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RESUMO

O melhoramento da qualidade de sinais de voz através de técnicas
de reducdo de ruido tem sido utilizado em vérias aplicagbes em
telecomunicagBes, como em sistemas de reconhecimento
automético de fala, codificag8o, telefones tipos viva-voz (“hands
free telephone”), etc. Todas as aplicagdes exigem processamento
em tempo real e, normamente, utilizam processadores de sinais
digitais (DSP). Neste trabaho, estudou-se e implementou-se em
tempo rea um agoritmo de reducdo de ruido. O sistema é
baseado no DSP TM S320C31, operando em 60 MHz, e usa uma
taxa de amostragem de 8kHz. O agoritmo de reducgéo de ruido é
baseado na subtracdo espectrad e foi implementado usando a
“Short Time Fourier Transform” (STFT). Os resultados mostram
gue o algoritmo ocupa pouco tempo de processamento e melhora
significativamente a qualidade do sina, o que permite sua
aplicacdo em sistema préticos.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento e a implementagdo, para operacdo em tempo
real, de novos algoritmos de reducdo de ruido em sinais de voz
tém recebido atencdo especial com o crescente desenvolvimento
das telecomunicagdes. Nesse contexto, a redugdo de ruido pode
ser aplicada em vérias atividades, como por exemplo, em redes
telefénicas convencionais, telefonia celular, codificacdo, telefones
vivavoz (“Handsfree’) e aé em servicos autométicos de
informag&o baseados em sistemas com sintese/reconhecimento de
voz. Assim, dominar essa técnica, tanto do ponto de vista tedrico
como também de implementagdo prética, passa a ser de grande
importancia.

Na maioria das aplicagdes, um algoritmo de reducdo de ruido
eficiente devera ter duas caracteristicas fundamentais:

e bom desempenho no melhoramento do sina nos aspectos
fisico (recuperagdo da forma de onda origina) e auditivo
(inteligibilidade);

e baixa carga computacional, visando as aplicaces em tempo
real.

Uma primeira etapa do trabalho é definir o algoritmo a ser
implementado. Estudos anteriores [1] mostraram que a subtragdo
espectral baseada na relagdo sinal/ruido € um método que
possibilita boa reducdo de ruido, boa qualidade no sina
processado e apresenta baixa carga computacional, sendo assim
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uma técnica adequada para uso em tempo real. Usar uma técnica
baseada na subtracdo espectral significa também a necessidade de
um agoritmo para deteccdo de intervalos de siléncio, que tem
como objetivo viabilizar a estimagéo da poténcia do ruido.

Um segundo ponto é a plataforma de desenvolvimento. Apds um
estudo prévio sobre custos e facilidades de manipulacdo de DSPs,
optou-se pela placa TIGER 31/PC [2], que possui um DSP de
ponto flutuante, o0 TMS320C31, operando com 60 MHz de
“clock”. O ambiente para o desenvolvimento do software foi o
Hypersignal RIDE [3], que é executado numa plataforma
Windows98/NT. A grande vantagem deste software é a facilidade
de programacdo, que € baseada em diagramas de blocos.
Também, o RIDE possui controladores que redlizam a interface
entre o PC e a TIGER 3LU/PC. Apesar de usar uma linguagem
gréfica, a implementagdo do filtro exigiu um estudo detalhado
sobre 0 TMS320C31, a plataforma completa (hardware/software)
e um estudo profundo do agoritmo utilizado. Além disto,
dominar as técnicas de processamento digital de sinais baseadas
na “Short Time Fourier Transform” ¢é fundamental para
aplicagdes envolvendo sinais de voz.

Neste trabaho, apresenta-se inicialmente o algoritmo de redugéo
de ruido utilizado, detahando-se a metodologia de
implementagdo com base na STFT. Na sequéncia apresentam-se
as etapas implementadas na plataforma utilizada e, finalmente,
discutem-se os resultados finais obtidos.

