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RESUMEN

Se quiere presentar la implementacion de un método facil y eficiente adaptativo
basado en una prediccion lineal y filtracion para la cancelacién de un ruido de
pulso y obtener una considerable mejoria en la calidad de la sefal, el método a
aplicar para resolver estos problemas, que es generalmente usado para el

procesamiento de imagenes, es el de filtro de mediana (median filter).

Se planea ingresar al sistema una sefial (voz humana) afectada por el ruido de
pulso, y mediante la utilizacion de filtros mejorarla de tal forma que la salida sea

una sefial entendible.
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INTRODUCCION

El ruido en el procesamiento de sefiales es cualquier sefal indeseada, que se
introduce en los datos a través de cualquier sistema eléctrico utilizado para

almacenamiento, transmision y/o procesamiento.

Cuando encontramos una imagen o un archivo de audio afectado por ruido, se

desea mejorar su presentacion para una aplicacion especifica.

La reduccion del ruido es el proceso de eliminacion de un porcentaje
considerable del ruido de la sefial; las técnicas de reduccion de ruido son muy
parecidas independientemente del tipo de sefial que esta siendo procesada.
Sin embargo la implementacion de estas técnicas son las que varian

dependiendo del tipo de seial.

Todos los dispositivos de grabacion digital o analégica tienen rasgos que los
hacen susceptibles al ruido; cuando se utiliza la tecnologia de grabacion
analdgica, grabaciones de sonido presentan un tipo de ruido conocido como
siseo de cinta; ademas las sefales de audio en un rango amplio de
aplicaciones estan sujetas a ruidos de pulso, ya sea por el rayado de un disco
LP, mala sincronizacién en grabaciones digitales, o los efectos de propagacion
de los sistemas mdéviles [1]; la deterioracién de la sefial de audio puede ser

severa.
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Varios Software para la cancelacion de este tipo de ruido han sido
desarrollados, generalmente estos funcionan bien en sefiales de audio
severamente afectadas pero debido a los complejos algoritmos que utilizan, el

tiempo de procesamiento de la sefial es lento.



CAPITULO |

METODOLOGIA Y MARCO TEORICO

La supresion del ruido de pulsos se realizara a través de un Median Filter (MF).
El MF es un filtro no lineal que utiliza una técnica para la suavizacion de la
sefial y supresion del ruido de pulsos. En el caso de una dimension se
compone de una ventana deslizante de un nimero de elementos impares a
través de la sefial, reemplazando la muestra del centro por la mediana de las

muestras en la ventana [2].

MEDIAN MEAN MEDIAN WEDIAN
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1D 1D 1D 1D
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vandow = 5 window = 5 window = 5 window =5

Figura 1.1 Muestras afectadas por ruido

La figura 1.1 muestra el uso de ventanas de tamafos de 3 y 5 muestras

respectivamente.
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Las dos primeras columnas muestran una funcidon escaldén afectada por un
ruido aleatorio; las dos ultimas columnas muestran una funcion de linea recta
con ruido ademas una y dos muestras que son considerablemente diferentes

de las muestras vecinas.

Observamos que el MF en la primera columna conserva bien los bordes, el
método de la segunda columna equivaldria al de un filtro pasa bajos que
suaviza los bordes completamente. Las columnas 3 y 4 muestran la
importancia del tamafo de la ventana; una muestra fuera de rango puede ser
facilmente quitada con un tamafio de ventana de 3, mientras que 2 muestras
que estan fuera de rango solo pueden ser quitadas con una ventana de mayor

tamano.

Se quiere presentar la implementacion de un método adaptativo facil y eficiente
basado en una prediccién lineal y filtrado [3] para la cancelacion de un ruido de

pulso y obtener una considerable mejoria en la calidad de la sefial.

hedian
Filter

h i

h i

DELAY _|"'“
! 1)
J Salida de Audio

Median Filter Switch
Gn SELECTCR

Zn

1 DELAY

Entrada de Audio

h 4

! Ini Ot | Int ot —!

BLOQUE DETECTOR BLOQUE SOSTENEDOR
DE RUIDO

Figura 1.2 Diagrama de Blogues general
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La figura 1.2 muestra la entrada de audio afectada por un ruido de pulsos, la

misma que pasara por un proceso que suprimira el ruido de la sefal.

