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Introdugdo
Motivacdo
Consideracoes

Sobre o Trabalho

o Utilizar versdes modificadas do filtro de Wiener para reduzir
ruido em sinais de voz.

@ Importancia: telecomunicacdo e VolP.
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Introdugdo

Motivacao
Considerages

@ Definicdo: qualquer sinal indesejado r que contamina o sinal x.
e Sinais digitais, na prética, estdo contaminados por ruido.

@ Ruido tem diversas origens como eletromagnético e ambiente.
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Introdugdo
Motivacao
Considerages

Algumas considera¢oes sobre o ruido

@ O ruido é aditivo: y =x+r.
@ O ruido, r, e o sinal limpo, x ndo sdo correlacionados.

@ O ruido é praticamente estacionario.
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Sobre o Filtro

@ Formulado em 1940 por Norbert Wiener.
o E um filtro linear de minimos quadrados.

@ Grande nimero de aplicagcdes em processamento de sinais.
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Importancia do Filtro de Wiener

@ E a base de diversas técnicas de processamento de sinais,
como predicdo linear.

@ Tem um relacionamento muito forte com a maioria das
técnicas de reducdo de ruido, como os filtros de Kalman.

@ Uma das técnicas mais tradicionais de reducdo de ruido.
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Filtro FIR

e Equacao de Filtro:

P-1
K(m) =Y wiy(m— k)
k=0
@ ou
S t
X=w'y
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

O erro do filtro é dado por:

Em um segmento de N amostras:

e=x—Yw
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Consideracoes sobre N e P

@ N = P: w pode n3o existir se o ruido ndo for linearmente
separavel do sinal, computacionalmente caro.

@ N < P: mesmos motivos de N = P sé que ainda mais caro
computacionalmente.

@ N > P: n3o tem solucao com e = 0, mas sempre é possivel
encontrar um w que minimiza o erro quadratico.
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Como Calcular w

E?[e(m)] = E2[x(m) — w'y]
= E?[x(m)] — 2w'E[yx(m)] + w'E[y‘y]w
= rw(0) — 2wtryx +w'R,w
£VE2[e(m)] = —2ryx +2wW'R,

_ p-1
w = Ryy ryx
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Calculando ryy

ryx(m) = Ely(m)x(m)]
= Ely(m)(y(m) — r(m))]
= Ely(m)y(m)] — E[(x
= ryy(m) — E[x(m)r(m
= ryy(m) = ry(m) = ry(m

= ryy(m) — rrr(m)
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Equacao de Wiener-Hopf

Para ruido aditivo n3o correlacionado com o sinal desejado temos
w 6timo dado por:

w = Ry’yl(ryy — Ter)
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Sobre o Filtro

Filtro de Wiener Porque Filtro de Wiener
Formulagao
Problemas

Limitacoes do Filtro de Wiener

@ Assume que o sinal limpo é estaciondario, o que n3o é o caso
dos sinais de voz.

@ Introduz uma distor¢do no sinal original, quanto mais ruido é
removido maior é a distor¢ao é introduzida.
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V Formulacao
Filtro Sub-Otimo Anilise

@ Como o filtro 6timo reduz ao méaximo o ruido ele também
causa uma distorcdo maxima.

@ Encontrar um filtro sub-étimo que ofereca o melhor trade-off
entre reducdo de ruido e distor¢3o.
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V Formulagao
Filtro Sub-Otimo Anilise

Equac3o do Filtro Sub-Otimo

Seja w, o filtro 6timo e uy = [1,0,0,0,...] o filtro candnico que
n3ao muda entrada e & um ndmero real.

ws = ug(l — a) + aw,
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V Formulacao
Filtro Sub-Otimo Andlise

Alguns Indices

@ Indice de distorcdo de voz:

, ~ E?[x(m) — wx(m)]
D)

@ Fator de reducdo de ruido:

 E2x(m) — wiy(m)]
(W) = = B (om)]
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V Formulacao
Filtro Sub-Otimo Andlise

o otimo

e funcdo de custo:

. 1-— frr(Ws) . idv(Ws) Y YONR
C(a) B 1- frr(Wo) idv(WO) B 2( )

o a = 3 atinge o melhor trade-off segundo c(c).
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BLS
RLS

Versdes Adaptativas i

Filtro de Wiener Para Sinais N3o Estacionarios

@ Adaptacgbes da formulacdo cldssica que atualizam w de
alguma maneira refletindo as mudancgas no sinal limpo.
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BLS
RLS

Versdes Adaptativas i

Filtro de Wiener Para Sinais N3o Estacionarios

@ Adaptacgbes da formulacdo cldssica que atualizam w de
alguma maneira refletindo as mudancgas no sinal limpo.

@ BLS: Block Least Square

@ RLS: Recursive Least Square

@ LMS: Least Mean Squared Error
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BLS
RLS

Versdes Adaptativas i

Block Least Square

@ Em uma janela pequena o suficiente um sinal de fala pode ser
considerado estacionario.

@ A ideia ent3o é recalcular w a cada janela como se a janela
fosse todo o sinal.

w= (YY) lyix

y(0) y(-1) - y(1-P)
y(1) y(0) - y(2-P)

Y= : : :
y(N=1) y(N=2) --- y(N-P)
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Versdes Adaptativas

Recursive Least Square

@ Utiliza uma atualizacdo recursiva do valor de w, baseada na
minimizac3o do erro médio quadratico, que introduz um fator
de esquecimento no calculo da matriz de correlacdo e dos
vetores de correlagdo cruzada.

Ryy(m) = ARyy(m — 1) + y(m)"y(m)
ryy(m) = Aryy(m — 1) + y(m)y(m)
w(m) = w(m — 1) + Atualizacao(m)
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BLS
RLS

Versdes Adaptativas LMS

Least Mean Squared Error

e Utiliza uma atualizag3o simplificada de w que consiste em um
Ginico passo do método de maxima descida, usando a derivada
de erro instantaneo.

0e?(m—1)

w(m) =w(m—1)— )\[m]
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BLS
RLS

Versdes Adaptativas LMS
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