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RESUMO: Esta pesquisa propde, através da utilizacdo de redes neurais artificiais, a identificacdo de
ruidos especificos emitidos por aparelhos utilizados em consultdrios odontoldgicos, sendo que através
da decomposicdo do audio captado nestes ambientes, o sistema inteligente deve ser capaz de
identificar aquela modalidade de ruido e promover o seu cancelamento. Por sua vez colaborando com
a saude dos profissionais, que apos o contato recorrente com essas frequéncias elevadas, acabam
perdendo parte de sua capacidade auditiva. Inicialmente, propde-se a implementacdo do sistema
inteligente de cancelamento de ruidos em sofiware. A viabilidade de implementacdo em hardware
(fone de ouvido) devera ser estudada e aprofundada em pesquisa futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Redes Neurais Artificiais, Sistemas inteligentes, Cancelamento de ruido.

Noise cancellation technology applied to dental offices

ABSTRACT: This research proposes, through the use of artificial neural networks, the identification
of specific noises emitted by devices used in dental offices, and through the decomposition of audio
captured in these environments, the intelligent system must be able to identify that noise modality and
promote its cancellation. Hence collaborating with health professionals, who after the recurring contact
with these high frequencies, they lose part of their hearing. Initially, it is proposed to implement the
intelligent software noise cancellation system. The hardware implementation (headset) should be
studied and deepened in future research.
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INTRODUCAO

Os niveis prejudiciais de ruidos estdo dentre os principais riscos a saude dos trabalhadores. Os
profissionais da area odontologia sdo alguns dos trabalhadores mais afetados (SOUZA, CARVALHO,
FERNANDES, 2001). Diante disso, ¢ levando-se em consideracdo os avangos da tecnologia, percebe-
se que, a utilizagdo de neutralizadores de ruidos nocivos podera contribuir para atenuar os efeitos
prejudiciais de ruidos intensos ¢ aumentar a satde dos trabalhadores afetados (BENOIT et al., 2012).
Pode-se encontrar, atualmente, no mercado, modelos de protegdo aprovados pela legislagdo (NR
32 -2011), denominados de Equipamento de Protec¢do Individual (EPIs) auriculares, especificados na
Norma Regulamentadora 32, que versa sobre Seguranga e Saude no Trabalho em Servigos de Saude,

que vedam significativamente o nivel dos ruidos externos.
Diferentemente dos EPIs, a proposta desta pesquisa visa a producdo de equipamentos auriculares
que atenuem apenas as frequéncias indesejadas, permitindo que o usuario possa se manter ouvindo sons
produzidos pela fala humana, comunicagéo telefonica, audigdo de equipamentos eletronicos (radio e



televisdo) entre outros. Espera-se obter um software computacional que identifique, dentre sons
ambientes de um consultorio odontologico, através das RNAs (SILVA et al., 2017), os ruidos advindos
dos motores. Apods esta identificagdo, um modulo computacional de CAR (BENOIT et al., 2012),
podera, entdo, realizar a atenuagdo dos ruidos que pde em risco a satide dos profissionais sem bloquear
a audi¢do natural para outros sons. Inicialmente, propde-se a implementacdo do sistema inteligente de
cancelamento de ruidos em sofiware. A viabilidade de implementagdo em hardware (fone de ouvido)
devera ser estudada em pesquisa futuras.

MATERIAL E METODOS

Transformada de Fourier de Tempo Curto (Short-time Fourier Transform)

A transformada de Fourier de curta duragdo (STFT) é usada para analisar como o conteudo de
freqiiéncia de um sinal ndo estacionario muda ao longo do tempo. A STFT de um sinal é calculada
deslizando-se uma janela de analise de comprimento Nw sobre o sinal de tamanho Nx e calculando a
transformada discreta de Fourier (DFT) dos dados em janela. A janela se move sobre o sinal original em
intervalos de Noverlap amostras. O algoritmo possui como padrdo janelas Hamming, ou seja, janelas
que diminuem o espalhamento espectral. A DFT de cada segmento da janela é adicionado a uma matriz
S que contém em suas entradas, a magnitude ¢ a fase da analise espectral, sendo que cada linha
representa uma frequéncia da analise e cada coluna representa um instante de tempo.

