3 3 3 5 4 3 4 4 4 4
SAPO 1] 6 6 6 6 6 ] 6 G G 1] 6 6 5 6 6 ] ] 5 7 1] 6 6 6 6
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S| || oo n|w |||l a8

vozleaavea B |8 |2 Z 2|22 2|2 |5|5|5|s|5|5(8(5(88|8)5/5 8 5 ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 6 7 6 6 7 5 7 5] 7 6 6 7 7 6 3 6 6 7 6 6 6 7 5] 8 5]
BOI 5 5 5 5 5 5 6 5 3 4 6 5 6 6 5 5 5 6 6 6 5 6 6 5 5

g CASA 41415 41 4] 4] 5 3 2 2 4|5 2 414141415 3 3 3 4 3 3 4
g COLA 5 5 ] 6| 5 6 7 6|5 715 5 5 715 5 1] 7 6| 5 5 4 6| 4 7
E DADO 4 5 5 6 4 5] 5 5] ] 6 ] 6 3 6 3 4 6 5 5 4 6 5 5] 4 5]
< (oia 6 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 7 7 6 7 6 6 5 6 7 6 7 6 7 7
a ELEFANTE| 3 4|5 3 3 41414144 3 414144 3 3 3 3 4|5 3 41 4 1
= |ELETRICA| 4 | 5 6| 5 4 3 6|5 ] ] 6 3 6 ] 6| 4] 4 ] 6| 5 4 | 4 1] 6| 4
IGREJA 7 7 7 6 6 7 5] 7 6 7 7 6 6 6 7 7 7 6 7 7 7 6 5] 7 7
SAPO 3 4 3 5 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 5 4 4 3 5 4 5
BALA 57]73]70|69]65]66|58|70(78]74l68]70]6a]74]74]71]72]68]66]66|69]69]70][6a]70
BOI 6509|0204 |67|64|67|04|65|67|60|64|71]|B5]|6,2|066]68|65|72|66[59[65[04[7,3][6,3
CASA 59(59|61|62|61|63|62|59|59|58|60/|62|61|57|59|60]61]|60|559|62|58[59|56]59]|6,0
COLA 65|66|69|73|65|69|69|68|66|63|7,2|65|58|67|68|66|72]74|72|69|71|66|69]|6,3]|7.3

Z [papo 64|63 ]66]67]63]63]65|67]65]63]65]6362|63]70][63]66(65]6864]61]62]64]60]63
.E DIA 61|64 |65|67|62|6K1|61|60|58|58|63|65|68]|62|63)61]62]62|61|62|69[k3[H4[59]6,6
ELEFANTE| 58 |54 |6,2|58|57(60(54|59|55|57|56|58|55|56|60|55]63]59|56|60/|60/(6,2[58]5,7]5,3
ELETRICA | 6,0 | 64|59 |64 |57|6,2|63|64|6,2|58|6,2|61|60/|62|63|58|67|60|62|60/|63|539]|6,2|6,2]|64
IGREIA |6,7|69|67|628|65|66|67|67|66|70]71]67]65|67|70|66[71]67]70]65|69(67]65]65]6,8
SAPO 44(150(48(51(51(47(45|50(49(50(45|50(49|51|47|45]52]|48[47(52|52][351[50/[49]4,9
MEDIA TOTAL |6,10|6,31|6,29|6,43|6,13|6,21|6,11|6,28| 6,23|6,18|6,28|6,25|6,13| 6,24 | 6,36|6,11| 6,54 6,28| 6,33| 6,27 6,31| 6,23| 6,22| 6,12| 6,29

Fonte: Préprio autor (2016).

Entre as meédias apresentadas na Tabela 4.4, pode-se verificar que a
familia symlet de ordem 2 apresentou a maior SNROseg. Este resultado foi igual
a 6,54 dB. No entanto, ao usar as outras familias wavelets os valores médios das

SNROseg variaram entre 6,10 dB e 6,43dB.

Tabela 4.5 — Resultado da distancia de Itakura-Saito para SNRIseg de 3 dB
usando o método proposto neste trabalho para diferentes familias
de wavelets.

o |2 | |om g |w|la|lN|o|=s|w|w| | ~|ola|l

voz|paavea | B |2 |83 £ 5 2|Z|8|2|8|5 5 5|5|2|2|2|2 2 £ £|2|2|¢
o Q Q o (=] (=] w w w ) ) © © w w by

BALA 0,57|0,34|0,12|0,26|0,40|0,46|0,28|0,90|1,06|0,59|0,19|0,40|0,55| 0,65 |0,95|0,58 0,34 |0,20|0,36|0,51|0,57|1,76| 1,41 | 1,50| 0,82

o [BO! 0,70|0,20{0,21|0,24]0,47|0,88]0,47] 1,00 1,13]1,40|0,30|0,40(0,62]1,45]1,13]0,70] 0,20 0,20{0,77|0,37]0,65|0,73] 0,38 0,94] 0,64
Z |casa 0,25|0,24|0,77|0,97|1,39|1,64|2,00|1,61|2,07]1,21|0,32|0,94|2,09]|1,92|1,81|0,83|0,25|0,81|0,98|1,57|1,42|1,79]| 0,88 1,35 1,34
é coLA 0,92|0,36|0,33|0,21|0,78|1,36|0,35|0,64|0,56|0,30|0,51|0,63|0,46|0,82|0,46|0,83| 0,35 | 0,26 |0,55|0,78|0,68|0,32] 1,21 | 0,68| 0,82
2 [pADO 0,77|0,47|0,23|0,31|0,64|0,61|0,26|0,28|1,45|2,04|0,44|0,25|0,27|1,05|0,31|0,79|0,30| 0,20 | 0,29 0,22| 0,26 | 0,70| 1,27 | 0,83 | 1,38
= pia 0,31|0,19|0,35|0,45|0,75|0,36|0,20|0,88|0,20| 1,59 | 0,10|0,36|1,17|0,24|0,93|0,33|0,19|0,13|0,46|0,19]|0,13|0,35]| 1,47 | 0,25 1,64
< |ELEFANTE |0,28|0,10|0,22|0,46/1,19]1,15(1,00{1,65(|1,95(|2,02|0,05|0,95|1,13|1,24[1,34|0,28|0,05]|0,34| 1,25 0,94 | 0,86 |0,76| 2,06 1,31 | 1,22
§ ELETRICA |0,38|0,20(0,37]0,61]0,76|1,02]|1,38|2,19|1,54|2,43|0,13|0,68|1,74|0,98]2,22|0,38|0,19|0,51|0,64|1,57|1.29|1,06]1,79]1,21|0,77
IGREJA |0,35|0,13|0,33]1,21]0,52|0,70]|1,07|2,19|1,66|1,10|0,11|0,96|0,60{1,02]|0,91]0,35]|0,24|0,29]|0,78|1,00| 1.60|0,71|1,06|1,96| 0,63
SAPO 0,65|0,821,19]1,17]1,36(|1,32|1,46|1,35|1.34|1,38]1,02{1,22(1,38]| 1,51 1,56 |0,62| 0,83 | 1,26|1,13(1,31|1,34]|1,45]| 1,45 | 1,38 1,42
BALA 0,49|0,40{0,53|0,56|0,33|1,29|2,22|2,06|2,11|1,62|0,40|0,57|1,67|1,60|1,70|0,45 0,41 |0,58|0,60|1,04|1,22|1,40|1,27| 2,65|2,00

o |BOI 0,71|0,28|0,40|0,96|1,19|1,65|1,49|1,69|2,46|1,64|0,24|0,91|0,77|1,66|2,49]|0,71|0,29|0,39|0,92|0,97|0,80|1,27] 2,06 | 1,31] 1,24
Z |casa 0,20|0,09|0,51]0,65]|1,16/1,30(1,73|1,86|2,04|2,00]0,16|0,65(1,53(1,80(|2,31|0,20|0,09|0,56|0,65(1,23(1,29(2,05]| 1,49 | 1,66 1,66
é COLA 0,68|0,30|0,42]|0,48]|0,61]|1,74|1,10|1,98|1.,29]1,22]0,21|0,78|1,48]|0,77| 2,18 |0,68|0,30|0,42|0,58|0,96|0,82]|0,93] 1,12 0,82 1,72
2 |papo 0,67|0,29|0,26|0,91]0,80|1,52|1,60|1,90|2,20|1,46|0,42|0,72|1,24|1,73| 2,43 |0,66|0,28|0,26|0,73|0,76 | 1,62]|1,22] 1,47 | 1,44| 1,33
Z DA 0,19|0,16|0,70|0,43]1,40|0,58|0,74|1,01|1.14]1,53]0,22|0,83|1,02|0,98| 0,97 |0,19|0,17|0,39|0,43|1,00|0,62]|0,94] 0,96 | 1,11] 1,00
@ |ELEFANTE|0,16]0,340,63|1,14/1,20|1,501,58|1,72|1,89/1,62|0,11]1,24]1,13]2,012,53]0,15|0,30| 0,56|1,30|1,58[ 1,42 2,01 1,44| 1,60| 1,56
9 ELETRICA [0,51(0,36|0,55|1,41|1,02|1,24[1,77|1,99(|1,78|1,77|0,33|1,42[1,74|2,20(|1,88|0,52|0,35|0,56|1,41|1,18(|1,26|0,97|1,58 | 2,52|2,53
IGREJIA |0,35|0,14|0,60]0,37]1,63]0,63]1,93]2,06(2,44|2,05]0,28|0,59]0,84]2,22]2,56|0,35|0,15] 0,809 1,01]1,13]0,59]1,55]1,21|1,16(1,56
SAPO 0,21|0,51(0,62|1,29]1,31|1,67]1,89]2,64]1,74]1,64|0,31|1,47|2,18]3,07]3,12]0,22]0,51|0,62(1,48]1,33]2,02]2,24] 2,98] 2 54] 2,64
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a || s wo|a|o|olg|lv|lo|~n|o|al 8

vor{paavea| 3 | 8 8 32| 2|2|8|8|3|5|5|5(5|c|E|2|E|E|E|5|2 2§ ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 0,91]0,30{0,23]0,30]0,22]0,239]0,38]0,75]1,32[ 0,84 ] 0,45] 0,54 ] 0,32 | 0,38]0,77| 0,92 0,30{ 0,22 0,42] 0,18 [ 0,29 0,56] 0,52 0,29 1,57

o [BO! 0,37|0,04]0,10]0,86|0,79]0,70]1,21|1,20{1,33[1,55|0,11]0,71]1,40]1,44]1,34|0,35] 0,45 | 0,08 | 0,49] 1,06 1,04 |0,08] 0,89 | 1,45 | 1,05
= |casa 0,36|0,18|0,66(0,77|1,57]1,07|1,08|1,43|1,94|1,58|0,18| 0,36 [ 1,39 1,41|2,29|0,34|0,17| 0,65 | 0,83 1,42 1,52 [ 1,31 1,72 | 2,60 1,75
é COLA 1,29|0,65(0,65|0,71|0,44 0,46 |0,71|0,41[1,24 | 0,48| 0,31 | 0,64 | 0,98] 1,39 |0,69(1,37| 0,66 |0,57| 0,75 0,55 | 1,30( 1,07| 1,20 | 0,49| 0,51
2 |pabo  [0,75]0,67|0,39/0,44|0,26|0,25|0,501,24|0,54] 1,05 |0,47|0,49] 0,38] 1,39|1,86] 0,90] 0,66 0,36 | 0,35 | 0,33 | 0,85 | 0,48 | 0,33 | 0,46 | 0,51
Z DA 1,06]0,52|0,44]0,29|0,44]0,46]0,43] 1,01 0,26 |0,50|0,66|0,44] 0,65 |1,30| 1,73 ] 1,08] 0,51 | 0,43|0,38]0,29] 0,94 ] 1,16 | 0,34 ] 0,57 | 0,29
o [ELEFANTE [0,50(0,31[0,36(0,74[0,34]1,53[1,250,92]0,68]0,58]0,34]0,51]1,13]1,35]0,70[ 0,66]0,30[0,35[0,33[0,86[ 1,45]0,20[ 1,25 0,63 1,02
Q [ELéTRICA [0,90]0,36[0,34]0,52[0,75[0,26]0,25]0,25[0,910,45]0,51[0,61[0,58]1,27[1,05]0,98]0,27[0,34[0,66]0,52[0,45]0,32]0,65[1,20] 0,68
IGREJA  |0,49|0,27|0,22|0,54]0,53]1,05|1,19]1,57|0,60h, 9149 0,20]0,551,19]1,07[1,31]0,50{0,27|0,20]0,54] 1,28 | 0,60]0,30{ 1,44 | 0,80] 0,37
SAPO 0,69]0,45|0,46|0,60|0,36] 1,26 [0,47|1,07|2,00[1,72|0,31]0,23]0,92| 1,64]1,87|0,70] 0,45 | 0,25 | 0,50] 1,35 0,65 | 0,32 1,60{ 1,20 1,70
BALA 0,76]0,32]0,31]0,63]0,80]1,22]0,92]1,35|2,11]0,74]0,35]0,70]0,75 ] 1,11{1,99] 0,84 | 0,33]0,39]1,14] 0,93 ] 1,15 | 0,86 1,25] 1,63 1,18

o [BO! 0,54|0,29(0,26]0,54|0,64]1,01]0,01|1,28]1,24]1,02|0,30{0,62 | 0,66 1,30]1,55|0,55]0,28]0,27|0,54] 1,11[1,00]0,74] 1,86 1,20[ 1,73
= [casa 0,24|0,13]0,24]0,29|0,98]1,07]0,96|1,34|1,22[ 0,97 0,06] 0,40 0,95 | 0,98] 1,74 | 0,25 0,13]0,21 | 0,40] 0,90[ 1,21 | 0,00] 0,90{ 0,91 | 1,20
é COLA 0,57|0,38|0,65]0,82|1,06]0,95 [0,82|1,13]0,93[1,61]0,28]0,77]0,95|0,82] 1,05 |0,55]0,32|0,55 | 0,63 1,01 [ 0,56 |0,56] 1,00{ 0,69 2,16
2 |pabo 0,87|0,31|0,25]0,79|0,78] 1,35 0,65 |0,89|1,24 [ 1,28 0,40{ 0,52 [ 1,38 | 1,20{ 1,90 | 0,87 | 0,30{ 0,23 | 0,67| 0,73 0,72 | 1,36 0,79 | 0,79 | 0,92
= pia 0,18|0,36|0,44|0,63|1,49]0,95 1,51 |0,82|1,27[0,89|0,15(1,25 0,90 1,35|1,18|0,20( 0,33 | 0,68 | 1,24 | 1,62 [ 1,14 [1,37| 1,66 | 1,11 | 0,83
o |ELEFANTE |0,15(0,35]0,71[1,01|1,46|1,04|1,77| 1,68]1,61|1,25|0,16|1,00|2,11|1,60{1,06|0,15|0,35 0,78 | 1,15 | 1,54 [ 1,49(1,25|1,52 1,12 | 2,02
§ ELETRICA |0,51|0,27|0,72]0,45|1,09]1,56]1,44]1,56|1,04|1,76]0,27]0,81]1,98]1,11|1,46|0,52]0,28|0,42]0,67] 1,57] 0,88(0,81|1,36]2,59] 1,34
IGREJA  |0,26|0,22|0,63|1,37|1,52]0,85]1,91]1,56]1,24|2,10[0,12]1,29]1,69|1,18|1,83]0,27] 0,21 |0,45| 1,00] 1,49] 0,85 0,66 |0,98] 1,75 | 1,21
SAPO 0,39|0,48|0,84|0,90(1,26]1,59]1,82|2,13|2,36|1,92|0,60|0,93] 1,42]1,77|2,82| 0,39 | 0,48 |0,96] 0,99] 1,23 | 1,48| 1,97|1,25]| 1,46 | 1,84
BALA 0,78|0,52|0,54]1,08]0,67]2,32]0,61]1,97|2,16]0,98]0,40]0,75]1,35]1,73]1,21] 0,65 | 0,48]0,58]1,10] 1,82 | 1,27 1,06] 1,38] 0,81 [ 2,05
BOI 1,02|0,46|0,51]0,59|0,83]1,22]1,19]0,78]0,52|0,35|0,62]0,79] 0,46 | 0,48 | 0,43 ]0,99] 0,50 | 0,40| 0,81 ] 0,42 ] 0,51] 1,39 0,86 | 0,74 | 0,80

Q [casa 0,21|0,250,92|1,22]1,01]0,98]1,30|0,99|1,93]1,18]0,46|1,22]1,38]1,34|2,03|0,20|0,23]0,89] 1,00] 2,04 | 1,34 | 1,40{ 1,68] 1,63 | 1,14
Z [coLa 0,84|0,24|0,38|0,40|0,84]0,88]0,92|0,68|0,31]1,62[0,42|0,24]1,25|1,19(1,47] 0,82 | 0,32]0,22{0,95| 0,42 | 0,88 | 0,20] 0,27] 0,71 | 0,83
Z |pabo 0,21|0,24]0,94]0,92|1,40]2,08]1,21|2,62|1,60[1,00|0,42]1,22]1,92]1,72]2,12|0,310,24]1,05| 1,00] 0,70[ 1,57 | 1,68] 1,56 1,55 | 1,42
“ |pia 0,75|0,30{0,27]0,52|0,25]0,57]0,18|0,44|0,55 0,77 0,48] 0,54 ] 0,17]0,21]0,70|0,76| 0,32 |0,27| 0,24] 0,36 0,19 | 0,45 ] 0,20{1,25| 1,22
w |eLeranTE [0,23]0,16]0,15[0,37]0,31]0,30]0,63]1,14]1,76|1,48]0,08[1,13]1,31]0,97[1,59]0,23] 0,15 ] 0,20 1,10[1,10] 0,55 1,40{ 1,46 | 0,60] 0,60
© [eLétrica |0,70]0,27|0,26[1,18|0,83 | 1,13|1,51|1,25|1,94|1,36|0,40| 1,13 |0,74|1,45| 1,10| 0,69 | 0,26 | 0,29| 0,40 | 1,10| 0,74 | 0,61 | 1,15 | 0,71 | 1,22
IGREJA  |0,56|0,17|0,22|0,31]0,29]0,26|0,55|0,71|0,65|0,59|0,24 0,69 1,15] 0,35 |1,89|0,57|0,16|0,21 0,46 0,59 | 0,54 | 1,11{1,01 | 1,62 | 0,40
SAPO 0,630,53|0,30|0,33]0,45/0,87| 1,00 |1,09|0,84|1,12|0,37|0,37| 1,45 | 0,68| 1,41 | 0,65 | 0,53|0,30{0,31| 0,40 |0,71|0,76 | 0,52| 0,74 | 0,95
BALA 0,70{0,33]0,31]0,63[1,02[0,61]1,33]0,93]2,17[1,15[0,32[0,20] 0,85 1,10] 1,74 | 0,67]0,34]0,32|0,96] 0,68 0,38 1,01 0,99{1,16| 1,60
BOI 0,39|0,31|1,49]1,49|1,68]1,90(1,85|2,27|1,54[1,57|0,68|1,12[1,78|1,37|2,12|0,40|0,32| 1,50 | 1,74 | 2,14 | 1,64 | 0,02 | 1,49|1,97| 1,40

Q [casa 0,31|0,57|0,53]0,87|0,92]1,15]1,08|1,00{1,14[1,42|0,35|0,92[1,01|1,31|1,25|0,31|0,56|0,52 0,83 1,01[1,19[1,25| 1,07 | 1,11 | 1,40
Z [coa 0,50|0,24|0,24|1,04]1,05]1,92]1,98|1,72|1,76]1,25]0,26|0,89| 0,92 1,08| 1,21 0,52|0,24|0,23|0,88] 0,78 | 1,21 | 1,26 | 0,97] 1,12[ 1,49
2 [pabo  [041]0,32]0,73[0,69]1,37]1,52|1,99]2,08]2,68]1,27]0,34]0,78]1,65[1,31]1,76] 0,41] 0,32 | 0,55 ] 0,75] 1,28] 1,45 1,06 0,85 | 0,98] 1,40
~ pia 0,31|0,68|0,69|0,82]1,02]1,21]0,95|0,92|0,83]0,90] 0,63 | 1,03]0,88]1,23(1,02[0,32| 0,65 |0,67]0,96] 0,79 1,13|0,81{1,02] 0,99 | 1,04
~ |ELEFANTE |0,27]0,30]0,68|1,08|0,80]1,29|1,20]1,18]1,10]1,26]0,17]0,72|0,85] 0,20 | 0,95 0,24|0,23] 0,60 0,95 ] 1,09 0,71 0,86 | 0,96 |0,07] 1,07
Q [eLéTRICA |0,37]0,21]1,05[1,490,68] 1,98 | 1,68|1,38| 1,15|1,07]0,28|1,17] 2,41 ] 0,84| 2,17]0,38] 0,20|1,19| 1,47 | 1,23| 2,19 2,51 |1,28| 1,69 | 1,58
IGREJA |0,20|0,51|0,70|1,81]1,40]1,52|1,62]2,36|1,86]2,19]0,20]1,31]2,22]2,05|2,65]0,21]0,50| 1,00 1,43]1,29] 1,62]2,10{ 1,60 1,71] 1,50
SAPO 0,61|0,830,70]0,72|0,76]0,75 0,76 |0,71]0,72|0,77|0,61]0,79] 0,76 |0,69]0,69| 0,58 ] 0,84 | 0,71|0,73] 0,22 0,78 | 0,78] 0,71 | 0,78 0,76
BALA 0,65|0,37]0,42]1,35[1,02[2,02]1,16|2,18]2,04]1,10]0,31]1,13] 1,90 2,64] 1,75 |0,65] 0,44 ] 0,46 | 1,04 1,35 2,04 [ 1,36 1,86 2,13 1,20
BOI 0,460,70{1,12]1,73|2,05]1,83]2,67|2,10{2,02|2,02|0,46]1,57]1,72|1,67|2,42|0,49]0,60|0,98| 2,02 1,55 1,77|1,00] 2,62 |2,22| 1,70

Q |casa 0,38(1,12]1,49]2,08[1,99]1,94]2,61|2,90|2,17|2,23|0,82]2,03]1,78]1,87(3,02|0,33[1,11|1,49|2,44] 2,01[2,27|1,69]2,50{ 2,03 | 2,06
Z |coLa 0,42|0,41|0,74]0,95|1,74]2,121,97|1,54|1,85[1,71|0,46|1,01[1,37|2,00| 2,35 | 0,38 | 0,40{ 0,31 | 0,86 1,95 1,53 | 2,31| 2,33 | 2,49 | 1,58
Z |pabo 0,31|0,43|0,80(1,72|1,87]2,32 1,80 |1,94|1,62|1,62|0,28]1,74| 2,18 | 2,08 1,61|0,31|0,41|0,93|1,82]1,33[2,52[1,26|2,57|2,17| 1,97
< oA 0,34|0,70|1,13|1,94]2,20]2,58| 2,41 |3,14|2,07|2,34| 0,40| 1,83 | 1,68 | 2,14| 2,45 | 0,34 | 0,69 | 1,12|1,79| 1,65 | 2,23 | 1,88 | 1,00{ 2,12 | 2,26
O |ELEraNTE|0,29]0,74|1,12|1,52| 1,82 | 1,36 |2,83| 1,87|2,19|1,88|0,41| 2,20 2,06 | 2,24| 2,24 | 0,29 0,72 | 1,24 | 1,97 | 1,88 | 2,86 | 1,63 | 2,11 | 2,63 | 2,22
O [eLETRICA |0,34]0,76|1,16|1,91|1,64|2,27|2,03 | 2,24|3,30|2,78|0,38| 2,01 1,72| 2,12 | 2,67| 0,34 0,78 1,27| 1,74 | 2,10|1,47| 2,77 | 1,72 | 2,06 | 1,96
IGREJA  |0,41|0,91(1,36]2,26|1,81|2,99]3,05]2,47]2,25|3,05|0,62]1,98]2,77|3,21|3,36|0,40| 0,96 | 1,25 | 1,85 2,35] 2,12 2,54 | 2,03[3,01{ 2,38
SAPO 0,70|0,88]1,14]0,99|1,00]1,02]1,01|1,02|1,00[1,05|1,06]0,99]1,01|1,01]1,00|0,71|0,91]1,05|0,08] 1,00[1,04|1,00]0,99]0,95| 1,02
BALA 0,62[0,47]0,73]0,84]1,17]1,19]1,94 1,44 1,36]2,07[ 0,49 0,95 ] 1,50] 1,26]1,89] 0,62 [ 0,47]0,76]0,90] 1,35 | 1,93 1,75 [ 1,61[ 1,71 1,35
BOI 0,64|0,35|0,40|0,63]1,30]1,35]1,81|1,65[1,34]1,32]0,34|0,72|0,81]1,90{1,39] 0,61 | 0,35 | 0,43]0,53] 1,19 | 0,95 | 2,01]1,03] 1,00 0,79