2. ALGORITMO DE REDUCAO DE RUIDO

Sejaum sinal de voz puro, v(t) , degradado por um ruido aditivo
r(t) , formando um sinal ruidoso y(¢) , dado por:

y(O)=v() +r(0) @

Considerando uma aplicagdo com base na STFT, o que significa
um trecho de sinal de voz limitado e praticamente estacionaio,
tem-se:

Y 0) =vy () + 1y, () @

Ap6s um processo de amostragem do sina ruidoso e
considerando apenas as amostras no intervalo Ar, pode-se
reescrever a equagao 2 no dominio da freqiiéncia como segue:



YA (@) =Var (@) + RA (@) 3

Considerando que o ruido é estacionario e que sua poténcia pode
ser estimada sem problemas, define-se o seguinte filtro redutor de
ruido:

V173 P =1 Ry (@) P @
[7510)|

O filtro apresentado na equacdo 4 é conhecido como subtragdo
espectral cldssica (SE) [4] e deixa no sina processado um
inconveniente ruido residual denominado de “ruido musical”. Nos
estudos realizados por [1] foi proposto um novo filtro, seguindo a
definicéo basica da equacao 4, que é dado por:

| Har(@) F

E{SNR_prion; (@)} 5
[Har)= \/E{SNR_ priogs (@)} +1 7
2
onde SNR_prio, () = m ©
At

éarelagdo sinal/ruido a priori e a expressdo E{e} indicaum valor
estimado.

O filtro definido na equacdo 5 ndo apresenta o ruido musical e
permite uma excel ente redugéo de ruido. A carga computaciona é
média e sua implementacdo em tempo real foi conseguida com
SUCESSO.

3. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO

Considerando o uso da STFT e tendo que a fase do sina ruidoso
pode ser usada na reconstru¢cdo do sinal processado [5], a
implementacdo do filtro proposto da equacdo 6, denominado aqui
de Subtracdo Espectral Modificada (SEM), é realizada de acordo
com o diagramadafigura 1.

O janelamento é aplicado ao sinal amostrado, y(n), e tem afungdo
de tomar trechos de voz praticamente estacionarios, permitindo o
uso da STFT. Associado a janela, deve-se definir também o
intervalo de sobreposicdo das janelas consecutivas, que depende
do tipo de janela adotada. Uma valor tipico é 50% para uso com a
janela de Hanning, com duracéo que ndo deve exceder 40 ms [5].
Ap6s o janelamento, obtém-se, via STFT, os espectros do sinal de
voz ruidoso, do ruido e do sinal de voz estimado, indispensaveis
na obtencgdo do filtro. A definicdo do nimero de pontos para 0s
espectros da STFT € um fator relevante, pois existe uma relagdo
entre resolucdo espectral e tempo de célculo da STFT, isto € com
mais pontos tém-se espectros mais bem definidos, porém o
processamento sera mais lento e vice-versa. No projeto proposto €
usada uma STFT de 256 pontos, para uma taxa de amostragem de
8 kHz.

Para a realizag8o da filtragem proposta, que é funcéo da Relagdo
Sinal/Ruido a priori (SNR_prio), deve-se estimar a poténcia do
ruido aditivo. Assim, com a indicagcdo obtida no bloco de
deteccdo de intervalos de siléncio (DIS), faz-se uma estimagdo
média do ruido através de uma filtragem recursiva, dada por:

HIRp (@) 3 = B IRy (@) g -1 + Q- @ ()

onde £ indicao intervalo de andlise atual. A filtragem elimina a
possibilidade de variagtes abruptas na poténcia do ruido de uma

janela para outra. Ressalta-se que ruidos impulsivos devem ser
identificados como trechos de voz. O fator o determina o grau de
dependéncia entre as janel as passadas e seu valor € norma mente,
maior do que 0,8 [1]. Para garantir ainicializacdo do sistema até o
momento em que a DIS comega a atuar, supde-se que ndo ha sinal
de voz nos primeiros 100 ms, 0 que é viavel para a maioria das
aplicagdes envolvendo telefonia (tempo em que um usu&rio leva
para comecar a falar a partir do momento em que a comunicagdo
esta estabelecida).

A estimagdo da relagdo sina/ruido a posteriori (SNR_post) pode
ser obtida diretamente do espectro de amplitude do sinal ruidoso
captado e da poténcia do ruido estimada. Assim, considerando
que |Y y (o) representa o espectro de poténcia do sinal ruidoso
paraajanelaandisada, tem-se:

1Y, (@) P ®
E| Ry (@) [}

Para a estimacdo da Relagdo Sinal/Ruido a priori (SNR_prio),
parémetro principal do filtro, supde-se que o sina de voz n&o
apresenta variacfes significativas de poténcia de uma janela para
outra. Assim, utiliza-se um estimador recursivo baseado no valor
estimado da SNR_prio dajanela anterior e no valor da SNR_post
dajanelaatual [6], que é dado por:

