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1 INTRODUCAO

Atualmente uma aplicagdo de Reconhecimento de Padrdes [1,2] que vem
sendo objeto de estudos € o monitoramento de aves através do reconhecimento
automatico de seus sons [3]. Na regido centro-oeste do Brasil, com a crescente
devastacao do cerrado, alguns animais e aves estdo em processo de extin¢ao e hoje
€ possivel encontrar na cidade animais e aves que s6 se encontravam nos campos,
devido a perda de seu habitat natural. No sentido de preservacdo de espécies, um
sistema de monitoramento e reconhecimento de passaros pode ser utilizado para
verificacdo das espécies existentes em uma regido e para monitoramento de
espécies ameacadas de extin¢éo [4].

O foco deste trabalho sdo as aves de nomes onomatopéicos, ou seja,
aves cujos cantos caracteristicos ddo nome a espécie, como o Bem-te-vi, Fogo-
apagou, Saracura-trés-potes, Jao e Tiziu. Algumas sdo aves que vivem em regides
de mata rasteira e densa, o que faz com que sejam mais escutadas do que vistas,
tornando dificil o estudo de suas espécies (Jad e Saracura-trés-potes) ou sao aves
gue tiveram que se adaptar ao grande avanco da urbanizacdo (Bem-te-vi, Tiziu e
Fogo - apagou) [5]. Essas aves foram escolhidas por serem aves tipicas da fauna

brasileira, que produzem sons bem caracteristicos.

2 METODO

Os sons utilizados neste trabalho foram coletados na internet
(http://www.wikiaves.com.br, http://www.xeno-canto.org/) e, como foram gravados
em condicdes diferentes, possuem diferentes niveis de intensidade. O primeiro
passo no tratamento desses sons € a extracdo de seu valor médio, de maneira que
todos sinais terdo valor médio zero, e a sua normalizacdo em relacdo ao seu valor

maximo, com os valores dos sinais variando entre -1 e 1 (Ricke, 2005).
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Neste trabalho as filtragens sdo realizadas de forma automética, ou seja,
0 préprio programa encontra a faixa de frequéncia na qual o filtro deve atuar e a
ordem do mesmo. A deteccéo da faixa de frequéncia da vocalizacdo das aves é feita
automaticamente utilizando-se o espectrograma. Em seguida faz-se a filtragem do
sinal. O filtro escolhido foi o Chebyshev tipo 2, por possuir a caracteristica de ter a
banda de passagem plana permitindo uma melhor captura do sinal desejado e ter
uma banda de transi¢ao curta exigindo uma ordem menor para o filtro.

Apos a filtragem é feita a segmentacdo do sinal para separar as regioes

de som das regides de silencio, desenvolvida da seguinte maneira:

A energia e o centréide sédo extraidos de todo o sinal de audio;
o Sao estimados dois fatores de limiares para cada uma das caracteristicas;

o Um critério de limite é aplicado sobre essas caracteristicas para que possa

ocorrer a separagao entre o0 som e o silencio.
o Por fim o som é detectado a partir dos critérios definidos anteriormente.

Utilizamos essas caracteristicas pelo seguinte motivo: para sons onde o
ruido de fundo ndo é muito elevado o valor da energia do som sera maior que o do
ruido e em situacfes onde o ruido € mais intenso 0s centroides espectrais do som
serdo maiores que os do ruido.

A energia do sinal é calculada pela equagéo (1):
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O centroide é definido como o centro de gravidade do espectro do audio.
Este recurso é utilizado para trabalhar com caracteristicas geomeétricas do espectro.
Seu calculo é feito pela equacao (2).
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ApoOs o calculo da energia e do centroide de cada janela, faz-se a
separacao da regido de som da regiao de silencio da seguinte maneira:

e Calcula-se o histograma dos valores da energia e centroide;

e Aplica-se um filtro simples de suavizagéo do sinal;

e Detectam-se 0s maximos locais do histograma;



Neste trabalho o reconhecimento é feito a partir da freqiéncia mais
intensa e da entropia do sinal. A entropia é um recurso a ser utilizado se o sinal de
audio apresentar mudancas bruscas no nivel de energia. A energia € normalizada

com a equacdo (3), onde e; € a sequéncia normalizada da sub-janela de energia

para cada janela e a entropia dessa sequéncia é calculada a partir da equacao (4):
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente os sinais foram normalizados entre -1 e 1, foram extraidos
os valores médios dos sinais, de forma que a média dos sinais ficaram nulas, e
foram filtrados, eliminando-se os ruidos. A Fig. 1 mostra um sinal, com muito ruido, e
o resultado da filtragem com o filtro chebyshev2. Observa-se na figura que o filtro
utilizado foi eficiente na eliminacéo dos ruidos e na preservacao do canto da ave.

A Fig. 2(a) mostra o sinal apés a realizacdo da filtragem, o centroide e a
energia do sinal. Pode-se observar que para esse sinal tanto a energia como o0
centréide sdo muito maiores na regido do canto que na de silencio, o que torna

possivel realizar a segmentacao.
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Figura 1. Sinal e espectrograma de um canto Fogo-apagou antes e depois da aplicacédo
do filtro chebyshev tipo2.

A Fig. 2(b) mostra o sinal original e os sinais resultantes da segmentacao,
mostrando que o método utlizado foi eficiente em encontrar as quatro regidées em

que h& a vocalizagcéo da ave.
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Figura 2. (a) Energia do sinal, centréide e sinal filtrado e (b) Regifes de som e siléncio
detectadas automaticamente, mostrando quatro vocaliza¢des da ave.

A fase de treinamento foi realizada com sons de 10 aves de cada espécie.
Na fase de reconhecimento, foram utilizados os sons de 16 saracuras, 17 jads, 16
tizius, 74 bem-te-vis e 42 fogo-apagou. Os resultados do reconhecimento s&o
mostrados na tabela 1. Para as aves em estudo o reconhecimento foi satisfatorio,

pois 95% das aves foram reconhecidas corretamente.

Tabela 1. Resultados obtidos na fase de reconhecimento.
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Saracura 16
Jao 17
Tiziu 14 2
Bem-te-vi 4 68 2
Fogo - Apagou 42

4 Conclusao

Neste trabalho foi proposta uma metodologia para o reconhecimento de
aves de nomes onomatopéicos a partir de suas vocaliza¢des. Foi utilizado um
sistema de deteccdo automatica da faixa de frequéncia para efeito de filtragem

automatica dos sinais, a segmentacao do sinal em regides de som e silencio a partir



da energia e do centréide do sinal, e o reconhecimento utilizando como
caracteristicas a entropia do sinal e a freqiéncia mais intensa do canto.

O método apresentado mostrou um bom desempenho para a maioria dos
sinais testados, como mostram os resultados. A metodologia mostrou ter melhor
resultado quando o sinal ndo possui um nivel de ruido muito alto, mas mesmo
nesses casos 0s resultados sdo satisfatorios. As caracteristicas utilizadas para o
reconhecimento (entropia e frequéncia de maior intensidade) se mostraram
satisfatorias, ja que mais de 90% das aves foram reconhecidas corretamente.

Como continuidade deste trabalho pretende-se desenvolver novas
técnicas de eliminacao de ruido, de segmentacéo e determinagdo de caracteristicas

do sinal, para efeito de reconhecimento automatico de aves a partir da vocalizagao.
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