Q [casa 0,12|0,40{1,49]1,66|1,84]2,71]2,33|2,33]2,20|2,32]0,95|1,57| 2,96] 2,32] 2,04 |0,15]0,40{ 1,57 | 1,62] 2,04 | 1,58] 3,00(1,79] 2,35 3,64
Z |coLa 0,550,40{0,75|1,06|1,36]1,14]1,00]2,62]1,11|0,70]0,42|1,23]1,74] 2,71]1,79|0,54] 0,40]0,85 | 1,02 1,27] 1,15 1,71] 2,42| 1,80| 1,24
Z [papo 0,62|0,46|0,57]0,55|1,25]1,21]2,20]1,38]2,71|1,32]0,40{0,60|1,12] 2,00]2,10|0,65] 0,46 | 0,54 |0,60] 1,34 | 1,58 1,00( 1,31 [ 1,47 0,34
* |oa 0,36|0,24|0,53]0,86|1,12] 0,60 (0,56 |0,93]1,96[1,17[0,15]0,83[ 1,72 [ 1,02| 2,26 |0,34 | 0,25 | 0,48 | 0,02] 1,28 0,55 [1,01[ 1,32 1,34 | 1,61
= [eLeranTE[0,26|0,26]0,56|0,86] 1,40]0,82] 1,69|2,15]1,26]1,52|0,00]1,34]1,35] 2,52 1,33]0,25]0,27] 0,56 1,31|0,85] 2,01 | 2,06| 1,68 | 0,86 | 2,04
9 [eLéTrica |0,58|0,38]0,60(1,40(1,46|1,47| 1,58 | 2,07(1,39]2,32|0,31] 1,43 |1,25|1,47|1,45|0,58| 0,37 |0,65| 1,18 |0,99| 2,00 | 1,02 | 1,08 | 1,46 | 1,51
IGREJA |0,43|0,32|0,38|1,38|0,80|0,71]1,41]2,34|1,58|1,61]0,21(1,23[1,02]1,91|1,32|0,41|0,29|0,60]0,96| 1,50| 1,45 0,82 | 1,08]1,11] 0,94
SAPO 0,630,84|1,82|1,98]1,96]2,10(2,33|3,06(3,92]2,37]1,30(2,03|2,12|2,57|2,07| 0,63 | 0,83| 1,64 | 2,02| 2,00|1,70|1,78] 1,93] 1,95 2,53
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vor{paavea| 3 | 8 8 32| 2|2|8|8|3|5|5|5(5|c|E|2|E|E|E|5|2 2§ ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 1,03]0,53[0,57]1,15]1,19]0,56]1,52]0,90] 1,17]0,70]0,69]1,08]0,86] 1,12]1,32] 1,04] 0,55]0,54] 0,57 0,67] 0,92] 1,64 | 0,65] 2,05 ] 0,89
BOI 0,91]0,50|0,50]1,29]1,13]0,65(0,74|1,16|1,26]2,16] 0,55 | 1,20] 1,48 | 0,88] 2,45 | 0,90 | 0,46 | 0,60{ 1,21 ] 1,11 | 0,51|0,91|0,71] 0,88 | 1,04

2 CASA 0,92|0,46]0,38]0,20]0,20]0,28]0,41|1,18] 1,62]0,25|0,62]0,53]0,82|0,25] 1,80 [ 0,02 0,46 | 0,28 | 0,52] 0,45 0,20 | 0,87] 0,24 0,52 | 1,01
3 |coLa 0,83|0,60]0,96]0,78]0,79]1,36]1,63|2,06|0,99]1,22|0,50{1,10] 1,08|1,43] 2,61 | 0,84 ] 0,58 | 0,96 | 1,04] 1,02 1,20 1,15]0,91| 1,40 0,50
§ paDO  |0,70|0,47|0,68|1,10]0,57]0,75|0,05]1,03]1,32|1,30{0,24] 1,14 |1,20]1,19]2,57|0,70| 0,49 | 0,83 0,95 1,50 1,41]0,73] 0,69 | 2,06] 1,51
= Da 0,95|0,70{0,58]0,47]1,14]0,77]0,88| 1,25 1,54 | 1,80 0,56| 0,64 | 1,26 1,34] 1,66 | 0,92 0,67| 0,56 |0,63] 0,98 1,11 [1,47]0,78] 1,32 | 0,65
;' ELEFANTE |0,41|0,24|0,24|0,15| 0,36 1,18 |0,96| 0,84 0,92 | 1,60{0,17| 0,51 | 1,13] 1,22 1,23 | 0,44| 0,24 | 0,26 0,45 0,93 | 0,80| 1,28 | 0,39 | 0,68 0,48
Q |ELETRICA |0,59]0,39]0,30(0,38]0,38|1,07[1,37|1,28[1,27] 1,13]0,26[0,42|1,47[0,74] 2,11 0,58[ 0,39 | 0,38[ 0,40 | 0,49 | 1,14]0,25|1,31[ 1,73 | 0,01
IGREJA |0,52|0,33|0,46|0,59|0,86|0,57|1,61|0,82|2,28|0,61|0,26|0,65|0,89|1,50|2,39]0,51|0,33|0,50{0,61|1,15|0,75| 0,48 | 0,34 | 0,46 | 1,00
SAPO 0,54|0,48|0,17|0,18]0,71]0,18]0,97|0,84]1,730,44] 0,320,21|0,42|0,96] 1,83 | 0,54 | 0,47|0,22]0,21] 0,47 | 0,56 | 1,18] 1,31]0,56] 1,22
BALA 0,53[0,31]0,37]0,95]1,04[1,63[1,38]0,93[1,20]1,27[0,28]0,70]1,12[0,88] 1,34 | 0,54] 0,34 ] 0,33 [ 1,10] 0,92 [ 0,63 | 0,68] 1,21 [ 0,93 | 0,78
BOI 0,41(0,180,31]1,24]1,51]|1,05]1,34[1,29]1,16| 1,34 | 0,18| 0,95 1,95 | 0,98 | 1,08 |0,41|0,16|0,32 | 1,23 0,85 1,07 | 2,00( 2,09 | 1,44 | 0,88

Q |casa 0,22|0,91|0,86|1,43]1,50| 1,68 1,51 |2,00{1,38]1,78| 0,47| 1,36 | 1,84|1,20| 1,35 | 0,23 | 0,92 | 0,85| 1,30| 1,56 | 1,32 | 1,36 | 1,54| 2,06| 1,67
Z |coLa 0,47|0,29|0,70]0,89]1,78|1,05| 1,04 |0,59]1,21]1,24] 0,41 0,92|0,87|1,19] 0,90 0,46 |0,27| 0,62 | 0,98] 1,67 | 0,97 | 0,89 1,77] 2,31] 1,10
Z |pabo  [043]0,39]0,26/0,30]0,89/0,77]0,48|0,52]2,29]2,02]0,27]0,34[0,78]0,95] 2,30[ 0,243 0,41]0,270,29] 0,59 0,35 | 0,96 | 1,70 0,74 0,36
“ |oia 0,24|0,27|0,69|0,88]1,72(1,28]1,35|2,41]1,18] 1,03 0,22[1,30[ 1,07|2,66] 2,30 0,29 | 0,31 | 0,56 | 1,59] 1,31 | 1,69 | 1,33]1,21]1,28] 1,60
= |ELeranTE [0,19]0,30{0,54|1,21]1,38]1,92[1,72]2,33]1,50|1,37|0,12[ 1,11 | 1,56]2,20] 1,75 | 0,20{0,28| 0,53 | 1,41 [ 1,41 1,40]1,17]2,02 | 1,69] 1,32
Q [ELéTRICA |0,39]0,21|0,64] 1,58| 1,54|1,53|1,55|1,98|2,05 | 1,61|0,18| 1,43 | 1,60|1,27| 2,24 0,38 0,21| 0,63 | 1,62 | 1,37| 1,26 1,86 | 2,27| 1,45 | 1,16
IGREJA  |0,30]0,19(1,16|1,29]1,08]1,87|1,24]1,68]1,68|0,92]0,42[1,37| 1,40{1,73] 1,50] 0,30]0,19| 1,26 1,33 ] 1,54 | 1,37| 1,46 | 0,04 | 0,94] 1,04
SAPO 049(0,52[1,21]1,06]1,15|1,61]1,54|1,161,38]1,27|0,83]1,31[1,30[1,42] 1,53 0,48]0,51(1,32| 1,50] 1,75 1,92 | 1,44 ] 1,44 | 1,42 1,20
BALA 0,70[0,30]0,41]0,77]0,78]1,17]1,18]1,34] 1,67]1,12]0,39]0,76| 1,00] 1,25] 1,52 ] 0,70] 0,40]0,44 | 0,82] 0,94 ] 1,10 1,21]1,22] 1,50] 1,24
BOI 0,62[0,33|0,54]0,96]1,16]1,22]1,37| 1,44 1,50]1,62|0,28]0,90]1,16[1,32] 1,74 | 0,61]0,37|0,53| 1,04] 1,08 [ 0,99 1,20] 1,45 1,42| 1,13
CASA 0,22|0,44|0,78]1,02]1,26]1,38]1,51|1,66]1,77] 1,49 0,44] 1,05 ] 1,57|1,45] 1,96 | 0,37] 0,43 0,80| 1,06] 1,42[ 1,35 | 1,57] 1,38 | 1,62 1,70
COLA 0,71|0,40]0,58]0,73]1,05|1,30(1,16|1,34|1,18]1,13|0,43]0,82[1,11[1,35] 1,52 |0,70] 0,38 | 0,56 | 0,82] 1,03 [ 1,04 1,06 1,38]1,25| 1,20

Z lbabo |0,59]0,40(0,51]0,77]0,98[1,25(1,17|1,39]1,77| 1,45|0,39] 0,78 |1,22| 1,46 | 2,00 |0,60[ 0,39 0,52 | 0,75 | 0,88 1,23 1,06 |1,26[ 1,25 | 1,17
L |ola 0,47|0,41|0,58]0,73[1,15|0,94]0,92|1,28]1,10]1,26|0,35|0,90{ 1,06 | 1,25] 1,52 | 0,48| 0,41 | 0,53 | 0,86 | 0,96 | 0,97 | 1,08 1,09{ 1,13 | 1,22
ELEFANTE |0,28(0,31(0,52|0,86]1,03[1,21[1,47| 1,55 | 1,49|1,46|0,17[1,07|1,38( 1,74 1,47 |0,29|0,30|0,55| 1,12 1,22 1,36 1,27 | 1,49 [ 1,21] 1,36
ELETRICA |0,53|0,34|0,60|1,09]1,01]1,41|1,47|1,62|1,64]1,67]0,31]1,11|1,52|1,35|1,84]0,53]0,34|0,62|1,02]1,21|1,28]1,22|1,42] 1,67]1,37
IGREJA  |0,39|0,32]0,61|1,11]1,05]1,11]1,56]1,78|1,63]1,58]0,28]1,05|1,38|1,67|1,98]0,39]0,32|0,68| 1,00(1,34]1,15|1,17|1,18] 1,46] 1,25
SAPO 0,55|0,64|0,85|0,92]1,03(1,24[1,33|1,51]1,71]1,37]0,67|0,97] 1,30{1,53] 1,79 | 0,55 |0,63 0,83 ] 0,99] 1,17| 1,22[ 1,29{1,42] 1,29 1,54
MEDIA TOTAL |0,51]0,40|0,60]0,90]1,05[1,22[1,31[1,49[1,54]1,41]0,38]0,94]1,28]1,44[1,73]0,52|0,40]0,61(0,95]1,13[1,17]1,22[1,33] 1,38] 1,33

Fonte: Proprio autor (2016).

Pode-se observar na Tabela 4.5 que para a SNRIseg de 3 dB, o melhor
resultado para a distancia de Itakura-Saito foi obtido utilizando a wavelet coiflet
de ordem 1. Na média esse resultado foi 0,38 e os demais resultados para as outras
familias foram entre 0,40 e 1,73.

O ultimo teste realizado utilizando o método proposto neste trabalho foi
para a SNRIseg de 6 dB. A Tabela 4.6 ilustra os resultados obtidos da relacdao

sinal/ruido segmentado de saida desse teste.
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l/ruido segmentada de saida (SNROseg)
l/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de 6

a0 Sma

~

Tabela 4.6 — Resultado da relag

a0 Sina

~

para a relag

dB usando o método proposto neste trabalho para diferentes

familias de wavelets.
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Pode-se verificar na Tabela 4.6 que o valor médio da melhor SNROseg
obtida utilizando a Daubechies de ordem 2 foi de 7,46 dB. E os demais valores
médios para a SNROseg das outras familias wavelets variaram de 6,98 dB a 7,40

dB.
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A Tabela 4.7 ilustra os resultados obtidos das distancias de Itakura-Saito

para a SNRIseg de 6 dB.

Tabela 4.7 — Resultado da distancia de Itakura-Saito para a SNRIseg de 6 dB
usando o método proposto neste trabalho para diferentes familias
de wavelets.

S| | g a|n| 0l |w|lo|~n|e|al8

vorleaaves 3|8 525|858 8\ 5|5|5|5|5(5(2(2(2(2|2(2(% % £ ¢
o o o o o v v v v v v v v v W

BALA 0,51|0,32|0,19|0,27|1,09|1,02|0,82|0,56|0,90{1,92 |0,18|0,30(0,22|0,57| 0,84 |0,55|0,32 |0,13| 0,26 | 0,47 | 0,94 | 0,42 |0,39|1,20| 1,03

o |BO! 0,68|0,19(0,15|0,39|0,78|0,51|0,59|0,78|0,41|1,81 |0,28|0,30(0,84|0,92| 1,13 |0,69|0,20|0,16|0,57| 0,72 | 0,55|0,53 | 0,62 | 0,66 | 0,49
Z |cASA 0,28|0,26|0,80|0,88|1,79(1,19|1,26(2,17|2,13|1,41|0,34|0,83|1,61|1,66|1,43|0,27|0,26|0,71|0,90|1,23| 1,65 | 1,67 |1,44|1,47[1,23
é COLA 0,81|0,36|0,27|0,42{0,71|0,82]|0,35]1,70|0,81|0,42|0,47|0,59|0,35]| 0,35 | 1,61 | 0,80{0,35 | 0,25| 0,43 | 0,27 0,33 |0,42|0,53| 1,74 | 1,19
2 |pADO 0,76|0,26|0,16|0,41|0,33|1,35|0,30|0,36|0,84|1,16|0,40|0,21|0,70|0,22 | 1,04 |0,72|0,33 |0,16|0,24|0,26|0,51|0,24|0,75| 1,23 | 0,29
Z |pia 0,36|0,19|0,22|0,21|0,27|0,22|0,76|0,64|0,49|1,97 |0,10|0,44 | 0,52|0,50|0,99|0,35|0,19|0,13|0,37|0,28|0,39|1,53 |0,54| 0,23 | 0,70
< |ELEFANTE|0,30|0,05|0,30(0,97|0,95|1,32|1,77|1,40(2,22|1,29|0,06|0,89|1,48 1,32 | 1,44 |0,29|0,06|0,21|0,69|0,94[1,10(1,39|1,73|1,15|1,68
§ ELETRICA |0,37|0,20(0,39|0,55|1,42|1,38|1,37|1,28|1,73|1,38|0,13|0,63|0,99|1,63| 1,85 |0,38|0,19|0,43|0,53|0,91|0,95|1,22|1,11|1,69|1,93
IGREJA  |0,36|0,08|0,29|0,90|1,12|0,81|1,66|0,98|0,90|1,39|0,11|0,80|0,48 | 1,31|0,71|0,36|0,07|0,29|0,94|1,03|0,47|0,43 | 1,45 1,51 | 0,60
SAPO 0,61|0,71|0,85|0,80|0,83|0,82|0,80(0,83|0,88|0,83|0,82]0,83|0,81|0,87|0,84|0,61|0,72|0,78|0,82]0,83|0,83|0,90|0,82|0,79|0,84
BALA 0,42|0,40(0,58|0,47|1,22|1,20|2,16|1,66|2,72|1,99|0,38|0,55 | 1,66 | 2,08| 1,97 |0,46|0,43 |0,58|0,56| 1,08 |1,21|2,13[1,59|1,30|1,14

o |BOI 0,69|0,26|0,28|0,90(1,15(1,25|1,82(2,32|1,67|1,42|0,24]1,12]1,27|2,36| 1,88 | 0,69|0,25 | 0,28| 0,95 | 0,98 1,23 | 1,40[1,70| 1,96 | 1,23
Z [CASA 0,20|0,13]0,32|0,43|0,70|0,65|0,66|0,82|0,77|0,75|0,16|0,44|0,75| 0,75 | 0,73 | 0,20{0,12 | 0,33| 0,46 | 0,70| 0,66 | 0,74 |0,77| 0,75 | 0,77
é COLA 0,62|0,23|0,37|0,61|1,57|1,71|1,43|1,36|1,70|0,92 |0,15|0,60|1,70|1,77|1,98|0,61|0,24|0,37|0,51|1,44|1,66|2,09|1,46|2,32| 1,16
2 |DADO 0,67|0,27|0,23|0,78|0,66|1,10|1,44|1,60|1,89|1,46|0,39|0,61|1,20|2,22|2,35|0,66|0,26|0,24|0,70|0,68|1,61|1,23|2,16|1,51|2,35
Z |pbia 0,19|0,16(0,30|0,31|0,39|0,38|0,50(0,52|0,51|0,60|0,20|0,31|0,99|0,40| 0,46 |0,19|0,16 |0,32|0,34 | 0,57 |0,36|0,54 |0,46|0,50| 0,53
= |ELEFANTE 0,13/0,20|0,59|1,32|1,49|2,08|1,64|2,27|2,10|2,54|0,09|1,42|1,79|1,70| 2,11|0,14]0,20|0,55|1,21|1,55|1,85|1,38| 1,97 | 2,07 | 1,66
9 ELETRICA |0,47|0,27|0,49(1,13|1,25|1,74|1,97|2,00(|2,37|2,14|0,16|1,34|1,66|1,75| 2,53 |0,47|0,27|0,51|1,26|1,33|1,91|1,19|1,74|2,13| 2,26
IGREJA  |0,32|0,08|0,63|0,73|1,18|1,47|1,58|2,10|1,72{1,50|0,13]0,80|1,52]2,03|2,39|0,33|0,08|0,58| 0,96 | 1,39]1,24|1,40|2,00(|1,73|1,57
SAPO 0,25|0,48|0,59(|1,22(1,26|1,60|1,46|1,67|2,18|1,65|0,34|1,17]1,31]|1,54|1,78|0,25|0,48|0,57|1,23] 1,00 1,35 | 1,61 |1,64|1,43[1,78
BALA 0,88|0,26|0,19|0,08|0,12|0,19]|0,58(0,57|1,03|0,43|0,42|0,36|0,41|0,64|1,14|0,87|0,27|0,19]|0,29]0,13|0,69|0,22|0,29]|1,16|0,54

o |BO! 0,36|0,07|0,18|0,43|0,79(1,03|1,24]1,40|1,64|1,29|0,12]0,54|1,13]1,15|2,17| 0,36 | 0,06 |0,06| 0,65 | 0,93 | 0,96 | 0,74 | 2,18| 1,80 1,77
Z |casa 0,38|0,16|0,49|0,55|0,78|0,75|0,87|0,80|1,02| 1,01 |0,16|0,50|0,84| 0,93 | 1,02 |0,37|0,17 |0,46|0,58| 0,83 | 0,65|0,97 |0,89| 1,12 | 1,00
é COLA 1,32|0,64|0,43|0,52|0,57|1,19|0,48|0,65|0,97|0,89|0,69|0,35|0,99|0,90|0,77|1,29|0,66|0,45|0,37|0,42|0,34|0,35|0,39|1,31|0,70
2 |DADD 0,84|0,54|0,20|0,40|0,74|0,96|0,51(1,23|0,69|0,43 |0,39|0,34 0,34 | 0,47 | 1,60 |0,84|0,53 |0,19|0,28|0,77|0,95|0,40| 1,32 | 1,66 | 0,41
Z |oa 1,03|0,50|0,33|0,30|0,42|0,94|0,61|1,15|1,21|1,55|0,57| 0,28 |0,55|0,84 |1,56| 1,03 |0,52|0,34 | 0,35 |0,36|0,61|0,55|0,76| 0,38 |0,43
o |ELEFANTE 057/0,19/0,24/0,56/0,72|0,58|1,26(0,91]0,73]1,17]0,29|0,36 0,75 0,83 0,96| 0,56|0,25|0,23|0,57| 0,28 0,65 |1,100,79]1,03[0,33
O |ELETRICA |0,89]0,37/0,25]0,39]0,65]0,12]0,55|0,55]0,66|1,10{0,43|0,28|1,02|0,39|0,96| 0,90/ 0,39]0,25|0,40|0,51|0,44|0,23|0,07|0,47] 0,75
IGREJA  |0,58|0,23|0,17]|0,31|0,68|1,03]|0,71|1,04|1,63|1,75|0,18]0,42]1,19]|1,32]1,58|0,58|0,23|0,18|0,38|0,63|0,31|0,65|0,96|1,20{0,64
SAPO 0,67|0,42|0,28|0,54|0,55|0,60|0,88|1,14|1,83|0,78|0,31|0,52|0,76|0,67| 2,04 |0,66|0,46|0,29|0,54|0,91|0,95|0,65|1,08|0,66 | 1,00
BALA 0,76]0,29]0,25|0,80|1,15[1,91]1,55[1,33|1,91|1,00|0,27]0,95|1,17|1,87|1,44|0,73|0,27|0,26|0,77]0,72|0,80| 1,21 | 1,20(1,38|1,24

o [BO! 0,53|0,26|0,39|0,67|0,62|1,13|0,82|1,24|1,13|1,42|0,27|0,63|0,94|2,00|2,00|0,54|0,25|0,32|0,90|1,24|1,05|1,46|1,62|1,64|1,63
Z [casA 0,23|0,13|0,32|0,36|0,94|0,93|1,57|1,41|1,05|1,78|0,07|0,37|1,06|1,07|1,12|0,23|0,14|0,32|0,35|0,86|0,81|1,01|0,97| 1,53 | 1,32
é COLA 0,50|0,27|0,48|0,41|1,52|1,12|0,61|1,48|1,21|0,92 |0,26|0,46|0,62|1,01|0,86 |0,46|0,27 |0,37| 0,84 |0,78|1,47|1,45|1,58| 1,95 | 1,01
2 |DADO 0,81|0,25(0,18|0,46|0,33|0,64|1,50|2,08|1,67|0,61|0,33|0,35(1,36|1,09|1,53|0,82|0,26|0,19|0,63 | 0,65 |0,64|0,79(1,17|1,48| 1,39
Z |piA 0,21|0,22|0,51|1,21|1,53|1,72|1,03|2,01|1,06|1,95|0,19|1,38|1,36|1,39|1,08|0,22|0,23|0,71|1,01|1,31|0,89|1,74|2,52|1,77|1,16
o |ELEFANTE|0,15(0,18|0,62(1,38|1,63|1,44|1,76(2,25(1,79|1,82]0,13|1,36]1,59|1,45|1,57|0,16|0,18| 0,68|1,14| 1,41|1,46[1,85| 1,521,809 1,41
§ ELETRICA |0,52|0,24|0,63|0,56|1,55|0,90(1,47|1,13|1,82(2,47|0,20|0,74|1,48]1,29]1,64|0,52|0,23|0,62|0,64|1,07|1,40{1,14[1,13]|1,92]1,53
IGREJA |0,27|0,13|0,55|1,07|1,00|1,49|1,28|1,75|1,50|1,17|0,12|1,18|1,36|1,41|1,98|0,28|0,12 |0,50|1,10|1,47|1,36|1,79|1,34|1,36| 1,41
SAPO 0,40|0,52|0,74|0,84|1,13|1,08|1,32|1,25|1,40|1,64|0,50|0,82|1,08|1,26|1,31|0,41|0,52 |0,66|0,82|1,02|1,12|1,29|1,14|1,52|1,35
BALA 0,75|0,54|0,59|1,36|1,24|0,85|1,30|1,15|1,48|1,33|0,45|1,54|1,84|1,66|2,17|0,72|0,61|0,64|1,39|1,51|1,97|1,39|1,11|1,22|0,44
BOI 1,06|0,56|0,43|0,66|0,60|0,56|0,80|0,97|0,57|0,54|0,61|0,47|0,44|1,43|0,58|1,03|0,54|0,44|0,43|0,45|0,43|0,71|1,14|0,59 | 0,41

