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RESUMO

Este trabalhoaborda uma das etapas do projetoteleséw intitulado Tecnologia
Assistiva: Uso de processamento de sinais e tras@misem fio para o auxilio de maes
e pais portadores de necessidades especiais §defeciauditiva). Especificamente, foi
desenvolvido um algoritmo de deteccdo de choro du#sana analise do sinal no
dominio do tempo e energia. Este algoritmo permiteccdo com razoavel
confiabilidade nos instantes da ocorréncia do cderam bebé,e servira para enviar um
sinal por meio de um sistema de comunicagdo sepafi@ uma pulseira vibratéria a ser
utilizada pelos pais (deficientes auditivos) damga. Foi realizadaa implementagcao do
algoritmo utilizando um sistema embarcado baseadprecessador digital de sinal.
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INTRODUCAO

Na atualidade, diversas solucdes tecnoldgicas esengolvidas para portadores
de necessidades especiais. No caso de portadodesiciéncia auditiva, equipamentos
tais como aparelhos de ajuda a audigdo, sinalizaddsuais, programas de computador

(LIBRAS), etc., visam melhorar a qualidade de \ddaseus usuarios.

Um dos problemas no dia a dia de pais deficienidgtiaos € a impossibilidade
de ouvir seus bebés chorando (especialmente osmdmagcidos), trazendo

complicacfes sérias para a convivéncia dos paisseos filhos.
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Algumas solucbes tecnologicas existentes no meycéais como babas
eletronicas, apresentam limitagcbes caso sejamzaddis por pais e maes com
deficiéncia auditiva. Na maioria das aplicacdes)estas sao feitos através de palavras

ou sons, que ndo podem ser ouvidos por portaderdsfitiéncia auditiva.

Neste contexto, este projeto PROBEX tem como ofgietesenvolver um
sistema de deteccdo e alerta de choro de bebéwlwisdilizacdo por pessoas com
deficiéncia auditiva. Neste trabalho, serd abordadmalise e detec¢do do choro de
bebés. Para este propésito foram utilizados algodtde processamento digital de
sinais e foram realizadas implementacbes usandaoocegsador digital de sinais
TMS320C55x.

ANALISE DO SINAL DO CHORO

O choro é o principal mecanismo de comunicacaddbés. E a forma que eles
usam para demonstrar fome, dor, incOmodo ou quatmutea necessidade que tenham.
O choro, como onda sonora, possui variaveis quemaer usadas na deteccao, tais
como frequéncia, duracao, ritmo ou intensidadea&sariaveis juntas fazem um som

de choro ser unico.

Diversos trabalhos de pesquisas tem desenvolvidodoe de deteccédo de choro
qgue realizam diferentes tipos de analises sobr@ad do choro, seja no dominio do
tempo, seja no dominio da frequéncia, ou aindaneege& do sinal [1][2][3]. Entretanto,
quando consideradas as solucfes em sistemas eddmE baixo custo, as restricdes
de hardware e custo computacional limitam os dedeimventos de algoritmos no
dominio da frequéncia. Portanto, optamos por famea analise usando limiares de
energia e de taxa de cruzamentos por zero do(ginalise temporal).

A primeira analise realizada, no dominio da enefgiabaseada na Energia de
Curto Tempo(STE, do ingléshort-Time Energy), a qual é definida como a média do

quadrado dos valores de amostras na janela, matamante descrita como:
1 2
E(n) = N > [w(m)x(n-m)]
(1)

em guew(m) séo os coeficientes de um janela de tam&hho



Usando a STE, podemos observar como o choro doseet@mporta em relacéao
a energia. Porém, esta analise apenas nao nos fatnagbes suficientes para

afirmarmos uma deteccao.

Em conjunto com a STE, foi usado o algoritmo dez@mento por Zero de
Curto Tempo (STZC, do ingléShort-Time Zero Crossing), que consiste em quantificar
a taxa de cruzamentos por zero que o sinal famando a presenca ou ndo de choro,
matematicamente descrita como:
N-1

Z(n) =%Z|sign(x(n—m))—sign(x(n—m—l))| w(m) o

em quesign(x(m))=1 sex(m) > 0, esign(x(m)) = -1 caso contrario.

A partir da analise de um sinal de choro, usanjl@ (), é confirmada o choro
de um bebé quando a taxa de cruzamento por zelo&(&@ior do que zero por mais de

0,1 segundos e a energia normalizada obtida netssedlo seja maior que 0,005.

Na Figura 1, ilustra-se o sinal de choro inicialteesdquirido com uma taxa de
amostragem de 48000 amostras/s e utilizando unedajaetangular. Devido a elevada
quantidade de amostras, este sinal foi decimadendb-se uma taxa de amostragem
final de 4000 amostras/s. Em seguida, este singbrficessado para a deteccao do
Choro. Para isto, foi avaliado o STE (1) que deireanpreliminarmente as regides com
energia suficiente para a existéncia de choro. Hstarmacdo é confirmada
quantificando o numero de cruzamentos por zeravmo de (2). Na Figura 2, ilustra-
se o processo de deteccdo, observando-se que davgtaposto realiza a deteccéo do
choro com razoavel confiabilidade, sendo um aspeunfortante para este tipo de

aplicacao.
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Fig. 1. Sinal de Choro Original. Fig. 2. DeteccadSinal de Choro.

IMPLEMENTACAODO ALGORITMO DE DETECCAO DE
CHORO USANDO UMA PLATAFORMA DSP TMS320C5535

O algoritmo de deteccéo de choro foi embarcado enprocessador digital de
sinais DSP TMS320C5535 ddexas Instruments. Neste sistema,realizou-se a
configuracdo da aquisi¢cao do sinal de choro, agmphtacao do algoritmo de energia
(1) e de cruzamento por zero (2) e a partir dasfasmacdoes foi realiza a tomada de
deciséo da existéncia ou ndo do choro, codificadaspoits 0/1, como se ilustra na Fig.
3.
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Fig. 3. Algoritmo de Deteccéo de Choro embarcadaienDSP TMS320C55x.

A plataforma de software para o desenvolvimentopdmgrama foi o Code
Composer Studio v4, como se ilustra na Figura 4.
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Fig. 4. Plataforma de Desenvolvimento CComposer v4.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalhdoi desenvolvido um algoritmo de deteccdo de chawdoelés,
que servird para envio de um sinal de alerta a pubseira vibratéri. O algoritmo
proposto éaseado na analise dos sinais no dontemporal e de ener¢, e apresentou
resultados preliminares bastante promissores. Eshiacdo foi embarcada em
hardware (de baixo custo) com caracteristicasienfies para o processamento do ¢
de choro.

Para trabalhos futuros, este sistenrrd complementdo com a implementags
do codigo que enviara o sinal de alerta atravé um transeptor acoplado a plac

fazendo vibrauma pulseira ser utilizada pelos patem deficiéncia auditi.
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