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Estimac¢ao Robusta do Desvio-Padrao de Ruidos
Acusticos Aplicada ao Realce de Sinais de Voz

R. Tavares e R. Coelho

Resumo— Este trabalho apresenta um método de realce de
sinal de voz, realizado no dominio do tempo, com o uso
de um algoritmo de estimacido robusto de desvio padrdo. A
técnica foi avaliada em trés diferentes situacoes, uma utilizando
somente 0 método e as duas outras como uma proposta de pos-
processamento. As técnicas utilizadas para o tratamento inicial
aplicado aos sinais de voz corrompidos, no segundo experimento,
sao a SS (spectral subtraction) e 0 IMCRA (improved minima
controlled recursive averaging). Os resultados apontam que o
método apresenta um ganho de SegSNR em relacio ao IMCRA
e SS quando comparados individualmente. Ja nos experimentos
de poés-processamento o uso do método em sinais de voz tratados
por SS apresentou ganhos de SegSNR, o que niao ocorreu quando
esse foi aplicado ao método IMCRA.

Palavras-Chave— Realce de sinais, estimacao robusta, estima-
dor d-dimensional Trimed

Abstract— This paper presents a method of speech enhance-
ment performed in the time domain using a technique robust
standard deviation. The technique was evaluated from three
experiments, one using only the method and the other two as
a proposal for post processing. The techniques used for the
initial treatment applied to speech signals corrupted in the second
experiment are SS (spectral subtraction) and IMCRA (improved
minima controlled recursive averaging). The results presented
by the gain of SegSNR indicate that the method provides a gain
compared to IMCRA and SS compared individually. Already in
experiment post-processing using the method in speech signals
processed by SS showed gains, which did not occur as this method
was applied to IMCRA.
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I. INTRODUCAO

O aprimoramento ou realce de sinais de voz [1] [2] € impor-
tante para diversos campos de pesquisa. Os ruidos actsticos
aditivos podem causar distor¢des dificultando o desempenho
de aplicacdes como, por exemplo, o reconhecimento de voz
ou locutor [3] e a supressdo de ruido em aparelhos auditivos
[4]. Os ruidos sonoros podem ser originados por maquinas
funcionando, som de pessoas conversando, tons de aparelhos
celulares ou trafego intenso de veiculos.

Os métodos de realce de sinais de voz sdo geralmente
baseados na atenuagdo ou ajuste na densidade espectral de
poténcia em periodos curtos. Um dos grandes desafios é a
estimag@o precisa das estatisticas espectrais do ruido actstico
adicionado ao sinal de voz. Para esta, adota-se comumente
o uso de um algoritmo de deteccdo de atividade de voz
(VAD - voice activity detector). Assim, as estimativas das
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estatisticas do ruido, considerado estacionario, sdo obtidas nos
periodos de auséncia de voz. Todavia, os ruidos acusticos reais
apresentam caracteristicas ndo-estaciondarias [1] [2]. Na litera-
tura, a subtragc@o espectral (SS - spectral subtraction) [5] e a
estimativa de erro minimo quadrado de amplitude do espectro
de tempo curto (MMSE-STSA - minimum mean-square error
short-time spectral amplitude estimator) [6] s@o os principais
métodos utilizados para realce de sinais estacionarios.

Em [7], Cohen apresentou a técnica IMCRA (improved
minima controlled recursive averaging) para a atualizacio da
estimativa do espectro de poténcia do ruido. O autor demonstra
que os valores minimos de poténcia obtidos considerando-se
um certo nimero de quadros (= 120 quadros [2]), permite
uma definicdo melhor das estatisticas do ruido. No entanto, a
grande limitagdo desta proposta € que, devido a dependéncia
de uma quantidade grande de quadros, a estimagdo torna-se
imprecisa para ruidos ndo-estaciondrios com bruscas variagdes
espectrais [2].