E{SNR _ post,, (w)} =

LV, 2
F{SNR _ priops (@)} = ﬁ.%‘”)'}zkfl + (1- B).TE{SNR _ post o, (@)} g —1]
E{| Rar (@) [Tk
9)

onde k é ajanela atual de andlise, T/ e/ indica uma transformagéo
sobre E{SNR postu(@) - 1} e f representa a contribuicdo da
SNR_post. Deve-se destacar que, de acordo com as equagdes 3, 6
e 8, SNR post (@) =SNR_prios(@~+1. A transformagdo T/e] se
faz necessaria porque o valor estimado de SNR post pode ser
menor do que 1. Neste trabal ho, tem-se que:

Se  (E{SNR _post por(@)} -1)< € entdo  (E{SNR _ post or(0)} —-1)= ¢

(10)

O valor de f é importante pois, além de minimizar o conhecido
ruido musical da SE, também reduz as distorgdes no sinal de voz
processado. Se S for proximo de O (zero), havera menos
distor¢des, mas o sinal apresentard muito ruido musical. Se, ao
contrério, B for muito proximo de 1,0 (hum), haverd mais
distorgdes e, praticamente, ndo haveraruido musical.

Finamente, a cada janela processada, a filtragem é redizada
aplicando-se a fungdo de transferéncia da SEM ao espectro de
amplitude do sina ruidoso da janela em andlise. Na seqliéncia,
aplica-se a STFT inversa, recompondo o sina no tempo. Para
garantir uma reconstrugdo correta, € usado o método OLA
(overlap-addition).

4. PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO

A escolha de uma plataforma de hardware e software para o
desenvolvimento e execucdo de uma aplicag@o de processamento
de sinais digitais em tempo real é uma tarefa que requer uma
avaliagdo do tipo de aplicacdo, das caracteristicas do processador
de sinais (DSP) que deverd executar a aplicacdo e de uma
estimativa da quantidade de memdria requerida pela aplicacao.
Neste projeto, o hardware é composto de uma placa de
processamento de sinais TIGER 31/PC[2], acopladaaum
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Figura 1 — Diagrama em blocos para implementagdo do filtro usando a STFT

microcomputador tipo PC, que possui 128 Kbytes de SRAM
(meméria RAM estatica) e incorpora um processador de sinais
digitais TMS320C31 operando a 60 MHz. O software escolhido
para 0 desenvolvimento e implementagdo do agoritmo € o
Hypersignal RIDE [3], que é executado na plataforma Windows e
possui grandes facilidades de interfaceamento entre o PC e o
DSP.

4.1 - A placa TIGER 31/PC

A TIGER 3 1/PC é uma placa para conexdo em sistemas com
barramento ISA ou para operagdo autdnoma, numa arquitetura
que permite utilizar todas as capacidades do processador
TMS320C31. Além disso, possui  uma arquitetura de barramentos
gue permite o interfaceamento com um PC e outras unidades de
E/S (entrada/saida). Os principais componentes da TIGER 31/PC
s 0 DSP, as unidades de memoéria SRAM, uma unidade de
memoria EPROM, os conversores A/D-D/A, uma inteface para
linha tel efni ca anal 6gica e uma porta serial RS-232.

4.2 - O software Hypersignal RIDE

O Hypersignal RIDE é um programa capaz de simular algoritmos
em um ambiente gréfico usando uma biblioteca de blocos
funcionais (DLLs). Sua arquitetura permite a implementacéo
répida de algoritmos com base em estruturas conceituais e €
composta de dois niveis de atuagdo: um é a interface do usuério e
0 outro € a biblioteca de blocos funcionais. O software é baseado
em “Dynamic Link Libraries” (DLLs), que podem ser
consideradas como subrotinas ou blocos individuais e devem ser
conectados entre s para formar a aplicacdo. Uma biblioteca
padréo de blocos de simulagdo no PC e uma biblioteca padréo de
blocos para execugdo no DSP estdo disponiveis. Adicionalmente,
novas fungdes podem ser desenvolvidas e incorporadas usando C
ANSI e o aplicativo Block Wizard (parte integrante do RIDE).
Também, todos os pontos criticos de uma implementagdo em
tempo real, como configuragdo de memodria, de interrupgdes, de
entrada/saida, etc., podem ser manipulados. A interagdo da
plataforma RIDE com uma placa de processamento de sinais é
feita por um controlador especifico, denominado de “controlador
de tempo real”. Esse controlador realiza toda a interface entre o
PC e a placa com o DSP, fornecendo informagdes sobre fluxo de

dados, viabilizando a conexdo dos arquivos objetos, carregando
codigo, dados e parémetros para a meméria do DSP, e
monitorando todas as operacdes no DSP.