Q |casa 0,27|0,34(1,22|1,29|1,36(1,39|1,39|2,28|1,86| 1,56 |0,56| 1,26 2,07 | 1,88 | 2,59 |0,27|0,33 |1,12|1,32|1,60| 2,09| 2,08 |1,45| 1,88 | 1,56
= |coLA 0,81|0,42|0,36|0,58|0,41|1,18|0,51|0,94|0,70|1,41|0,49|0,59(1,02|0,87|1,11|0,83|0,41|0,37| 0,54 | 0,87 | 0,54 | 0,99 | 0,68 | 0,75 | 0,85
Z |DADO 0,39|0,29(1,03|1,30|1,95(1,99|1,41|1,67|2,58|2,65|0,54|1,38|2,31|1,98|2,43|0,39|0,29|1,12|1,33[1,93|2,01|1,27[1,94|1,82|1,79
* |oia 0,74]0,37]0,26|0,22{0,49|0,74]0,93]0,79|0,55| 0,81 |0,47| 0,34 | 0,50]| 0,79 | 0,92| 0,73 | 0,35 | 0,26| 0,28 | 0,18 | 0,64 | 0,63 | 0,25 | 0,23 | 0,70
m |ELEFANTE [0,32]0,16]0,17|0,45]0,34|0,55|1,440,75]1,06]1,18|0,13]0,35]0,91|1,21]1,18]0,34] 0,15]0,19] 0,40 0,68] 0,65 | 0,77 1,38] 1,02{ 1,30
9 [eLéTRICA 0,68|0,25(0,27|0,98|1,03|1,26|1,43|1,12|1,57|1,94|0,36|0,83|1,27|1,03|0,92|0,67|0,25|0,25|1,01|1,02|1,08|1,34|1,37|1,11| 1,48
IGREJA |0,55|0,18|0,22|0,31|0,84|0,96|1,07|1,25|1,48|0,54|0,23|0,60|0,68|1,16|1,52 |0,56|0,18|0,22|0,54|0,83|0,34|1,28|0,43|0,71|0,55
SAPO 0,57|0,44|0,25|0,30|0,43|0,45|0,69|0,93|0,71|0,64 |0,37|0,28 0,45 | 0,64 | 0,65 |0,57|0,43 |0,24|0,27|0,37 | 0,48 | 0,48 | 0,57 | 0,82 | 0,50
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a || s wo|a|o|olg|lv|lo|~n|o|al 8

vor{paavea| 3 | 8 8 32| 2|2|8|8|3|5|5|5(5|c|E|2|E|E|E|5|2 2§ ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 0,69]0,32]0,27]0,68]0,79] 1,74]1,44]2,28]1,16]2,71]0,28]0,81]1,01] 1,08] 1,70]0,69]0,33] 0,28] 0,68]0,77] 1,17 1,80 1,31 ] 1,51] 1,52
BOI 0,26(0,27|1,44|1,07|2,02[1,50]1,23] 2,56 1,70{1,32|0,58] 1,74| 1,88 1,65 2,30]0,27] 0,25 | 1,50] 1,51 | 1,52 1,52| 2,90 2,89] 1,87] 1,20

Q |casa 0,24|0,530,46|0,69]0,72]0,77]0,20] 0,95 0,33 ]0,97|0,35]0,76| 0,84 | 0,78] 0,85 | 0,25 | 0,51 | 0,48] 0,65 |0,70] 0,30{ 0,79 | 0,72 0,35 | 0,26
= [coLa 0,46|0,20{0,22]0,74]0,72[0,23[1,37]1,14|1,23]1,44|0,22|0,90{0,94| 1,21 1,32]0,47]0,20|0,21] 0,39 | 1,00( 1,56 | 2,04 | 2,10[ 1,13] 1,58
= [pAap0  [0,39]0,29|0,690,68[0,38]1,33|2,01]1,86]2,26|1,46|0,33]0,78]1,49|1,57|1,60{0,39 0,30 | 0,65 ] 0,69| 1,10[1,27]1,11[1,48] 2,29 1,13
“ pia 0,30|0,44|0,51|0,56|0,60|0,68|0,71|0,70|0,64|0,64|0,53|0,66|0,75|0,69|0,73|0,30] 0,45 0,50 | 0,64|0,57|0,70| 0,57 | 0,63 | 0,59 0,69
~ |ELEFANTE [0,25|0,27]0,37]0,44|0,49]0,49]0,55]0,62|0,67|0,68]0,17]0,44|0,52|0,62|0,67]0,23]0,27|0,39]0,45|0,49]0,50|0,53]0,55] 0,56 | 0,67
S eLéTRICA [0,37]0,20]1,10(1,442,01]2,16|2,45| 2,06 1,79]2,50| 0,24 | 1,52 | 1,44 | 1,85|1,80|0,37] 0,20| 1,05 | 1,46 1,67| 1,86 | 2,58| 2,07 | 2,45 0,97
IGREJA  |0,22]0,48]0,91|0,03|1,15]1,13]1,221,83[1,58|1,45]0,28]1,18[ 1,41 1,35(1,22]0,21] 0,46 ] 0,72 ] 0,06 1,40{1,32[ 1,55 1,86 | 1,52 1,78
SAPO 0,46|0,48]0,40{0,29]0,42[0,40[0,28]0,35|0,36|0,29|0,41]0,42|0,41|0,36| 0,26 | 0,46 | 0,50 | 0,40[ 0,29 | 0,42 0,41| 0,28 0,36 0,40{ 0,27
BALA 0,61[0,35]0,35]1,26]1,46]2,35]1,55]1,51|1,68]2,21[0,27[1,42]0,66| 2,66 1,61]0,61]0,24]0,36] 1,05 [ 1,42]2,28]2,16[ 1,82] 1,79]1,55
BOI 047|0,62|0,85(1,41[1,07]2,42]2,84]2,11|2,01]1,92|0,30]1,75|2,28|2,32]2,72]0,47] 0,56 | 0,92] 1,93 | 1,87] 1,08| 2,81 | 1,00] 1,80] 2,48

O [casa 0,24|1,00{1,10{1,47[1,32[1,33[1,22]1,29]1,29]1,31|0,84[ 1,37{1,31[ 1,29 1,34| 0,39 ] 0,01 | 1,14] 1,48|1,28]1,27]1,43[ 1,36 1,27] 1,30
Z |coLa 0,33(0,43|0,75(0,79|1,60(1,84]1,89|2,20|1,87|2,32|0,49| 0,85 | 1,48|2,40| 2,34 | 0,33 0,43 | 0,75 0,30 1,43 | 1,84 | 1,24 | 2,71 | 2,63 (3,11
Z papo  |0,30|0,38|0,85|1,66(1,40|1,61]1,89|2,25/3,00]2,29|0,26| 1,68 1,87|2,03|2,38|0,30|0,38| 0,80 | 1,70( 1,72|2,15| 1,66 | 2,07 | 1,87 | 2,86
% oA 0,30]|0,50|0,69]0,92| 1,00 1,05|1,10]1,11]1,00|1,06|0,33]1,01{1,11]1,05|1,08|0,28]0,50] 0,69 1,01|0,95|1,00]0,96 |1,04]1,07] 1,20
o [ELEFANTE|0,28|0,51|1,06|1,74|2,14]2,23|2,92|1,91]1,76|1,86|0,32| 1,81 |2,16|2,23| 2,60| 0,28 | 0,50 | 1,04 1,85 | 1,96 | 2,71| 2,26 | 2,80 | 2,85 | 2,22
9 [eLéTRICA |0,32|0,60]1,13|1,98]2,05|1,96|2,39|2,17 | 2,61|2,37|0,34| 1,77|1,89|3,21|3,26| 0,32 | 0,63 | 1,18 | 1,57| 1,88 | 1,77| 1,98 | 2,23 | 2,80| 1,63
IGREJA  |0,46|0,83(1,39|1,71]1,84]1,92]2,04]1,90]2,03|1,80]0,60(1,65|1,66]2,28(2,24|0,470,82[1,22]1,75| 1,70{ 1,04 | 1,85 1,84] 1,91 | 2,06
SAPO 0,46(0,52|0,51|0,40{0,39]0,45(0,41|0,42|0,38|0,40|0,56|0,46|0,38|0,40|0,41|0,46 | 0,52 | 0,50( 0,41 |0,38|0,43|0,41 | 0,41 | 0,38| 0,42
BALA 0,59]0,45]0,77]0,77]1,78] 1,923[1,52]2,04|1,66]1,51|0,47]0,00{2,18]1,72[2,02[0,50] 0,45 |0,74] 0,79 1,44] 1,72] 1,06 1,76] 1,70] 1,47
BOI 0,59(0,33|0,38(1,05[1,11]1,14]1,83|2,04|2,33]1,49|0,320,97|1,76| 1,41 1,71|0,57| 0,24 | 0,38] 0,36 | 1,11 1,63 | 0,95 | 1,19| 1,66 | 1,69

Q [casa 0,13(0,37|1,58(1,62(1,80(2,06]2,49]2,00|1,34|1,77|0,89(1,65|3,06|3,28|2,06|0,13|0,27|1,57| 1,65 |2,47| 2,36| 2,39 | 1,76 2,10{ 1,31
Z |coLa 0,50|0,38|0,87|0,97|1,13| 1,91|1,38|1,14]1,29|1,57|0,39| 1,00| 2,42 2,06 | 2,16 |0,50( 0,37 0,80 | 0,91 | 1,97|2,12| 1,08 | 1,12|3,02| 1,47
Z [pabo  [o58]043]0,54]0,54]1,44]0,89]2,11[2,22]1,72]1,51[0,37[0,58] 1,94 1,54 2,07]0,58]0,43]0,51]0,55|1,23]1,18]1,47[1,67[1,39] 1,73
“ bia 0,29|0,17|0,42]0,85|1,14]0,97|1,12]1,23]1,55|1,00|0,13]0,62{1,12]1,18|1,22]0,22]0,18] 0,49] 1,20] 0,81 {0,80( 1,07 | 1,20] 1,04] 0,50
= |eLeranTe|0,22]0,17]0,56|1,10[1,36]1,73] 1,752,211 1,71 | 1,28]0,00] 1,21 1,89] 2,24 1,75 |0,220,18] 0,56 | 1,17| 1,26 1,10] 1,19]1,20] 1,42] 1,77
9 [ELéTRICA |0,52|0,33]0,60(1,08]1,51|1,50|1,22|1,06|1,56|1,54|0,27|1,22|1,82|1,43|1,26| 0,53 | 0,36 0,64 | 1,27|1,17|1,50|1,00| 1,88 | 1,37| 1,47
IGREJA  |0,430,24|0,48[1,15|0,84]1,05|1,362,34]1,09[1,36|0,20{1,24 | 1,36 1,45| 2,54 |0,44| 0,23 [ 0,54 1,17| 1,13 1,13[ 1,21 1,56 | 1,74 | 1,55
SAPO 0,62|0,72|1,17|1,26[ 1,18/ 1,30(1,18[1,27|1,34|1,34[ 1,11 1,32{1,31[ 1,35 | 1,30{ 0,61 | 0,77 | 1,19] 1,22 1,17 1,25 1,33 [ 1,37| 1,24 | 1,30
BALA 0,95|0,40]0,46]0,73]0,67]1,71[1,07]1,12[1,44]1,08]0,53[0,78]0,76 0,43 2,41[ 0,96 | 0,40 0,43[ 0,96 1,01[ 1,61]0,71[1,36] 1,32 ] 0,70
BOI 0,33(0,33|0,45(0,95(1,12(1,57(0,78]2,26 | 2,25|1,00|0,44|0,92|1,24| 1,45 1,75| 0,82 | 0,35 | 0,46 | 0,95 | 1,20|0,61| 1,67 | 1,00 0,93 | 1,20

2 CASA 0,93|0,51|0,38]0,30|0,24| 0,85 | 1,05 0,37 |0,51| 0,50 0,62|0,33]0,71| 0,76 | 1,17| 0,23 | 0,50| 0,36 | 0,36 |0,41| 1,23| 0,72 0,27 | 0,29 | 1,94
3 [coLa 0,75|0,46|0,73]0,89]1,55] 1,93|1,31]1,86]1,13|2,13|0,39] 1,01|2,18] 1,08| 2,88 0,73 0,48 0,74| 1,08| 1,45|1,14] 0,97 | 1,40] 1,40] 1,77
§ DADO  |0,66|0,39]0,75|0,82[0,00]0,94]1,54|2,15]1,03(1,55]0,35|1,04]1,52{2,42]2,84|0,65|0,20]0,75] 0,84 1,21 1,20{0,04] 0,90 | 2,17 1,00
= DA 0,90|0,64]0,430,57]1,10[1,15] 1,46 1,60|1,14]1,32|0,52|0,56|1,29|0,88] 1,61| 0,91 | 0,65 | 0,46] 0,55 | 1,60] 1,20{0,55 | 1,00]0,71]1,28
;' ELEFANTE |0,44|0,25]0,17[0,37|0,73]0,95] 1,22 1,45]1,43|0,66]0,18|0,30[0,00]0,74]1,30]0,44] 0,26 [ 0,18 0,36 0,92 0,75 | 0,88 0,46 | 0,92 | 1,00
Q [ELETRICA |0,55]0,360,28[0,32]0,76|1,12[1,16|1,29[1,730,91]0,24]0,40{1,01]1,33|1,87[0,55|0,36|0,28 0,36 | 1,00[ 1,10 1,46[ 0,67 | 0,93 | 0,55
IGREJA  |0,46(0,25|0,35|0,48(1,18]1,27]1,08[1,58]2,28|1,05|0,16|0,50[1,39| 1,10{2,22|0,46] 0,25 0,36 | 0,38 | 1,14 | 0,84 | 0,509 1,13| 2,15 | 1,41
SAPO 0,55|0,51|0,21]0,26|0,46]0,36|0,77]0,89]1,20]1,67|0,37]0,30{ 0,43 1,43| 1,96 |0,55] 0,51 0,19 0,30 0,61{0,92 0,27 | 1,30 1,13] 0,73
BALA 0,53[0,29]0,34]0,90[0,951,61[1,86 | 2,602,11]1,22[0,29[1,05]1,56| 2,56 2,03 0,53 ] 0,20 0,35 1,06 [1,02[ 1,03 1,85 | 2,07 1,20{ 2,11
BOI 042|0,19|0,27]1,21|1,14| 1,40|1,58|1,17|1,12|1,00|0,17]1,27| 1,49 1,70| 1,58 |0,47] 0,16 0,26 | 1,11 | 1,38|1,14| 0,76 |2,18] 1,23] 1,01

9 [casa 0,24]0,76|0,76|0,730,71] 0,78 | 0,69 0,77]0,75| 0,83 0,43|0,81]0,74] 0,76 |0,74| 0,24 ]0,72] 0,75 | 0,72 | 0,88 | 0,23 | 0,71 0,72 | 0,31 [ 0,74
Z |cola 0,41]0,25|0,66]0,72]1,03]1,24|1,35|1,04]1,04]0,60|0,36 | 0,23 1,61 1,60|1,67|0,41]0,25] 0,68| 0,80 1,27|2,00( 0,66 |2,19]1,11]1,13
Z lpapo  [046046]0,32|0,20{0,71]0,81]1,69]1,47]1,01[1,29]0,32]0,33]0,86]1,85|1,94[0,48]0,46]0,35|0,29] 0,83 0,69]1,13]0,74] 2,17 1,01
“ loa 0,23|0,24|0,57(1,01[1,54]1,55]1,51]1,50|2,06]2,42|0,12[1,44|1,28| 1,48] 1,84]0,23] 0,23 | 0,62]1,29[ 1,35 1,56] 1,82 [ 1,38] 1,05 1,65
= |ELEFANTE |0,19]0,23]0,41|0,89]0,77]0,91|0,94] 0,83 0,94 |1,11|0,11|0,65 |0,80|0,72| 0,99 |0,19] 0,25 0,39 | 0,78 | 0,63 | 0,80 | 1,00 0,97 | 0,85 | 1,06
S [eLétrica |0,33]0,21[0,591,06|1,24|0,89|1,19]1,45|1,29|1,06|0,18|0,70|0,82|1,29]1,41|0,36 0,20 |0,57| 0,02 | 1,11 | 0,94 1,37| 1,28 | 1,00 | 0,90
IGREJA |0,29]0,17|1,03|1,15]1,91]1,57]1,80|2,24]1,25]1,51]0,31|1,38]1,24|2,25] 1,84 |0,29 ] 0,17 ] 0,68] 1,35 1,39 1,70{ 1,53 ] 2,19 2,64 2,20
SAPO 0,44|0,46|0,72]0,86|0,83]0,81|0,81]0,88]0,82]0,81]0,69|0,74]0,93]0,79| 0,84 | 0,45 |0,47] 0,72 | 0,85 | 0,96 | 0,20{ 0,78] 0,86 | 0,87 | 0,84
BALA 0,67|0,36|0,40]0,73]1,05] 1,45|1,38]1,48]1,61]1,55|0,35]0,87(1,15] 1,53|1,73]0,67]0,37] 0,40] 0,78] 0,96] 1,34] 1,30 1,29 1,38] 1,17
BOI 0,60/0,31|0,48]0,87]1,13]1,26|1,36| 1,68]1,48]1,33|0,32]0,97|1,34| 1,64 | 1,79 |0,60[ 0,30 0,49 | 0,98 1,14 (1,11 1,39 | 1,65 | 1,42] 1,32
CASA 0,32]|0,42|0,74]0,83]1,04] 1,07|1,20]1,20]1,20] 1,19 0,42]0,23] 1,30( 1,32 | 1,30{0,24] 0,40] 0,72 | 0,85 | 1,10{ 1,23 1,25 | 1,04 ] 1,21] 1,20
COLA 0,65(0,37|0,51]0,66|1,08]1,38]1,07]1,35|1,29(1,26|0,30]0,72|1,23| 1,33 1,72 ] 0,64 | 0,27 0,50] 0,72 | 1,10( 1,30{ 1,13 [ 1,42] 1,74] 1,40

Z [babo [0,59]0,350,50(0,73]0,94]1,16]1,44]1,69| 1,76 1,44|0,37]0,73]1,36| 1,54 | 1,98] 0,59 0,36 0,50 | 0,72 | 1,04 1,23[1,02[ 1,231, 76| 1,40
% oA 0,45(0,34|0,42|0,62|0,850,94(0,97]1,13|1,03{1,33|0,32|0,70{0,99|0,92|1,15| 0,46 | 0,34 | 0,45 | 0,71 |0,80| 0,82 | 1,00 | 0,98 | 0,75 | 0,94
ELEFANTE |0,29|0,22|0,45|0,92|1,06] 1,23 1,53|1,45|1,44|1,37|0,16|0,88| 1,28| 1,31 1,46 |0,28 | 0,23 0,44 ] 0,86 | 1,01 | 1,16|1,24| 1,35 | 1,38 1,33
ELETRICA |0,50(0,30]0,57[0,95[1,35]1,30]1,52|1,41]1,71]1,74] 0,26 |0,94] 1,34 (1,52 1,75 |0,51|0,31[0,58] 0,94 | 1,17 1,30{1,35] 1,35 | 1,59 1,35
IGREJA |0,39|0,27|0,60|0,88[1,17]1,27]1,39|1,70]1,55|1,37]0,23|0,98] 1,23 1,57 1,84 |0,40] 0,26 | 0,54] 0,95 | 1,21 | 1,07] 1,23 1,48 | 1,65 1,39
SAPO 0,50(0,53|0,57|0,69]0,75]0,79]0,87]0,96|1,11]1,01|0,55]0,69]0,79]0,03|1,15|0,50] 0,54 | 0,55] 0,68|0,77]0,36|0,81 | 0,05 0,92 ] 0,91
MEDIA TOTAL |0,50]0,35]0,53]0,79]1,04]1,18]1,27[ 1,42 1,42[1,36]0,34]0,83] 1,21 [ 1,36]1,59]0,50] 0,35 |0,52 0,82 ] 1,03[ 1,14 1,17[ 1,29]1,38] 1,24

Fonte: Préprio autor (2016).
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Pode-se observar na Tabela 4.7 que o melhor valor médio da distor¢ao
espectral calculada para a coiflet de ordem 1 foi de 0,34.

Pode-se verificar nas Tabelas 4.2 a 4.7 que o resultado médio das 100
palavras utilizadas foi melhor para a symlet de ordem 2 e para as SNRIseg de 0 e
3 dB, respectivamente. No entanto, para a SNRIseg de 6 dB, o melhor resultado
foi utilizar as wavelets de Daubechies de ordem 2 e coiflet de ordem 1 que
apresentaram os mesmos resultados.

Para comparar o método de reducdo de ruido proposto neste trabalho
foram realizados testes usando o método de redugao de ruido proposto por Dhivya
e Justin (2014). A Figura 4.2 ilustra o diagrama em blocos do método de Dhivya

e Justin.

Figura 4.2 — Diagrama em blocos do método de reducao de ruido proposto por
Dhivya e Justin (2014).
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Fonte: Préprio autor (2016).
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No método de reducao de ruido em sinais de voz desenvolvido por Dhivya
e Justin (2014) o sinal de voz ¢ contaminado por ruido aditivo. Apds esse sinal ser
contaminado ele ¢ decomposto em trés niveis pela decomposi¢ao wavelet. E os
coeficientes de aproximacdo e detalhe sdo submetidos a subtragdo espectral e
limiar soft thresholding, respectivamente. Finalmente, o sinal melhorado ¢
reconstruido aplicando a transformada wavelet inversa.

As Tabelas 4.8 a 4.13 mostram os resultados obtidos utilizando o método
proposto por Dhivya e Justin (2014), o mesmo banco de dados e as mesmas
SNRIseg de 0, 3 e 6 dB, respectivamente nos testes realizados anteriormente neste
capitulo.

A Tabela 4.8 ilustra os resultados obtidos do método proposto por Dhivya
e Justin (2014) para a SNRIseg de 0 dB.

Tabela 4.8 — Resultado da relacao sinal/ruido segmentada de saida (SNROseg)
para a relagdo sinal/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de 0
dB usando o método proposto por Dhivya e Justin (2014) para
diferentes familias de wavelets.
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Nlw|lw|v| sk |lwlkr(slw|v]s|lo|s|u|w s & v n
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wlwlw|v| sk lwlkr(s(nvis|lo|s|lv|w w s v|s
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ONININGA - H ZOA

OTWAS [[w ||| njwn|m|;|s| ||| m|m|a|ofm|st|s||Fn| 0O n|[m|ofd|omounfm]~s|olm|ss|ofomis|o]ooommolwm|ef o), s
BWNAS ||| s|wnjwn|e| ||| |mm|—fe|onf|st | |sF[n|On|ojo|s]s | s|m|s| oo ofn|mfslo|mfs|sfs| oo s~ miejolo] oo o s
BIAAS | m| |||t A F| N m|HA[N]| || (F|n|nlolo|ldA|n|g]n|nn]F( N | Njn|msjo| s g oo s el msmo|n|n] e e o) s
LINAS I I AR Rl A el K R e AR e R s N R B e A R A - - A - s e e e A G S A R T e ] B A A - R G A e A L S N R A e = =D S A R T R e R
gIAAS nlm|s|s|n|s|m|s| ||| ||| | m|A[N|m|m]st || Ofn|olo|ld|o|s| | nenmejem|ejn|mlsjomnfsson|edsis|enlmiomimoln] e e m) s
SINAS ||| ||| ||| | in|m oA m]n|s|s|nfn|o|n|on|o|s]s | n|ofs| oo ofn|s)sjolm| s s s o e m|o|me|mole] o ;| s
PWAS [[n| || ||| m|s|s| ||| m|m|dffmnfs]s|s|s|n|n|o|v|cjo|s]o|s|d]n|a|o|ss|a|n|o|l o] s s s oo s s afm|s(mnfoln|s|s]o] s
EINAS (Tl Bl e N TN Tl IVl Mo el ol Bl ol R o B o A e B I I B B o T I B TS TR V=R B T o e o B ol I B ol o B = B T o B B V= s o s ol sl = ol I B B ol IR o V=R N e V=N Tl M M A R
CINAS nmfg s om|gs(gs|o|dfg|gs ool |(s(gF|nnjo|n|dvig]loa vl oo s Sfvfoa]l~slo g s oo s s m|oooln|n|e o) o) s
TINAS IR R R R BRI A I I R I B R R I e I R R R R I e R G G R R R e e R - R I R - R R
[=F[[e]e] (Pl Mol e N TN Tl IVl Mol el ol Bl B o I T B o B o B e I I Bl Bl BT e B B ol T B o V=R =T BV VSR o B oI ol I B ol o N B R e M T o0 W B V=R s o s ol s ol el M M Vol R o B o Bl e B T TN M M R
#4102 (Tl Mol eI Tl IV Mol Mool ol Bl B R ol B o B e B I I B B o T B s o T TR V=R R VN N o B TN Rl Bl o N B B o o0 el B Tl M B e ol B ol e M B o IR B B o B e V= TR A R
€4100 wn Mmoo oo~ n|ofnfgs]s (o) oS oS o]~ o s s oo s s EH M s m ool o m) s
4100 wnlmf;jn|in| ||| s ][ m|mNfofojn|s(s|in|s| ool nfomo]omsfnfo]ls o s o) s| s o s s N |o o ole| o e m| s
14100 wnmfmssinjn|m| o]l m|meS| o] (s(ss|ln|n|jo|o|oefols)s | s(o| s oS Nfrnfo]lsin s s o s o s s e~ m o oo e e m| s
oTda s mfmssinjn|m| oo o= o] n|n|jo|n|efng]s | (o momisfnfo]l~slo oo s oo s s sN|o oo ole| o e m| s
649d nimln|nnn(m|o|s|s| (| moldofojs|n|s|ss|n|s|on|o|ols|s | o) oo s iajnfmsinmss|ioloms|o]mo oo nfo] e e s s
rda Nl sinjn|a| ||| ||| N s]n|o|s|n|so|lo|dn|s]o|n|a]s|a|ololofnfals|o]o) s s oo s siafafsmja|o|n] o] o| s
€4d nfemfeonsinjnoo s s|sofsisiononoooolsioisinini~olsfolssim|o) s S s sfnfelso) s s o| o s SFieldfomion|o]le] o, s
Z4dd Nl sinjn|o| |||t ada|o| ]| s|n|lnjo|n|ao|s]s|in|o|o|c]sl s sfnfoalsn]o) s oo s s iolofojaja|lo|lo|lo]| oo s
190 I A N el R Rl e R A R A R R A e A R I A e Rl i e B R A R A R R R A R e e e s A e R A s A el G T = A T R L A R G S
P Bl Bl Els Ea B =B