El MF es deshabilitado salvo en las regiones donde los pulsos han sido

detectados.
m, g,>0
Yo = _
X otherwise
Donde:
m, =med{X ... X ;s X .\ }

Es el valor de mediana a través de una ventana de longitud N=2k +1 muestras
Xn'Y Yn SON la entrada y secuencia de salida respectivamente, g, es una sefial
de conmutacion que se proporciona en el momento correcto para que el MF se
active cuando existan pulsos. Es conocido que los MFs suprimen los pulsos en

k=1

anchos menores a 2 [4].

La sefial g, es generada en la parte inferior del diagrama de bloques donde la
deteccion de pulsos y la sefial de conmutacion se producen. La discriminacion
de los pulsos y la conmutacion es la base para el desarrollo de este modelo.

Para una deteccion de pulso mas solida de la sefial de entrada, se obtiene la
segunda derivada discreta para que estos pulsos del ruido de la sefial

aumenten en amplitud.
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D {Xn } = Xng — 2Xn + X [5]

Este aumento de amplitud es considerable a la salida de este proceso.

Debido a las caracteristicas oscilatorias del ruido de pulsos el MF debe
mantenerse activo durante la totalidad de las componentes del ruido de la

sefal. La sefal de conmutacion debe coincidir con la forma de onda del ruido.



CAPITULO II

IMPLEMENTACION

2.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices")
es un software matemético que ofrece un entorno de desarrollo
integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M).

Esté disponible para las plataformas Unix, Windows y Apple Mac OS X.

El paquete MATLAB 7.7.0 (R2008b), dispone de dos herramientas
adicionales que expanden sus prestaciones, a saber, Simulink
(plataforma de simulacién multidominio) y Guide (editor de interfaces de

usuario - GUI).

Simulink, desarrollado por The MathWorks, es una plataforma comercial
para modelar, simular y analizar sistemas dindmicos multidominio el cual
posee un juego de herramientas incorporado de gran alcance en el

tratamiento de senales.

Su interfaz grafica es una herramienta de diagramas de bloques
personalizables y un conjunto de bibliotecas de bloques. Que ofrece una

estrecha integracion con el resto del entorno de MATLAB.


http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X

W untitled (= |@] R ] 8 Simulink Library Browser [EEIE]
e Edit View Simulation Format Tools Help
D& | e ) 100 |Nomal Y| 5 [ & =+ | Entersearchterm B M é’[
Libraries Library: Simulink | Search Results: (none) |
- Simulink P
- Commonly Used B Used Blngks [E Continuous
- Continuous
Discortinuies ﬁ Discontinuities Discrete
Discrete =
~Logic and Bit Opera
ss 2|  Logic and Bit
~Lookup Tables Opgeratlons |E| Lookup Tables
Math Operations
~Model Verification Math Model
- Model-Wide Utilities +X|  Operations Q|  Verification
Ports & Subsystems ModelWide E Ports &
- Signal Attributes Utilities Q Subsystems
~Signal Routing
Sinks Signal "
E E Attibutes Signal Routing
ources
~User-Defined Functi... 73 e
Addiional Math & #in  Sinks Solircss .
sl Olaat |
Block Description X
Simulink/Commonly Used Blocks
Ready 100% oded5

Figura 2.1 Interfaz Grafica de Simulink

2.2. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Para un oOptimo desempefio de la simulacion son necesarios los
siguientes requerimientos de hardware y software minimos:

e Desktop: Procesador Dual Core 1.73 GHZ”.

e Memoria RAM 2GHz

e Sistema Operativo Windows XP Service Pack 2

e Disponibilidad de puertos USB.

2.3. FUNCIONAMIENTO

Ya que Simulink se utiliza ampliamente en la teoria de control y
procesamiento de sefales digitales para simulacion y disefio, se utilizd
su interfaz grafica como herramienta de trabajo para desarrollar el

proyecto como se puede apreciar en la figura 2.2.



W presentacion * | B )
File Edit View Simulation Format Tools Help
DeE& B » 17 Nomal | BERE REE®
Out
:

Constant!  Discrete Variable
Transport Delayt

From Wave File .
voz con ruidowav  Out E »lint il = ) N -
Int Outd{—pfint  Outd (=] voz filtrada.wav
(44100Hz/2Ch/16b) Dy L4 &
g ) out2

Unbuffer Swlkh Buffer
From Wave File e Detector de Ruido  Sostenedor To Wave File
»l
»
Out
00015 D
Constant2  Discrete Varisble
Transport Delay2
< M )
Ready 100% VariableStepDiscrete

Figura 2.2 Esquema de implementacion.

