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1. INTRODUCAO

Grandes areas na industria adotam inteligéncia artificial para aprimorar seus
processos de identificagcdo de falhas e classificagdo de padrbes utilizando
metodologias cada vez mais precisas e eficientes. Essas técnicas sdo amplamente
aplicadas em diversos setores, como no monitoramento de fluxo bifasico (JIANG et
al., 2024), na manutencéo preditiva em sistemas mecanicos (SHCERBAKOV; SAl,
2022) e na classifica¢do de sinais de audios e sons (GUSMAO et al., 2023).

A classificacéo de caracteristicas ou padrfes, ainda é feita de forma subjetiva
em algumas industrias, confiando na visdo humana por meio de cameras,
observacdes diretas e experiéncia pratica. No entanto, em setores como o de
petréleo e gas, isso pode gerar riscos financeiros e humanos (LI et al., 2023). J4 o
uso de técnicas automatizadas para esses processos traz beneficios, como maior
eficiéncia na classificacdo de padrdoes e prevencdo de falhas, garantindo uma
operacdo mais segura e eficiente (PALLA; PANI, 2023).

As diferentes areas de pesquisa lidam, em geral, com séries temporais de
dados que apresentam padrbes a serem identificados, sendo uma aplicacao
correlata a identificacdo de sinais voz. Neste trabalho, foram utilizadas as
Transformadas de Fourier Continua (CFT) e de Gabor (STFT) para processar sinais
de voz de seis pessoas que repetiram a palavra ‘café’ 100 vezes. A classificacdo
desses sinais foi realizada com uma Rede Neural Convolucional (CNN), apés a
conversado dos dados em imagens geradas das duas transformadas. Os resultados
indicam que a Transformada de Gabor, combinada com a CNN, obteve a melhor
acuracia, proxima de 100%, enquanto a Transformada de Fourier Continua atingiu
76%.

2. METODOLOGIA

O estudo seguiu trés etapas para seu desenvolvimento, a estrutura €
evidenciada a seguir:

A. Deteccéo de Nivel de Ruido

Foi desenvolvido um algoritmo na linguagem de programacéo Pyhton com a
funcéo de detectar e remover amplitudes baixas ou nulas das amostras de audio
de seis pessoas, que repetiram a palavra ‘café’ 100 vezes. Assim, foram gerados
100 &udios por pessoa, totalizando 600 arquivos. Esses audios foram verificados
para garantir que apresentassem baixo nivel de ruido.

B. Pré-processamento de Dados
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Nesta fase, os dados sé@o ajustados para se adequarem as técnicas utilizadas
no treinamento das redes neurais. Foram aplicadas duas transformadas, que
geraram Varias imagens representativas dos audios da palavra ‘café’ pronunciada
por cada pessoa. Essas imagens servem como entrada para a arquitetura da CNN.
Um exemplo dessas imagens dos sinais de audio pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1. Espectrograma (imagem) obtida ao passar pelo pré-processamento.

C) Aplicacdo da CNN:

Na Rede Neural Convolucional (CNN), foram fornecidas imagens de 227 x
227 pixels como entrada. A arquitetura da rede consiste em trés camadas
Convolucionais, cada uma utilizando a funcéo de ativacdo ReLU (Rectified Linear
Unit — Unidade Linear Retificada) e contendo tem 32 filtros, que sdo dobrados a
cada ativacdo Relu, seguidas por uma camada dropout (desligamento de
neurdnios), para reduzir ajuste excessive do modelo aos dados de treinamento
(overfitting). A classificacdo é realizada em uma camada densa de seis unidades e
ativacdo softmax (funcdo de ativacdo que transforma os valores de saida em
probabilidade, permitindo a selecdo da classe provavel). Os dados foram divididos
em 75% para treinamento e 25% para testes. Como cada participante forneceu 100
amostras, objetiva-se obter 25 acertos na diagonal principal da matriz de confuséo,
indicando o desempenho do classificador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para gerar os resultados deste trabalho com a arquitetura CNN, utilizou-se a
métrica de acuracia, que avalia a proporcéo de classificages corretas em relacao
ao total de dados.

A Figura 2 apresenta a matriz de confusdo da arquitetura CNN para a
classificacdo de fala ao longo de 100, considerando o pré-processamento com a
Transformada de Fourier Continua. A acuracia nos dados de treinamento e
validagéo apresentam um desempenho modesto em torno da 202 época. A acuracia
média de treinamento foi de 45,15%, enquanto a da validacéo foi de 53,34%. Os
valores de perda corroboram essa observacdo, com uma perda média de
treinamento de 1,3380 e uma perda média de validacdo de 1,2020. Ao final, a
acuracia do modelo foi de 76%.
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Figura 2. Matriz de Confuséo usando o pré-processamento da CFT.

Na Figura 3, a matriz de confusao revela que a CNN classificou a voz das seis
pessoas com alta acuracia. As vozes de Eden, Jairo, Leticia, Roney e Sofia foram
classificadas com 100% de acerto. A voz de Jodo apresentou uma Unica
classifcacdo incorreta, sendo equivocadamente atribuida a voz de Eden. No total,

foram obtidas 149 classifcacdes corretas em 150 amostras de teste, resultando em
uma acuracia de 99,33%.
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Figura 3. Matriz de confusdo usando o pré-processamento da STFT.

Com isso, nota-se nos resultados obtidos na Figura 3 que a Rede Neural
Convolucional (CNN) é muito eficiente em classificar padrdes utilizando imagens.

4. CONCLUSOES
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Foi desenvolvido um algoritmo para classificar as vozes de seis pessoas
utilizando as Transformadas de Fourier Continua, de Gabor e Redes Neurais
Convolucionais (CNN). O estudo demonstrou que a CNN ¢é eficaz na classificacao
de fala quando os dados sédo pré-processados com a Transformada de Gabor,
alcangcando uma acurécia de 99,33%. Em contrapartida, a Transformada de Fourier
Continua obteve uma acuracia de 76%. O algoritmo foi capaz de filtrar os dados
com essas transformadas para alimentar a CNN, ressaltando a eficicia da
abordagem no processamento de imagens.
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