Este trabalho apresenta uma proposta de realce de sinais
de voz no dominio do tempo, para ruidos ndo-estaciondrios.
A técnica adota o algoritmo de estimag@o robusta de desvio
padrdo de ruidos (DATE - D-Dimentional Trimmed Estimator)
apresentado em [8]. No método aqui proposto, o teste de
limitante (thresholding tests) é utilizado para determinar as
regides com maior probabilidade de auséncia de sinal de voz
para a extracdo de amostras do ruido, e assim, alcangar o
realce do sinal de voz. A técnica proposta é também avaliada
quando aplicada apds um pré-processamento com o uso dos
SS e IMCRA. Para os experimentos foram considerados quatro
ruidos acusticos reais (Avido, Balburdia, Fabrica e Navio), um
ruido Branco artificial, e diferentes valores de razao sinal-ruido
(SNR - signal-to-noise-ratio).

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma.
A secdo II introduz conceitos basicos de estimag@o robusta
e um resumo do estimador de desvio padrio apresentado
por [8]. Na secdo III é apresentada a técnica de realce de
sinais proposta neste trabalho. A descri¢do dos experimentos
realizados sd3o abordados na secdo IV. Os resultados sdo
descritos na se¢do V. Finalmente na secdo VI sdo apresentadas
as principais conclusdes deste trabalho.

II. METODOS DE ESTIMACAO ROBUSTA DE DESVIO
PADRAO DE RUIDOS

Os métodos de estimag@o robusta [9] sdo aplicados em
situagdes onde € necessdria a utilizacdo de estimadores que
nao sejam indevidamente afetados por valores discrepan-
tes (outliers). Dentre os principais métodos destacam-se as
combinagdes lineares (L) de ordens estatisticas [10]. Os



XXXI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES - SBrT2013, 1-4 DE SETEMBRO DE 2013, FORTALEZA, CE

estimadores-L. sdo muito populares por apresentarem uma
baixa complexidade computacional e um alto grau de robustez
na presencga de outliers.

Um importante exemplo de estimador-L robusto é o deno-
minado aparador (estimador-T - trimmed estimator). Sendo
este obtido a partir da exclusdo de um determinado nimero
de valores extremos. Geralmente, isto é feito para se obter
uma estatistica mais precisa. Estimadores-T também tém,
frequentemente, maior eficiéncia para lidar com distribui¢des
misturadas e distribui¢des com caudas pesadas.

A. O estimador-T

Sejam Y7,Y5,..... Y, valores de uma varidvel aleatdria e
Y(l) < Y(g) < ... < Y(n) as observacdes classificadas em
ordem crescente. O i-ésimo maior valor de Y(;) € chamado de
i-ésima-ordem estatistica. A variancia da amostra aparada (R)
¢ calculada removendo-se os k-maiores e os k-menores valores
e efetuando o cdlculo a partir dos valores restantes,

p Nk | Nk 2
v Mo rmmm ) o

onde, k = [yn] e 7y representa a fragéo de exclusio de outliers,
0 < v < 0,5, aconstante b depende do modelo de distribuigdo
e dos valores de « .

A exclus@o de valores extremos se torna mais precisa
quando a magnitude dos outliers € muito alta e o nimero
destes é conhecido a priori. Porém, o desempenho destes caem
significativamente quando a propor¢do de outliers aumenta de
forma abrupta. Devido a esta limitagdo, foi desenvolvido em
[8] um estimador robusto de desvio padrido, que ndo requer
montantes fixos de amostras de valores extremos para remover,
ou o conhecimento a priori da quantidade de outliers contidos
na amostra e a sua distribuicdo.