2.3.1. Adquisicion de archivo de audio
El archivo de sonido usado es una sefial de audio (voz) con una
duracion de 15 segundos con una frecuencia de muestra de datos

de 44100Hz.

El ruido que afectara a la sefial de audio, es un ruido de pulsos
(clicks y pops) con una frecuencia de muestra de datos de
44100Hz vy esta conformado por 11 pulsos que se repiten

periodicamente.

En la figura 2.3 se puede observar la sefial de audio real no afectada por

ruido.
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aB(LEL ABBEBAR

Figura 2.3 Sefal de audio

En las figuras 2.4 y 2.5 se puede observar el ruido de pulsos que

afectara la sefal de entrada.

) Scopel3 = x"

Figura 2.4 Ruido de pulso.
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) Scopel3 s

SE(LLHLL HAERB EAR

Figura 2.5 Multiples pulsos

Finalmente la sefial de entrada al sistema es un archivo de audio
real formado por la combinacion de voz mas un ruido de pulsos
que provoca una deterioracidon en “voz con ruido.wav”; que tiene
formato Windows PCM estéreo de 2 canales con un tamafio de
2.62 MB, \velocidad de transmision de 1411 Kbps a una

frecuencia de muestra de datos de 44100Hz

2.3.2.Acondicionamiento de la sefial.
El bloque encargado de adaptar el archivo de audio a la interface
de Simulink es “From Wave File” el cual lo convierte en un vector

de tramas de 256x2. Ver figura 2.6.
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B acondicionamiento l&@]&]
File Edit View Simulation Format Tools Help
b eES SNEER - 22 b 18 Normal

m

From Wave File
voz con ruido.wav  Out

(44100Hz/2Ch/18b) == | System Input

Y

Unbuffer

From Wave File

< 11} »

Ready 100% oded5

Figura 2.6 Bloques “From Wave File” y “Unbuffer”

El vector ingresa al bloque “Unbuffer’ que realiza Ia
transformacién de la matriz basada en tramas de 256x2 a una
salida basada en muestras; en este caso dos sefales de 1x256
que representan los 2 canales estéreo del archivo de audio de

entrada como se puede apreciar en la figura 2.7.

) Scoped
SR LPLL HAEBIEAF

Figura 2.7 Muestra de 2 canales estéreo, a un rango de tiempo de 17s.
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En la figura 2.8 y 2.9 se puede observar los 2 canales estéreo de la

sefal, que se pueden diferenciar mejor por la variacion de colores.

2 Scope3 —ran x|

S8R PLPLL AEEBIDAR

} Scope3

Figura 2.9 Muestra de 2 canales estéreo, a un rango de tiempo de 9x103s.
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2.3.3.Bloque de Filtrado
Este bloque tiene la finalidad de obtener 2 sefales, una filtrada
(Outl) y otra sin filtrar (Out2) estas seran usadas posteriormente

en el bloque selector.

La sefial de entrada de audio (Inl), estéreo de 2 canales se

bifurca, como se puede apreciar en la figura 2.10.

7

B presentacion/Filtrado =RRE X
File Edit View Simulation Format Tools Help
D& f28 = T || ) = l17 INormaI
Medisn Select b
al Filter ™ Columns o Qutd
b
—_— Multiport
|n1 Median Filter Soicaing
> Select b g
Columns : o
Multiport
Selector2
Ready 100% VariableStepDiscrete

Figura 2.10 Bloque de Filtrado

Por un camino la seial entra al bloque “Median Filter” donde es
filtrada en su totalidad, en consecuencia de esto se produce una
disminucion significativa del ruido de pulsos ademas de una
suavizacion en detalles de frecuencia y pérdidas de amplitud de la

misma.
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Esta sefal filtrada entra al bloque “Multiport Selector” el cual
selecciona uno de los dos canales estéreo para trabajar con

dicha senial.

En la figura 2.11, 2.12 y 2.13 se puede observar la sefial de audio luego

de pasar por el MF y el selector de canales.

) Scope23 C=rE
s@ L~ ABRB EAR

Figura 2.11 Sefal de salida Outl del Bloque de Filtrado a un rango de

tiempo de 17s.



) Scope23 C="rE X

SR LLL ABR BaR

Figura 2.12 Sefal de salida Outl del Bloque de Filtrado a un rango de

tiempo de 1s.

