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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi aplicar e comparar diferentes métodos de filtragem de sons
em vocalizagGes de suinos em grupo. Utilizou-se 24 amostras de sons vocélicos de 2 grupos de seis
leitdes em condigdes de conforto. Os arquivos de audios foram organizados pelos quatro periodos do
dia (madrugada, manha, tarde e noite), utilizando o programa Audacity® para unir 0s dudios em um
arquivo unico por periodo. O processo de filtragem foi realizado por trés métodos, sendo 1° Método:
um filtro passa baixa de 2kHz em ambiente Matlab®. 2° Método: com o programa Goldwave®, o
ruido e um filtro de frequéncias entre 1kHz e 2kHz foram aplicados ao sinal sonoro. 3° Método:
utilizado o programa Audacity®, com filtro de frequéncias entre 1kHz a 2kHz. Observou-se que a
filtragem pelo programa Audacity®, além dos ruidos, retirou muita informagdo dos sinais vocalicos
dos leitdes. Com o programa Goldwave® ocorreu retirada do ruido de fundo, apresentando uma
pequena distor¢do nos sinais vocalicos. O filtro construido no programa Matlab® eliminou os ruidos
considerados de fundo e conseguiu realcar a vocalizagdo dos animais sem causar distorcdo. Sendo
assim, concluiu-se que a utilizacdo do filtro Matlab® foi o mais eficaz em vocaliza¢6es de suinos em
grupo.

PALAVRAS-CHAVE: Sinais Sonoros, Biossensor, Producdo Animal.

FILTERING METHODS APPLIED ON PIG VOCALIZATIONS IN GROUP

ABSTRACT: The objective of this study was to apply and compare different methods of filtering
sounds vocalizations of pigs in group. We used 24 samples of vowel sounds in two groups of six
piglets in comfortable conditions. The audio files were organized by four periods of the day (dawn,
morning, afternoon and evening), using the Audacity® program to join the audio into a single file at a
time. The filtering process was carried out by three methods, with 1st method: a low pass filter to
2kHz in Matlab environment. 2nd Method: with Goldwave® program, noise and a frequency filter
between 1 kHz and 2 kHz were applied to the buzzer. 3rd Method used Audacity® program with
frequency filter between 1kHz to 2kHz. It was observed that the filtering by Audacity® program,
addition of noise, removed much information of vowel piglets. With Goldwave® program was
withdrawn from the background noise, with a small distortion in the vowel. The filter built in Matlab
software eliminated the noise considered background and could enhance the vocalization of animals
without causing distortion. Thus, it was concluded that the use of the Matlab filter was most effective
in vocalizations of pigs in group.
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INTRODUCAO: O monitoramento continuo de animais vem sendo comumente utilizado por
pesquisadores que avaliam o sistema de producéo atrelado ao bem-estar dos animais. As informacoes
coletadas visam a fornecer dados que expressam as condicbes do ambiente e as atividades
comportamentais sem influéncia da presenca humana ou outro agente causador. O desenvolvimento de



técnicas e métodos ndo invasivos de identificacdo e monitoramento dos animais em grupo podem
fornecer informacGes de forma a auxiliar na tomada de decisdo. Quanto mais eficiente for o método,
melhor serd o gerenciamento dos diversos setores envolvidos no sistema de producdo. Um método,
gue atua de forma ndo invasiva avaliando o comportamento animal em resposta ao seu estado de bem-
estar, é a vocalizacdo. Trata-se da producdo de sons como maneira de expressar uma sensacao animal,
podendo ocorrer de forma espontanea, como parte de seu repertério natural ou ser mediado por fatores
que alterem a condicdo ideal de cada individuo. Diversos sdo os métodos para processamento dos
sinais vocalicos. Existem programas comerciais que atuam no processamento de vocalizagbes em
geral, seja de passaros (GUESS, et al. 2011; TCHERNICHOVSKI, et al. 2000), suinos (MOURA,
2013, ZULATO, 2010; SILVA, 2008), baleias (KLINCK, et al. 2012) e também na anélise de
vocalizagbes de pintainhos na fase de incubagdo (SILVA et al. 2010). Estudos relacionados a
vocalizagdo de animais de producdo em grupo apresentam dificuldades na etapa de processamento dos
sinais adquiridos a campo, principalmente com a retirada de ruidos de fundo. Existem diversos
trabalhos sobre vocalizagdo de animais, mas sdo escassas as metodologias que objetiva definir
métodos de processamento dos dados. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi aplicar e comparar
diferentes métodos de filtragem de sons em vocalizag¢Ges de suinos em grupo.

