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Resumo:

Apresenta-se um prototipo de um sistema de demonstragdo de cancelamento activo de ruido, que esta em fase
final de conclusdo no INESC-ID. Este sistema é capaz de reduzir o ruido ambiente através da gerag¢do de ondas
anti-ruido que irdo interferir destructivamente com o sinal de ruido. O sinal de audio é processado digitalmente num
computador pessoal, em ambiente Linux. O sistema de cancelamento apresentado é facilmente configuravel permitindo

analisar o desempenho de varios modelos de cancelamento acustico.

Introducao:

Actualmente, os problemas de ruido/polui¢ao acustica tornam-se cada vez mais relevantes com a
proliferagdo de fontes de alimentagdo, ar-condicionados, compressores, motores € outros equipamentos
domésticos e industriais. A proximidade prolongada ao ruido deste tipos de equipamentos pode provocar
dificuldade de comunicacao/inteligibilidade, desconforto, falhas de concentragdo, afectando o bem estar e a
produtividade.

Os sistemas de cancelamento activo de ruido eliminam o ruido gerando um novo sinal com em
oposi¢ao de fase com o sinal ruido de forma a anular este ultimo.

Um sistema de cancelamento constituido por uma coluna e um sensor de erro é apenas capaz de
cancelar o ruido actistico num ponto do espago. Serd possivel obter reducdo de ruido numa zona que rodeia
esse ponto, zona designada por zona calma. Para aumentar o dimensdo da zona calma utilizam-se sistemas

com varios canais, com varios sensores de erro e fontes de anti-ruido.
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Figura 1: Conceito fisico de cancelamento acustico



As técnicas mais recentes de cancelamento tém por base filtragem adaptativa, juntamente com a
modelacdo e estudo dos varios percursos que o sinal/ruido percorre, quer até a entrada, quer dentro do
sistema de cancelamento actstico. A capacidade de determinar ¢ inverter as fungdes de transferéncia destes
percursos, influéncia determinantemente o desempenho do sistema de cancelamento ruido.

O sinal de cancelamento ¢ gerado a partir de amostras de sinais de referéncia. Os sinais de referéncia
sdo entdo processados de forma a gerar os sinais de anti-ruido que irdo interferir com o sinal que se pretende
cancelar (figura 2). Tal s6 ¢ possivel gragas a informacao fornecida pelos microfones de erro que permitem

avaliar o desempenho do sistema, permitindo que este se adapte de forma a maximizar esse desempenho.
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Figura 2: Esquema do cancelador activo de ruido

Implementacao:

O sistema prot6tipo a implementar, em fase de conclusdo consiste num cancelador acustico de ruido

de 4 canais, que devera ter uma configuragdo proxima do apresentado na figura 3

%,
Ky
microfones de
referéncia
2 2 o~ P
| arp] | arD | | 7D | | asD|
AMNC
ASD -A. D
rmicrofone 4 microfone
de erro e L de erro
= ;
altifalantes de
cancelamento
[o/a] [D7A]
[ I

Figura 3: Sistema de Cancelamento Activo de Ruido de 4 canais
Em contraste com o sistema de um canal apresentado em cima, tem-se agora varios sensores de erro, a que

estdo associados conversores A/D e varias fonte de anti-ruido (altifalantes) com os seus respectivos



conversores D/A. O sistema de processamento digital de sinal, sera também mais complexo.
Hardware:
O hardware utilizado consiste em:

+  Computador pessoal

+ Placa de aquisi¢@o dedicada, General Standards PMC16A410

- Sistemas de colunas, microfones e amplificador, que permitem de medi¢do e modificacdo do campo
acustico.
Software:

Dado que o sistema que se apresenta a concurso se trata de um sistema de demonstracdo de
cancelamento acustico, pretende-se que este seja flexivel e modular no que diz respeito as técnicas, aos
algoritmos de cancelamento e ao sistema de aquisicao.

Assim, implementou-se o sistema de cancelamento num computador pessoal, sobre o sistema
operativo Linux, com os seguintes mddulos:

»  Sistema de cancelamento baseado numa versdo modificado do algoritmo FXLMS, implementado em

C++

+  API genérica de aquisicao de dados possibilitando, utilizar outros sistemas de aquisi¢ao de sinal. Por
exemplo, outra placa de aquisi¢do ou ALSA (Advanced Linux Sound System)

» Driver para a placa aquisi¢ao de dados através da placa PMC16AIO

Figura 4: Relagdo das componentes de software



Processamento digital de sinal:
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Figura 5: Algoritmo FXLMS

O sinal de anti-ruido y(n) é gerado através num Processador Digital de Sinal (DSP) utilizando o
algoritmo FXLMS, que se passa a descrever:
O sinal de referéncia u(n) ¢ filtrado pelo filtro do controlador Wz(n) gerando um sinal de
anti-ruido. O filtro controlador ¢ determinado iterativamente, segundo a equagao:
w(n+1)=w(n)+uu'(n)e(n)
em que e(n) ¢ o sinal de erro medido pelo microfone de erro, e u' (n) ¢ o sinal de referéncia filtrado por

uma estimativa do caminho de cancelamento S ,(n) que deve ser conhecida, podendo ser determinada
offline (antes da entrada do sistema em funcionamento), ou mesmo durante o funcionamento do sistema,
através de técnicas tipicas de identificacdo de sistemas. No caso de sistemas com varios sensores de erro, ¢
necessario a utilizagdo de uma versdo modificada do algoritmo, nomeadamente o algoritmo MFX-LMS. Para
melhorar o desempenho do sistema em termos de velocidade de convergéncia e niveis de reducao de ruido,
utilizam-se ainda algoritmos mais sofisticados tais como algoritmos de estrutura em grade de quadrados
minimos multicanais (least squares lattice) ou filtros adaptativos no dominio da frequéncia que lidam bem
com os elevados comprimentos das respostas impulsivas dos sistemas sem aumentar demasiado o peso

computacional associado.
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