B. D-Dimentional Trimmed Estimator (DATE)

O DATE € uma derivacdo do estimador-T [8]. As principais
diferencas entre DATE e o estimador-T convencional sdo:
aplicado a vetores d-dimensionais, enquanto os estimadores
convencionais estdo limitados a uma udnica dimensdo. A se-
gunda diferenca é que o estimador-T convencional necessita do
conhecimento a priori do montante de discrepantes (outliers)
para efetuar a exclusdo, enquanto o DATE parte de duas
premissas estabelecidas a piori que assume que as normas de
sinal estdo acima de um limitante (7) e que a probabilidade
de ocorréncia de sinais abaixo deste limitante € menor que
50% [8]. A partir destas informagdes sao excluidos os outliers.
Quanto ao modelo de observacdo, o sinal é de presenca e
distribuicdo desconhecida e estd adicionado a um ruido branco
Gaussiano independente (AWGN - additive white Gaussian
noise) e pode ser modelado por

onde o0 Y,, representa a sequéncia de observagdes, &, € [0; 1]
¢ uma varidvel aleatéria que indica se o sinal de voz limpa
A,,, com distribui¢do desconhecida, estd adicionado ou ndo ao

ruido branco X,, que é Gaussiano com média p = 0 e desvio
padrdo o deverd ser estimado a partir das observagoes.

n=
S YiL(YT)

O estimador DATE, My, 4, .25} (7). pode ser entendido
como um método de momentos estatisticos oriundo da razio
entre a r-ésima e a s-ésima ordem dos momentos das amostras
de N sendo r > s > 0 e utilizando um limitante 7 para sele-
cionar as amostras que serdo utilizadas no cdlculo do desvio
padrdo. O limitante 7 é uma razdo de verossimilhanca entre
uma distribuicio Gamma e uma distribuicdo hipergeométrica
generalizada. Todas as amostras do sinal sdo comparadas a
esta razdo e as que ficam acima do limiar sdo excluidas para
o célculo final do desvio padrao.

Neste trabalho, esta detec¢@o robusta considera sinais de voz
com presenca e distribuicdes desconhecidas como outlier, e é
utilizado como uma proposta alternativa ao VAD. O algoritmo
de deteccao de outliers, contido no DATE, foi modificado,
para ao invés de detectar a presenca da voz, determinar no
dominio do tempo, regides onde somente a presenca do ruido
¢é verificada. Além disso, o desvio padrio serd calculado
utilizando o método, para que seja aplicado a subtracio deste
ao sinal de voz corrompido.

N 7
S YY) .

M{I17I2,---,IN}(T) =

III. TECNICAS DE REALCE DE SINAL DE VOZ

As técnicas de realce de voz existentes na literatura, ge-
ralmente utilizam a deteccdo das regides com auséncia de
sinal de voz para estimar o espectro de poténcia dos ruidos
nestes intervalos. Este procedimento € realizado no dominio
da frequéncia, onde o sinal € decomposto em mddulo e fase.
No caso da subtragdo espectral, por exemplo, a informacio
de fase é armazenada na memdria e utilizada para compor o
sinal de voz realcado juntamente com o mddulo estimado das
componentes em frequéncia.

Nesta secdo sdo apresentadas inicialmente as técnicas SS e
IMCRA, que sdo utilizadas para andlise comparativa ¢ como
pré-processamento para a proposta de realce dos sinais de voz
neste trabalho.

A. Subtragdo Espectral

O objetivo da subtracdo espectral [5] é a supressdo de ruido
aditivo a partir de um sinal corrompido, neste caso, um sinal
de voz. O sinal de voz corrompido por um ruido aditivo r(t)
pode ser representado por

d(t) = s(t) +r(t) @)

em que d(t) representa a voz s(t) degradada ou corrompida.
A partir da transformada discreta de Fourier (DFT - discrete
Fourier transform) em janelas tipicamente na ordem de 20-40
ms, obtém-se

D(j,1) = 5(3,1) + R(j, 1) (5

onde j é o indice da sub-banda de frequéncia e [ € o indice
da duracdo do quadro. Uma estimativa da magnitude da voz

2

original limpa |S(j,1)| é entdo obtida pela subtragio das
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componentes em frequéncia do ruido estimado | 2(j,1)| a partir
do espectro de poténcia do sinal corrompido:

A estimativa do ruido utilizado em (6) é convencionalmente
obtida no dominio da frequéncia durante os intervalos onde
ndo ha presenca de voz. Para tal, a magnitude do espectro de
frequéncia de curto prazo € obtida por

R = 5 X106 Q
lec
onde £ € um conjunto de quadros consecutivos nos quais a
voz estd ausente, e |£| é a sua cardinalidade.