W = [=] nNanD = [=] nNanU = [=] nNanﬂ.U < [=] nNanﬂ.O < [«] anmo =4 [e] MMMO
2 (135|239 |6|G|8|2]3]52|2 9|k 6|8 2|2|52(3]5) 2 &5 5|22 5| 2|3] 22| & 6| BIE| 2 5 2|3| 22| &6 BIE| 352 3|2 a| k|6 & S
= ||2[8[3/88|5a=|¢|%|3|8|5|83|5|==¢|3|S(23|8|8 5 a9 3|3 335|885 aze3|38 58 38|5d=¢ 383835223
g




86

- ol | || |wvw|a|n|o|ag|wvw|w|~]o|al|8

i

BALA 8 8 8 7 8 7 7 7 8 7 8 7 7 7 8 7 7 8 7 7 7 7 8 7 7
o BOI 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Z [CASA 5 5 6 3] 5 5 5 6 6 5 5 5 6 6 5 5 5 5 5 6 5 3] 5 6 5
5. COLA 6 6 6 7 7 7 6 7 6 3] 3] 7 7 6 7 3] 6 6 6 6 3] 3] 6 6 7
§ DADO 6 6 6 3] 3] 6 6 6 6 3] 3] 6 6 6 [5] 3] 6 6 6 6 3] 3] 6 6 6
Z |DIA 7 7 7 3] 3] 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3] 7 6 7 7 7 7 7 7 7
;‘ ELEFANTE| S5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
g ELETRICA | 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5
IGREJA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SAPO 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4
BALA 3| 3falaslafalala]alza]alaslalz]ala]lzs]alz]alalalz]a]a
BOI 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
g CASA 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2
g COLA 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 5
E DADO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3
= DIA 5 5 5 5 [ 6 5 6 5 5 5 5 6 5 5] 5 5 5 5 6 [ 5 5 5 5
; ELEFANTE| 2 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 3
g ELETRICA | 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2
IGREJA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4
SAPO 2 3 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 3
BALA 4246|4383 aaa3]a3aa]ap|a0las]aalaalaz]as|39]a2]as5]a2]a5]a5]44a]a3]a3]4a3
BOI 4142|4244 44 |a4a]a1(a3|a3]43]a3|45]4a6|a2|41|43|4a4]44a]a3|a5]|44]43|4a5]|45]44
CASA 30(34(35[34]3233(35(31[33(32/34[33]35(33[33(30/[34|34](33[35/|34(35[33|33]32
COLA 3,7 4040 404043434241 4014241404237 40|42]|40]40|41]41]a1|37]41

Z |pano 35(38(38[37]37/328(39(39[37|38[38[37|36(39[37|36/37|39]|39[35/|38(38[36/|37]36
Y oA 46|46 |46|44|46|47|34|47]46|45|4646|48|47|46|45|46|45|45]|47|45|46|44]47]|45
ELEFANTE| 3,0 | 3,0 | 333,032 30|33 [30|3130]32]29]32[32[33]30]31]31]29[31]31]33]31]32]31
ELETRICA | 3,0 3,0 (3232303132 [32[30|28]31]31]32[32]33]31]30]32[32[32]30][32]30]33]29
IGREJA | 4041|4140 4141414242 40]21]40]40[43[22]40]40]40[41|41|21]21]41]41]309
SAPO 28|31(30]32]232[32[31]32]32]32]31]31]31]33]30]29]32]32(33]32]32]30][31]32]33
MEDIA TOTAL |3,59|3,783,80(3,76|3,78]3,82[3,823,82|3,81]3,68]3,82]3,78|3,85] 3,84 3,82 3,60[ 3,76 | 3,84 | 3,77| 3,83 3,81]3,83[3,75 | 3,80 3,73

Fonte: Proprio autor (2016).

Pode-se observar na Tabela 4.8 que 3,85 dB foi o melhor resultado médio

para a SNROseg usando a familia coiflet de ordem 3. No entanto, para as outras

familias esses resultados foram de 3,59 dB a 3,84 dB.

A Tabela 4.9 mostra os resultados obtidos para a distancia de Itakura-Saito

usando o mesmo procedimento da Figura 4.2 para a SNRIseg de 0 dB.
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Tabela 4.9 — Resultado da distancia de Itakura-Saito para

a SNRIseg de 0 dB

usando o método proposto por Dhivya e Justin (2014) para
diferentes familias de wavelets.

“ ||| |w|a|la|lo|lgs|wvw|o|~n|]o|al|l

vozjeanvea B | 2 B E E|E|E(E|2|3|5|5(5|5|5|2|2|5E|5|5(F 2z 2
o o o o o wv wv v w w w w w w w

BALA 0,69|0,48|0,51|0,55|1,17|1,18|1,69|1,66|1,88|1,20|0,32|0,60|1,18|1,19|1,86|0,66|0,45|0,47|0,54|1,13|1,24|1,62|1,76|1,78| 1,95

o |BOI 0,76|0,32|0,39|0,87|0,88|1,46|1,54|1,77|1,84 (1,93 |0,46|1,00(1,34|1,97|1,50|0,81|0,40|0,37|0,81 | 1,06 |1,34 | 1,55 1,23 | 1,71|0,50
Z |casa 0,21|0,24|1,21(1,10|2,02|2,21|2,61|2,73|2,00(1,73|0,57(1,24|1,41|2,78|1,91|0,20(|0,25|1,15| 1,28 | 1,93 |1,90| 2,49 | 2,49 | 2,38 | 3,03
é COLA 1,02]0,51/0,51|0,89|0,93|1,06|1,50|1,71|1,11|1,95|0,63|0,84|1,22(1,36|1,96|1,01|0,57|0,42|0,85|0,97|1,39|0,85| 1,72 |0,81| 1,40
“ [DADO 1,05|0,70/0,50|0,82|1,01|1,24]0,67|1,38]1,31|1,31|0,79|0,90|0,53[1,27|1,82|1,08|0,68| 0,58 |0,79|0,92]1,36| 1,60| 1,18 | 1,39] 1,53
= |pia 0,41|0,21]0,45|0,51]1,07]1,23|1,61|1,48|1,24|1,11|0,20|0,50]1,40|1,16(2,02|0,44]|0,21|0,45|0,61|0,18|1,17|1,58|1,64|1,71|0,33
< |ELEFANTE [0,31[0,23|0,48|1,21|1,30|1,87|0,88|2,15|0,94|2,46|0,11|1,05|1,18|1,59|2,49|0,30|0,20|0,46|1,19|1,38|1,83| 1,85 | 0,85 | 1,89| 1,30
§ ELETRICA |0,47(0,25|0,74(0,83(1,61|1,66|2,06|2,17|1,28(2,41|0,25|0,93|1,98|2,20(2,44|0,41|0,24|0,77|0,88| 1,64 | 1,64|2,12|2,16|1,56|2,49
IGREJA  |0,42|0,26|0,41(1,21(1,16|1,57|1,60|1,94|1,71|1,88|0,18|1,18|1,60(1,71|1,79|0,45|0,25|0,41|1,18(1,20|1,72| 1,69 |2,01|1,82| 1,66
SAPO 0,66|0,79|1,95|2,03|2,85|2,88 |3,08|3,21|3,53|3,60(1,25|2,01|3,14|3,33(3,69|0,68|0,81|1,92|2,02|1,88|2,85|3,31|2,28 | 2,86|3,29
BALA 0,58(0,48|0,67|0,59|1,58|1,23|2,01|2,01|2,66|2,69|0,46|0,65|2,05|2,38|2,26|0,58|0,49|0,66|0,67|1,62|1,66|2,07|1,93|2,16(2,74

o |BOI 0,77|0,55|0,72|1,45|1,59|2,03|2,14|2,43|1,78|2,83|0,43|1,44|1,79|2,55|1,00|0,76|0,54|0,63 | 1,50| 1,51 |1,77|2,10| 2,39 | 2,30| 2,23
Z [cAsSA 0,17/|0,11]0,78|0,88|1,88|1,70|2,51|2,47|2,14|2,95|0,33]|0,85|2,31|2,41|2,17|0,19]0,15|0,83 | 0,81|1,90|1,74|2,37| 2,45 | 2,88 2,90
é COLA 0,74|0,55]0,07|1,06|1,85|1,89|2,30(2,20|2,50|2,67|0,54]|0,97|2,00|2,38|1,65|0,75| 0,56 0,98 | 1,08|1,78|1,86| 2,35 | 2,33 | 2,50{ 2,60
“ |DADO 0,82|0,41|0,36|1,14|1,08|1,87|1,86|2,36|2,43|2,61|0,53|1,07|1,60|2,47|2,67|0,76|0,45|0,40| 0,68 |1,10|1,92|1,88| 2,34 | 2,43 | 2,68
Z |bia 0,11|0,11|0,81|1,00|1,46|1,58|1,08|2,12|1,83|1,50|0,22|1,01|1,86|1,38|1,23|0,13]|0,11|0,82|1,00|1,51|1,63|2,06 (1,92 | 2,41 (2,38
@ |ELEFANTE|0,18/0,50/0,76|1,61|1,78|2,18|2,4|24312,72|2,67|0,18|1,68|2,17 | 2,63|2,82|0,15|0,48/0,77|1,67|1,74 2,26 | 1,80| 2,68| 2,65|2,09
QO |ELETRICA [0,60|0,54/0,73|1,47|1,52|2,19 2,10|1,38|2,55|2,88(0,33|1,56|1,92|2,64|2,87 |0,58|0,55|0,76 | 1,58| 1,07 |2,23| 2,09 | 1,55| 2,46 | 2,60
IGREJA |0,33(0,28/0,97|1,00]1,33|1,83]2,21|2,10{2,22|2,62|0,43]1,15|2,04]2,22|2,15]|0,34{0,23|0,95| 1,11 |1,52]1,80| 2,01 | 2,14| 2,52 | 1,88
SAPO 0,26/0,62]0,73|1,71|1,80|2,56|2,58(2,94|3,11{2,55|0,32(|1,21|2,40(|2,91|2,58|0,27|0,63(0,75|1,75|1,71|2,53| 2,26 3,11 | 1,63| 2,06
BALA 1,08(0,52|0,46|0,57|0,63|1,00]1,12|1,40{1,41|1,58|0,65|0,63]|0,89]1,16|1,61|1,06|0,55|0,47|0,50|0,64]1,05|0,77|1,41|1,39]| 0,27

o |BOI 0,63]0,27]0,39|1,15]1,21]1,82|1,83|2,15|1,45|2,30|0,29(|1,20{1,63|2,25|2,39|0,59]0,30{0,40| 1,18|1,26|1,76| 1,83 | 1,94 | 0,60( 2,41
Z |casa 0,33|0,16|0,86|1,11|1,77|1,84 | 1,89|2,32|2,26|2,66|0,29(1,15|0,08|2,41|2,82|0,31|0,18|0,94| 1,13 |1,81 |1,87| 2,28 | 2,16 | 2,58 | 2,74
é coLA 1,57|0,98|0,96|0,96|0,88|1,281,32|1,44(1,64|1,64|1,19|0,88|1,19|1,64|1,67|1,52|0,99|0,90|0,85 0,94 |1,29|1,18|0,84|1,36| 1,90
2 |pADO 1,15|0,92|0,69|0,70|1,03|1,14 |1,50|1,53[1,72|1,66|0,79|0,66|1,23|1,60(1,47|1,13|0,85|0,69|0,71| 1,03 | 1,06 | 1,47|1,50| 1,57 | 1,07
Z |pia 1,32|0,87/0,70|0,76|0,83|0,64|1,23|1,57|1,56|1,73|0,92|0,80|1,09|1,58|1,76|1,35|0,90|0,82 0,78 | 0,85 | 1,13 | 1,20| 1,44 | 1,22| 1,71
© [ELEFANTE [0,92]049/0,58/0,72|1,06|1,50|1,53(184]1,73/1,84/0,52|0,94|1,32|1,82]1,92/0,87]052]0,50/0,92|1,06|1,47 1,53 1,84|1,74|1,93
O [ELETRICA 1,08(0,57/0,620,77|0,87|1,27|1,31]1559(1,40|1,890,69|0,79|0,63|1,65(1,42|1,09/0,60/0,61/0,830,77|1,12| 1,32 1,50 | 1,61|1,89
IGREJA |0,72|0,557|0,62(0,74|1,15|1,24|1,78|1,76|2,03|1,94|0,51|0,81|1,53|1,68|2,17|0,76|0,54|0,63|0,77|1,33|1,35| 1,72 | 1,73 | 2,00| 2,07
SAPO 0,52|0,34|0,55|0,67|1,16|1,35 | 1,66|0,82|0,36|0,65 |0,28|0,78|1,48|1,51|2,22|0,52|0,39|0,52|0,69|0,26|1,30|1,01 1,67 1,92 (1,41
BALA 0,86|0,46|0,48|1,24|1,26|1,05|2,01|2,00|2,42|1,50|0,55|1,14| 1,83 | 2,44|2,02|0,88|0,49|0,47| 1,21 |1,51|1,96|1,72| 2,36 | 2,47| 1,43

o |BO! 1,05|0,69|0,77|1,27|1,40|1,82|1,81|1,55(2,20(1,80|0,67|1,24|1,60(|1,57|2,37|1,01|0,67|0,81 |1,25|1,35|1,73 | 1,69(2,02|1,74| 1,88
Z |casa 0,29|0,17|0,49|0,57|1,42|0,50|1,09|1,94|2,26|2,41|0,12|0,71|1,67|1,93|2,10|0,27|0,18|0,44| 0,66 | 1,41 |1,50| 1,38 1,96 | 2,17 | 1,87
é COLA 0,67|0,49/0,90|1,07|1,49|1,69|1,91|1,87|1,63|0,60|0,49|1,08|1,59|2,08|2,66|0,65|0,50{0,81|1,01|1,71|1,80|2,13|1,98|1,76|1,51
“ [DADO 1,10|0,60/0,53]1,08|1,06|1,52|1,75|1,58|1,46|1,77|0,60|1,14]|1,50(1,46|1,53|1,04|0,63]|0,54|1,03| 1,02]1,34| 1,55 | 2,03 | 2,10| 1,51
= |pia 0,25|0,56|0,88|1,47|1,42|1,67|2,06|1,47|1,29|1,87|0,27|1,47]1,65|1,94(2,39|0,25]| 0,51 0,81 | 1,32 | 1,69| 2,04 1,53 | 1,45 | 1,49| 0,86
o |ELEFANTE [0,27[0,63|1,06|1,60|1,87|2,31|2,30|2,66|2,19|2,67|0,44|1,78|1,23|2,59|2,81|0,30|0,58|1,05| 1,70|1,83|2,29|2,12 | 2,62 | 2,57 | 1,37
§ ELETRICA |0,75(0,52|0,80(1,01(1,51|1,50|2,19|2,24|1,08|0,93|0,51|0,98|1,93|1,61(1,71|0,77(0,55|0,84|0,96|1,68|1,72|2,05|1,33 |2,37| 1,90
IGREJA |0,36(0,48|0,89(1,50(1,74|1,93|1,91|1,86|2,54|2,55|0,27|1,22|1,77|2,33|2,02|0,33|0,46|0,78| 1,37|1,60|2,10| 1,76 | 2,38 | 1,97 | 1,01
SAPO 0,41|0,42|1,10(1,24|1,94|2,20|2,58|2,66|2,78|2,23|0,53(1,39|2,39|2,76|2,91|0,38|0,44|1,00| 1,24 | 2,00|1,95| 2,61 | 2,61 | 2,88 (2,95
BALA 0,77|0,69|0,72|1,81|2,07|2,46|2,55|2,39|2,23|2,46|0,51|1,78|1,38|2,84|1,00|0,69|0,62|0,84| 0,97 | 1,97 | 2,34 | 1,50 2,67 | 2,02 1,51
BOI 1,28|0,80|0,74|0,94|0,97|1,32|1,06|1,79(1,81|2,10|0,88|0,64|1,11|1,40(|0,90(1,29|0,78|0,77|0,93 | 1,04 |1,10|1,18(1,56 | 1,45|2,13

S |casa 0,33]0,37]1,27|1,63|1,86|2,29|2,75|2,42|3,08|1,16|0,71|1,63|2,49|2,89(3,37|0,35|0,41|1,26| 1,53 | 2,04| 2,36| 2,80 | 2,49 | 2,31 | 0,93
= [coLa 0,84|0,44]0,54|0,94]1,14|1,50|1,63|1,84|1,90|2,04|0,57|1,05|1,43|1,95|1,72|0,94|0,47|0,56 | 0,95 | 0,57 | 1,43| 1,63 |1,63|1,99|2,15
£ |DADO 0,40|0,33|1,40|1,40|2,28|2,25|2,75|2,76|3,05|2,51|0,71|1,45|2,64|2,84|3,23|0,38|0,31|1,44| 1,40 | 2,29|2,30|2,77| 2,73 | 1,22| 3,01
Y |ba 0,79|0,39|0,32|0,57|0,72|0,92|0,86|1,01|0,94|1,02|0,42|0,60|0,84|1,58|1,12|0,78|0,39|0,34| 0,60 | 0,69 |1,12|1,17| 1,56 | 1,54 | 0,24
w |eLEFanTE [0,240,16]0,41]0,54|1,12]0,90]1,08|1,67]1,73]1,94|0,13]0,72]1,54|0,34]2,14|0,24|0,14 | 0,42 [ 0,56 | 1,16 | 0,87] 1,69 1,69 | 1,96] 1,33
S [eLéTrica [1,18]0,82(0,67|1,29]1,56| 1,85 2,00|0,59|1,78|0,95|0,82|1,32| 1,85 1,29 |1,21|1,20| 0,76|0,71|1,29| 1,48| 0,07 | 2,00 | 1,55 | 1,46 | 2,41
IGREJA  |0,58(0,25|0,41|0,86|1,02|1,52|1,56|1,88|1,81|2,00|0,29|0,98|1,24|1,58(1,71|0,62|0,28|0,38|0,90|1,07|1,47|1,54|1,91|0,89|1,83
SAPO 0,53|0,42]0,34|0,51]1,03]1,07|1,49|1,47|1,70|1,58|0,30|0,54|1,34|1,29(1,97|0,59] 0,52 0,36 | 0,52 | 1,02| 0,38 | 1,47 | 1,49 | 1,83| 1,59
BALA 0,70|0,43|0,36|0,88|1,02|1,86|2,04(2,21|2,24|1,65|0,44|1,14|1,59|1,16|1,52|0,71|0,45|0,40 | 0,94| 1,05 |1,90| 1,70 | 2,48 | 2,50 | 1,92
BOI 0,61|0,46]1,94|2,08|2,45|2,74|3,10(2,89|3,36|3,27|1,02|2,21|1,89(|3,06|2,48|0,58| 0,55 1,80 |2,11|2,60|1,80| 1,74 | 3,16 | 3,48 | 2,48

Q |casa 0,32|0,61|0,66|1,52|1,17|1,66|1,29|2,63|2,21|2,60|0,39|1,68|1,29|2,51|2,85|0,29|0,57|0,69|1,32|1,62|2,49|1,75|2,91|1,41|1,80
Z |coLA 0,60|0,31|0,36|1,24|1,47|1,97|2,01|2,56|2,50|1,85|0,37|0,85|1,94|2,47|2,36|0,60|0,31|0,32|1,35|1,43|2,06|2,00| 2,42 | 1,81 | 2,66
Z |DADO 0,54|0,42|0,94|0,97|1,59|1,70|2,19|2,15|2,64|2,67|0,56|0,94 | 1,84 |1,18|1,34|0,55|0,43|0,93| 0,86 | 1,69 | 1,67 | 2,15 1,77 | 1,50 | 1,82
* |bia 0,36(0,93|0,60(1,91|2,03|2,78|2,02|2,76|1,49|2,07|0,76|2,18|1,03|3,14|3,23|0,36|0,78| 1,55 | 2,21 | 1,45 | 1,68 | 2,92 | 2,62 | 2,72| 2,93
g ELEFANTE |0,20{0,34|0,77|1,68|1,83|1,43|1,97|1,95|1,35|2,12|0,15|1,25|2,09|2,08|2,76|0,16|0,34 |0,75| 1,73 | 1,69| 1,39 | 2,27 | 1,97 | 1,70 | 1,74
> |ELETRICA |0,51]0,41]1,311,62|1,49|2,32|2,64|2,51|2,28|2,64|0,58|1,65|2,18|2,66|2,54|0,45(0,43]|1,30]1,55|2,08|1,92]2,21]1,75]2,13|1,98
IGREJA  |0,20|0,65|1,20(1,95|2,11|2,61|2,55|2,91|2,81|2,64|0,31|2,06|2,37|2,77|3,07|0,20|0,67|1,00| 1,62|2,08|2,31|2,06|3,00|2,60|1,73
SAPO 0,75|1,14|1,11|1,51|1,39|1,54|1,43|1,48|1,39|1,41|0,02(1,74|1,42|1,62|1,34|0,71|1,16(|1,12| 1,68 | 1,58 |1,57|1,46|1,33|1,55| 1,55
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BALA 0,63|0,48|0,41]1,50]1,56]2,42]2,23]2,10(1,98]3,06]0,33] 1,62(1,54] 2,16 | 1,61]0,64] 0,48 0,42] 1,42]1,61]2,35|2,38] 2,50] 2,61] 2,87
BOI 0,52|1,00|1,19]2,20(2,34]2,64|2,90|2,90(3,38]1,72|0,56|2,31|2,55|3,04|3,14]0,53] 1,01 | 1,08| 2,23]2,36] 2,63 | 2,67 [ 3,25 | 2,70{ 2,17

S |casa 0,35|1,42|1,64]2,74]2,78]3,48|3,54|3,80(3,05|3,04|1,01]2,70(2,32]2,004,11]0,33] 1,48 1,55|2,72]2,75] 2,66 | 3,53 | 2,04 ] 4,00( 4,22
= [coLa 0,48|0,48]1,17]1,20]2,19]2,33]2,72| 2,67]3,02| 2,45 |0,62[ 1,27]1,80| 2,85 2,47 | 0,40] 0,48 | 1,12] 1,16 | 1,41 | 2,25] 2,68 | 2,66 | 2,08| 3,08
2 |pabo  |045]0,59]0,76]1,99]2,09]2,82|2,56]1,92(3,34(3,31|0,40]1,93|2,68|3,34|3,49|0,46]0,63{0,71 | 1,96| 2,08|2,82| 2,93]3,27[3,00[3 57
% |oa 0,31|0,89]1,38]2,00|2,26/2,56|2,80|2,29(3,20(3,27|0,52| 2,25|2,47(3,13|3,37| 0,31 | 0,00 | 1,33] 2,18 | 2,28 | 2,78 | 2,32 | 3,18 | 3,30 3,23
O |eLerANTE |0,28]0,90 1,52 |2,24] 2,37| 2,65 2,76 | 1,91| 2,00(2,71|0,60 | 2,30| 2,80 3,11 | 3,14 | 0,20| 0,84 | 1,46 | 2,33| 2,45| 1,80 3,00 |3,30| 2,17| 2,90
© [eLETRICA [0,36|1,12|1,41|2,25|2,39| 2,83 | 2,86|3,17|3,13| 3,07 0,46| 2,30 | 2,79|2,263,01|0,36 | 1,11|1,34| 2,16 2,35| 2,79 2,98 | 3,24 | 3,34 | 2,53
IGREJA  |0,39]1,17]1,64|2,34]2,43]3,08]2,06]3,35]2,25|3,40]0,78]2,44|2,17]3,43(3,41| 0,38 1,10]1,63] 2,42 | 2,51] 2,06 | 2,02 | 2,19 2,38 2,86
SAPO 0,86(1,13]2,10]2,14]2,20(2,31]2,86|2,80]2,75|2,40|1,56]2,20{ 2,95 |3,74| 3,35 | 0,82 | 1,00| 1,87] 2,08 ] 2,36 | 3,20] 2,78 | 2,44 | 4,20] 4,16
BALA 0,76|0,61]0,89]1,17|1,87|2,15| 2,08| 2,04 2,78|2,06 0,62 1,25|1,94|2,75| 2,12 | 0,73 | 0,61 | 0,95 ] 1,19 1,65 | 1,98] 2,42 | 1,82 | 1,83 | 1,02
BOI 0,65(0,38]0,44]1,44]1,51]2,00[1,19|2,34|1,31]2,74|0,36] 1,48(1,90|2,35| 1,96| 0,61 [ 0,20 |0,47] 1,28 [ 1,40 |1,05] 2,11 ] 2,47| 2,11| 2,47