) Scope?3 [=raree

SHPLL ABB PR

Figura 2.13 Sefal de salida Outl del Bloque de Filtrado a un rango de

tiempo de 0.1s.
En el segundo camino que toma la sefal; se realiza otra seleccion

de canal, en este caso de la sefial no filtrada, a través del bloque
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“Multiport Selector”. La sefal de salida de este blogue se aprecia

en la figura 2.14.

) Scopeld = X

SBHLAL ABB TAF

Figura 2.14 Sefal de salida Out2 del Bloque de Filtrado a un

rango de tiempo de 17s.

) Scopeld
S8 ASLPL ABBITAF

Figura 2.15 Seiial de salida Out2 del Bloque de Filtrado a un

rango de tiempo de 1s.



) Scopeld =T X

@ LLL ABETAF

Figura 2.16 Sefal de salida Out2 del Bloque de Filtrado a un rango

de tiempo de 0.1s.

2.3.4.Bloque Detector de Ruido
La finalidad de este bloque es la obtencion de una sefal de
pulsos de amplitud uno (Out3) para la identificacién o ubicacion
del ruido. Esta sefial serd usada posteriormente en el bloque

selector.

B presentacion/Detector de Ruido lﬂlﬁ

File Edit View Simulation Format Tools Help

DEeES B T2 ’W_Normal JHERE: REE®

u step y

Outd

G ) K{z-1) K{z-1) 2 Select
M ) _’ P u
Tsz Tsz l Columns

In1

netsum - Rounding

Disorete Derivative Discrete Derivatived ‘ Mst‘h Multiport Fundion Embedded
incon Seledior] MATLAB Fundiiont
-4 2e18
Constantt
Ready 100% VariableStepDiscrete

Figura 2.17 Blogue Detector de Ruido
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La sefal estéreo de 2 canales pasa por dos bloques derivativos
“Discrete Derivative” para obtener la segunda derivada de dicha
sefal para obtener un aumento de amplitud de las componentes

de ruido de la sefal.

En las figuras 2.18 y 2.19 se puede observar la sefial obtenida por el

primer bloque “Discrete Derivative” (primera derivada).

). Scopes =X

sBELAHAL ABE EAF

Figura 2.18 Primera derivada de la sefial a un rango de tiempo de 17s.



) Scoped =

SBH LPLL ABRB|IDAS

Figura 2.19 Primera derivada de la sefial a un rango de tiempo de 0.1s.

En la figura 2.20 y 2.21 se puede observar la sefial obtenida después del

segundo bloque “Discrete Derivative” (segunda derivada).

) Scopeb T= X

2B LLL AEBREITAR

Figura 2.20 Segunda derivada de la sefial a un rango de tiempo de 17s



) Scopeb =re e

2B LLL ABBERAF N

Figura 2.21 Segunda derivada de la sefial a un rango de tiempo de 0.1s.

Esta segunda derivada de la sefial entra a un bloque “Math
Function” que la eleva al cuadrado eliminando las componentes
negativas de la misma; se obtiene ademas un mayor énfasis en
los elementos del ruido como se puede observar en las figuras

2.22y2.23.



SELLL AEE TR

16
®10

Figura 2.22 Sefal elevada al cuadrado a un rango de tiempo de 17s.

) Scopel =1
SR LLHPL AERB TAF
16

%10

Figura 2.23 Sefial elevada al cuadrado a un rango de tiempo de

9x1073s.
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Una vez que la sefal es elevada al cuadrado entra al bloque
“Multiport Selector” el cual selecciona uno de los dos canales de
estéreo de la misma. Ver figuras 2.24 y 2.25.

2 Scope? = X"

EHPLPL HARB EAR

%10

) Scope? i
S8 LPLH HEREEEF
3

16
0

Figura 2.25 Salida del selector de canal a un rango de tiempo de 9x1073s.
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El canal seleccionado de la sefial y una constante (¢ = -4.2x10"°)
entran al bloque “netsum” vy realizan la operacién matematica de
resta entre ellos, con la finalidad que la referencia con respecto a
cero de la sefial cambie; de esta manera solo los picos del ruido

tendran un valor mayor a cero.

Posteriormente la sefal es redondeada por el bloque “Rounding

Function”, como se observa en las figuras 2.26 y 2.27.

7} ScopeB =X

SB|LLL ABEB BAR

Figura 2.26 Sefal con referencia ¢ a un rango de tiempo de 17s.



) Scoped
B LSLPL AERBITAF
G

Figura 2.27 Sefal con referencia ¢ a un rango de tiempo de 1s.

