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O trabalho divide-se neste pdf de relatorio e nos seguintes ficheiros:
e DiogoEliseu_TP3_8 _high_pass.m - Aplica um filtro passa-alto

e DiogoEliseu_TP3_8 butterworth.m - Permite aplicar o Butterworth filter ou o
Butterworth de 2.2 ordem (uma linha comentada)

» DiogoEliseu_TP3_8 butterworth_2nd_order filter.m - Filtro Butterworth de 2.2 or-
dem

e DiogoEliseu_TP3_8 butterworth_filter.m - Filtro Butterworth

e DiogoEliseu TP3_8 spectogram.m - Produz as analises das 3 aves (uma por fi-
gura)



1 REMOVER O RUIDO DE FUNDO DE CANTO.MP3

1 Remover o ruido de fundo de Canto.mp3

Primeiro comegamos por estudar a DFT e Ganho do sinal de audio para uma melhor
analise de como poderiamos filtrar o ruido.
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Signal and Sampling Frequency
Discard second channel
Nyquist Frequency (Hz)

Signal Length

y, Fs] = audioread("Cantol.mp3");
signal = y(:,1);
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L = length(signal);

%% Find the noise
dft_signal = fft(signal) ./L; % Fourier Transform
Fv = linspace (0, 1, fix(L/2)+1)*Fn; % Frequency Vector
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Observaram-se os seguintes graficos:

DFT do sinal

Ganho do Sinal

Figura 1: DFT e Ganho do sinal, assinalaram-se a vermelho as frequéncias que delimitam o
canto
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1.1 Especificacdes de Magnitude 1 REMOVER O RUIDO DE FUNDO DE CANTO.MP3

1.1 Especificacoes de Magnitude

Decidimos experimentar um filtro passa alto para a remocgao do ruido, pelo que pro-
cedemos a uma analise da magnitude do sinal.

Ganho do Sinal

il

Ganho (dB)
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Figura 2: Amplitudes ap0s periodo de atenuacao de Fstopl e antes de Fstop2,
respectivamente
De forma a conhecer as bandas de interesse, recorreu-se a seguinte fungao:
A(f)= 10%x1oglO(|H(f) |"2).

Foram entao obtidos o primeiro e segundo limite de atenuacao, estes foram delimi-
tados tendo em conta que o piar do passaro em questao teria magnitude superior ao
ruido de fundo.

e Astopl: 96 dB;

e Astop2: 104 dB.

1.2 Filtro passa-alto

1 %% Compute the Magninude in dB from Power
2 magnitude = 10.x1ogl0 (abs(dft_signal).”2); % power is squared,
thus 10

%% High-pass Filter

not_to_cutoff_indices = magnitude > -96;

dft_filtered = not_to_cutoff indices.xdft_signal;
magnitude_filtered = not_to_cutoff indices.xmagnitude;
signal_filtered = ifft(dft_filtered.xL);
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1.3 Butterworth de 2.7 ordem 1 REMOVER O RUIDO DE FUNDO DE CANTO.MP3

10 DFT do Sinal B Sinal Ganho do Sinal
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Figura 3: DFT, Sinal e Ganho do sinal original na primeira linha, e do filtrado por Passa-Alto
na segunda

O audio correspondente a este sinal filtrado esta disponivel com o nome cantol_
high_pass_.flac.

1.3 Butterworth de 2.2 ordem

Com o filtro passa-alto notamos que havia um desnivel nas amplitudes que preten-
diamos atenuar. Assim, concluimos que cortamos demasiadas bandas de sinal. Deste
modo, com vista de maximizar a eficacia, decidiu-se aplicar um filtro de passa-banda.

Como no Butterworth nao existem ripples, pareceu-nos ser uma escolha adequada
para primeira experimentacao com um filtro do tipo IR, assim nao foi necessario
apurar um valor de Astop.

1.3.1 Frequéncias de filtro

X 2850
Y 8.083e-08

X 3020
Y 5.155e-08

X 7000
Y 2.743e-07

0.5

Figura 4: Fstopl, Fpass1, Fpass2, Fstop2

O audio correspondente a este sinal filtrado esta disponivel com o nome cantol_
butterworth_2nd_orderflac.
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1.3 Butterworth de 2.7 ordem 1 REMOVER O RUIDO DE FUNDO DE CANTO.MP3

~Current Filter Information ——— —Magnitude Response (dB)
U F
Structure: Direct-Form II, =3
Q
Second-Order Sections = o
Order: 2 U
Sections 1 g
=
Stable:  Yes T -40
Source:  Designed =)
Z 60
. I | I |
Store Filter ... | 0 5 10 15 20
Filter Manager ... | Frequency (kHz)
Response Type —— Filter Order —— Frequency Specifications Magnitude Specifications
' Lowpass 'l (® Specify order: 2 Units: Hz -
@] i -
- Ea:éi";p::s | (J Minimum order Fs: 44100 The attenuation at cutoff

frequencies is fixed at 2 dB (half the

) Bandstop — Options ——M — Fcl: 2850 passband power)
2 Differentiator - Fc2: 7150

Design Method ———— {| There are no optional parameters

@ IR @ fer this design method.