MATERIAL E METODOS: Para esta pesquisa foi utilizado um banco de dados contendo sons
vocalicos de leitdes, em idade de creche, confinados em uma instalacdo com sistema de climatizacéo,
que foram expostos a uma condig¢do de conforto térmico em duas salas distintas. O experimento que
originou o banco de dados utilizado neste projeto recebeu a aprovagdo do Comité Institucional para
Cuidados e Utilizacdo de Animais em Experimentos (IACUC) da Universidade de Illinois, sob o
protocolo de nimero 11083 (MOURA, 2013). O banco de dados selecionado foi composto de trés dias
de experimentacdo, contendo sons vocélicos de 2 grupos de seis leitdes confinados em duas salas
acusticamente e termicamente isoladas, em condic¢des de conforto, totalizando 24 amostras de sinais
vocalicos. Os arquivos de &udios foram organizados em funcdo dos quatro periodos do dia,
caracterizados por Madrugada (00hOOmin — 5h59min), Manha (6h0Omin -11h59min), Tarde
(12h00min -17h59min) e, Noite (18h00min — 23h59). Foi utilizado o programa Audacity® para unir
0s audios em um arquivo Unico contendo todas as vocalizagbes de cada periodo do dia, com a
finalidade de representar uma amostra significativa, visto que as gravacdes ao longo do dia estavam
todas fracionadas. Para o processo de filtragem dos ruidos indesejados dos sinais sonoros contendo as
vocalizagOes dos leitbes, trés filtros foram criados e avaliados. O primeiro filtro foi desenvolvido em
ambiente de programacgdo do MATLAB®, onde foi implementado um filtro passa baixa de 2kHz, que
permitia a passagem dos sinais com frequéncia menor que 2000Hz e eliminava os sinais com
frequéncia superior ao valor mencionado. O segundo filtro avaliado foi implementado com o programa
comercial de edicdo de &udios Goldwave®. Para a utilizagdo deste filtro, uma amostra do ruido de
fundo foi selecionada e informada ao programa para que, posteriormente, o programa fizesse a
varredura em todo o sinal sonoro, aplicando a filtragem baseada na amostra previamente fornecida ao
programa. Na sequéncia, um filtro, pronto e disponibilizado pelo préprio Goldwave®, de frequéncias
entre 1kHz a 2kHz, que suprimia sinais dentro dessa faixa de frequéncia, foi aplicado ao sinal sonoro
apos a retirada do ruido de fundo. O terceiro filtro avaliado foi implementado com auxilio do
programa comercial Audacity®, o qual utilizou - se da mesma amostra de ruido de fundo para que
fosse aplicado ao sinal sonoro. Na sequéncia foi utilizado um filtro de frequéncias entre 1kHz a 2kHz,
que assim como no outro programa comercial é disponibilizado no programa e eliminou sinais dentro
dessa faixa de frequéncia. Uma rotina no MATLAB® foi implementada para a extracdo dos
parametros acusticos das amostras de vocalizagdo dos suinos em grupo. De acordo com MOURA
(2013), os parametros mais significativos utilizados na comparagéo de vocalizac¢éo de suinos em grupo
sdo: Amplitude (dB), Frequéncia Fundamental (Hz) e Entropia. Sendo assim, foram extraidos os
valores de Frequéncia fundamental minima e maxima, Amplitude minima e maxima e Entropia de
cada amostra. Foi elaborada uma estatistica descritiva dos pardmetros acusticos extraidos de cada
amostra antes e depois da aplicacdo dos diferentes métodos de filtragem. Como foram utilizadas trés
amostras de audio de cada periodo, e os dados ndo apresentaram normalidade, foi elaborada no,
programa estatistico R, uma estatistica ndo paramétrica através do teste de Kruskal-Wallis que é um
teste alternativo ao teste F na andlise de variancia para o delineamento inteiramente ao acaso.



RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresentada os valores dos parametros acusticos
extraidos das vocalizagdes relacionando com os diferentes filtros utilizados.

TABELA 1. Valores médios obtidos pelo teste de Kruskall-Wallis das caracteristicas acUsticas para 0s
diferentes métodos de filtragem.