Finalmente la sefial es procesada por el bloque “Embedded
MATLAB Function” en donde se convierte en un conjunto de
pulsos estandar de amplitud +1 como se puede observar en las

figuras 2.28 y 2.29. La salida (Out3) entrara a un bloque auxiliar.

SELLPL ARB BaF =

Figura 2.28 Sefial de salida Out3 del Blogue Detector de Ruido a un

rango de tiempo de 17s.
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5B PLL ABEIDA S .

Figura 2.29 Sefal de salida Out3 del Bloque Detector de Ruido a un

rango de tiempo de 7x107s.

2.3.5.Bloque Sostenedor
Este blogue actia como un bloque auxiliar, su funcién es recibir la
sefal de pulsos generada en el Bloque Detector de Ruido como
entrada, y aumentar el ancho de los mismos para la eficiencia en

la conmutacion del bloque selector.
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W& presentacion/Sostenedor o[ e S
File Edit View Simulation Format Tools Help
O | & gé f @ "f X ) = lﬂ" INormaI
T % il
Pulse Transport i
Generstor Delsy
(1 )—wfnsH  —min
Int 5 Out—{(_1 )
Sample Out4

and Hold  Discrete Variable
Transport Delay2

Ready 100% VariableStepDiscrete

Figura 2.30 Blogue Sostenedor

La sefial de pulsos (Inl) entra al bloque “Sample and Hold”, el
cual se encarga de sostener la misma; a través de una sefial de

un trigger o disparo (que es una entrada del bloque).

El trigger o disparo sera proporcionado por un bloque “Pulse

Generator” es aqui donde se definira el ancho del pulso necesario

para su utilizacion en el siguiente bloque (Bloque Selector).

Ademas se tiene un bloque “Transport Delay” con el que se
obtendra un retardo en el generador de pulsos con la finalidad de
sincronizarlo con la sefal de pulsos originada en el bloque
detector (Inl) y mantenerla el tiempo de duracién necesario

(ancho de pulso) para el funcionamiento 6ptimo del sistema. Ver

figura 2.31y 2.32.



) Scopel2 i

SB|LLL ABEB BAR

Figura 2.31 Sefial de salida Out4 del Bloque Sostenedor a un

rango de tiempo de 17s.

) Scopel2

SR|LLL HABEB BAR

Figura 2.32 Sefial de salida Out4 del Bloque Sostenedor a un

rango tiempo de 0.03s.
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2.3.6.Bloque Selector
Este bloque esta conformado por un “Switch” que realiza la
conmutacion entre la sefial de salida Outl y Out2 del Bloque de
Filtrado, a través de una sefial de control (Out4) proporcionada
por el Bloque Sostenedor. Estas son las entradas Inl, In2 e In3

respectivamente. Ver figura 2.33.

B selector = | (5 S
File Edit View Simulation Format Tools Help
DEsEHS 2B >4 |2 = l17 lNorma
CO————#n

Out

In1 >0
0.0015 Discrete Variable

Transport Delay1

m

Constant1

<
&5 B D
In2 — Outs
Switch
i
n2 . Out
0.0015 —I Discrete Varisble
Transport Delay2
Constant2
Ol m >
Ready 100% oded5 /

Figura 2.33 Bloque Selector

La sefal In3 durante el proceso de deteccion de ruido y
sostenimiento pasa por varios bloques, lo que produce retardos
en la misma antes de llegar al switch, lo cual crea problemas de

sincronismo.
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La sefales de entrada In1 e In2 pasan por el bloque “Discrete
Variable Transport Delay”, que se encarga de compensar estos
retardos al momento de realizar la conmutacion.

En este caso el retardo usado es de 0.0015 segundos.

Las figuras 2.34, 2.35 y 2.36 muestran la sefal afectada por ruido
y la deteccién del mismo a través de los pulsos de la sefial de
control; ademas se puede observar la sincronia para la

conmutacion.

) Time Scopel (=X

SHILLL ABRB ODAF

Figura 2.34 Deteccién de sefial con ruido a un rango tiempo de 17s.
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La salida del switch es una sefal combinada entre la componente
de ruido notoriamente disminuida por el filtro (Inl) y la sefial no
filtrada (In2). Asi la salida es del conmutador es una sefial
mejorada (con respecto al ruido), no suavizada y sin pérdidas de

amplitud. Ver figura 2.37, 2.38 y 2.39.

). Scoped = E X

2B LPLL HAEEBIEAE

Figura 2.37 Salida del Bloque Selector a un rango tiempo de 17s.