O ntimero de linhas na matriz S, ou seja, 0 nimero de frequéncias analisadas, ¢ igual ao numero
de pontos da DFT, e o niimero de colunas nCol, ou seja, o nimero de instantes de tempo analisados é
dado por:

Nx—Noverla
nCol = X overtap
Nw-—Noverlap

Dessa forma, para aumentar-se a resolugdo de frequéncia, deve-se aumentar o numero de pontos
da DFT. Ja para se aumentar a resolugédo no tempo, deve-se agir no tamanho da janela e no ntimero de
pontos em sobreposicao.

A matriz S da STFT ¢ dada por X(f) = [X1(f) X2(f) ... Xk (f)]. O vetor de indice m é dado
pela DFT dos dados com centro no tempo mR:

Xm(f) = Xp-—w  x(M)g(n — mR)e /2™
onde,
g(n) ¢é a fungéo janela de comprimento Nw
R ¢ o salto entre duas DFTS consecutivas. O tamanho do salto é a diferen¢a entre a janela e o
nimero de amostras em sobreposi¢do Noverlap

A magnitude ao quadrado da STFT produz a representacdo espectral da densidade de poténcia
do sinal, denominado de espectrograma. Pode-se ver, como exemplo, o espectrograma a seguir, onde o
eixo das abscissas corresponde ao tempo e das ordenadas a frequéncia. As cores representam a poténcia
relativa a determinada frequéncia ¢ em um determinado tempo.
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Utilizou-se o software Matlab para aplicar a STFT no sinal de dudio aquisitado. Os dados de
poténcia espectral sdo entdo utilizados como dados de entrada e saida para treinamento da rede neural.
As entradas utilizadas na rede neural s2o as 10 frequéncias com maiores poténcias espectrais dentro de
1 segundo de analise. Ou seja, a cada segundo, um novo conjunto de 10 entradas é gerado. Sabe-se
também se a cada segundo, o audio possui ou ndo o som do motor do dentista. Dessa forma, tem-se o
conjunto de entradas e a saida desejada necessarios para treinar as redes neurais.

Redes neurais artificiais

Sabe-se que uma rede neural artificial consegue solucionar problemas de classificacdo de padroes
(SILVA,2016). Através do software MatLab, usou-se a ferramenta Neural para gerar uma rede neural
que foi testada com 5 e 10 e com 10 e 20 neurdnios, conforme mostrado na Figura 1 e 2 utilizando-se o
algoritmo de levenberg marquardt, que consiste em uma modificagdo de melhor convergéncia do
algoritmo backpropagation
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Figura 1 — Rede neural com 10 e 5 neur6nios
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Figura 2 — Rede neural com 10 e 20 neurdnios

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura 1 e 2, testou-se a rede neural com 5 ou 10 neurdnios na camada de entrada. A
camada de saida da rede neural é constituida por 1 neurdénios que indica se o som ¢é proveniente do motor
ou ndo. Os resultados obtidos foram satisfatorios, e apresentaram a seguinte taxa de acerto.

Tabela 1: Taxa de acerto da rede neural em relacdo ao nimero de neurdnio

Numero de neurdnios Numero de neurdnios Taxa de acerto da rede neural
escondidos na camada de escondidos na segunda camada
entrada
5 10 97.6678 %
10 20 97.4615 %

Os erros mostrados nas Tabelas 1 deixam claro que o sistema conseguiu boa aproximagdo na
estimagdo dos parametros, principalmente com 5 e 10 neurdnios. O grafico da Figura 3 mostra o teste
de performance da rede e a quantidade de épocas necessarias para poder chegar em uma taxa de acerto
satisfatoria.



Best Validation Performance is 0.074681 at epoch 7
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FIGURA 3 — Epoca x Erro quadréatico médio com 5 e 10 neurdnios escondidos

CONCLUSOES

Ao final obtivemos o audio ja sem o ruido gerado pelo motor, como podemos observar na figura 4,
o produto foi bem satisfatorio conseguindo eliminar o barulho quase que integralmente, tendo apenas
um pequeno delay quando ele é acionado ou desligado.
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FIGURA 4 - Audio com o ruido e apés passar pela rede neural ¢ ser filtrado

Através dos resultados obtidos nesse projeto de iniciagdo cientifica podemos perceber o6timo
desempenho utilizando as redes neurais. Com esses dados promissores podemos dar continuacdo ao
trabalho e nos leva a pensar em uma futura implementac¢do em hardware.
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