5.IMPLEMENTACAO EM TEMPO REAL

O sistema de reducéo de ruido em sinais de voz implementado é
baseado na Subtragédo Espectral Modificada (SEM), ilustrada na
figura 1, e em um agoritmo de Detec¢do de Intervalos de
Siléncio, desenvolvido especidmente para a aplicacdo, mas que
ndo é objeto de discussdio neste trabalho. Para dar maior
flexibilidade ao projeto, o diagrama apresentado na figura 1 foi
dividido em subsistemas, que no RIDE representa um bloco
hierédrquico com entrada(s) e saida(s), que contém internamente
blocos funcionais interligados. Os subsistemas desenvolvidos
para uso no filtro redutor de ruido, incluindo os tamanhos dos
vetores de dados utilizados, s3o:

Transformagdo Tempo-Freqiiéncia (128/129/256/512 dados)
DIS e Estimagéo do Ruido (129 dados)

e Cdélculo da Funcéo de Transferéncia do Filtro (JH(w)|) (129
dados)

e  Filtragem (129/256/512 dados)

e Transformagdo Freqiiéncia- Tempo (128/256/512 dados)

5.1 - Transformacéio Tempo - Freqiiéncia

O subsistema de transformacdo do dominio do tempo para o da
freqliéncia é apresentado nafigura 2.

Inicialmente, aplica-se aos quadros do sina tempora original de
entrada y,(n), obtido na conversdo A/D da entrada “line in” da
placa, um efeito de “overlap” de 50% e um janelamento,
utilizando-se ajanela de Hamming. O quadro de entrada, obtido a
uma taxa de amostragem de 8 kHz, possui 128 amostras (16 ms).
Na sequéncia, aplica-se a FFT (otimizada para o TMS320C31)
com 256 pontos. A saida da FFT é um sinal composto da parte
Real (Re) e Imaginaria (Im), utilizado posteriormente pelo
subsistema de filtragem. A partir da FFT, calcula-se também o
espectro de magnitude (otimizado para o TMS320C31) e o
espectro de poténcia para o quadro anaisado (¥ .(®@)]). A
poténcia do sina ruidoso é usada como entrada no subsistema
“DIS e Estimagao do Ruido.



5.2 - DIS e Estimacio do Ruido

O subsistema de DIS e Estimacdo do Ruido é mostrado na figura
3, onde os blocos contidos no reténgulo tracgjado realizam a
deteccdo dos intervalos de siléncio, baseada na variéncia da
relagdo sina/ruido (DISS) A saida do bloco denominado
“Multiplex 1" corresponde ao sinal que controla a atualizagéo do
ruido. Este sind é identificado como a saida da DIS e seraigua a
1 (um), nos intervalos de siléncio detectados pela DIS ,ou 0
(zero), caso contrario.

A estimacdo da poténcia do ruido é realizada a partir do espectro
de poténcia do sinal ruidoso obtido nos intervalos de siléncio.
Para redlizar esta estimagdo, o subsistema da figura 3 foi
implementado como segue:

e se o vdor fornecido pela DIS for igua a 1 (um), isto
significa a deteccdo de um intervalo de siléncio no trecho do
sinal ruidoso em processamento;

e se o vaor fornecido pela DIS for igua a O (zero), isto
significa presenca de voz no trecho em processamento.

Os cinco atrasos de quadro indicados na figura 3 d&o robustez ao
detetor de intervalos de siléncio. A atualizagdo do ruido é
realizada no bloco “Média Estimada do Ruido” que, juntamente
com os blocos “Multiplex 2" e “Multiplex 3", também mantém,
durante um trecho de voz, a média calculada no ultimo intervalo
de siléncio. Os blocos denominados “Multiplex 2" e “Multiplex
3" funcionam como chaves seletoras, fazendo com que o ruido
sgja atualizado somente se a saida da DIS for igual a 1 (um), ou
segja, eles fornecem o espectro de poténcia do sina ruidoso ao
bloco “Média Estimada do Ruido” somente nos intervalos de
siléncio, onde apenas o ruido aditivo estara presente. Caso
contrério, eles manterdo na saida a Ultima média calculada. Desta
maneira, no processamento de trechos de voz, o filtro mantera na
sua saida a atuali zag8o feita no processamento da Ultima janela de
intervalo de siléncio detectado. Uma nova atualizacdo do ruido s
sera redlizada quando o proximo intervalo de siléncio for
detectado, ativando-se os blocos “Multiplex 2" e “Multiplex 3".