Q |casa 0,29|0,60(1,74]1,75|2,71|2,50(3,17|3,30|3,05|2,72| 1,20 1,80{ 2,52 1,91 | 2,66| 0,31 | 0,58 | 1,85 ] 1,80 2,80 | 2,84 | 3,42 | 3,41 | 2,92 (3,25
Z |coLa 0,78|0,61|1,11|1,31]2,12]2,23|2,56|2,29|2,32|2,21|0,63|1,36|2,25| 2,80 | 2,01 |0,76| 0,57 | 1,06 | 1,31 | 2,12| 1,32 | 2,65 | 2,21] 2,94| 2,16
Z |pabo  [065/0,57]0,75]0,77[1,73[1,70]2,35]2,30(2,75] 2,26 0,49]0,77]2,18]2,53| 2,15 | 0,66 0,57 0,74 0,73 ] 1,60] 1,69 1,55 | 2,28 2,66 | 2,77
“ loia 0,31]0,39|0,62]1,42]1,24]1,82|1,15|2,26|2,39]2,66|0,11]1,47|0,61|2,42|2,63]0,32]0,38|0,58| 1,40]1,44] 1,98 | 1,74 | 2,14] 2,29] 2,55
= |eLeranTE|0,20]0,20]0,59] 1,50 1,62 1,85 | 1,87 | 1,89|1,69]2,02]0,12]1,56| 1,80|2,32[1,23]0,22]0,21 0,54 1,50] 1,46] 1,78 1,91 | 2,04 | 1,85 | 1,01
© [ELéTRiCA [0,68]0,52]0,62|1,24]1,45|1,03]1,55|1,95|2,02|1,60|0,43|1,49|1,60|1,75| 1,65 |0,66|0,48 | 0,72 | 1,40| 1,62 | 1,54| 1,82 | 1,55 | 1,44 | 1,30
IGREJA  |0,42|0,42|0,66|1,44|1,54]1,80|1,88(2,36]2,39|2,11|0,21|1,52[1,82|2,15|1,66|0,46|0,309| 0,65 1,41 | 1,55| 1,95 1,89 | 1,92| 1,99 | 2,50
SAPO 0,80|0,98|2,10(2,11]3,28]3,23|3,72|3,88|4,10|4,17|1,49|2,13|3,46| 3,90 |4,19|0,72| 0,94 | 2,10| 2,10(3,17|3,10|3,76 | 3,45 | 3,40| 3,68
BALA 1,10]0,67]0,62/1,23[1,27]1,76|1,87]0,51[2,15[1,99]0,71[1,28[1,66] 2,18]2,43[ 1,10]0,69]0,67] 1,18 [ 1,02[ 0,93 1,83 | 2,07] 1,42[ 1,93
BOI 1,07|0,76]0,77|1,32|1,19]1,93]2,04|2,23|2,22|2,42|0,75| 1,38 | 1,79| 2,18| 2,14 | 1,08 |0,73 | 0,85 | 1,37| 1,47 | 1,92 | 1,88] 2,34 1,63 | 2,30

2 CASA 1,01|0,52]0,46|0,65|0,81]0,92]0,57|1,52|1,52|1,88]0,67]0,68|1,11|1,58(1,36]1,00|0,55|0,44]0,77] 0,81 | 0,26 1,27] 1,45 1,68 1,86
3 [coLa 0,99|0,80]1,12]1,23]0,00]2,00]2,25| 2,42 2,54 | 2,44|0,78] 1,38|2,24| 2,40] 2,23 1,00] 0,81 | 1,10] 1,23 ] 1,86 | 1,07] 2,36 | 2,40 0,76 1,28
§ DADO  |0,88]0,69]1,11|1,27]|1,91]0,80]2,20(2,24]2,68|2,38]0,65]1,27|2,16]2,48( 1,85 | 0,88 0,72]1,10] 1,32 | 1,00] 1,94 | 2,40 2,15] 2,50 | 2,50
= [pa 0,95(0,77]0,64]0,71]0,72|1,30[1,76 | 1,85]| 2,10| 2,06 | 0,65 0,61|1,63[1,92|1,77] 0,95 0,75 |0,67] 0,65 [ 1,23 | 1,16] 1,83 [ 1,87 | 2,19] 1,92
;' ELEFANTE |0,48(0,31|0,49|0,65|1,26|1,01| 1,67 1,62]1,97|2,03|0,33|0,67|1,50( 1,69|2,04|0,50|0,32| 0,48 0,57 |1,23]1,19]1,67|1,72|1,98| 1,93
O |ELETRICA [0,80[0,59]0,60(0,701,35(1,391,83|1,81]2,06|2,07[0,45|0,73(1,581,78(2,05|0,74|0,64 0,60/ 0,65 1,32|1,39(1,77 1,82 1,92 1,30
IGREJA  |0,69|0,58]0,70|0,82[1,43]1,04]1,94|1,93|2,18|1,60]0,51|0,39]1,60(1,97]1,84|0,73]0,60(0,75] 0,50| 1,43 ] 1,50] 1,79 1,95 | 2,26 | 2,01
SAPO 0,50(0,29]0,28]0,44|0,86]0,99]0,27|1,41|1,70{0,72|0,24]0,45|1,02| 1,45 1,87] 0,51 ] 0,24 | 0,20] 0,42 0,34 |0,07] 1,35 | 1,41 | 1,62] 1,50
BALA 0,59]0,40]0,44]1,17]1,24]2,22]2,22| 2,60]2,68]1,02]0,29]1,28]1,86]2,37| 2,84 [0,57[ 0,41 [ 0,41] 1,27] 1,28] 1,65 | 2,08 2,64] 2,69] 2,69
BOI 0,50(0,24]0,55]1,62|1,60]2,25]2,27|2,65]2,40(2,77|0,25| 1,63|1,03|2,24| 2,78 ] 0,48] 0,26 |0,50] 1,57 1,08 | 2,23] 2,25 | 2,34 | 2,63[ 2,71

Q |casa 0,24|1,01]1,04]1,89|1,86]2,92(2,72|1,65(3,30(3,56|0,53| 2,00| 2,42|3,35|3,58] 0,24 1,05 |0,98] 1,88 1,50 2,87] 2,76 | 3,29 3,05 [ 3,72
Z |coLa 0,47(0,32]1,17]1,00|1,99(2,15|2,50|2,62|2,75|2,87|0,53| 1,08|2,30(2,51|3,00{ 0,45 0,31 |1,13[ 1,10( 1,84 | 2,14| 2,46 | 2,58 | 2,66| 1,98
Z |pabo  |041]0,30/0,44/0,39]1,19]1,28]1,88]1,86|2,14]2,24]0,25|0,40|1,59| 2,06 | 0,78|0,41]0,30|0,40( 0,37] 1,20[1,18] 0,77 2,03| 1,92|2,32
“ oA 0,24|0,41|0,77]1,74]0,92]2,29|2,33| 2,65|2,63|3,01|0,15]1,77| 2,08 2,82|2,77]0,27] 0,51 | 0,85 | 1,44 | 1,82]1,42|2,15|2,71] 2,54| 2,60
= |ELEFANTE |0,19]0,20]0,64]1,51]1,51]2,20]1,08]2,60|2,27]2,11]0,10{1,62|1,36]2,43]1,65|0,10|0,43|0,61] 1,51 |1,55|2,18]2,11] 2,54 | 2,48 2,24
Q [eLéTrica [0,33]0,52]0,75|1,30|1,58| 2,23 | 2,12| 2,58| 2,49|2,78|0,18| 1,69| 1,03 | 2,06 | 2,54| 0,35| 0,53|0,72 | 1,65 1,59 | 2,16 | 2,07 | 2,56 2,46 2,49
IGREJA  |0,33]0,25]1,22|1,42]1,92]1,86|2,15]2,21]2,44|2,16|0,59(1,46| 2,18 1,51(2,74|0,24 | 0,24] 1,28 ] 1,44 | 1,46] 1,83 2,34 | 2,22] 1,71 | 2,58
SAPO 0,50(0,61]1,61|1,68|2,64]2,55(3,25|3,41|3,74|3,02[1,17|1,75|3,19(3,41|3,63| 0,50 | 0,64 |1,61] 1,75 | 2,69 |2,47|3,27| 2,05 | 3,74| 3,65
BALA 0,78]0,52]0,56]1,07]1,37[1,73[1,98]1,00]2,24]2,02[0,49]1,14]1,59| 2,06 1,93]0,76 [0,52 [ 0,58 1,00(1,35|1,71] 1,81] 2,16 | 2,00] 1,92
BOI 0,78|0,56|0,79]1,43|1,51|2,00(1,99|2,27|2,18|2,39|0,57| 1,45 | 1,66 |2,26|2,07|0,77]0,57|0,78] 1,42 [ 1,52 | 1,83 | 1,90 2,27 | 2,03 | 2,13
CASA 0,35|0,52|1,01|1,38]1,83]2,00|2,21|2,48|2,58| 2,56 |0,58| 1,45|1,95| 2,47 |2,70|0,35| 0,54 | 1,01 | 1,39 | 1,86| 2,05 | 2,41 | 2,46 | 2,59| 2,63
coLA 0,82|0,55|0,88]1,11]1,51]1,81|2,08|2,16|2,19]2,07|0,64]1,07|1,80]2,24|2,18]0,82] 0,56 | 0,85 | 1,10] 1,46] 1,75 | 2,04 | 2,07] 1,96] 2,00

Z [pADO  |0,74]0,55]0,75|1,05]1,50] 1,64]1,98]2,01]2,35]2,27|0,59] 1,05 | 1,80]2,12| 2,02 0,74 0,56 0,75 | 0,98 | 1,49 | 1,73 1,91 2,13 | 2,04 2,28
2 [pa 0,50(0,55]0,72]1,22]1,27|1,68[1,69|1,05|1,87|2,03|0,42[1,28(1,46|2,11|2,23(0,52] 0,54 |0,82[1,22]1,32|1,61]1,90] 2,05 | 2,14| 1,87
ELEFANTE |0,33(0,43(0,73|1,33|1,57|1,79|1,83(2,07| 1,36 |2,26|0,27|1,36 | 1,75| 2,06| 2,30{0,32 | 0,41|0,70] 1,37 | 1,56 | 1,71| 2,00 | 2,13| 2,10 | 1,99
ELETRICA |0,68(0,59|0,82|1,25|1,53]1,83|2,07|2,00|2,01]2,12|0,47|1,34|1,84|1,99]|2,14|0,66|0,59|0,84| 1,29 | 1,56 | 1,75 | 2,04| 1,90 | 2,08 | 2,14
IGREJA |0,44|0,49]0,87|1,34]1,58]1,85]2,052,23|2,35|2,29]|0,41|1,37]1,83|2,14| 2,26 | 0,45 |0,48] 0,86 1,31 | 1,58 | 1,91] 1,98 | 2,24 | 2,11 [ 2,01
SAPO 0,58]0,68|1,19]1,40]1,92]2,07|2,39|2,52|2,52|2,34|0,81]1,42|2,28]2,59|2,78]0,57] 0,69 1,16| 1,42 ] 1,70] 2,03 | 2,43 2,18] 2,57| 2,59
MEDIA TOTAL |0,60[0,54]0,83]1,26]1,56|1,84]2,03]2,16]2,21]2,24]0,52[1,29]1,80(2,20]2,26]0,60] 0,55 |0,83] 1,25 1,54] 1,81]2,04] 2,16 [ 2,17] 2,17

Fonte: Proprio autor (2016).

Nos resultados apresentados na Tabela 4.9, 0,52 foi o melhor resultado
médio obtido usando a coiflet de ordem 1.

A Tabela 4.10 mostra os resultados obtidos da SNROseg usando o método
proposto por Dhivya e Justin (2014) para a SNRIseg de 3 dB.
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l/ruido segmentada de saida (SNROseg)
l/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de 3

a0 Sina

~

Tabela 4.10 — Resultado da relag

a0 Sina

~

para a relag

dB usando o método proposto por Dhivya e Justin (2014) para

diferentes familias de wavelets.
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ELEFANTE
BOI
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BOI
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CASA
DADO
ELEFANTE
ELEFANTE
CASA
ELEFANTE
CASA
COLA
DADO

DIA

ELEFANTE | 44 | 43 | 45|46 |47 |46|48|46|48|44|45|45|46|45|46|44|46|47|45|47|46|47|45|48]|46
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Proprio au

Fonte

57|61]58]61|59]59]59]|61|59]|61|60]|60][60]|61]|60]{58|59]59]59]/59/62][58]61]|60]60
a8|49]50]56]5153]a8|54]52](54]48]53]51]54]49]4a9]51]50]54]52]54]49]53]53]54

ELETRICA | 46|49 | 49|48 |49 |a8|48|47|49|48|4a8|48|a9|49|a8|46|49|48|48|48|48|48|a8|48|a8
IGREJA

SAPO
MEDIA TOTAL |5,37|5,56 5,65 |5,75|5,64| 5,65 |5,65|5,67|5,68|5,71|5,55|5,67|5,62|5,72|5,68|5,37|5,60(5,65 | 5,68 | 5,61|5,76| 5,60 5,74| 5,69 | 5,67
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A melhor média apresentada na Tabela 4.10 foi de 5,76 dB usando a

symlet de ordem 6. No entanto, para as outras familias de wavelets esses

resultados variaram de 5,37 dB a 5,75 dB.

A Tabela 4.11 mostra os resultados obtidos da distancia de Itakura-Sato

para a SNRIseg de 3 dB usando o método proposto por Dhivya e Justin (2014).

Tabela 4.11 — Resultado da distancia de Itakura-Saito para SNRIseg de 3 dB

usando o meétodo proposto por Dhivya e Justin (2014) para
diferentes familias de wavelets.

m o | g e o|lg|lvw|le|~|o|all8

vozleanvea 2| 8\ 8 Z B E|E(E|2|3|5|5(5|5|5|2|2|2E|8|8(F 2z ¢

o o o o o wv wv v w w w w w w w

BALA 0,58|0,34(0,23|0,39|1,08|1,12|0,74|1,80|2,11|1,89|0,21|0,41|1,54|1,82|1,06|0,57|0,38|0,28|0,38|1,07|0,52|0,70(1,78| 1,95 | 1,54

o |BO! 0,68|0,22|0,24|0,85|0,94(1,30|1,54(1,93|1,97|2,16|0,31|0,92(1,11|1,19|1,88|0,68|0,23|0,21|0,89|0,96|1,49|1,33 |1,78| 1,96 | 2,22
Z |cAsA 0,23/0,29|0,95|0,96|1,96|2,11|2,30|1,42|2,47|2,14|0,40|0,99|2,51|2,41|2,35|0,24|0,26|0,97|0,91|1,93| 2,06| 2,29 | 2,65 | 2,81 | 2,83
é COLA 0,81/0,35(0,27|0,69|0,90|1,02|1,31|0,93|1,75|1,28|0,48|0,81|1,22|0,87|1,79|0,81|0,34|0,29|0,74|0,95| 0,99 1,13 |0,96 | 1,81 | 1,14
2 |DADD 0,00|0,42|0,31(0,79|0,75|1,22|1,53|1,74|1,04|1,64|0,58|0,60|1,33|1,72|1,42|0,91|0,42|0,30|0,70]|0,77|1,20(|1,41|1,55|0,53 | 0,48
Z |pia 0,34|0,20|0,44|0,52|1,14|1,24|1,14|1,31|2,02|1,91|0,16|0,58 | 1,44 |1,65|1,95|0,35|0,19|0,29|0,61|1,00|1,07|1,42|0,78| 1,43 | 1,85
< |ELEFANTE|0,30(0,14|0,42(1,25|1,30|1,83|1,84|2,25(2,12|1,88|0,05|1,28|1,62|2,36|2,27|0,30|0,12|0,39|1,26|1,29|1,91|1,90|2,26| 2,27 | 1,87
§ ELETRICA |0,36|0,19|0,62|0,65|1,61|1,48|1,99|2,08|2,42|1,54|0,15|0,73|2,00|1,76|2,74|0,36|0,17|0,65|0,67|1,60|1,50|1,47 | 2,03|2,33| 2,51
IGREJA  |0,38|0,16|0,40|1,00|1,08|1,61|1,71|1,98|1,87|1,77|0,12|1,21|1,38|1,34|1,30|0,37|0,17|0,38|1,09|1,19|1,75|1,64|1,87| 1,87 | 2,45
SAPO 0,71|0,88(1,17|1,25|1,26|1,37|1,48|1,56(|1,50|1,33[1,03[1,21|1,33|1,52|1,43|0,69|0,85|1,22|1,11|1,21|1,33| 1,40 1,24 | 1,36 | 1,50
BALA 0,47|0,42|0,58(0,55|1,31|1,23|2,21|2,34|2,30|2,07|0,41|0,59|1,89|2,39|2,99|0,44|0,42|0,55| 0,58 | 1,28| 1,35 | 2,31 |2,31|2,75| 2,46

o |BOI 0,73|0,36|0,36|1,43|1,50|2,14|2,08|2,54|2,52|2,33|0,30|1,54| 1,86 | 2,57 | 2,09|0,73|0,34|0,38| 1,47 |1,49|2,11|2,13 | 2,52 | 2,58 | 2,14
Z [casAa 0,20/0,11|0,51|0,65|1,44|1,28|1,90|2,03|2,39|2,52|0,16|0,68|1,85|2,04|2,79|0,21|0,11|0,54|0,65|1,18|1,40|2,02|1,48|1,77|2,71
é COLA 0,60|0,30(0,52|0,63|1,73|1,84|2,40(2,40|2,36(2,73|0,21|0,69(2,17|2,29|0,95|0,61|0,29|0,60|0,64|1,78|1,91|2,12|1,45|2,60|2,71
2 |DADO 0,69|0,28(0,27|0,83|0,74|1,55|1,50(1,41|2,05|2,45|0,42|0,75|1,21|2,21|2,35|0,70|0,27 | 0,26|0,79| 0,76 |1,49|1,57 | 2,07 | 2,12 | 2,38
Z |pa 0,15|0,14|0,86|0,99|1,05|0,87|1,19|0,95|0,99|0,86 |0,23 | 0,38 | 0,86 | 0,78 |1,73|0,15|0,16|0,94| 0,40|1,08| 0,78 | 0,93 | 1,21 | 0,98 | 1,25
@ |ELEFANTE |0,17/0,39|0,61]1,63|1,71|2,27|2,25|2,68(2,552,91/0,11|1,66|2,05|2,81|2,95/0,17 0,37 0,57 |1,62|1,71|2,27|2,27|2,72| 2,69|2,18
9 ELETRICA |0,49(0,44|0,61(1,34|1,32|2,10|1,94|2,56|2,44|2,68|0,20|1,54|1,72|2,68|2,48|0,49|0,45|0,58|1,42|1,28|2,08|1,94|2,34|2,46| 2,85
IGREJA |0,32|0,18|1,00|1,00|1,78|1,65|2,21|2,19|2,59|2,40(0,32|1,12|2,05|2,23|2,61|0,34|0,11|1,05|1,07|1,73|1,67|2,05|2,12|2,55|2,61
SAPO 0,26|0,58|0,67|1,59|1,56|2,46|2,03(2,99|2,79|3,24|0,31|1,67|2,11|2,97|2,07|0,26|0,61|0,63|1,64|1,55|2,44|2,33|2,71|2,88|3,31
BALA 0,94|0,32|0,23|0,35|0,57|0,56|1,15|1,41|1,55|1,64|0,46|0,56|0,89|1,56|1,55|0,89|0,34|0,25|0,54|0,42|1,11|1,11|1,50|0,16| 0,82

o |BO! 0,36|0,07|0,12|1,20|1,14|1,82|1,81|2,20|2,23|2,49|0,13|1,17|1,61|1,89|2,50|0,36|0,07|0,12|1,16|1,11|1,87|1,89 | 2,29|2,20| 2,60
Z [casA 0,35|0,18(0,72|0,92|1,72|1,61|2,19(1,71|2,78|1,20|0,18|0,98|2,16|1,35|1,79|0,34|0,20| 0,74 | 0,91 | 0,92 | 1,66 | 2,30 | 2,08 | 2,68 | 2,52
é' COLA 1,38|0,71|0,68|0,79|0,70|1,25|1,32|1,43|0,62|1,44|0,89|0,83|1,16|1,13|1,46|1,34|0,71|0,63|0,73|0,82|1,32|1,28|0,69|1,51| 1,11
2 |DADO 0,90|0,67|0,51|0,60|1,06|0,98|1,47|1,43|1,73|0,55|0,50|0,57|1,14|0,81|1,78| 0,86 | 0,69|0,47|0,41|1,02|1,00|1,20|1,49|1,73| 1,29
Z |pia 1,11|0,54|0,47|0,69|0,66|1,17|1,19|1,59|1,60|1,78|0,69|0,57|1,03|1,65|1,83|1,10|0,54|0,47|0,65|0,54|1,18(1,17|1,67|1,56|1,88
o |ELEFANTE |0,63|0,28|0,34]0,540,98|1,36|1,44|1,86|1,75|2,09|0,34|0,76|1,22|1,48| 1,70/ 0,60 0,29/ 0,32|0,89/0,99|1,49|1,33| 1,56 | 1,61 | 1,47
9 ELETRICA |1,00|0,47|0,44|0,74|0,83(1,31|1,34|1,63|1,53|1,68|0,60|0,82|1,14|1,57|1,76|0,99|0,45|0,48|0,76|0,80|1,28|1,35|1,64|1,63|0,65
IGREJA |0,51|0,34|0,52|0,61|1,34|1,27|1,75|1,79|2,00|2,03|0,30|0,64 | 1,52 |1,86|1,30|0,54|0,29|0,54|0,60|1,32|1,31|1,79|1,77|2,08|1,93
SAPO 0,64|0,35(0,51(0,74|1,28|1,37|1,72|1,79|2,08|2,08|0,26|0,81|1,62|1,91|2,19|0,66|0,36|0,53|0,68|1,34|1,35|1,74|1,54 | 2,04 | 1,87
BALA 0,76|0,32|0,37|1,14|1,22|2,04|1,79|2,16|1,94|2,07|0,43|1,23|1,65|1,99|2,03|0,77|0,33|0,37|1,09|1,28|1,92| 1,65 | 2,49 | 2,48 | 2,53

o lBol 0,78|0,52|0,64|1,26|1,33|1,72|1,96|1,70|1,72|2,22|0,53|1,20| 1,66 | 2,32 |1,84|0,83|0,47|0,61|1,15|1,39|0,85| 1,50 | 1,65 | 2,21 | 2,56
Z [cAsA 0,22|0,16(0,36(0,37|1,22|1,41|1,88(|1,91|2,34|2,43|0,08|0,43|1,63|2,02|1,13|0,20|0,15|0,31|0,39(|1,31|1,46|1,65|1,90 (2,33 | 1,94
é COLA 0,52|0,33|0,85|0,94|1,77|1,78|2,16|1,43|1,55|1,66|0,33|1,06|1,32|2,26|2,17|0,53|0,36|0,82|1,07|1,70| 1,66 |1,50|0,97| 2,30| 2,00
2 |DADD 0,95|0,41|0,35|0,87|0,82|1,76|1,27(1,33|1,48|1,80|0,50|0,95 | 1,14 |2,23|1,65|0,96|0,41|0,29|0,76|0,85|1,74|1,76|1,77| 1,72 | 1,91
Z |oa 0,24|0,68(0,95|1,55|1,54(1,99|1,70(1,75|1,33|1,73|0,16|1,51|1,52|1,59|1,14|0,29|0,60| 0,86 | 1,36|1,19|0,89| 1,46 | 1,49| 1,97 | 1,46
O |ELEFANTE | 0,23/0,57|0,95|1,70/1,20|1,79|1,89|2,57|2,66|2,28|0,22|1,85|2,27|2,29|2,18 | 0,19| 0,56 0,88|1,73|1,90| 2,38| 2,38 |2,49| 2,50| 2,55
9 ELETRICA |0,65(0,41|0,73|0,92|1,47|1,35|1,67|1,95|2,48|1,88|0,39|0,96|1,08|0,74|1,87 | 0,66 | 0,40|0,70|0,89|1,32|1,59|2,08|1,96|2,05| 1,88
IGREJA  |0,29(0,37|0,78(1,16|1,54|2,00|2,18(2,13|2,50|1,96|0,18|1,55|1,92|1,94|1,92|0,29|0,38|0,79|1,54|1,49|1,86|1,77|1,80|2,00| 2,41
SAPO 0,48/0,52|0,86|1,03|1,15|1,47|1,91|2,71|2,41|2,21|0,61|1,04|2,32|2,78|1,64|0,49|0,54|0,79|0,95|1,85|2,12|2,34|2,24|2,21|3,06
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a || s wo|a|o|olg|lv|lo|~n|o|al 8

vor{paavea| 3 | 8 8 32| 2|2|8|8|3|5|5|5(5|c|E|2|E|E|E|5|2 2§ ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 0,660,49]0,60]1,78[1,66]2,11[1,64[1,07]1,85]2,17]0,36] 1,68]2,19] 1,73 2,6 7] 0,69 0,48 | 0,50]1,78[1,81] 2,18] 2,05 | 2,60] 1,49] 2,20
BOI 1,02|0,51|0,49|0,81|0,50(1,36|0,94]0,91{1,01[1,73|0,65|0,87|1,04] 1,09]1,23| 1,04 | 0,54] 0,51 | 0,80(0,90{1,02|0,38( 1,38{ 1,06 | 1,10