Conforme (6), o pressuposto do método SS é que a reducdo
de ruido seja alcancgada suprimindo o seu efeito na magnitude
dos espectros. Para a reconstrucdo do sinal de voz, ou seja,
a sua representacdo no dominio do tempo, uma estimativa
complexa (magnitude e fase) de S(j,l) € necessaria. Esta é
alcancada através da combinagdo da amplitude obtida em (6)
com a fase 0p(j,1) do espectro do sinal corrompido,

S(]J) = |g(j,l)|eeD(j’l) . (8)

B. IMCRA

Assim como na subtragdo espectral, a técnica IMCRA [7]
também assume a relacdo aditiva entre as transformadas de
Fourier de tempo curto (STFT - short-time Fourier transform)
apresentadas em (6). Diferentemente da SS, o ruido € estimado
pela média recursiva dos valores de poténcia espectral do
passado da medicdo do sinal ruidoso, durante os periodos
de auséncia de voz. Para isto, € utilizado um pardmetro de
incerteza da presenca de voz. Seja p(j,l) a probabilidade
condicional de presenga da voz em cada quadro [ e em cada
componente de frequéncia j, uma média recursiva pode ser
obtida pela expressdo

X’l‘(j7l + 1) = ddxr(.ﬁl) + [1 - dd(]vl)]‘D(]vl)|2 ) (9)

onde,

aq(j, 1) = ag+ (1 — aq) p(j,1) (10)

€ o parametro varidvel no tempo da suavizacdo da frequéncia
dependente e g (0 < ag < 1) é um fator de suavizagdo.
Através da introdugdo de fator de compensagdo de viés 3, a
estimativa do ruido é dada por

MG, 1) = B A1) - (11)

A fim de calcular a probabilidade da presenca de voz,
duas iteragdes de suavizagdo e acompanhamento minimo sio
realizadas. A primeira iteracdo € realizada por uma média
recursiva de primeira ordem como

S(],l) = asS(jal - 1) + (1 - as)Sf(jvl)

onde, s (0 < g < 1) é parAmetro de suavizagio e Sy(7,1)
é obtido pela suavizacdo da frequéncia da poténcia espectral
do ruido

12)

w

Sp(G.0) = Y b@ID( — i 1),

1=—w

13)

onde b representa uma fung@o de janela normalizada. O tempo
de suavizagdo da segunda iteracdo € similar ao da primeira,
e utiliza o mesmo pardmetro de suavizacdo. O método de
minima localiza¢cdo no IMCRA estd em conformidade com o
utilizado pelo método de minimas estatisticas, onde os locais
de minimo de S(I, k) sdo pesquisados dentro de uma janela de
durag@o finita de tamanho D, para cada posi¢ao de frequéncia.

Smin(4: 1) £ min {SG I -D+1 <" <1} (14)

Para reduzir a complexidade computacional, a janela de D
amostras ¢ geralmente dividida dentro de sub-janelas U de
tamanho V. O processamento da probabilidade de presenca
de voz também € atribuido como um estimador de valor de
SNR obtido a priori. No IMCRA, o SNR a priori é estimado
por

£(4,1) = aG%, (j,1-1)7(j, I-1)+(1—a) max {(j,1) — 1,0}

(15)
onde, o é um fator de ponderagdo, Gy, (j,1) é uma fungéo
espectral de ganho, e v(j,1) = |D(5,1)|?/~(j,1) representa o
valor de SNR obtido a posteriori.