O bloco “Armazenamento” foi configurado para armazenar as
quatro Ultimas médias calculadas para a SNR_post, de onde
obtém-se a varidncia. Posteriormente, um sistema recursivo
representado pelo bloco “Varidncia Média’ calcula uma média
das varidancias, considerando as variancias calculadas
anteriormente e avariancia atual .

Na inicializacdo do sistema, supde-se que as cinco primeiras
janelas de sinal s0 apenas ruido. A partir desse ponto a saida do
bloco “Comparacdo” € transferida para a saida do bloco
“Multiplex 17, isto é, a DIS passa a ser automética.

5.3 - Funcio de Transferéncia do Filtro ((H(w)|)

A funcdo de transferéncia do filtro usando a SEM depende
somente do valor estimado da relagdo sinal/ruido a priori
(SNR_prio). O subsistema de célculo da fungdo de transferéncia
deste filtro € mostrado na figura 4, onde os blocos contidos no
reténgulo tracejado realizam a Estimagdo da SNR_prio.

O uso da relagdo sina/ruido a priori (SNR_prio) é o que
diferencia este filtro de outros baseados somente na SE Cléssica
Dessa forma, a correta estimagdo desse pardmetro é fundamental
para 0 bom desempenho do método.

A estimacdo da SNR_prio utiliza, como pardmetros de entrada, o
valor estimado da poténcia da voz filtrada da janela anterior, a
poténcia estimada do ruido e a relagdo sina ruido a posteriori
estimada (E{SNR_post}) da janela atua. Visando otimizar o
tempo de processamento, verificou-se que uma modificagdo na
expressdo dada pela equacdo 6, para a obtencdo da SNR_prio,
significaria um melhor desempenho do sistema. A alteracdo
proposta consiste em rescrever a equagdo 6 como funcdo apenas
da SNR_post, que é o parametro de entrada deste subsistema.
Assim, da equagdo 6 tem-se:

E1Vn (@ Pt _UHA 0 EX @ Pty 12

> XSNR _ postn; (@)} -1
E{|Rar(@) [T}

E{|Rpy (@) Pk (11)

Substituindo a equacdo 11 na equagdo 9, obtém-se:

E{SNR_ prio; (@)} = B Hr(@) [P . SNR _ postar(@)} -1+ (L~ B).TLE{SNR _ postas (@)} ~1]
(12

onde k representa o indice de interagdo, incrementado a cada
janela andisada.

Os blocos limitadores do diagrama da figura 4 tém a funcdo de
limitar valores, podendo ser definido tanto um limite inferior
como um limite superior para os valores de saida do bloco. No
subsistema de céalculo da fungdo de transferéncia do filtro, a
parcelada SNR_prio, calculadaa partir da SNR_pogt, foi limitada
aum vaor minimo dee = 0,1, tendo como objetivo minimizar o
ruido musical. Além disso, o valor estimado da SNR_prio foi
limitado a valores entre 0,5 e 100, evitando desta maneira uma
forte atenuagdo do sinal, o que diminui as distor¢des na voz
processada.

5.4 — Filtragem e Transformacéio Freqiiéncia Tempo

Para melhorar o desempenho do sistema, foram utilizados blocos
de FFT/IFFT otimizados, que operam com sinais compostos,
constituidos de parte real (Re) e imaginaria (Im). Entretanto,
separacdo pode aumentar a complexidade do sistema, pois uma
aplicagdo direta do filtro via magnitude exige uma conversio
retangular>polar e vice-versa. Porém, mostrase que estes
calculos sdo equivalentes a aplicar a fungdo de transferéncia as
partes real e imaginéria do sinal composto proveniente da FFT, o
que torna direta a transformagdo do dominio da freqiiéncia para o
do tempo via IFFT otimizada. Assim, o subsistema que rediza a
filtragem foi elaborado como mostraafigura5.
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Figura 2— Subsistema Transformagdo Tempo - Freqiiéncia
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Figura 4 —Subsistema Fungdo de Transferéncia

A preparacdo da funcdo de transferéncia, realizada pelos blocos
“Subsetor”, “Reverso”, “ Concatenacdo” e “Misturador”, nafigura
5, é baseada na maneira como o sina proveniente do bloco de
FFT é composto (intercalando as partes real e imaginaria, amostra
a amostra) e na simetria das partes real e imaginaria de um
espectro complexo da FFT. Apds o guste da funcdo de
transferéncia para um vetor com 512 amostras, este é
multiplicado pelo sinal ruidoso composto, proveniente da FFT
otimizada (subsistema Transformagcdo Tempo-Freqléncia).O
resultado da multiplicagdo € um sinal filtrado composto, usado
pelo bloco de IFFT no subsistema “Transformacdo Freqiiéncia-
Tempo”, como ilustrado nafigura 6.