Q [casa 0,22|0,26|1,12|1,32|2,19|2,28|1,73|2,93(3,00|1,76 |0,58| 1,32|2,52| 2,60 | 2,55 |0,21] 0,26 1,12| 1,36 | 2,00|2,07| 2,10 | 2,40 3,13] 2,30
Z [coLa 0,77]0,33|0,42|0,98]1,15(1,63|1,57|1,79]1,93] 1,85 |0,37] 1,11{1,47] 1,96 | 1,32 0,73] 0,36 0,46 | 0,85 | 1,12 | 1,63 1,29| 1,99 ] 0,23] 2,23
2 [papo  [027]0,22(1,15[1,11]2,11]2,15|2,84[2,78]2,52[3,06]0,49]1,23[2,51]2,80|3,18] 0,27 0,21 1,14 1,14]2,12] 2,13 1,27[ 2,83 3,12 [3,17
“ |pa 0,76|0,31|0,29]0,55|0,50]1,13[1,14|1,50] 1,35 0,76 |0,41]0,60| 0,86 | 0,48] 1,74]0,77] 0,34 | 0,32]0,57|0,50] 0,88 | 1,00] 1,16 0,66 0,64
o |ELeranTE [0,22]0,12]0,47|0,55]1,20(1,18]1,72|1,66]2,01]1,90|0,11]0,57]1,52|1,71]1,89]0,22|0,13] 0,41 [ 0,51 | 1,22[ 1,18]1,71[ 1,67 1,02]1,00
Q [eLéTrica [0,96]0,51|0,511,16]1,27|1,89|1,23|1,50|1,49|1,81|0,63|1,11|1,78 1,58 |1,21] 0,07| 0,52 |0,49| 1,14| 1,35|1,18| 1,90 1,89| 1,69 | 1,16
IGREJA  |0,58|0,22|0,29|0,890,87|1,51[1,45|1,631,90(1,90|0,24|0,96|1,30|1,73] 1,78 0,60| 0,22 0,31] 0,62 |0,09( 1,55 | 1,42 [ 1,91 1,85 | 1,81
SAPO 0,56|0,44|0,33|0,39]0,96]1,15|1,36|0,49|1,85|0,50|0,29|0,53|1,34| 1,62 | 1,85 |0,54| 0,48] 0,31 | 0,46 | 1,15| 1,21 1,61 |1,58] 1,90] 1,86
BALA 0,7310,37]0,33]0,72|0,86]1,62[1,67[1,77]2,37]1,50|0,39]0,83]1,14] 1,85] 1,84 ] 0,72] 0,39 [ 0,33[ 0,76 | 0,82 1,58 ] 1,49[ 1,02 1,74] 1,36
BOI 0,42|0,26|1,73|1,98|2,66|2,91(3,22|3,00(3,49|2,79|0,73|2,06|2,51| 2,81 | 2,67 |0,20[ 0,24 ] 1,78| 1,94| 2,55 | 2,83 | 2,18 3,24 |3,27| 2,37

Q [casa 0,43]0,59|0,54|0,80]1,02]0,971,10|0,75|0,95] 1,05 | 0,46 | 0,98 |0,82] 0,59 | 0,90 0,23] 0,62 0,56 | 0,91|0,90{ 1,00 1,02|1,04]1,17]1,32
Z |coa 0,44]0,21]0,25|1,00]1,10{1,991,97|2,56|2,02]|2,41|0,24] 1,00{1,73]1,27|2,07]0,22]0,19] 0,26 | 1,04 | 0,96 | 1,86 2,13| 2,58] 2,34] 2,53
Z |pADO 0,40|0,34|0,76]0,70|1,30{1,33]1,37|1,65]|1,74]2,42|0,40]0,75|1,22| 1,69] 1,75 0,41] 0,32 | 0,80] 0,69 1,32 1,37| 1,50 1,72 1,45 | 1,80
“ |oa 0,40|0,39|0,51]0,500,67]0,85 0,69 |0,62]0,76|0,61|0,59]0,61]0,71]0,77]0,69]0,33]0,43|0,42]0,71|0,63]0,73]0,60|0,74]0,69] 0,58
= |ELEFANTE [0,20/0,30|0,51|0,76(1,18|1,03|0,80|0,95|0,91[0,96 |0,15]|0,67|0,94|0,78] 1,17|0,20|0,30| 0,55 | 0,31 |0,71|0,61| 1,43 | 0,98 | 0,96 | 0,76
S [eLéTRica |042]0,23]1,12(1,84|2,03]2,23]2,26|2,57|2,58]2,31|0,27]1,54|1,85| 1,55 | 3,09 | 0,43 |0,23] 1,12 | 1,24 2,22 | 2,24] 1,67 | 1,57 | 2,15 | 2,00
IGREJA |0,29]0,56]1,00(2,10(2,10{2,47|2,37|1,91|1,43|2,44|0,34]2,17|2,48] 2,69 | 1,66 |0,29] 0,62 | 0,90 2,10 2,18(2,12[ 2,05 | 2,59 1,84| 2,26
SAPO 0,64]0,78|0,66|0,724]0,72]0,71|0,71|0,65|0,68]0,72|0,61]0,70{0,66| 0,66 | 0,67 | 0,65]0,74] 0,66 | 0,64|0,74|0,70| 0,65 | 0,66 | 0,68] 0,70
BALA 0,61]0,41]0,37]1,37]1,39]2,30]2,35|2,40(2,04] 2,94 | 0,28] 1,53[2,05] 2,97 ] 2,24 0,62 0,39 0,41 1,26| 1,41]2,40] 2,35 | 2,98] 1,81] 2,82
BOI 0,51]0,85|0,95|2,17]2,31|2,28]2,913,14]2,46] 2,55 0,47|2,17|2,68]3,36]3,44| 0,51 0,85] 0,96]| 2,13|2,27| 2,58 | 2,90( 2,94 | 2,78 ] 2,04

S |casa 0,33]1,20{1,39]2,13|2,23[3,17]1,72|1,67]1,73]2,00|0,78] 2,42 | 1,65 | 2,07] 2,28 ] 0,23 1,18 1,41 | 1,49 2,37] 2,88| 2,93 1,87] 3,05 | 2,01
= |coLa 0,28|0,44|0,090]0,94|1,08]2,21]2,82|2,73|3,13]2,85|0,51]0,95|2,28] 2,64] 2,20 0,28 | 0,48 | 0,30 | 0,99 | 2,06 2,25 | 2,73| 2,72 3,12 3,14
Z |pabo 0,35|0,44|0,62]1,881,80(2,78]2,87|3,32(3,07|3,63|0,31[ 1,76 |2,49]3,29] 2,95 0,36 | 0,46 | 0,58 ] 1,38 1,82 | 2,62 | 2,81 2,80( 3,32 3,55
% |oa 0,41|0,81|1,16[1,73|2,33(2,67(2,92|2,99|1,90(3,53|0,45(|1,74|2,64|3,24| 2,41 ] 0,41|0,82 | 1,10{ 2,11 |1,01|2,90| 2,44 |3,27| 2,28| 1,97
O |ELEraNTE|0,32|0,85|1,26|2,31| 2,44|2,78 (2,80 3,38| 2,74 | 2,66 0,47 | 2,35 | 2,81 3,21 | 2,56| 0,33 | 0,83 [ 1,23 1,04| 2,37|2,72 | 2,91 3,41| 2,16 | 2,62
© [eLETRICA |0,37/0,96|1,15|2,15|2,17|2,82|2,86|2,24|2,59| 3,55 0,36 | 2,33 | 2,62 | 3,16 | 3,56 0,38 | 0,96 | 1,17 | 2,18|2,16| 2,86 2,90| 3,36 | 3,37 | 3,62
IGREJA  |0,50|1,11]1,62|2,48]2,53]2,41(3,07|2,22(3,14]|3,58|0,73]2,57|2,96]3,42|3,62]0,50[ 1,11 [ 1,58| 2,52|2,56|2,25(3,07|3,42]3,36] 2,73
SAPO 0,71]0,01|1,13]1,00|1,04]1,04]1,08|1,06]1,05|1,02|1,06|1,05|1,00]1,05] 1,08] 0,75 | 0,02 | 1,00]0,98| 1,08 1,11|1,04[1,10] 1,04]0,00
BALA 0,64]0,50]0,75]0,90[1,77]1,36]1,72[1,45]1,91]2,56|0,52]0,93(1,38]2,08]2,17]0,66] 0,53 [ 0,75 | 0,89 1,84] 1,92 1,59 2,52]1,82] 2,15
BOI 0,64|0,34|0,37]1,43|1,38]2,08]2,06|2,38] 2,36 | 1,52|0,25] 1,34| 1,80 2,49] 2,30] 0,64 | 0,31 | 0,37] 1,42 [ 1,30] 2,10{ 2,06 [ 1,15] 2,20 2,70

Q |casa 0,210,42|1,66|1,58|2,48]2,37]2,38|2,54]2,20{2,79| 1,05| 1,61{2,54]2,22]2,30[ 0,20 | 0,42 | 1,68] 1,55 |2,32| 2,39 2,75 | 2,30] 2,82 | 2,20
Z |coLa 0,57|0,45(0,92(1,02|1,99(2,14(2,07|2,75| 2,06 | 2,63 |0,48| 1,09 2,09|2,57| 2,29 0,57 | 0,44 | 0,94 | 0,99 | 1,01 1,94| 2,58 | 2,50| 2,89| 2,01
Z |papbo 0,55|0,46|0,60(0,60|1,52(1,45|2,45|2,34|2,77|2,79|0,41|0,60{2,13|2,17| 2,71 ] 0,56 | 0,45 | 0,59 | 0,56 | 1,53 1,47|2,37| 2,36 2,57 | 2,69
% |oia 0,28]0,40|0,62|1,48]1,51]1,01[1,78|2,33(1,20]2,64|0,11]1,19]1,82]2,18|2,56|0,28]0,37] 0,54 | 1,54| 1,54|2,11]2,07|2,28]2,33] 2,61
% [ELeranTE[0,22]0,21]0,45[1,33]1,49[1,54]1,54[1,97{1,73[1,90{0,11 [ 1,49 1,67 1,84]1,71] 0,24 ] 0,22] 0,42 1,43] 1,15|1,94] 2,02 | 1,94 [ 1,67 [ 1,73
O |eLETRICA |0,63|0,41]0,61|1,43|1,33|0,76|1,40]1,38|1,52|1,50| 0,37 1,48 | 1,45 | 1,55 | 1,56 | 0,69 | 0,42 | 0,61 | 1,45|1,36|1,70| 1,19 1,60| 1,45 | 1,75
IGREJA  |0,42|0,35|0,66|1,51]|1,52|2,04]2,01|2,00]2,41]2,50|0,19]0,96|1,86|2,22]2,36 | 0,46 | 0,35 ] 0,65 | 1,42|1,60] 1,04|2,05| 2,23 1,56| 2,40
SAPO 0,7210,76|1,91[1,883,03|2,33[3,43|2,11]2,54|2,01[1,30] 1,94|2,38] 1,68] 2,40[ 0,74 0,72 | 1,91] 1,38 2,13 2,73| 2,26 | 3,84 1,85 3,64
BALA 1,02]0,53]0,48[1,24]1,26]1,81[1,88]2,19(2,17]2,11]0,64]1,22| 1,66] 2,19]2,29] 1,05 | 0,53] 0,50 1,22 0,78 [ 1,82 1,86] 2,20{ 2,12 [ 2,50
BOI 0,95|0,54|0,59]1,30(1,36]1,93[2,05|2,20]0,58]2,30|0,51]1,37{1,79]2,42] 2,13 0,95 | 0,49 0,59] 1,34 1,42 1,80] 1,08 1,78] 1,33 [ 1,45

2 CASA 0,910,43|0,36|0,67|0,67|1,32]1,32[1,71|1,62|1,95|0,60|0,70{1,07| 1,74 1,70 0,90 | 0,47 | 0,35 | 0,74 |0,68| 1,209|1,27| 1,66 | 0,46| 1,94
3 |coLa 0,75|0,54|1,15|1,24|1,93| 2,02 2,48|2,40|2,74| 2,36 |0,61|1,35|0,95| 2,20 | 2,72 |0,72| 0,56 | 1,16 | 1,38 | 1,90{ 1,99 | 2,41 | 2,48| 2,78] 2,59
§ DADO  |0,69|0,51]|0,99|1,16]1,92]1,96(2,45|2,19]2,75]|2,77|0,41]1,20{2,16]2,49|2,72 | 0,69] 0,44 0,97| 1,19|1,92(1,94] 1,52|2,43]2,16] 2,73
= DA 0,74]0,62|0,55|0,48]1,20(1,16|1,89|1,80{2,20]2,25|0,50]0,51|1,62]1,95|2,35 |0,75] 0,62 0,52 | 0,49 1,17|1,16( 1,76 |1,31]2,21] 2,16
;' ELEFANTE | 0,41 |0,24|0,44|0,51]1,25(1,21]1,76|1,75]2,07] 1,95 |0,18]0,53|1,60|1,71] 1,68 ] 0,43] 0,23 0,43 [ 0,56 |1,24] 1,27| 1,56 | 1,72 2,04 | 2,07
Q [ELETRICA [0,52[0,370,41]0,41]1,28[1,29]1,87|1,88]2,222,18[0,27|0,43[ 1,66 1,94 ]2,36|0,54]0,36]0,41|0,41[1,25|1,23[ 1,86 | 1,88[2,19 2,08
IGREJA  |0,51|0,32|0,58|0,63|1,45(1,41[2,03|2,00(1,85(2,07|0,28|0,63|0,83|2,00| 1,80]0,53| 0,34 0,61] 0,62 1,43 1,23(1,96|1,99(2,34| 2,25
SAPO 0,59|0,50|0,22|0,36|1,04|0,97[1,15|1,38]1,77|1,75|0,29]0,38{ 1,33 | 1,53] 1,87 | 0,58 | 0,44 | 0,22 0,36 | 0,96 | 0,45 | 1,46 | 1,41 | 1,74 | 1,69
BALA 0,5510,35]0,31]0,97|0,98]2,11[1,92[2,53]2,60{2,97]0,28] 1,12]1,62]2,53]2,79]0,55 | 0,35 | 0,31] 0,96 1,06 2,11]2,03| 2.50] 2,59] 2,75
BOI 0,43|0,18|0,28[1,45|1,51|2,14|2,18|1,70|2,58|2,08|0,19( 1,42 | 1,94| 2,54| 2,61 | 0,41| 0,18 |0,30{ 1,44 1,42 2,12| 2,11 | 2,63 | 2,52 | 1,30

Q |casa 0,25|0,93|0,79|1,62]1,29|1,55|1,23|1,92|2,07|1,66|0,44|1,19|1,56| 1,73| 1,54 | 0,24] 0,96 0,80 1,49| 1,25 | 1,63 1,38|1,27] 1,99| 1,58
Z [coLa 0,41]0,24|0,86|0,75|1,86|2,06|2,50|2,60|1,56]|2,43|0,33]0,78|2,30] 2,64 | 2,77 0,41] 0,23 0,87| 0,72 | 1,84|1,97| 2,63| 2,53] 2,60] 2,51
Z |papo 0,29/0,29|0,38]0,29|1,00]1,10]0,59|1,89]2,27|1,60|0,24]0,20|1,55| 1,96] 1,77]0,42| 0,40 0,35 | 0,27| 1,02 1,07|2,00| 1,04 ] 2,00{ 2,02
“ |oa 0,29|0,41|0,73]1,79|1,81]2,34]2,19|2,66]2,609|2,90|0,13| 1,86 |1,97| 2,81]2,79]0,29| 0,40 0,70] 1,78 1,79] 2,15 | 2,24 2,33 | 1,85 1,41
= |ELEFANTE [0,21]0,29]0,49[1,38]1,39(2,10]2,04|1,30(2,44]2,74|0,11] 1,55 1,78 | 2,52] 2,64 0,20| 0,31 ] 0,47] 1,38 |1,19] 2,08 | 1,42 | 2,26| 2,44| 2,37
S [eLéTrica [0,40(0,39|0,64[1,41]1,18|1,54|1,93|2,55|2,46|2,42|0,19]1,26| 1,59 | 2,58 | 2,64| 0,38 | 0,40 | 0,62 | 1,46| 1,46 | 1,56 | 1,64 | 2,02| 1,99 | 2,63
IGREJA  |0,26|0,19|1,31|1,37|1,92|1,79|2,27|2,21|2,35| 2,53 |0,49| 1,34|2,19| 1,67| 2,77 |0,31] 0,16 1,34 | 1,37| 1,85 | 1,80| 2,25 | 2,18| 2,68| 2,15
SAPO 0,55|0,53|1,41|1,44]1,37(1,72[1,13|1,82|1,46]| 1,90 0,91|0,98|1,65] 1,75 |1,17]0,55] 0,53 1,17| 1,10] 1,38 | 1,81 1,61 | 1,89 1,02] 1,32
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a || s wo|a|o|olg|lv|lo|~n|o|al 8

vor{paavea| 3 | 8 8 32| 2|2|8|8|3|5|5|5(5|c|E|2|E|E|E|5|2 2§ ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 0,70{0,40(0,43]0,94]1,21]1,63[1,71|2,00(2,08]2,19]0,40] 1,02]1,60]2,11]2,17]0,70]0,41] 0,43 0,95 | 1,18[1,69]1,72]2,29] 1,89] 2,18
BOI 0,65|0,39|0,58|1,39]1,46]1,97|2,07|2,18|2,00]2,31|0,42| 1,41]1,80]2,27|2,27|0,66|0,37] 0,58 1,37| 1,49|1,89] 1,85 | 2,14| 2,22] 2,19
CASA 0,22|0,46]0,84]1,10]1,62]1,81]1,77|1,86]2,16|1,95|0,47|1,13]1,82| 1,02] 1,93] 0,23 | 0,46] 0,85 [ 1,04 | 1,40] 1,79 1,07| 1,87] 2,22 2,23
COLA 0,66(0,20{0,68]0,90]1,51]1,79]2,06|2,10{1,97(2,17|0,44]0,97]1,67] 1,00 1,99]0,65 |0,40]0,69]0,92|1,50] 1,75 1,98| 1,80] 2,28] 2,24

2 |oabo |o,61[0,410,59]0,89]1,30|1,63|1,83|2,01|2,142,27]0,42|0,87[1,70] 2,14|2,23]0,61|0,41|0,57 | 0,84 | 1,31 | 1,61 [1,74] 2,10 2,08| 2,20
L |pia 0,47|0,45 |0,66|1,03]1,25]1,44|1,58(1,75|1,60|1,90|0,34|0,95 | 1,45| 1,71 | 1,92|0,47|0,45| 0,62 | 1,02 | 1,14|1,38] 1,51 | 1,67| 1,60 1,58
ELEFANTE |0,29(0,34]0,60|1,20]1,41]1,71|1,82]2,04|2,10(2,13] 0,18 1,27]1,75|2,07| 2,08| 0,29|0,32]0,57| 1,21 | 1,38| 1,78 1,89] 2,10( 2,23 | 1,96
ELETRICA |0,58]0,44(0,68|1,17]1,45|1,68|1,85]2,04]2,17|2,15]0,34]1,22|1,69]1,91]2,23|0,50] 0,44 | 0,68 1,18] 1,48]1,72| 1,80] 2,02 ] 2,13 2,12
IGREJA  |0,41]0,38(0,82|1,29]1,61]1,83[2,11]2,11]2,21|2,32]0,32]1,32|1,85]2,13]2,11|0,42[0,27]0,81[1,20] 1,64] 1,75 | 2,00] 2,20] 2,21 [ 2,20
SAPO 0,59|0,62|0,89]1,04|1,34]1,46|1,60|1,66]|1,31|1,68|0,67|1,03]1,57|1,75| 1,64 |0,59|0,62| 0,86 |0,98|1,34| 1,53 1,65 |1,82| 1,67 | 1,99
MEDIA TOTAL |0,53]0,43[0,68]1,00]1,42]1,69[1,84]1,97]2,03|2,110,40[1,12]1,69]2,00]2,07|0,53]0,43[0,67[1,08] 1,40{ 1,69 1,81] 2,01] 2,04 [ 2,11

Fonte: Proprio autor (2016).

Pode-se verificar na Tabela 4.11 que 0,40 foi o melhor resultado para a

distancia de Itakura-Saito para a SNRIseg de 3 dB usando a familia wavelet coiflet

de ordem 1. Os demais valores para essa medida estdao entre 0,43 e 2,11, utilizando

as outras familias de wavelets.

A Tabela 4.12 ilustra os resultados obtidos da SNROseg para a SNRIseg

de 6 dB usando o método proposto de Dhivya e Justin (2014).

Tabela 4.12 — Resultado da relacao sinal/ruido segmentada de saida (SNROseg)

para uma relacao sinal/ruido segmentada de entrada (SNRIseg) de
6 dB usando o método proposto por Dhivya e Justin (2014) para
diferentes familias de wavelets.

e L O T T T O B I T I W - I O A B - T =

vorleaaves 3|8 5258|588\ 5|5|5|5|5(5(2(2(2/2(2(2(% % £ ¢
(=] =] =] =] =] =] wn wn n n n n n n n fr

BALA 7 7 6 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
o BOI g 7 g 7 8 8 8 7 8 8 8 8 g g g 7 7 8 8 8 8 8 7 8 7
Z |CASA 6 7 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 6 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 6 7
éCOLA 6 6 7 6 6 6 7 7 6 6 7 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 7 7 6 6
2 DADO 5 5 6 6 6 5 6 5 3] 5 5 5 6 6 6 6 5 6 6 6 5 5] 5 3] 5
E. DIA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
< |ELEFANTE| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
§ELE'TRICA 9 10| 9 10| 10| 10| 9 10 (10| 10| 9 10| 9 10| 9 9 10| 9 10| 10| 10| 9 10 | 10 | 10
IGREJA 6 6 7 7 7 6 7 6 6 6 7 6 6 6 7 6 6 7 6 6 6 7 7 6 6
SAPO 6 6 6 7 6 7 6 7 3] 7 3] 7 6 6 6 6 6 6 7 6 7 5] 7 3] 7
BALA 5 6 5 5 4 6 5 6 4 6 5 6 4 5 5 4 6 5 5 4 6 5 6 5 6
o BOI 9 9 9 8 9 9 9 8 9 9 9 9 9 g 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 9
Z |CASA 5 5 4 7 5 5 4 7 5 5 4 5 5 7 4 5 5 4 7 5 5 4 7 5 5
éCOLA 6 7 6 7 7 7 6 8 7 7 3] 7 7 8 6 6 7 6 8 7 7 5] 8 7 7
2 DADO 6 5 7 6 6 5 7 5] [ 5 [ 5 6 6 7 6 5 7 6 6 5 7 [ [ 5
E. DIA 7 8 7 8 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8 7 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8
: ELEFANTE| 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4
g ELETRICA | 7 7 7 7 8 7 7 7 8 7 7 7 g 7 7 7 7 8 7 8 7 7 7 8 7
IGREJA 6 7 6 6 6 7 6 7 7 6 6 6 7 7 6 6 6 6 6 6 7 6 6 7 7
SAPO 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5
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a || s wo|a|o|olg|lv|lo|~n|o|al 8

vor{paavea| 3 | 8 8 32| 2|2|8|8|3|5|5|5(5|c|E|2|E|E|E|5|2 2§ ¢
Qluflo ||l |lOo|WLB|lw | n|n|ln|n|n |l vn|n|;

BALA 12 11|13 |12 |12 |12 |13 |12 (13|12 |13 |12 |13 |12 |13 |12 |12 |12 |12 | 12|12 |13 |13 | 12 | 12
o BOI 11 11 (12 |11 (12 |11 |11 |11 |11 |11 |12 |11 (11 (12|11 |11 |11 | 11| 11| 11 | 10 |12 | 11 | 12 | 11
Z |CASA wjimon nmnnjw)nn|nnji11jio|10|10)11 |11 1110101111 |11]10]11)11]11 10
é COLA j10]/11 )11 )10 1)1 |11j10)11|10|11 10|11 |11 ]10[11 11|11 |10]11]11 11|10 11
2 |DADO 0/11 |11 )11 1012 1|11 10|11 |10|11 10|11 11102111111 |10] 11|11 )11 ] 10 11
Z |DIA 10 /11|11 |11 10|11 |11 |11|10|12 |11 |12 (10|11 |11|10| 11|11 | 11| 10| 11 | 10| 11| 10| 11
;‘ ELEFANTE| 9 10| 9 10 |10 | 10| 9 10| 10| 10| 9 10| 10| 10| 9 10| 10| 9 10|10 | 10| 9 10 | 10 | 10
g ELETRICA | 9 10| 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10
IGREJA 9 9 9 9 9 |10|10[10) 9 |10] © 10] 9 10] 9 9 [10] 9 9 9 |10 9 10| 9 |10
SAPO 8 9 8§ | 10] 9 9 8 |10] 9 £l 8 9 9 10| 8 8 9 8§ [10] 9 9 8§ | 10] 9 9
BALA 4 6 5 6 4 6 5 5 4 6 5 6 4 6 5 5 6 5 5 4 6 5 5 5 6
BOI 9 9 9 8 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 9
g CASA 5 5 4 6 5 5 4 7 5 5 4 5 5 7 4 5 5 4 6 5 5 4 7 5 5
g COLA 6 7 6 8 7 7 6 8 7 7 6 7 7 8 6 6 7 6 7 7 7 6 8 7 7
E DADO 3] 5 7 6 6 5 7 6 6 5 6 5 6 6 7 3] 5 7 3] 3] 5 7 6 6 5
Iy 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8 7 7 8 7 8 8 8 7 8 8 8
~ |ELEFANTE| 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4
g ELETRICA | 7 7 7 7 7 7 7 7 8 7 8 7 8 7 7 7 8 7 7 8 7 8 7 8 7
IGREJA 6 7 6 6 7 7 6 7 7 6 6 6 6 7 6 6 7 6 6 6 7 6 7 6 7
SAPO 5 5 4 5 5 5 5 5 6 5 3 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5
BALA 69|70 7471173757574 7376737573 73] 7571727372172 76]74]73]75]75
BOI 7078827782 818178828182 8082|8083 |78|78]|82]78]82]70][84]80]|83]79
CASA 6,0]61|60|68|63]64|60]|69|63]64|58]64]63|69]|60[60[61]60[67]6262][61]70]63]86,2
COLA 6770727216072 72]75 7073607169074 72]66|71]71]73]69|72][72]75]69]72

Z |pano 6769|76|73|68|73|77|73|68|72|71]72]638|73|76|67|70|75|73]66|73]76]74|68]|72
L |oa 717474757574 74|74 75 7675|7475 757371747574 75]74]73]74]74]75
ELEFANTE| 5,9 | 5,9 | 6,0 | 60|62 | 60| 60|59|60]|59]59|58|62|61]|61|58]59|61]|61|60]60][61]61]61]6,0
ELETRICA | 59 | 6,0 | 59| 60|62 |59|59]|60]|62|59]590]59|61]|60]|58|59]|60]|59]60]/62]59]59]|59]632]56,0
IGREJA | 70| 7171|7072 73727172 7071 71 727172 6971|7269 70]73]70]72]71]73
SAPO 61|64|59|63|64|66|61|67|66|67|56|67|64|67|62]|60|64|59|66]|64|67][60]|623]|66]867
MEDIA TOTAL |6,62]6,76 6,87 |6,94]6,90]6,97|6,91]7,00]6,91|6,97]6,73]6,91 | 6,88] 7,03 6,92 | 6,59 6,20{ 6,26 | 6,93 | 6,83 6,95 | 6,90 | 7,06] 6,93 | 6,95

Fonte: Proprio autor (2016).