C. Proposta de método de realce de sinal de voz

A técnica proposta neste trabalho, ao contrario das apresen-
tadas, € realizada no dominio do tempo, utilizando o algoritmo
de estimacdo robusta de desvio padrdo [8]. O processo de
realce com o uso deste método tem por objetivo aprimorar
os sinais de voz corrompidos por ruidos ndo-estaciondrios.
A selecio do método proposto por [8], se deve a existéncia
de um detector de presenga de sinais em seu algoritmo. Esta
caracteristica € muito util, pois serve como uma alternativa ao
VAD.

A proposta de realce aplicada diretamente ao sinal de voz
corrompido, consiste em trés passos abaixo:

Passo 1: Parametrizacao

o Entrada da sequéncia de amostras do sinal de voz cor-

rompida de tamanho (N): (Y1, Y2,...Yn);

o Escolha do tamanho do janelamento (J).

Passo 2: Estimagao dos parametros

o A sequéncia ¢ dividida em C sub-amostras e a partir daf

se inicia a estimag@o para cada um C{;) do desvio padrdo
(o) e do limitante (73);

e Os valores (01,09,...,07) € (11, T2,...,77) sd0 armaze-

nados nos vetores S e G, respectivamente.

Passo 3: Processamento

o Os sinais algébricos das amostras sdo armazenados em:

N (Ll
e As amostras (Y1,Y3,...,Yy) sd@o normalizadas

(1Y), [Yal, Y ):
o Cada |Y;,| da sub-amostra C;) é subtraida do respectivo
valor o; (calculado no passo 2) |W,,| = |Y,| —o; ;
e Cada |W,| gerado pela subtragdo realizada no item
anterior, ¢ comparado com o limitante 7;:

Win ;5 |Wly > 7(i)

Real(n) = { 0 Wy < (i) a7
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Fig. 1. Limitante 7 indicando a regido que serd eliminada na fase de
processamento.

« Finalmente o vetor F(n) € multiplicado pelo vetor Real(n)
gerando o sinal realgado.

1V. DESCRIQZAO DOS EXPERIMENTOS

Trés experimentos foram realizados para a avaliacdo do
método proposto de realce de sinais (Pro). Este método foi
aplicado como realce de sinal de voz e foi avaliado como
alternativa de poés-processamento ao método de subtracdo
espectral (SS+Pro) proposto por [5], e por ultimo como pés-
processamento do método IMCRA+Pro proposto por [7].

Os experimentos foram realizados utilizando a base de voz
TIMIT [11], com dura¢do média de 30 segundos, e taxa de
amostragem de 8KHz. Estes sinais de voz foram corrompidos
por quatro ruidos acusticos reais, Avido, Balburdia, Fabrica e
Navio, e um ruido Branco artificial extraidos da base NOISEX-
92 [12]. Antes de serem adicionados ao sinal de voz, os ruidos
foram subamostrados para a taxa do sinal de voz (8KHz) e
foram gerados sinais com SNR de 0 dB, 5 dB, 10 dB, 15 dB
e 20 dB. Os resultados foram analisados utilizando o SNR
Segmental (segSNR) [13]. A Fig.1 mostra a fronteira gerada
(em vermelho) pelo limitante 7, valores abaixo desta regido
sdo considerados pela técnica como somente compostos por
ruidos, logo estes serdo retirados. Neste caso, o sinal analisado
estd misturado ao ruido Balbirdia a uma razao sinal ruido de
5 dB.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do sdao apresentados os resultados principais dos
experimentos realizados utilizando a técnica de realce proposta
neste trabalho. O primeiro experimento foi realizado aplicando
diretamente a técnica de realce (Pro) ao sinal corrompido. Os
resultados do ganho de realce sdo apresentados na terceira
coluna da Tab. I ou da Tab. II, estes sdo comparados com a
aplicacdo aos mesmos sinais, dos métodos de SS e IMCRA,
que se encontram na quarta coluna da Tab. I e II respectiva-
mente. O resultado geral do Pro foi melhor do que dos outros