) Scoped - Lo |

SBRLPLL HAEBE PAER

Figura 2.38 Salida del Bloque Selector a un rango tiempo de 1s.



) Scoped gt e

SHLAL HAERE EAF

Figura 2.39 Salida del Blogue Selector a un rango tiempo de 0.1s.

2.3.7.Conversion a un archivo de audio
El bloque encargado de la transformacion de la sefial de salida

del switch a un archivo de audio es “To Wave File”.

B conversion (2| B 3]
File Edit View Simulation Format Tools Help
b =zES Lol N 2 17 Normal

1
——P voz filtrada.wav

Buffer

To Wave File

Ready 100% oded5

Figura 2.40 Bloques “Buffer’y “To Wave File”.
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La Salida del Selector ingresa al bloque “Buffer” (In), que cambia

la sefial de 1x256 basada en muestras, a un vector de 256x1.

Finalmente el vector entra al bloque “To Wave File” que crea el
archivo de audio “voz filtrada.wav”; que tiene formato Windows
PCM mono con un tamafo de 665 KB, velocidad de transmision

de 320 Kbps a una frecuencia de muestra de datos de 20000Hz.
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CAPITULO 1II

ANALISIS DE RESULTADOS

La sefial obtenida como resultado en comparacion con la sefial afectada por
ruido de pulsos, muestra la significativa disminucion del mismo como podemos

observar a continuacion.

). Scopeld =reex)

28 LLL AERB DA R

SB LLL AREEBEDAF >

Figura 3.1 Comparacion entre sefial de entrada y salida del sistema en 17s.
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2 Scopeld =X

JiSoped SN
SEBHLLL ABRB EAF ~

Figura 3.2 Comparacion entre sefial de entrada y salida del sistema en 0.1s.

Un factor importante para la eficiencia del sistema es el valor de ancho de
pulsos a usar en el Bloque Sostenedor. Para obtener el valor del ancho de
pulso eficiente para el sistema, se realizaron varias pruebas, de las cuales se

muestran 2 se detallan a continuacion.
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En la primera prueba el valor del ancho de pulso de 0.003 segundos, en este

caso la totalidad del ruido no era filtrado. Ver figura 3.3.

< Time Scopel

S8 L0 HEE = -

) Scoped =a"
SB|LLL ABB BAF ~

Figura 3.3 Muestra con un ancho de pulso de 0.003 en 0.1s.

En otra prueba el valor del ancho de pulso de 0.009 segundos, en este caso el
pulso es muy ancho, bajando la eficiencia del sistema ya que también abarca
componentes de la sefial filtrada la cual tiene pérdidas en amplitud. Ver figura

3.4.
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L AHREEBEAR

0| ABE S 8

Figura 3.4 Muestra con un ancho de pulso de 0.009 en 0.1s.

Finalmente en la figura se muestra la eficiencia a la salida del sistema (sefal
disminuida en ruido), usando un ancho de pulsos de 0.00625 segundos; dicho
pulso cubre toda la componente del ruido que deseamos eliminar, sin tomar

componentes adicionales de la sefal filtrada.



) Time Scopel =
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ped
LLL HEBE| S A 5

Figura 3.5 Muestra con un ancho de pulso de 0.00625 en 0.1s.

Es importante tener en cuenta que para poder seleccionar el valor del
ancho de pulso correcto para la eficiencia del sistema, en las pruebas
gue se realizaron ademas de usar un criterio analitico y visual también
se uso un criterio auditivo, es decir, se compararon los archivos “voz con

ruido.wav” y “voz filtrada.wav” por cada valor de prueba tomado del
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ancho de pulso, hasta determinar el mas eficiente en este caso (0.00625

segundos).

Dentro de la implementacion del sistema, un aspecto notorio es el
cambio de calidad del archivo de audio. El archivo “voz con ruido.wav”
es de dos canales con calidad estéreo; en contraste a “voz filtrada.wav”

gue es de un canal con calidad mono.

Para efectos de esta aplicacion, el cambio de calidad en el archivo de
audio no es muy relevante, por no ser muy perceptible ante un criterio
auditivo. Esta diferencia de canales se puede apreciar en las figuras 3.6

y 3.7.



