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Resumo:

A pesquisa teve como objetivo descobrir técnicas que possam ser
aplicadas a segmentacdo automatica de sinais de audio para tarefas de
classificacao a fim de poupar esforco humano para o tratamento dos sinais,
porém sem perder a qualidade dos audios e as informacdes neles presentes.
Para esse trabalho, o foco foi dado para os sons dos péassaros. Foram
utilizadas amostras de audio de passaros disponibilizados pelo site Xeno-
Canto'. Para realizar a segmentacdo, foram empregadas técnicas de
remocao de ruido caracteristico das amostras e de descoberta de regifes de
interesse utilizando o centroide espectral e a energia do sinal. Os resultados
obtidos foram satisfatérios, chegando a taxas de acerto proximas as
alcancadas utilizando a segmentacdo manual, que demanda um trabalho
mais demorado, porém mais preciso. Com o estudo foi possivel observar
também que €& possivel melhorar ainda mais o0s resultados obtidos
melhorando as técnicas de remocéao de ruido aplicadas nesse estudo.

Introducao

Com o avanco das tecnologias, desenvolvimento de sensores,
gravadores de audio cada vez menores e mais baratos, celulares, as
possibilidades de identificacdo do passaro a partir da sua vocalizacdo
ficaram ainda mais atraentes. Surgem entdo estudos que se aprofundam

! www.xeno-canto. org
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ainda mais no trabalho de classificacdo de espécies a partir de técnicas de
processamento de sinais juntamente com técnicas de aprendizado de
maquina [1].

Porém, nem sempre a coleta de amostras de audio é feita com
equipamentos profissionais ou em estadios. Em geral o maior volume de
dados é coletado de forma amadora e ao ar livre, o que traz caracteristicas
as amostras que podem dificultar a identificagdo das espécies. De acordo
com Bardelo et al. [2] e Agranat [3], em ambientes reais ha problemas como
o0 ruido causado pelo vento, assim como também a sobreposi¢céo de sinais
de audio, que acabam por afetar mais de cinquenta por cento das
gravacoes.

Materiais e métodos

Para a execucdo do trabalho foi utilizada a linguagem MATLAB,
amplamente utilizada na area de processamento de sinais. Foi iniciado o
estudo acerca de processamento de sinais e baseado no algoritmo de [5] foi
iniciada a construcédo do segmentador. Uma das ferramentas utilizadas foi o
software Sound eXchange (SoX), versdo 14.4.1, disponivel gratuitamente
em http://sox.sourceforge.net/. As etapas que compreendem o processo de
segmentacgdo sao: identificacdo do ruido padréo de cada espécie, remocéao
do ruido de cada amostra usando SoX, aplicacdo da segmentacdo a partir
da busca por regides de interesse.

Para identificar o ruido de cada uma das amostras de passaros, foi
implementado um algoritmo que se baseia em duas caracteristicas que
podem ser encontradas em um sinal, o Centroide Espectral (Spectral
Centroid) e a Energia do Sinal (Signal Energy). Além de serem funcdes
simples de implementar, tendo um custo computacional justo, trazem
informacdes relevantes a aplicacdo. Com isso é possivel obter dados que
diferenciam o som do animal e o ruido do ambiente. Sua descricdo é dada
abaixo:

» Energia do Sinal: Quando o nivel de ruido ndo € muito alto, a energia
da regido de interesse sera maior que a energia das demais regides;

» Centroide Espectral: Se sons e ruidos estiverem em uma frequéncia
mais baixa do que a regido de interesse, o Centroide Espectral sera
maior do que nas demais regioes;

Na segunda etapa as amostras de ruido geradas na primeira etapa sédo

concatenadas, gerando um ruido padrdo da espécie, usando o SoX. Com
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esse software também € feita a remocdo do ruido. Para tal é necessario
informar a amostra a ser tratada, o ruido padrdo a ser removido e um
pardmetro que indica a intensidade da limpeza. Ao final da limpeza o
software produz uma amostra de audio contendo apenas o que ele
considerou como ndo compativel com o ruido padréo informado.

Na ultima etapa é aplicado o mesmo algoritmo explicado na primeira
etapa, com a diferenca de que ele ira buscar e salvar a regido de interesse,
e ndo mais o ruido como anteriormente. A remocao de ruido € importante
para que fique mais evidente na amostra quais sdo as reais regioes de
interesse, ja que em um ambiente externo € possivel que haja ruidos com
uma intensidade forte, podendo ser confundido com o passaro._Com isso é
obtido um audio final com uma reducao consideravel de ruido e de duracao.

Resultados e Discussao

Para a coleta dos dados foi realizado um estudo na etapa de remocao
de ruido, ja que essa se trata de uma etapa fundamental para todo o
processo. Os melhores resultados obtidos no estudo tiveram a remocéo de
ruidos aplicada em duas etapas. Uma primeira remoc¢ao de ruidos utilizando
a intensidade 0,5, em que sado removidos os ruidos mais grosseiros da
amostra e uma segunda filtragem utilizando a intensidade 0,21 em que sao
removidos ruidos mais sutis restantes, valores ajustados empiricamente.

Na coleta dos dados foi utlizada a classificagdo utilizando
espectrogramas como proposto em [4]. Para a extracao de caracteristicas foi
usado o Local Binary Pattern (LBP) e para a classificacdo foi utilizada a
LibSVM v3.2, uma implementacao de Support Vector Machine (SVM).

A sub-base utilizada no trabalho foi composta por 47 espécies. O
critério usado para selecionar as espécies foi a quantidade de amostras.
Nesse trabalho todas as 47 espécies possuem 10 amostras, portanto a base
final €& composta por 470 amostras diferentes. Foram realizados
experimentos com seis variagoes:

Tabela 1
Original | Original Manual | Manual Automatica| Automatica
Sem Ruido Sem Sem Ruido
Ruido

Taxa de 22,13% | 23,40% 30,64% 30,85% 25,74% 28,30%
Acerto Total
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Conclusbes

As taxas de acerto com a base sem nenhum tratamento e a base ja
tratada sao visivelmente diferentes. No caso a maior taxa de acerto pertence
a base com a segmentacdo manual e com remocao de ruidos, o que reforca
a ideia de que tratar o ruido é importante para a posterior classificacdo do
som do animal. Porém a segmentacdo proposta nesse trabalho néo ficou
atras, atingindo taxas de acerto préximas a melhor taxa obtidas. Uma
possivel continuagdo para esse trabalho poderia ser dada a partir de uma
busca de métodos mais eficientes de encontrar o ruido caracteristico da
espécie e remové-lo.
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