TABELA 1
GANHO DE SEGSNR OBTIDO COM A PROPOSTA, SS E POS
PROCESSAMENTO AO METODO SS

. SegSNR
Ruido SNR o T 55 [ S5%P10
20dB | 098 | 0.04 | 107
15dB [ 121 [ 043 | 133
svizg | 104B | 78 | T02 | 196
SdB | 267 | 223 | 2.99
0dB | 382 [ 327 | 4.18
Média | 200 | 140 | 231
20dB | 20,10 | 0,12 | 0,09
5dB [ 0.14 [ 0,09 | 0.13
. [T0dB [ 032 [ 029 | 029
Balbirdia s ——ee 13 T 1.79
0dB [ 213 | 205 | 203
Média | 087 [ 075 | 087
20dB | L3 | 014 | 1.23
5dB | 191 [ 083 | 213
Branco | 109B | 285 | T4l | 314
SdB | 333 | 289 | 3.73
0B | 384 [ 327 | 421
Média [ 2,61 | 17T | 2.89
20dB | 252 | 0.3 | 2.85
5dB | 3.18 | 1.64 | 3.60
Fibrica | 109B | 343 | 285 | 402
SaB [ 3.67 | 323 | 437
0dB | 3.72 | 353 | 446
Média | 330 | 2.40 | 388
20dB | 082 | 044 | 090
5dB | 1.72 | 058 | 101
Navio | T09B [ 20T [ 097 | 2.4
SdB | 249 | 104 | 276
0dB | 325 | 287 | 354
Média | 2.06 | LIS | 227
| Média [2.00 | 149 | 244 |

métodos, destacando-se em relagdo ao SS com uma diferenca
de quase 1 dB. O melhor resultado atingido pela técnica foi
no realce do ruido Fabrica, aumentando em 3,72 dB a razdo
sinal ruido segmental.

O pior desempenho ocorreu no realce de sinal de voz
corrompido por ruido Balbirdia com -0,10 dB. Este baixo
desempenho também foi verificado no SS e no IMCRA. O
resultado do ganho de segSNR do Pro em todos os ruidos
ficaram acima do SS e IMCRA, a diferenca percentual média
de ganho é da ordem de quase 25%.

O resultado para este experimento mostrou que a utilizacdo
do método proposto como pés-processamento para o método
de SS, foi melhor do que o do SS aplicado sozinho, tendo
o melhor resultado no ruido acustico Navio com mais de 1
dB de diferenca. Considerando o resultado geral, composto
pela média de todos os ruidos, do SS+Pro em relagcdo ao SS
o ganho é de aproximadamente 1 dB. O pior resultado nos
testes realizados ocorreu com o ruido Balbirdia no método
IMCRA -1,92 dB. O melhor resultado razao sinal ruido foi no
realce do ruido acustico Fabrica com um aumento de segSNR
de 3,88 dB de média no SS+Pro e 5,16 em 0 dB para IMCRA.

O resultado da aplicacdo do método proposto como pds
processamento do sinal realgado pelo método IMCRA (IM-
CRA+P6s) encontra-se na Tab II, assim como o experimento
anterior este pds processamento foi comparado ao método
proposto (Pro) e ao método IMCRA (IMCRA). O SegSNR
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GANHO DE SEGSNR OBTIDO COM A PROPOSTA, IMCRA E POS

TABELA 1II

PROCESSAMENTO AO METODO IMCRA

por [8]. Optou-se pela utilizagdo deste método dado a sua
robustez na estimagdo e por apresentar dentro de seu algoritmo
uma técnica de deteccdo de outliers.