) Scope3 [=TET

SB | LAL HAEE BAR

SHILLL AER TAR

Figura 3.6 Sefial con ruido, calidad estéreo.
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) Scoped =X

SR LAL ARB BAR

SR OLL ABRB DA R g

Figura 3.7 Sefal de salida, calidad mono.
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CONCLUSIONES

1. El proyecto presentado en Simulink, herramienta facil de manejar, tiene un
tiempo de procesamiento relativamente bajo y gran eficiencia. Por lo cual es
una posible solucién para las aplicaciones menores que no podrian tolerar

el tiempo de procesamiento de otros métodos mas sofisticados

2. Basados en los resultados favorables de las pruebas, descritos en el
capitulo “Analisis de Resultados”, se determiné que el filtro de mediana, no
solo es funcional para el procesamiento de imagenes, sino que también lo

es para aplicaciones de sefiales de audio afectadas por ruido de pulsos.

3. La transmision de la informacion es clara a pesar de que existe una
pérdida en la calidad del audio. Esta pérdida es producto del cambio de
formato entre el archivo de audio de entrada y de salida del sistema
(estéreo a mono), sin embargo es poco perceptible ya que se trata de un

archivo exclusivamente de voz.

4. Un factor determinante para la graduacion de este filtro adaptativo es el
ancho de pulso de la sefial de conmutacién; ya que los resultados
experimentales muestran que con un ancho de pulso de 0.00625 segundos

se obtiene el maximo rendimiento del sistema.



5. De acuerdo a la percepcion auditiva del encuestado, que comparan la sefial
de audio afectada por ruido con la obtenida a la salida del proceso; el
sistema es eficiente. Aproximadamente el 75% de los encuestados
consideran a la sefal recuperada superior a “Muy buena”; y tan solo un 5%

la considerd “Regular”.



RECOMENDACIONES

1. Dado que los bloques de importacion y exportacion de datos del programa
trabajan con archivos compatibles con el Sistema Operativo de Windows,
es recomendable usar este como plataforma de trabajo, para un

funcionamiento éptimo y eliminacion de conflictos.

2. Para que no se presenten problemas de ruido adicionales causados por
distorsidon en la grabacion, se recomienda usar una entrada de audio de alta
fidelidad. La calidad del archivo de audio la garantiza el método de

grabacion del archivo y la tarjeta de sonido del equipo en el que se trabaja.
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Anexo A

Encuesta

Tabla | Formato de encuesta

Calidad del filtrado comparando el audio IN/OUT

Numero de 1 2 3 4 5
Encuestados | Malo Regular Buena Muy Buena Excelente
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
31 X
32 X
33 X
34 X
35 X
36 X
37 X
38 X
39 X
40 X




Resultados:

Tabla Il Porcentajes de la encuesta.

Tabla de Resultados

Escalas [Porcentajes
Mala 0%
Regular 4%
Buena 20%
Muy Buena 53%
Excelente 23%

Anexo B




Manual de Usuario

Restauracion de voz deteriorada por ruido de pulsos
Guia para el uso de la interfaz grafica de Simulink desarrollado para la

implementacion del tema “Restauracion de voz deteriorada por ruido de pulsos”.

e Abrir el archivo “presentacion.mdl’

About MATLAB [

MATLAB® ™

The Language of Technical Computing

Version 7.7.0.471 (R2008b)
September 17, 2008

License Number: 161051

Copyright 1984-2008, The MathWorks, Inc. Protected by

U.S. patents. See www.mathworks.com/patents. MATLAB and Simulink are registered
trademarks of The MathWorks, Inc. See www.mathworks.com/trademarks for a list of
additional trademarks. Other product or brand names may be trademarks or registered
trademarks of their respective holders.

7 | The MathWorks™

e Aparecera la siguiente pantalla.



W presentacion* [

File Edit View Simulaion Format Tools Help

DB@S| BG4 |22 a7 |l I BERe |

0.0015 H

Constant!  Disorete Variable
Transport Delay!

Outt |~

From Wave File
voz con ruido.wav  Out Il nt
(44100H22Ch/188) T
Unbuffer

voz filtrada.wav
Ou2[—

Detector de Ruido  Sostenedor B To Wave File

From Wave File Filtrado

Out
0.0015

Constant2  Disorete Variable

Transport Delay2

< 1 ]

T

Ready 100% | \VaviableStepDiscme

4

Se realiza el siguiente ajuste de parametro:

Simulation; (de la barra de menu) -> Configuration Parameters

En el campo Solver se selecciona Discrete (no continuous states)

Max step size: |auto

Tasking and sample time options
lodel Referencing
“-Saving

-Hardware Implementation
-Model Referencing
-Simulation Target [] Higher priority value indicates higher task priority