Pode-se observar na Tabela 4.12 que 6,59 dB foi o melhor resultado da

symlet de ordem 1. Os resultados das outras familias wavelet variaram entre 6,62

dB e 7,06 dB.

Finalmente, a Tabela 4.13 mostra os resultados obtidos da distancia de

Itakura-Saito para a SNRIseg de 6 dB usando o método proposto por Dhivya e
Justin (2014).
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Tabela 4.13 — Resultado da distancia de Itakura-Saito para

a SNRIseg de 6 dB

usando o método proposto por Dhivya e Justin (2014) para
diferentes familias de wavelets.

“ ||| |w|a|la|lo|lgs|wvw|o|~n|]o|al|l

vozjeanvea B | 2 B E E|E|E(E|2|3|5|5(5|5|5|2|2|5E|5|5(F 2z 2
o o o o o wv wv v w w w w w w w

BALA 0,53|0,31|0,15|0,25|0,43|1,29|1,77|1,69|1,85|2,00|0,15|0,30|0,49|1,43|1,82|0,53|0,31|0,29]|0,27|1,23|1,27|1,72|1,74| 2,05 | 1,77

o |BO! 0,65/0,19|0,19|0,88|0,85|1,27|1,54|1,25|1,93|1,03|0,29|0,95[1,25|1,51|1,25|0,66|0,17|0,19|0,83 | 0,94 | 1,61 |1,17|0,51|1,43| 2,23
Z |casA 0,26/0,29|0,78|0,82|1,33|1,34|2,16|1,55|1,76|1,45|0,37|0,90 | 1,91|1,66|2,15|0,26|0,29 |0,856| 0,83 | 1,51 | 1,64 | 2,20 | 1,26 | 2,33 | 2,17
é COLA 0,75/0,31]0,19|0,57|0,81|1,13|1,11|1,56|0,77|1,07|0,42| 0,71|0,84 |0,91|1,13|0,76|0,30|0,23 | 0,74 | 0,67 | 1,36| 0,70 | 1,22| 0,35 | 1,08
@ [DADO 0,79/0,32]0,20|0,55|0,61|0,82|1,02]1,51|1,19|1,07|0,45]|0,54|0,83|1,05|1,34|0,79]0,29|0,21 | 0,48 | 0,55 | 0,92 | 0,83 | 1,61| 1,14| 2,02
Z |pia 0,31/0,18|0,49|0,54|0,63|1,20|1,42|1,73|2,01|0,90|0,11 |0,58|1,49|1,42|2,19|0,33|0,20|0,53| 0,52 | 1,24 |1,00|1,67|1,29|1,50| 1,42
< |ELEFANTE |0,30(0,10|0,35|1,30|1,21|1,85|1,85(2,35|1,67|2,46|0,06|1,25|1,62(2,27(2,54(0,32|0,10{0,32|1,33|1,25| 1,88 | 1,81 | 1,88 | 2,27 (1,38
§ ELETRICA |0,33|0,17|0,54|0,56|1,60|1,42(2,17|1,95|2,35|2,18|0,13|0,61|2,02|2,09|2,78|0,33|0,18|0,56|0,59|1,58|1,42| 2,08 | 2,00|1,65|2,42
IGREJA |0,37|0,12|0,37|1,22|1,13|0,74|1,60|1,37|2,07|2,35|0,10{1,06|1,51|0,88|2,22|0,36|0,13 |0,36|1,23|1,10|1,71|1,70| 2,16 | 0,89 | 1,63
SAPO 0,64|0,71]0,75|0,80|0,76|0,77|0,80|0,84|0,78|0,82|0,76|0,81|0,76|0,78| 0,81 |0,63]|0,70{0,77|0,77| 0,76 | 0,72 | 0,80 | 0,78 | 0,75 | 0,81
BALA 0,43/0,41]0,59|0,55|1,21|1,30|2,36|2,08|2,26|2,56|0,44| 0,58 | 1,79|2,14| 1,82 |0,42|0,41|0,58 |0,54| 1,16 | 1,26 | 2,09 | 2,06 2,71|2,32

o |BOI 0,74|0,32]0,24|1,30|1,34|2,18|2,01|2,59|2,38|2,90|0,26|1,40(1,77|2,63|2,67|0,75]|0,30{0,25|1,31]1,37| 2,16| 2,03 | 2,60| 2,52 | 2,86
Z [cASA 0,20/0,13]0,32|0,44|0,72|0,69]|0,71|0,78|0,78|0,75|0,17|0,42|0,78|0,85|0,74|0,20|0,14|0,33 | 0,45 | 0,70| 0,62 | 0,73 | 0,84 | 0,80 | 0,82
é COLA 0,57|0,28|0,31|0,42|1,66|1,69|1,31|2,37|2,77|2,75|0,22|0,47|2,14|2,24|2,15|0,57|0,26|0,32| 0,44 | 1,64 | 1,67| 2,17 | 2,33 | 2,77| 2,58
2 |pADO 0,67/0,25|0,23|0,71|0,64|1,40|1,47|2,13|1,97|2,33|0,39|0,61|1,16|2,07|2,24|0,67|0,26|0,23|0,73 | 0,65 | 1,42 | 1,15 | 2,14 | 2,00( 2,13
Z |pia 0,17/0,17|0,34|0,34|0,44|0,40|0,47|0,51|0,51|0,54 |0,20|0,32 | 0,44 |0,40|0,47|0,16|0,17|0,32|0,32 | 0,52 |0,40| 0,49 | 0,44 | 0,43 | 0,40
@ |ELEFANTE 0,17/0,29/0,50|1,64|1,63|2,24]162(2,69|2,65|3,00/0,09|1,45|2,05|2,052,180,17]031]0,51|1,59|1,62| 2,06 | 2,23| 2,72|2,63|2,97
QO |ELETRICA |045]0,34/0,50/1,15|1,22|1,74|1,58|1,74|2,40|2,23(0,17|1,25(1,57|2,55|1,55|0,45|0,36 | 0,47 1,29| 1,18|2,04| 1,87 | 2,29| 2,43 2,10
IGREJA |0,26|0,06|0,98|0,09|1,68|1,56(2,17|2,10{2,44|2,14]|0,24]1,02|1,96|2,15|2,43]|0,26|0,07|0,06|0,08|1,73] 1,53 | 2,18 | 2,07|2,57| 2,52
SAPO 0,25|0,56|0,57|1,03|1,14|1,51|1,53|1,50|1,36|1,26|0,28|1,02|1,27|1,22|1,75|0,24|0,52|0,52| 0,98 | 1,18 | 1,35 | 1,07 | 1,49 1,15 | 1,32
BALA 0,85/0,25/0,17|0,31]0,51|0,43]|1,04]1,58|1,47|1,53|0,41]|0,57|0,93|1,63(1,73|0,36|0,26 0,18 |0,52| 0,51 |1,15|1,10|1,54| 1,53[1,55

o |BOI 0,35|0,06|0,07|1,03|1,05|1,74|1,52|2,30(|2,21|2,55|0,14|1,01|1,45|2,20{2,30|0,35|0,06|0,07| 1,07 | 1,04 |1,77| 1,68 | 2,25 | 2,13 | 2,61
Z |casA 0,38/0,20|0,39|0,69|0,83|0,73|0,89|0,88|0,90|0,87|0,17|0,58 0,96 |0,79|1,07|0,38|0,18|0,42| 0,58 | 0,69 | 0,68 | 0,92 | 0,78 | 0,96 | 0,98
é coLA 1,29|0,55|0,48|0,76 | 0,66 | 0,76 | 0,83 |0,93|0,94|0,79|0,71|0,80|0,98|0,87|0,83| 1,31 |0,59 | 0,48 | 0,69 | 0,75 | 0,83 | 0,90( 1,03 |0,83| 1,01
“ |DADO 0,79/0,52|0,36|0,47|0,96|1,13|1,62|1,46|1,24|0,94|0,34|0,45|1,39|1,55| 2,07 |0,77| 0,54 |0,36 | 0,43 | 1,10|1,10| 1,42 | 1,55 | 1,49 | 1,69
Z |piA 0,85/0,43]0,36|0,54|0,47|1,17|1,07|1,71|1,63|1,50|0,57| 0,52 0,83 | 1,74 | 1,69|0,95| 0,41 |0,34 | 0,52 | 0,43 | 1,19| 1,00 | 1,64| 1,31[1,78
© |ELEFANTE |0,57/0,23/0,32/0,90/0,81|1,07/0,93]1,00{165/1,76/0,24|0,75/1,14|1,14|1,20]0,57 0,21 |0,28|0,92|0,79| 1,19/ 1,17 1,29 0,78|1,13
Q ELETRICA |0,93|0,33|0,30|0,75|0,63|1,36|1,31|0,67|1,49|2,00|0,45|0,83|1,11|0,39|1,91|0,92|0,30|0,29|0,72|0,81|1,03|1,16|0,94| 1,53 | 1,65
IGREJA  |0,44|0,22|0,35(0,42(1,27|1,17(1,81|1,74|1,96|2,15|0,15|0,46| 1,64 1,81 |2,12|0,43 0,22 |0,38|0,43|1,28|1,09| 1,80 | 1,75| 2,19| 2,13
SAPO 0,67|0,36|0,50|0,71|0,94|1,40|1,82|1,86|2,16|2,05|0,23|0,69|1,74|1,92|0,61|0,66|0,40|0,50|0,75 | 1,41 |1,36|1,06 1,87 | 2,07|2,15
BALA 0,67|0,25|0,32|0,99|0,86|1,98|1,78|1,95|2,03|1,45|0,29(1,12(1,78|1,69|2,61|0,67|0,26|0,32|0,99|1,08 | 1,48|2,11|2,18|2,55|2,14

o |BOI 0,68/0,38|0,53|1,05|1,35|1,52|0,84|1,57|1,88(1,75|0,43(1,33|1,43(1,99|2,23|0,70|0,41|0,50| 1,22 |1,22|1,61|1,85|1,73|1,87[1,81
Z |[CASA 0,22/0,16/0,33|0,31]1,27|1,29]1,85|1,95|2,33|1,58|0,08|0,34|1,76|2,04| 2,41 |0,22]0,17{0,33|0,32]1,25|1,29| 2,02 | 1,93| 1,84 | 2,15
é COLA 0,47|0,30|0,85|0,96|1,821,57|2,18|1,69|1,31|1,33|0,28]|0,96|1,95|1,30{2,17|0,49]|0,30{0,84 | 0,85 | 1,52| 1,63 | 2,01|1,95]| 1,92|1,56
2 |pADO 0,01/0,33|0,26|0,71|0,72|1,66|1,37|1,54|2,17|2,05|0,42|0,87|1,10|2,18|1,49|0,92|0,34|0,28| 0,63 | 0,69 |1,72| 1,04 | 2,13 |1,99| 1,21
Z |pia 0,24|0,69|0,92(1,62|1,57|1,88|1,75|1,52(1,55|1,62|0,15|1,54|1,67|2,09|1,56|0,22|0,72|0,91|1,53|1,48|1,52|1,73|1,77| 2,08 | 1,84
o |ELEFANTE |0,18(0,53|0,80|1,77|1,84|2,40|2,26(2,34|2,58(|2,91|0,13|1,61|1,28|2,64|2,21|0,19|0,53|0,81|1,68|1,81|2,40|2,33|2,31|2,28| 2,36
§ ELETRICA |0,62|0,31|0,61|0,69|1,18|1,45|1,60|1,40|1,43[1,52|0,27|0,74|1,16|1,38|1,55|0,63|0,29|0,60|0,71|0,96|1,12|1,48|1,39|1,41|1,54
IGREJA |0,28/0,33|0,68|1,59|1,54|1,73|1,73|1,96|1,85|1,44]|0,15|0,98|1,65|2,60|2,23|0,29{0,36|0,75|1,45|1,55| 2,13 | 1,85 | 2,07|1,62|2,35
SAPO 0,47|0,58]0,67|0,73]0,95|1,01|1,10{1,02|1,04|1,04|0,60]0,82|1,01|1,08|1,08|0,50|0,59|0,70|0,81|1,07|1,04|1,17|1,21|1,25|0,93
BALA 0,61/0,41]0,49|1,37|1,64|1,75|1,81|1,58|1,56|1,74|0,30|1,38|2,16|1,15(1,33|0,62|0,39|0,50|1,51|1,48|1,48(2,10|2,33| 1,37 | 1,44
BOI 0,89/0,42]0,45|0,93|0,94|1,06|1,45|1,61|1,09|2,00|0,57|0,79]1,00|0,81|1,52|0,96]|0,41|0,41|0,84|0,04|1,17|1,25|0,42|1,10{1,17

Q |casa 0,18/0,18|1,04|1,20|2,02|1,74|2,30|2,49|2,24|2,06|0,48|1,20|2,01|1,89|2,26|0,17|0,17|1,04| 1,16|1,95|1,90|1,72 | 2,16 | 2,00| 2,26
= [coLa 0,59/0,22|0,37|1,01|1,11|1,67|1,50|1,63|1,88|1,51|0,29(1,12(1,47|1,67|2,11|0,62|0,24|0,38|0,29|1,11|0,88|1,67 1,15 |1,74 | 1,27
Z |DADO 0,25/0,20|1,02|1,06|1,97|2,00|2,82|2,78|1,66|3,14|0,39(1,08(2,12|2,80|2,64|0,24|0,20|0,99| 1,06 |1,96 | 2,01 | 2,84 | 2,75|3,11|2,74
“ |pia 0,74/0,29/0,26|0,57|0,52|0,98|0,65|1,45|0,92|1,35|0,38| 0,56 | 0,87 | 1,03| 1,06 |0,73|0,29|0,25|0,52 | 0,56 | 1,12| 0,82 | 1,05| 0,99 1,23
m |ELEFANTE [0,22]0,17]0,42]0,43|1,21]1,11]1,69|1,65]1,99]1,22|0,00]0,47]1,52|1,62| 1,43]0,21|0,18|0,41[0,44]1,26]1,10] 1,63 1,64 1,95]1,95
2 [eLéTRICA [0,76]0,33]0,28|0,09] 1,18 | 1,53|1,81|1,88| 1,82 |1,02|0,47|0,98| 1,40 1,17 | 1,64|0,75|0,31|0,27|0,89| 1,17 | 1,79 1,70 | 2,01| 2,20| 1,03
IGREJA |0,57|0,17|0,21|0,81|0,83|1,28|1,42|1,41|1,86|2,08|0,21|0,95|1,19|1,98|1,49|0,57|0,16|0,22|0,87|0,67|1,51|1,39|1,95| 1,88 | 1,97
SAPO 0,46/0,38|0,19|0,30|0,39|0,49|0,47|0,75|0,87|0,97 0,25 |0,27|0,81|0,76| 1,42 |0,46| 0,39 |0,20| 0,27 | 0,29 | 0,47 | 0,64 | 0,96 | 0,59 | 0,87
BALA 0,70|0,40|0,28|0,70|0,81|1,59|1,51|1,74|1,86|2,15|0,35|0,87|1,16|1,68|2,04|0,72|0,38|0,26| 0,68 | 0,78 | 1,57| 1,37 | 1,83 | 1,63 | 1,84
BOI 0,33/0,16|1,59|1,80|2,63|2,79|3,20(3,21|2,36|3,48|0,57(1,88|3,11|3,23|3,70|0,34|0,17|1,57| 1,83 | 2,76 | 1,98 | 3,24 | 2,35 | 3,38 3,45

Q |casa 0,43/0,53|0,48|0,60|0,71|0,80|0,77|0,67|0,79|0,72 |0,40|0,72|0,72|0,75|0,74|0,41|0,51|0,48| 0,63 | 0,74 | 0,74 | 0,69 | 0,67 | 0,74 | 0,66
Z [coLa 0,41/0,18]0,26|0,93|0,97|1,92|1,80(1,85|2,61|2,39(0,23|0,62|1,77|2,57|2,22|0,42|0,21|0,27|0,96|1,00|1,91|2,16 | 1,61| 2,58 | 1,83
Z |DADO 0,39/0,26]0,74|0,66|1,261,33|1,86|1,81|1,80{2,35|0,36]|0,70|1,50| 1,69| 1,92 |0,39]0,30{0,75 | 0,64 | 1,27|1,32| 1,78 | 1,80| 1,61| 2,30
Y |ba 0,30|0,33|0,35|0,39|0,49|0,44|0,49|0,43|0,46|0,42|0,43 |0,48|0,49|0,54|0,52|0,28|0,27|0,33]| 0,43 | 0,34 | 0,52 | 0,40 | 0,46 | 0,41 | 0,45
~ |ELEFANTE |0,200,24]0,32 0,45 |0,43]0,50]0,51|0,62]0,59]0,59|0,15]0,38| 0,46 |0,61]0,62(0,21|0,23|0,28[ 0,26 |0,47|0,47] 0,53 [ 0,45 0,52] 0,61
Q [eéTrica 0,40/0,21]1,04|1,49|2,11|2,12|2,39(1,85|1,77|1,90|0,23|1,55|2,23|2,09(2,21|0,40|0,21|1,02 | 1,49(2,11 | 2,17| 2,24 | 2,34| 2,63 | 2,64
IGREJA |0,32|0,60|0,73|1,15(1,06|1,00{0,94|1,05|1,99(1,19|0,35(|1,47|1,99|1,41|1,42|0,32|0,60|0,72|0,94(1,21|1,05|0,99|1,23| 1,44 | 1,09
SAPO 0,44|0,47]0,36|0,34|0,37|0,37|0,34|0,34|0,36| 0,35 | 0,35 | 0,38 | 0,37 | 0,31{ 0,34 | 0,45 | 0,45 | 0,35 | 0,35 | 0,37 | 0,35 | 0,34 | 0,31| 0,37 | 0,35
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BALA 0,61]0,36|0,32]1,26]1,30]2,20]2,43]2,97]1,68]3,05|0,25] 1,47( 2,02[ 1,44 | 2,42 [0,61] 0,35 | 0,38] 1,11 ] 1,34] 2,09 | 2,52 2,82] 2,92 3,25
BOI 0,51]0,73|0,78]2,01]2,13]2,86|2,94|3,28|3,08]3,60|0,41]2,12|2,57|3,36|3,33]0,51]0,72|0,79| 1,91 ] 2,07] 2,41 | 2,86 | 3,27]3,25| 2,89

S |casa 0,20[1,01]0,99]1,24]1,12[1,23]1,20]1,26]1,38]1,17|0,72[1,12]1,17| 1,44 1,28]0,20] 1,02 | 1,02] 1,23 ] 1,05 | 1,19] 1,20 1,38 1,17] 1,26
Z |[coLa 0,36(0,49]0,72]0,83|1,85]2,07]2,77]2,25]3,15|2,84| 0,51 0,84| 2,44| 2,83 2,30{ 0,35 | 0,46 | 0,76 0,81 1,86 | 2,07] 2,77| 2,85 3,07] 1,90
Z [pabo  [0,34|0,38|0,53]1,84|1,65|2,58]2,81|2,86|2,65|2,72|0,27|1,67|2,06|2,97|3,29|0,33|0,38|0,55 | 1,80( 1,68| 2,74] 2,79| 2,83 [ 1,99 2,76
< oA 0,40|0,68|0,73]1,00(0,93]1,11|1,06|1,10|1,08|1,12|0,40|1,07|1,02|1,13|1,06|0,40| 0,65 |0,72|0,92|1,00(1,10|1,07|1,07]1,17| 1,02
= [ELEFANTE |0,380,81|1,08]2,37]2,35|2,91|2,58| 2,63|2,43| 2,67| 0,40 2,33 | 2,52 | 2,83| 2,48| 0,37 | 0,80 1,09] 2,33| 2,36 3,09 3,00 3,12| 3,42 | 2,16
© [eLéTRICA |0,35|0,87]1,00|1,78]2,11|2,91|2,69|1,00]1,90|2,77|0,30| 2,31 |2,29] 1,51 |3,55| 0,35 | 0,88 | 1,00 | 1,58 | 1,70 | 2,88 | 2,44 | 2,25 | 1,88 2,40
IGREJA  |0,55]1,15]1,43|1,97]1,80]2,18]1,05]2,35]2,17|2,07|0,73]1,78[1,03| 1,94]2,25|0,55|1,16] 1,46 | 1,40| 1,56] 1,69 ] 1,86 1,98]1,68| 2,12
SAPO 0,47(0,52|0,53]0,43|0,42|0,45(0,44 0,42 0,41|0,43|0,59|0,50|0,41|0,41 |0,44| 0,47 | 0,54 |0,51| 0,44 | 0,41 | 0,45| 0,43 | 0,42 | 0,39] 0,44
BALA 0,60(0,45]0,68]0,81]1,78]1,92]2,11]2,73[1,35]2,07]0,49]0,85]2,07]2,74] 2,04]0,62]0,47|0,69]0,79]1,70]1,83] 2,59 2,72 2,50 2,99
BOI 0,63|0,30(0,35|1,39]1,11]1,94|2,02|1,98|2,34| 2,53|0,33] 1,41|1,80| 2,24 | 2,62 |0,65| 0,30 | 0,33 | 1,44 | 1,41| 2,08 | 2,04 | 2,49 | 1,27| 1,36

Q [casa 0,19|0,39|1,63]1,53]1,84]1,69|2,54]2,10(1,57]2,30|1,05]1,57|1,77|2,24|2,17]0,19]0,38 | 1,62| 1,50| 1,96] 2,14 | 1,97| 2,35 | 2,44] 2,41
Z [cola 0,52|0,20]0,35]0,83|1,88]2,10[2,27]2,52]2,26|2,79|0,41]0,92|2,25|2,21|2,75|0,51|0,40|0,85] 0,85 | 1,80 2,10] 2,74 | 2,20] 2,01| 2,66
2 [papo  [057]041]0,55[0,53|1,40|1,39]2,28]2,35|2,76|2,76]0,39|0,56| 1,88] 2,18(3,00| 0,55 |0,42| 0,56 0,52 1,39] 1,39] 2,42{ 2,33[ 2,76 ] 1,90
% |oa 0,28|0,36|0,64]1,08]1,51|2,06| 0,85 1,40|2,06|1,59|0,10(1,41|1,12[1,16|2,53|0,29|0,43 | 0,68 | 0,89 | 0,08 | 1,21| 0,39 | 2,43 2,36| 1,19
T |eLeranTE 0,27|0,19]0,43|1,42] 1,26 |2,05] 1,68 |1,00] 1,63 1,67]0,09] 1,36 |1,15] 1,80|1,75] 0,25 |0,19] 0,42 | 1,44] 1,39 1,47 | 1,58] 1,60| 1,87] 1,89
© |eLéTRiCA |0,69]0,360,57]1,50|1,47|2,02|1,20|1,73|1,53|1,85|0,35|0,96| 1,66|1,80|1,71|0,62|0,35 | 0,57 | 1,43 | 1,42 | 1,89| 1,53 | 1,71| 1,93 | 1,73
IGREJA  |0,44]0,31]0,61|1,48]1,50]1,58]1,74]1,55]1,70[1,30]0,18]1,28|1,85|1,12{1,50]0,47|0,21]0,65 | 1,28|1,47] 1,74 ] 1,46] 1,48| 1,20 1,77
SAPO 0,70[0,64|1,01]1,04]1,30]1,04]1,17]1,10[1,12]1,15[1,00[1,17|1,18]1,15|1,15| 0,68 | 0,64 | 1,08[0,99]1,11|1,17]1,20[ 1,17 1,24] 1,16
BALA 0,00[0,28]0,37]1,22]1,101,78]1,07] 1,08] 2,18]2,32[0,54] 1,25]1,64| 2,11 2,30]0,93]0,20[0,38] 1,23 1,27] 1,80] 1,73 2,28] 2,25 ] 2,26
BOI 0,78|0,34]0,39]1,32]1,31[1,60(2,00]2,40]2,26|2,62|0,37[1,32{1,77|2,52| 2,37|0,79]0,24 | 0,42[ 1,30] 1,33 | 0,80] 2,00 2,10[ 1,95 | 2,59