Caracteristicas Acusticas - _Tratamentos
Sem filtro Audacity Goldwave Matlab
Frequéncia Fund. Min. (Hz) 9.416667e-04 a 2.916667e-05c 6.083333e-04 b 9.416667e-04 a
Frequéncia Fund. méx. (Hz) 185.0033 a 254.7977 a 179.7296 a 185.0033 a
Amplitude min. (dB) -0.9692375 b -0.2014792 a -0.9586167 c -0.9612750 ¢
Amplitude max. (dB) 0.9798500 a 0.1931958 ¢ 0.9700167 b 0.9522500 b
Entropia 178629.121 a 4136.088 c 99632.217 b 159477.992 ab

Meédias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

Todos os parametros foram significativos para os tratamentos (p<0,05) a excegdo da Frequéncia
fundamental max (p=0,21). Com base na analise estatistica é possivel tecer algumas rela¢cGes com os
resultados observados na extracdo dos ruidos, o filtro do Audacity® foi o que mais distorceu as
vocalizagOes e isso pode ser constatado numericamente na frequéncia fundamental minima, amplitude
e entropia. O Audacity® além de retirar o ruido de fundo, distorceu a vocalizagéo, isso pode ser
comprovado pela audicdo das amostras ap6s as filtragens. O filtro desenvolvido no Goldwave®
apresentou um desempenho intermediario, que pode ser observado na Tabela 1, retirando o ruido de
fundo, porém, também apresentou distor¢do nas amostras de vocaliza¢do. Dos trés filtros avaliados, o
gue apresentou nimeros e um resultado mais satisfatério foi o filtro implementado no MATLAB®,
pois, 0 mesmo conseguiu retirar o ruido de fundo e a0 mesmo tempo, ndo distorcer as amostras de
vocalizagdo dos suinos, quando comparado ao sinal inicial. Moura (2013) avaliou o Audacity como
ferramenta para filtrar o ruido de fundo das amostras de vocalizacdo de suinos em diferentes condicoes
e ndo obteve sucesso, pois, 0 mesmo proporcionou, apds a filtragem, uma distor¢do no sinal. O mesmo
autor optou por trabalhar com o filtro proposto pelo Goldwave® pois, em sua comparagéo, apresentou
menos distor¢des que o Audacity ®, ndo fazendo mencdo ao filtro elaborado em ambiente Matlab®.
Silva et al. (2010) elaboraram um filtro baseado em faixas de frequéncias em ambiente Matlab® para
filtrar vocalizag@es iniciais de pintainhos em incubatérios durante o nascimento. O filtro mostrou-se
eficiente para a retirada de ruidos de fundo para os sinais registrados.

Nas figuras 1a, 1b, 1c sdo apresentadas os valores médios de frequéncia fundamental (Hz), entropia e
amplitude (dB) ao longo dos periodos do dia. A amplitude esta relacionada a intensidade do sinal,
guanto maior a intensidade, maior o valor da amplitude. A partir disso é possivel afirmar que o filtro
desenvolvido a partir do Audacity® diminuiu a intensidade em relacéo ao sinal original, ja os demais
filtros gerados pelo Goldwave® e MATLAB® apresentaram valores de amplitude proximos aos
obtidos pelo audio original, sem nenhum tipo de filtro.
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Figura 1. Variago os parametros acusticos Frequéncia Fundamental maxima (Hz) (a), Entropia (b) e Amplitude (c) ao longo
dos periodos do dia.

Ja a frequéncia fundamental pode ser utilizada para caracterizacdo de um som, por se a primeira
frequéncia e a mais baixa e mais forte de um som. Com base nas frequéncias extraidas é possivel
afirmar que ndo houve distor¢des entre o filtro implementado no MATLAB® e o sinal puro. No
entanto os resultados apresentados pelos filtros gerados no Audacity® e Goldwave® apresentaram
valores diferentes dos encontrados no audio inicial, sendo que o primeiro filtro retornou valores com
maior discrepancia. O ultimo pardmetro extraido, a entropia, tem relacdo com a quantidade de
informacdo e organizacdo do sinal, e é possivel inferir que o filtro que resultou uma menor perda de
informacdo e organizagédo foi o filtro elaborado no MATLAB®), o filtro do Goldwave® apresentou um
resultado intermediario e o pior resultado foi exibido no filtro proveniente do programa Audacity®.

CONCLUSOES: Baseado nas analises das informacdes geradas pelos parametros extraidos e na
avaliagdo a partir da observacdo dos produtos finais fornecidos pelos trés programas € possivel
concluir que o filtro elaborado no MATLAB® apresentou — se mais eficiente que os demais com
relacdo a retirada do ruido de fundo, mas o mesmo ainda pode ser aperfeicoado para posteriores
estudos.
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