Figura 5: Resposta do Filtro a Magnitude em dB

10 DFT do Sinal sinal Ganho do Sinal
as 04 60
4 03 -80
35 02 -100
3
o 01 5120
_ 3
g 2 L | E
) £ o 2-140
EA g ' ! £
< 3
01 160
15
1 -0.2 -
0s 03 ¥
0 04
o 05 1 15 2 25 o 05 1 15 2 25 3 05 1 15 2 25
Frequéncia (Hz) <104 Frequéncia (Hz) 104 Frequéncia (Hz) 104
s 210% DFT do Sinal Filtrado 04 sinal Filtrado Ganho do Sinal Filtrado
4 0.3
35 02
5 E
g °t @ -
_ 3 g
g 2, } . I
£, g T T £
< -0.1 ©-
15
1 -0.2
0.5 0.3
0 0.4
o 05 1 15 2 25 o 05 1 15 2 25 05 1 2 25
Frequéncia (Hz) x10% Frequéncia (Hz) «10% Frequéncia (Hz) «10%

Figura 6: DFT, Sinal e Ganho do sinal original na primeira linha, e do filtrado por Passa-Alto
de 2.7 ordem
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1.4 Butterworth passa-banda

1 REMOVER O RUIDO DE FUNDO DE CANTO.MP3

1.4 Butterworth passa-banda

O filtro Butterworth passa-banda de segunda ordem revelou uma eficacia inferior
ao passa-alta. Isto veio a contrariar expectativas, pelo que se procurou alcancar um
filtro ideal onde se verificasse uma ‘brick-wall’ no Ganho do filtro.

rCurrent Filter Information

— Magnitude Response (dB)

0F T T
Structure: Direct-Form Il, Second-Order =
Sections T

Order: 438 T -1000 -

Sections 219 2

Stable: Ves 'E -2000

Source:  Designed =

=
-3000 - i | |
Store Filter ... | 0 5 10 15 20
Filter Manager ... | Frequency (kHz)

— Response Type — Filter Order — Freguency Specifications - Magnitude Specifications =
© Lowpass -| ) Specify order: 10 Units: Hz - Units: de -
' Highpass v| 73700

i Fs:
® Bandpass ® Minimumn order s Astopl: @96 ]
) Bandstop — Options ——— Fstopl: 2850 A 1
- pass:
) Differentiator - Match exactly: stopband - Fpassl: [Bo20 |
| - Design Method — | Astop2: 104
' 7000

@R Butterworth - Fpass2:

- Fstop2:  [7150
' FIR Equiripple -

Figura 7: Resposta do Filtro a Magnitude em dB
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Figura 8: DFT, Sinal e Ganho do sinal original na primeira linha, e do filtrado por
Butterworth na segunda

O audio correspondente a este sinal filtrado esta disponivel com o nome cantol_

butterworth_.flac.
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2 ASSINATURA UNICA DA ESPECIE DO PASSARO

2 Assinatura unica da espécie do passaro

2.1 Felosa-comum

15
Time (5)

X in function of the frequency (kHz) Xs in function of the frequency (kHz)

Figura 9: Espectrograma e amplitude em funcao da frequéncia do sinal e de um intervalo
de canto da Felosa-Comum

A felosa-comum apresenta um piar com frequéncias no intervalo de 3.02 kHz a 7
kHz, tal como visto anteriormente na remocao de ruido do Canto.mp3. A amplitude
deste atinge o seu maximo de 478.3 na banda dos 4.628 kHz.

O piar é distinguivel pela sua curta duragao, sendo que no corte de 4 a 6 segundos
0 maximo encontrado € de 0.134 segundos, por outro lado, a densidade espectral é
delimitada a um intervalo bastante pequeno de frequéncias.

2.2 Pernilongo

of the frequency (kHz) Xs in function of the frequency (kHz)

Figura 10: Espectrograma e amplitude em funcao da frequéncia do sinal e de um intervalo
de canto do Pernilongo
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2.3 Garca-real-europeia 2 ASSINATURA UNICA DA ESPECIE DO PASSARO

O pernilongo em contraste a felosa-comum apresenta um cantar mais prolongado,
0 maior no intervalo de 17 a 19 segundos de 0.255 segundos.

A gravacao tinha um maior ruido de fundo e apresentava muitas aves, porém apu-
ramos que o intervalo de frequéncias era também maior, de 0.6 kHz a cerca de 8.8
kHz. A amplitude € maior nas frequéncias mais baixas deste intervalo, produzindo
um cantar mais grave que o da felosa-comum. A amplitude maxima € de 132.9 na
banda de 2.053 kHz.

2.3 Garga-real-europeia

of the frequency (kHz) Xs in function of the frequency (kHz)

Figura 11: Espectrograma e amplitude em fungao da frequéncia do sinal e de um intervalo
de canto da Garca-real-europeia

A gravagao apresenta um artefacto estranho durante toda a sua duragao, como €
notavel na faixa de 0 a 0.00689 Khz do espectrograma.

E de logo notavel que a garca-real-europeia detém um cantar de frequéncias baixas
e intervalos curtos. Possivelmente uma gravagao mais limpa que a do pernilongo
mas o contraste do piar aqui é mais claro.

Durante toda a gravacao, desconsiderando o artefacto, a amplitude maxima alcan-
cada foi aos 2.012kHz de 262. No intervalo dos 17 aos 19 khz atingiu-se uma am-
plitude maxima de 37.26 na banda dos 2.088 kHz

A densidade espectral desta ave, ao contrario das anteriores, é relativamente dis-
persa por um maior intervalo de frequéncias.
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