Tasking mode for periodic sample times: Auto

[7) Automatically handle rate transition for data transfer

Zero-crossing options

Zero-crossing control: | Use local settings E] Algorithm: Nonadaptive
Time tolerance: 10*128%eps Signal threshold: |auto
Number of consecutive zero crossings: 1000

EDA Tool Scripts
[=)-SimEvents
i-Diagnostics

Q [ o J[ g ]

Type: |variable-step B3 Y oiscrete (no continuouss states) =]

£ C i ion/Configuration (Active)
Select: Simulation time -
- Solver . )
~Data Import/Export Stetin:10:0 Stop time: [ 17
-~ Optimization
Solver options

m




Se abre la ventana de dialogo del bloque “From Wave File”; en el campo
File Name, se especifica la ubicacién del archivo con el que se va a

trabajar.

From Wave File

e From Wave File v o4

(44100-4z2Ch/166]

From Wave File2

Ej Source Block Parameters: From Wave File @
From Wave File (mask) (link)

Reads audio data samples from a standard Windows PCM format ".wav" audio file.
When looping, enter number of times to play the file's data, or enter “inf" to loop
indefinitely.
Only for use with Windows platforms.
Parameters
File name:
C:\Users\Jorge \Documents\MATLAB\voz con ruido
Samples per output frame:
256

Minimum number of samples for each read from file:
256
Data type:  double El
[7] Loop
Number of times to play file:
5
Samples restart |immediately after last sample
[] output start-of-file indicator
[] output end-of-file indicator

o (o ) [

El nombre del archivo resultante de la simulacion, se especifica en el

campo File Name de la ventana de dialogo del bloque “To Wave File”.

Hvoz filtrada.wav

e To Wave File

To Wave File



¥ Sink Block Parameters: To Wave File

To Wave File (mask) (ink)

Writes audio data samples to a standard Windows PCM format *.wav" audio file.
The 8-, 16-, and 24-bit modes output integer data, while the 32-bit mode outputs
single-precision floating-point data.

Parameters

File name:

Only for use with Windows platforms.

E voz filrada

Sample width (bits):

16

Minimum number of samples for each write to file:

125

| o

| concel |[ bep ]| ooy |

e Este archivo se ubica en “Current Directory” de MATLAB.

J) <« Document; » MATLAB ¢+ v @& = &~

O

o,

OV CATCA[ S VT AL 30 ) Y 8 ) NV Al A A A EA A CATEA A

Name

l.h I voz filtrada.wav
| presentacion.mdl.a...

audioz.wav
prueba.mdl
conversion.mdl
acond cionarrient...
selector.mdl
prueba3.mdl

presentacion_%inal....

prueba.wav
pruebab.mdl
prueba_presentaci...
presentacion.mdl
voz filtrada2.wav
pruebab_stun.mex..

presentacionl_sfun...

presentacion2.mdl

presentacion_sfun....

prueba_presentaci...
sdff.mdl

audio.wvav
audiolwav
delay.bxt
prueball.mdl
sdff_sfun.mexw32

prueba_sfun.mexw32

prototpo4.mdl
prueba2.mdl
prueba_acc.mexw32

& vozmaslruidomen...

woz con ruidowav

Date Modified

06708709 09:57 PM
06/08/09 09:56 PM
24/07/09 01:12 AM
23/07/09 09:52PM
20/07/09 09:05PM
19/07/09 01:12 AM
19/07/09 01:11 AM
19/07/09 01:09 AM
18/07/09 08:40 PM
18/07/09 06:41PM
23/06/09 02:20PM
23/06/09 01:43PM
23/06/09 01:33PM
23/06/09 01:22PM
23/06/09 UL:US PM
23/06/09 12:43PM
23/06/09 12:41PM
15/06/09 12:41PM
15/06/09 12:26 PM
12/06/09 08:36 PM
12/06/09 02:47 PM
09/06/09 01:36 PM
04/06/09 11:09 PM
04/06/09 11:07 PM
04/06/09 02:24PM
03/06/09 01:04PM
28/05/09 07:00 PM
19/05/09 10:03 PM
06/05/09 08:37 PM
01/05/09 09:15PM
01/05/09 09:15PM

m

voz filtrada.wav (VAN File)




e Se especifica el tiempo de simulacion deseado (en este caso 17 segundos);

y se presiona “Start Simulation” para dar inicio al proceso.
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