Os conversores A/D e D/A operam de modo sincrono e a taxa de
amostragem pode ser aterada pelo usuario no bloco de conversao
D/A, podendo variar de 7350 Hz a 44 kHz. Porém, a quantidade e
complexidade dos blocos envolvidos na aplicagdo determinou
uma freqiéncia de amostragem maxima permitida para o
processamento do filtro em tempo real. Também, observa-se que
a quantidade de memoéria de dados requerida na placa TIGER
31/PC ¢é diretamente proporciona ao tamanho de quadro
escolhido.

comnnstn Re.lm)
. ’i

Figura 5 — Subsistema Filtragem
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Figura 6 — Subsistema Transformagdo Fregiiéncia - Tempo

6. RESULTADOS E AVALIACOES

Para avadiar o sistema foi utilizado um sinal de voz puro, ao qual
foi somado um ruido de carro. Os parametros de atualizacdo do
ruido e da SNR_prio foram 0=0,84 (equagdo 7) e [B=0,99
(equacdo 9).



6.1 — Desempenho do TMS320C31

O quadro da tabela | apresenta um resumo do consumo de tempo
na implementacdo do agoritmo. Os resultados mostram que, com
uma taxa de 8 kHz de amostragem , 0 TMS320C31 ocupa apenas
36% do tempo disponivel para processamento (considera-se o
atraso de um quadro de 128 amostras). Assim, pode-se utilizar
uma taxa de amostragem de até 17,4 kHz, tendo um atraso de
apenas 6ms. Em termos de memoéria, foi utilizada uma quantidade
de 87 Kbytes, o que corresponde a quase 80% da memdria
disponivel (dados e programa) na placa. Os resultados sdo
compativeis com os obtidos em [7], que implementou a subtracdo
espectral classica, com uma carga computaciona bem inferior ao
método implementado neste trabal ho.

6.2 — Desempenho do algoritmo

Na figura 7 sdo apresentadas as formas de onda dos sinais puro,
ruidoso e processado. Na figura 8 é apresentado o ganho na
relagdo sina/ruido. Nota-se uma redugdo média de 12 dB, o que
garante uma boa qualidade no sinal processado. Isto foi
confirmado com um teste subjetivo informal. Nesse teste, 10
(dez) pessoas ouviram duas vezes cada sina. Ao final, foram
unénimes em afirmar que o sinal processado era bem superior ao
sinal ruidoso.

] Tempo de Percentual
Subsistema Processamento do tempo
[ ] e
Converséo A/D e D/A 0,10 0,7%
Transformagdo Tempo- 1,72 10,7 %
Freqiiéncia
DIS e Estimagéo do 0,84 5,3%
Ruido
Célculo de |H(w)) 1,20 7,5%
Filtragem 0,45 2,8%
Transformagéo 1,65 9,7%
Freqiiéncia-Tempo
Tempo disponivel 10,14 63,9%
TOTAL: 16,00 100,0%

Tabelal — Desempenho do TM S320C31-60MHz

7. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado um sistema de redugéo de ruido
em sinais de voz para operagdo em tempo real. O agoritmo usado
€ baseado na subtrag@io espectral, mas apresenta resultados bem
superiores aos obtidos com a subtragdo espectral cléssica. O
sistema foi implementado num DSP TM S320C31, operando com
um “clock” de 60 MHz. A taxa de amostragem usada foi de 8
kHz, o que resultou num consumo de tempo de 40 9%,
considerando um quadro de 128 amostras. O nivel de reducdo de
ruido é muito bom e a qualidade subjetiva do sinal processado,
avaliada informalmente, é superior a do sinal ruidoso original. O
sistema apresentado serd usado em testes de mehoraria da
gualidade de sinais de voz em linhas tel efbnicas anal 6gicas.

Sinal puro

i 23 50 %)
tempa (em segundoes)

Sinal ruidoso

o 2,5 50 7.3
tempo (em segundos)

Sinal processado

0 2,5 50 )
tempo (em segundas)

Figura 7— Formas de onda dos sinais de voz

0
0 2.5 5,0 7.5
tempo (em segundos)
Figura 8 — Curva de atenuagdo do ruido
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