


















































Janelamento
+ FFT

Algoritmo
de

Subtração
Espectral

y(n) = s(n) + d(n) IFFT +
 sobreposição e adição

s (n) 

|Y0 |

|Y1 |

|YM-1 |

^

|S0 |
^

|S1 |
^

^| SM-1 |

Análise 
Espectral

Síntese
Espectral













Frequência (Hz)

N
ív

el
 d

e 
pr

es
sã

o 
do

 so
m

 (S
PL

 - 
dB

)

10%, 90%
50%
ATH(f)





N
ív

el
 d

e 
M

as
ca

ra
m

en
to

 (d
B 

SP
L)

Frequência (Hz)

“Mascarador” em 1KHz





-4 -2 0 2 4 6 8 10 12

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

k (deslocamento)

Fu
nç

ão
 d

e 
es

pa
lh

am
en

to
 S

(k
)[d

B
]





0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
-25

-24

-23

-22

-21

-20

-19

-18

-17

Número k da banda crítica

Li
m

ia
r r

el
at

iv
o 

O
(k

)[d
B

]



20 40 60 80 100 120
-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

P
ot

en
ci

a 
(d

B
)

Frequência (pontos da FFT)



20 40 60 80 100 120
-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

P
ot

en
ci

a 
(d

B
)

Frequência (pontos da FFT)







3000

2000

1000

4000

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(b)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(c)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(d)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

3000

2000

1000

4000

3000

2000

1000

4000

3000

2000

1000

4000

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(a)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5













Re [Yk]

Im [Yk]

(a)

(b)

Re [Dk]

Im [Dk]

Sk

ak

αk

Im [Sk]

Re [Sk]















-15 -10 -5 0 5 10 15
-40

-30

-20

-10

0

10

Rprio

G
an

ho
 (d

B
) Rpost = -17 dB

Rpost = 0 dB

Rpost = 17 dB

(dB)



10 20 30 40 50 60

-20

-10

0

10

20

Quadros

R
el

aç
ão

 s
in

al
-ru

íd
o 

(d
B

)







(a) (b)

(c)

98.0=µ 998.0=µ

96.0=µ



98.0=µ 998.0=µ

96.0=µ

(a) (b)

(c)



Janelamento
+ FFT

Estimação
 do

 ruído

IFFT +
Sobreposição e

 adição

y(n)

s(n)^

Fase

Magnitude

Cálculo de

priopost ReR

Fala ruidosa

Fala melhorada
Atenuação
Espectral

))()(( ωω YG ⋅
)(ˆ ωS





3000

2000

1000

4000

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(b)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(c)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(d)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

3000

2000

1000

4000

3000

2000

1000

4000

3000

2000

1000

4000

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(a)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5











(a)

(b)



-15 -10 -5 0 5 10 15
-40

-30

-20

-10

0

10

Rprio

G
an

ho
 (d

B
) Rpost = -17 dB

Rpost = 0 dB

Rpost = 17 dB

(dB)

Janelamento
+ FFT

Cálculo do
limiar de

mascaramento

Estimação
 do

 ruído

Parâmetro
perceptual de

atenuação
IFFT +

Sobreposição e
adição

y(n)

s(n)^

Fase

Magnitude

T(q,ω)

)(q,ωα

Cálculo de

priopost ReR

Subtração
Espectral

Fala ruidosa

Fala melhorada
Atenuação
Espectral

))()(( ωω YG ⋅











3000

2000

1000

4000

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(b)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(c)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(d)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

3000

2000

1000

4000

3000

2000

1000

4000

3000

2000

1000

4000

Fr
eq

uê
nc

ia
 [H

z]

Tempo [s]
(a)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

















Re [z]

Im [z]

|z|

b

a



2π θ

pθ(θ )pr(r)

r

r

dr

dθ

θ

(a)

(b) (c)

Re [z]

Im [z]














