Para avaliar o seu desempenho foram realizados trés expe-
rimentos, o primeiro com a aplicagdo direta do método ao
sinal de voz, e os outros dois que, antes da aplicacdo da
técnica, submeteram os sinais de voz a um pré-processamento
utilizando o método SS e IMCRA.

Os resultados dos experimentos mostraram que, em
presenca de sinais ndo-estaciondrios, a nova proposta de realce,
quando comparada com os métodos SS e IMCRA, apresenta
um ganho de segSNR.

O primeiro teste utilizando a técnica como pds-
processamento aplicado ao sinal aprimorado pelo método SS,
apresentou o maior segSNR de todos os experimentos, j4 nos
resultados do pds-processamento do IMCRA verificou-se que,
a técnica ndo acrescentou ganho quando aplicada com pré-

. SegSNR
Ruido SNR - —pio T TMCRA | IMCRA+Pro
20dB | 098 | -LI5 0.23
15dB | 1,21 | 045 0,81
Aviio 10dB | 1,78 | 125 142
SdB | 2,67 | 226 2,16
0dB | 382 | 2982 348
Média | 2,00 | LI3 1.53
20dB | -0,10 | -1,92 1,34
15dB | 0,14 | 032 0,05
. [T10dB | 032 | 056 0,29
Balbirdia | —s——Tgg .07 0.86
0dB | 2.3 1,53 138
Média | 087 | 029 0.25
20dB | LI3 .15 0,01
15dB | 101 133 1,93
Branco | _10dB_| 285 | 243 2,34
5dB | 333 | 346 3,03
0dB | 3,84 | 346 353
Média | 2,61 2,36 235
20dB | 252 | 034 0,82
15dB | 3,18 | 2,14 2,57
Fibrica | _109B_| 343 | 362 3,40
5dB | 3.67 | 451 7,04
0dB | 3,72 | 5.6 784
Média | 3,30 | 3.15 3,13
20dB | 082 | 0,63 0,16
15dB | 1,72 | 021 LI
Navio 10dB | 2,01 143 131
5dB | 249 | 221 1,99
0dB | 325 | 342 2,60
Média | 2,06 | 1,58 1,54
[ Média [ 209 | 1,70 | 176 |

geral, composto pela média de todos os ruidos, indica que
Pro apresentou um desempenho melhor que o IMCRA. Este
resultado se deve ao ganho alcancado por Pro no realce do
arquivo de voz corrompido por ruido Avido, a diferenca obtida
foi de quase 1 dB quando comparado ao IMCRA, e no ruido
Balburdia, que mesmo tendo o pior resultado geral para todos
os métodos (Pro, IMCRA, IMCRA+Pro) colaborou para esse
melhor desempenho de Pro. No IMCRA+Pro o resultado geral
¢ pior do que o apresentado na SS+Pro. O pds-processamento
neste caso ndo trouxe resultado significativo.

Comparando o resultado do pds-processamento com Pro,
observa-se que ao se aplicar o sinal tratado pelo IMCRA,
o método apresentado realiza uma insignificante melhora.
Indicando que a melhor opc¢do ¢ utilizar o pds processamento
empregado no método de subtracio espectral, ou usar somente
o Pro, pois apesar de, o melhor resultado ter sido alcangado
com SS+Pro, dado o tempo de processamento maior deste
método seja mais indicado utilizar somente o método Pro para
o aprimoramento ou realce de sinal de voz corrompido por
ruido acustico.

VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um novo método de realce de
voz corrompida por ruido actstico, com caracteristicas ndo-
estaciondrias, realizado no dominio do tempo com utilizacdo
do algoritmo robusto de estimagdo de desvio padrdo proposto

processamento ao método proposto.

Quando os resultados da proposta sdo comparados percebe-
se que, o método de pds-processamento aplicado ao SS apre-
senta um desempenho melhor do que o método aplicado sozi-
nho. Mas se o custo computacional for levado em consideracio
os ganhos gerados pela primeira proposta apresentam uma
melhor relacdo realce e tempo de processamento.
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