2 CASA 0,91|0,45|0,32|0,65/0,61]1,33|1,29|1,51|1,66|1,94|0,60|0,64|1,05|0,56|1,91|0,91|0,43|0,35|0,64|0,60|1,32|1,26|1,49]1,69]1,39
3 |coLa 0,67|0,49|1,12(1,27]1,972,03|2,52]2,43]2,69]2,73| 0,46 | 1,32|2,23| 2,54 | 2,70| 0,69 (0,48 1,16 | 1,32 ] 2,01 1,74] 2,45 2,37| 2,74 ] 2,74
§ DADO  |0,62|0,29]0,82|1,06]1,90]1,05]2,46|2,45|2,77|2,74]0,32|1,00]2,20(2,47|2,10|0,60[0,27]0,88] 1,02| 1,87 | 1,49] 2,35 1,15 | 2,69] 2,51
= [pa 0,72|0,59]0,45]0,43] 1,05 1,01]1,92]1,68]2,10{1,78|0,42[0,43]1,55| 1,84 1,43]0,71]0,62|0,44]0,41]1,02|0,00] 1,65 1,77 2,24] 2,23
;' ELEFANTE |0,35(0,22(0,30|0,33]1,24]1,15|1,81]1,74]2,14[1,04]0,11]0,40[1,61]1,75(2,16|0,25|0,23]0,30] 0,36 |0,65] 1,14 | 1,78] 1,69{ 2,11 | 2,07
9 [ELETRICA |0,48[0,360,32[0,30[0,55|1,09]1,85|1,80(2,072,04|0,20]0,33]1,61]1,89|2,38[0,48|0,35(0,310,31[1,10 1,09 1,89[ 1,81|2,15(2,13
IGREJA  |0,41]0,23|0,47|0,47]1,28]1,27]2,02|1,93|2,39]2,12]0,19|0,53]1,78( 2,01 | 2,43|0,41]0,25] 0,45 0,48 | 1,34 | 1,26] 2,02 1,93|2,01] 2,37
SAPO 0,57|0,50]0,22]0,22]1,02[0,96]1,28]1,41|1,02]1,21|0,35|0,31]0,46| 0,70 1,30] 0,58 ] 0,52 |0,22] 0,34 ] 0,78 | 0,64] 1,20] 1,43 | 0,52] 1,32
BALA 0,43]0,41]0,59]0,57]1,17[1,07]2,26]2,20]2,40]2,35]0,43]0,60{1,81]1,83| 2,66 0,42 0,41 [0,59]0,53]1,16]1,14]1,97] 2,14]2,23] 2,26
BOI 0,72[0,22]0,24]1,23]1,35]2,16] 1,65 | 2,28] 2,49|2,40|0,22| 1,44|1,75| 2,48] 2,63]0,73]0,21 | 0,26] 1,30 1,35 | 1,52] 2,03| 2,56 | 2,31 | 2,70

Q |casa 0,20(0,14]0,34]0,44|0,69]0,64] 0,76 |0,77]0,79]0,70|0,17]0,44|0,75 | 0,83 | 0,69]0,20] 0,14 | 0,34] 0,42 [ 0,66 | 0,67] 0,74 | 0,81 0,77] 0,78
Z [coa 0,57|0,25|0,33]0,43|1,66/1,70(2,37]2,35|2,38|2,73|0,21|0,46| 2,11| 2,16 | 2,91|0,57|0,25 |0,29| 0,44 | 1,65 | 1,70| 2,35 | 2,33 | 2,56 2,64
= [pabo  [067]0:250,23[0,73)0,62|1,42]1,47]2,12|2,00]2,25]0,39|0,60(1,16]2,07|2,23|0,67|0,26|0,23 0,74 | 0,63 1,42[ 1,47[2,13[1,92] 2,15
“ [oa 0,17]0,15|0,33]0,31]0,44]0,38| 0,44 |0,50|0,57| 0,51 | 0,19]0,30{ 0,46 0,41 | 0,45 |0,17]0,16|0,30] 0,29 0,56] 0,43 | 0,51 | 0,39 | 0,51 | 0,42
= |eLeranTE [0,17]0,30{0,52|1,60]1,61]2,15|1,50]2,74]2,63|2,60]0,08]1,51|1,38]2,51|2,39]0,18|0,21]0,51]1,60]1,13] 1,85 1,81]2,11]2,65|3,01
S [ELéTRICA |0,45]0,37|0,52|1,30|1,19|1,25|1,88| 2,47 |1,69|3,02|0,16|1,29|1,63| 2,49| 2,80| 0,45 0,36 |0,49| 1,18 | 1,26 | 2,05 | 1,17| 1,40| 1,53 | 2,95
IGREJA  |0,24|0,06|0,96|0,98|1,72|1,54|2,17|1,96|2,52|2,58|0,24|1,02|2,03|2,17| 2,46| 0,26 | 0,06 |0,98| 0,98 | 1,70| 1,56 | 2,20| 2,05 | 2,52 | 2,54
SAPO 0,24|0,55|0,54]1,07]1,05]1,24|1,61]1,64|1,65|1,30|0,28]1,11{1,10|1,84|1,71]0,24] 0,55 |0,57|0,98]1,10] 1,55 | 1,58| 1,28] 1,48] 1,56
BALA 0,63|0,36|0,40]0,80[1,00]1,53]1,82]2,05]1,91]2,12]0,36]0,90(1,58] 1,78|2,09]0,64] 0,36 | 0,41]0,82]1,17]1,52|1,93] 2,16] 2,17] 2,20
BOI 0,64|0,32|0,48]1,30]1,41]1,91|1,92]2,25(2,20]2,49|0,36]1,37|1,80]2,30| 2,46 |0,64] 0,32 | 0,49| 1,30] 1,44] 1,71 | 2,02| 2,03] 2,12] 2,43
CASA 0,22|0,35|0,66]0,79]1,11]1,15]1,45 1,40 1,42{1,35|0,42[0,79]1,20] 1,30 1,54]0,22]0,34 |0,68]0,79] 1,11 | 1,22] 1,35] 1,27|1,47] 1,52
COLA 0,62[0,35|0,55]0,80]1,44] 1,66]1,88]1,96]2,08]2,00|0,37|0,82|1,82[1,03|2,13(0,63]0,25 | 0,56] 0,74 1,40| 1,50] 1,99 1,02 2,06| 1,03

2 |pabo |0,60[0,340,50|0,83]1,17|1,57|1,92|2,10(2,02|2,23]0,370,82|1,55|2,10|2,230,59|0,34 0,50 [ 0,81 1,18 | 1,55 | 1,81 2,04 | 2,07| 2,14
% |pia 0,43|0,32|0,49|0,68/0,81]1,06|1,01]1,20{1,29]|1,13|0,30|0,72| 0,95 1,18|1,30|0,42| 0,39 | 0,48 | 0,64 | 0,81| 0,96 | 1,03|1,23]1,31] 1,20
ELEFANTE |0,28(0,31]0,50|1,22[1,36]1,74] 1,65 |1,97|2,00{2,00]0,14|1,15]1,47{ 1,92 1,50 |0,28[0,31]0,50( 1,20| 1,27 | 1,66] 1,79] 1,88 | 2,05 | 2,00
ELETRICA |0,54]0,36|0,58|1,05]1,32]1,69]1,85]1,75]1,84|2,05|0,27]1,00|1,67|1,74]2,21]0,540,36]0,57]1,02|1,33] 1,76 | 1,76 1,81| 1,93 2,15
IGREJA  |0,39]0,33]0,68|1,11]1,38]1,40]1,75]1,74]2,09[1,04]0,25|1,06[1,75|1,82{2,06|0,290,33]0,70] 1,00]1,36] 1,53 [ 1,75 1,87| 1,83 2,05
SAPO 0,49|0,53|0,53]0,68|0,83/0,92(1,06|1,00|1,08{1,06|0,47|0,71|0,92|1,02|1,06|0,49]0,53|0,54] 0,67 0,85 |0,92|0,98| 1,00 0,98| 1,00
MEDIA TOTAL |0,50]0,36]0,54|0,93]1,19]1,46|1,63]1,75]1,79[1,86]0,33]0,94 [ 1,48]1,71{1,90[0,50( 0,36 0,54 0,00 1,109] 1,44 1,64] 1,74] 1,30 1,87

Fonte: Proprio autor (2016).

Pode-se verificar na Tabela 4.13 que 0,33 foi o melhor resultado usando a
familia coiflet de ordem 1. As outras familias wavelet obtiveram resultados que

variaram entre 0,35 e¢ 1,90.
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As Figuras 4.3 a 4.8 ilustram os resultados médios obtidos de 100 palavras
para as medidas de relagdo sinal ruido segmentada de saida e distancia de Itakura-
Saito usando os métodos propostos neste trabalho e de Dhivya e Justin (2014)
para todas as familias wavelets testadas nesta dissertagdo utilizando como

parametro de entrada a SNRIseg de 0, 3 e 6 dB, respectivamente.

Figura4.3 — Comparacao entre os métodos propostos neste trabalho e de
Dhivya e Justin (2014) usando como parametro de medida a
SNROseg para uma SNRIseg de 0 dB.

DB1 DB2 DB3 DB4 DBS DB6 DB7 DB8 DB9 DB10 COIF1 COIF2 COIF3 COIF4 COIF5 SYM1 SYM2 SYM3 SYM4 SYMS SYMé SYM7 SYM8 SYMS SYM10
FAMILIAS WAVELET

#% WAVELET (KALMAN+THRESHOLD) ® WAVELET (SUBTRACAO ESPECTRAL+THRESHOLD)

Fonte: Préprio autor (2016).

Figura 4.4 — Comparacdo entre os métodos propostos neste trabalho e de
Dhivya e Justin (2014) usando como parametro de medida a
SNROseg para uma SNRIseg de 3 dB.

DBl DB2 DB3 DB4 DB5 DB6 DB7 DB8 DBY9 DB10 COIFl COIF2 COIF3 COIF4 COIF5 SYM1 SYM2 SYM3 SYM4 SYM5 SYM6& SYM7 SYM8 SYM9 SYM10
FAMILIAS WAVELET

% WAVELET (KALMAN+THRESHOLD) ® WAVELET (SUBTRAGCAO ESPECTRAL+THRESHOLD)

Fonte: Proprio autor (2016).
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Figura4.5 - Comparacdo entre os métodos propostos neste trabalho e de

Dhivya e Justin (2014) usando como parametro de medida a
SNROseg para uma SNRIseg de 6 dB.

DBL DB2 DB3 DB4 DB5 DB6 DB7 DBS DB9 DB10 COIFL COIF2 COIF3 COIF4 COIF5 SYM1 SYM2 SYM3 SYM4 SYM5 SYM6 SYM7 SYM8 SYMS SYM10
FAMILIAS WAVELET

% WAVELET (KALMAN+THRESHOLD) ® WAVELET (SUBTRAGAO ESPECTRAL+THRESHOLD)

Fonte: Préprio autor (2016).

Pode-se observar nas Figuras 4.3 a 4.5 que para uma SNRIseg de 0 dB o
método proposto por Dhivya e Justin (2014) apresentou maiores SNROseg do que
o método proposto neste trabalho. Porém, para SNRIseg de 3 dB e 6 dB, o método
proposto nesta dissertacdo apresentou SNROseg maiores do que o método
proposto por Dhivya e Justin (2014).

As Figuras 4.6 a 4.8 mostram a comparagao da distor¢ao espectral entre

os métodos propostos neste trabalho e por Dhivya e Justin (2014).

Figura4.6 — Comparagdo da distancia de Itakura-Saito entre os métodos
propostos neste trabalho e por Dhivya e Justin (2014) para a
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DBl DB2 DB3 DB4 DBS DB6 DB7 DBS DB9 DB10 COIF1 COIF2 COIF3 COIF4 COIFS SYM1 SYM2 SYM3 SYM4 SYM5 SYM6 SYM7 SYM8 SYM9 SYM10
FAMILIAS WAVELET

% WAVELET (KALMAN+THRESHOLD) & WAVELET (SUBTRAGCAO ESPECTRAL+THRESHOLD)

Fonte: Proprio autor (2016).
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Figura4.7 — Comparacdo da distdncia de Itakura-Saito entre os métodos
propostos neste trabalho e por Dhivya e Justin (2014) para a

SNRIseg de 3 dB.
100 ¢ 58 88 1 el
Jlbi vl b T J b
i S iy = B ] e 5 sl L]
: L EI HHLILENT L EE Ei Ll

DBl DB2 DB3 DB4 DBS DB6 DB7 DBS DBS DBIO COIF1 COIF2 COIF3 COIF4 COIFS SYM1 SYM2 SYM3 SYM4 SYM5 SYM6 SYM7 SYM8 SYM9 SYM10
FAMILIAS WAVELET

3,00

DISTANCIAS DE ITAKURA-SAITO
328

#% WAVELET (KALMAN+THRESHOLD) % WAVELET (SUBTRACAO ESPECTRAL+THRESHOLD)

Fonte: Préprio autor (2016).

Figura 4.8 — Comparacdo da distdncia de Itakura-Saito entre os métodos
propostos neste trabalho e por Dhivya e Justin (2014) para a
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FAMILIAS WAVELET

% WAVELET (KALMAN+THRESHOLD) @ WAVELET (SUBTRAGAO ESPECTRAL+THRESHOLD)

Fonte: Préprio autor (2016).

Pode-se verificar nas Figuras 4.6 a 4.8 que em todos os testes das SNRIseg
de 0, 3 e 6 dB, o método proposto neste trabalho apresentou a menor distancia
espectral em relagdo ao método proposto de Dhivya e Justin (2014).

Finalmente, a Tabela 4.14 mostra a média de todos os resultados

apresentados neste capitulo. Nesta tabela, foram destacadas as familias coiflet de
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ordem 1, symlet de ordem 2 e symlet de ordem 8, pois apresentaram os melhores

resultados médios com relagdo aos trés valores de SNRIseg.

Tabela 4.14 — Média dos resultados da SNR e da distancia de Itakura-Saito para
a SNRIseg igual a 0, 3, ¢ 6 dB usando o método proposto neste
trabalho e o método de Dhivya e Justin (2014) para diferentes
familias de wavelets.

. |ResuLTADO|SNRI| o | [ [ g |w o n|w|la2|2|8|2|2|2(2 |2 2|2 2|2z |2|2|2
e P T I HHEHHHEHEREHHHHHHEHHE
SNRO (dB) | © |3,10]3,23[3,14]3,20[3,13[3,13[3,05]3,08]3,11]3,12]3,23]3,15[3,11]3,08[3,17[3,12[3,29]3,16] 3,18]3,17[3,21[3,23[ 3,16]3,18] 3,21

o o |SNRO(dB) | 3 [610]631[6,29]6436,13]621(6,11]6,28|6,23(6,18]6,28]6,25]6,13]6.24]6,36]6,11[6,54]6,28]6,33[6,27|6,31[6,23(6,22[ 6,12 6,29
T % [snro(dB) | 6 |698]7,46|7,29|7,15]7,12|7,08]7,22[7,17|7,15]7,04|7,38]7,16|7,05]7,19]7,20]7,02]7,35|7,16| 7,37|7,27| 7,03| 7,40] 7,24 7,14 7,08
g § DIS o |o061]/052]0,68]088|0,99]1,04]1,26]1,41[1,40]1,31]0,51]0,97[1,18]1,39(1,71]0,60]0,52]0,70]0,91]1,10[1,00]1,07[1,24[1,27] 1,17
DIS 3 [o51]040]0,60]090[1,05[1,22[1,31]1,49(1,54]1,41]0,38]0,94]1,28]1,44(1,73]0,52] 0,20 0,61]0,95]1,13[1,17]1,22[1,33[1,38] 1,33

DIS 6 |050/035|053079(1,04[1,18[1,27[1,42[1,42]1,36|0,34]0,83[1,21]1,36{1,59|0,50| 0,35 | 0,52 | 0,82] 1,03 [ 1,14] 1,17[1,29] 1,38 1,24

. |snro(aB) | o [3,59]3,78[3,80]3,76]3,78]3,82[3,82]3,82|3,81|3,68|3,823,783,853,84]3,82]3,60]3,76] 3,84]3,77] 3,83[ 3,81]3,83[3,75[3,80] 3,73

o % [sNRO(dB) | 3 [537[556]565]5.75]5,64]5.65]565(5,67|5,685.71(5,55]5,67]5,62]5.72|5,68]5,37]560]5,65[5,68]5,61(5,76]5,60]5,74] 5,69 5,67
T 5 |[snro(de) | & [662]676|6,87|694]690]697691/7,00[6,91|6,97|6,73]6,91|6,88]7,03|6,92 |6,59] 6,80 | 6,86 | 6,93 ] 6,83 | 5,95| 6,90| 7,06| 6,93] 6,95
‘g g [ois o |o060]/054]0,83]1,26|1,56]1,84]2,03]2,162,21]2,24]0,52]1,29]1,80]2,20{2,26|0,60] 0,55 | 0,83] 1,25] 1,54 | 1,81] 2,04 2,16[ 2,17 2,17
£ [ois 3 [o053]043]0,681,00|1,42]1,69|1,84]1,97|2,03]2,11|0,40]1,12]1,69]2,00{2,07|0,53]0,43|0,67] 1,08] 1,40[1,69]1,81|2,01[ 2,04 2,11
DIs 6 |050/036|054/093[1,10]1,46|1,63[1,75/1,79]1,86]0,33]0,94]1,48]1,71{1,90|0,50| 0,36 | 0,54 ] 0,90] 1,19 1,44] 1,64 |1,74] 1,80 1,87

Fonte: Proprio autor (2016).

4.6 Conclusoes

Este capitulo apresentou os resultados obtidos utilizando o algoritmo de
reducdo de ruido desenvolvido neste trabalho e a comparacdo desse algoritmo
com o0 método proposto por Dhivya e Justin (2014).

Nos primeiros testes realizados verificou-se que para a SNRIseg de 0 dB
a SNROseg média de 100 palavras do método proposto por Dhivya e Justin (2014)
foi maior do que o método proposto neste trabalho. Porém, para as SNRIseg de 3
e 6 dB, respectivamente, as SNROseg médias obtidas usando o método proposto
nesta dissertacdo foram maiores do que a do método proposto por Dhivya e Justin.

Em todos os testes realizados ao comparar os métodos propostos neste
trabalho com o de Dhivya e Justin (2014) em relagdo a distancia espectral o

método proposto nesta dissertacdo apresentou valores menores de distancia
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espectral. Isso mostra que o método proposto neste trabalho reconstroi o sinal
corrompido por ruido com maior fidelidade.

O proximo capitulo apresenta as conclusdes e as contribuigcdes deste
trabalho e os trabalhos futuros que poderdao ser desenvolvidos a partir desta

dissertacao.
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5 CONCLUSOES E CONTRIBUICOES DESTE TRABALHO E
TRABALHOS FUTUROS

5.1 Introducao

Este capitulo apresenta as conclusdes e as contribuigdes deste trabalho e
os trabalhos futuros que poderdao ser desenvolvidos a partir desta dissertagao.

Finalmente, sdo realizadas as consideracdes finais desse capitulo.

5.2 Conclusoes

Este trabalho estudou as técnicas de reducdo de ruido em sinais de voz
adicionando ruido branco a esses sinais. No método proposto o sinal de voz
contaminado por esse ruido foi passado em uma janela de Hamming de 512
amostras com sobreposicao de 50%. Apds esse sinal ter sido passado por essa
janela, ele foi decomposto por uma determinada familia de wavelet em trés niveis.
Em seguida, os coeficientes de aproximacgdo e detalhe resultantes dessa
decomposicao foram aplicados ao filtro de Kalman e ao soft thresholding,
respectivamente.

No banco de dados construido nesta dissertacao foram gravadas 50 vozes
masculinas ¢ 50 femininas em um total de 100 palavras. Nos testes realizados
utilizando essas palavras o método proposto neste trabalho apresentou uma
SNROseg maior do que o método proposto por Dhivya e Justin (2014) para as
SNRIseg de 3 e 6 dB.

Em todos os testes realizados ao comparar os métodos propostos neste
trabalho com o de Dhivya e Justin (2014) em relacdo a distancia espectral o
método proposto nesta dissertacdo apresentou valores menores de distancia
espectral. Isso mostra que o método proposto neste trabalho reconstréi o sinal

corrompido por ruido com maior fidelidade.
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5.3 Contribuicoes Deste Trabalho

Considerando os resultados obtidos nos testes realizados nesta dissertacao,
pode-se concluir que apesar dos resultados utilizando o método proposto por
Dhivya e Justin (2014) serem satisfatérios, em termos da distor¢ao espectral o
método proposto neste trabalho reconstrdi o sinal de voz contaminado por ruido

branco com maior fidelidade.

5.4 Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros que poderao ser realizados apds o desenvolvimento

deste trabalho sdo:

e Comparar o método proposto nesta dissertacdio com outros métodos
existentes de redug¢do de ruido, tais como: psicoacustica, subtragdao
espectral, filtros de Wiener, filtros de Kalman estendido, transformada
wavelet Packet, dentre outras;

e Realizar testes utilizando outros tipos de ruidos, como por exemplo: ruido
colorido, ruido de carro, ruido de helicoptero, ruido de trem, dentre outros;
e

e Realizar testes utilizando outros tipos de limiares nos coeficientes de
aproximagao e detalhe, tais como: hard thresholding, Semisoft
thresholding, estimador hibrido SURE, dentre outros descritos na

literatura.

5.5 Consideracoes Finais deste Capitulo

Este capitulo apresentou as conclusdes e as contribuigdes deste trabalho e

os trabalhos futuros que poderao ser desenvolvidos a partir desta dissertacao.
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APENDICE A - CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS DE
GRAVACAO UTILIZADOS

A Tabela Al. 1 apresenta as caracteristicas da placa de interface

informadas pelo fabricante.

Tabela Al. 1 — Caracteristicas da placa de interface Fast Track Pro
Two front-panel balanced/unbalanced mic/instrument/line inputs on
combo XLR/TRS jacks, with individual instrument/line level switches
and —20dB pad switches

Two balanced/unbalanced outputs on TRS jacks

Two inserts on TRS jacks

Four unbalanced outputs on RCA jacks

S/PDIF digital /0 on coaxial jacks

Signal and clip indicators for inputs 1&2

Two mic pre input level controls

Supports sample rates up to 96kHz with full 24-bit resolution
Functions as a stand-alone 24-bit/44.1kHz A/D converter
MIDI Input and Output with front-panel MIDI I/O indicators
Power LED

Phantom Power switch with indicator LED

Mono switch for input monitoring

Variable Input/Playback control for input monitoring

Output level control

A/B switch for headphone source selection

Headphone level knob

Front-panel headphone output

Output Level control

Rear-panel Kensington lock port
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A Figura Al. 1 mostra a placa utilizada como interface de midia.

Figura Al. 1 — Placa de interface Fast Track Pro

Fonte: Proprio autor (2016).

As especificagdes técnicas e caracteristicas do microfone M-Audio

Sputnik Class A fornecidas pelo fabricante estdo listadas na Tabela Al. 2.
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Tabela Al. 2 —Especificagdes técnicas do microfone utilizado.

Type Large-Diaphragm Multi-Pattern Vacuum Tube
Condenser
Capsule 3-micron thick Mylar diaphragm with evaporated

gold, double sided; 1-inch diameter
Transconductance | 6205M pentode vacuum tube, wired as a triode,

amplifier military grade selected
Frequency 20Hz — 20kHz +1.5dB

Response

Sensitivity 30mV/Pa (-30.5dBV)

Max. SPL for 0.5% | 132dB (or 142dB with 10dB pad)
THD

Equivalent noise | 18dB (A-weighted)

level

Output impedance | 200 Q, transformer isolated
Recommended >1kQ

load impedance

Connectors 7-pin male XLR for mic output to power supply;

3-pin male XLR for power supply output
Attenuation and | switchable 10dB pad; switchable 80-Hz 2nd order

rolloff (12dB/octave) rolloff
Polar patterns cardioid, omni
Size/weight 8-1/4" (h) x 3" (w) x 2" (d); 1.6 Ibs.

Fonte: Proprio autor (2016).

A Figura Al. 2 ilustra o microfone M-Audio Sputnik Class A utilizado,

juntamente com o pedestal e o Pop Filter.

Figura Al. 2 — Microfone M-Audio, pedestal e Pop Filter utilizados.

Fonte: Préprio autor (2016).



