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Resumo

Este projeto consiste no desenvolvimento de um sistema capaz de determinar a
direcdo angular de uma fonte de audio, podendo posteriormente ser integrado a sistemas de
outras naturezas, como sistemas de seguranca e video-conferéncia.

O uso da teoria da norma quadrética, norma 2, nos sinais de audio discretizados,
possibilita estabelecer uma caracteristica destes sinais. Destaca-se, no modelo proposto, o
uso de Rede Neura Artificial na estimacéo da direcdo angular da fonte acUstica, rede esta
implementada na linguagem C/C++, visando possibilitar sua portabilidade para

plataformas moveis e independentes de um microcomputador.

Palavras-Chaves: Redes Neurais, Algoritmo back-propagation, orientacdo acustica,

tratamento de sinais.



Abstract

This project consisted of the development of a system which is able to determine
the direction of arrival angle of an acoustic source, which may later be integrated to other
types of systems, such a videoconference systems and security systems.

The use of the quadratic norm theory, norm 2, in discrete audio signals, permitted
the handling and use of the signal characteristics. In the proposed model, an artificial
Neural Network was used to estimate the angular direction of the acoustic source, with the
network developed in C/C++, alowing it to be portable to mobile and independent

platformsin personal computers.

Keywords; neural networks, back-propagation algorithms, acoustic orientation, signal
treatment.
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1-Introducao

1.1 - Motivagdo

A aquisicdo e o tratamento de dados de audio tem sido cada vez mais assunto de
grandes pesquisas. Dentre estas linhas de pesquisa, destaca-se a coleta de um sina de
audio, onde, através do tratamento desse sinal, pode-se determinar de qual direcdo o sinal
foi emitido.

Como aplicabilidade, essa determinacéo pode ser utilizada em um ambiente de
video-conferéncia, pois sabendo a direcdo da fonte de &udio, tem-se a possibilidade de
encontrar, mais precisamente, o locutor. Em sistemas de seguranca, também se pode fazer
uso dessa solucao.

O uso de Redes Neurais Artificiais tem como objetivo, fazer com que o computador
se comporte de forma semelhante ao ser humano, pois, criancas de 03 ou 04 anos tém a
capacidade de distinguir perfeitamente uma cor da outra, mas um computador, que efetua
grandiosos célculos matematicos, muitas vezes ndo tem a capacidade de definir tais
situacOes. Ou sgja, 0 objetivo principal das redes neurais € generalizar resultados a partir de
conhecimento anterior que se tem do problema, conhecimento este utilizado para treinar a
rede. [Siqueira, 2004]

1.2 — Objetivos e Consider acbes

O trabalho proposto tem como objetivo determinar de qual direcdo angular uma
fonte de audio emitiu um som, utilizando Redes Neurais Artificiais para generdizar as

informacBes, considerando que:

e O0Ossinaisterdo a mesmaintensidade e freqiiéncia;

e 0s sinais estdo sendo comparados utilizando a mesma distancia entre a
fonte de &udio e o microfone;

e 0s sinais foram gravados e tratados para posteriormente serem treinados e
testados na Rede Neural;

e O resultado sera mostrado entre 0° e 90°.

Para realizacéo do trabalho tem-se 4 (quatro) etapas:



Aquisicéo de
Dados pelo
Microfone

Tratamento dos
sinais utilizando o
Matlab

4

Programacao —

Redes Neurais —

Algoritmo Back-
propagation

A

Resultado -
Exibicao do
Angulo de Origem
do Sinal

Figura 1.1 — Etapas do projeto.

Como mostra a Figura 1.1, serarealizada a aquisi¢éo dos dados com a utilizagdo de
um microfone. Apds, os dados serdo discretizados e tratados pelo software Matlab'. Depois
de tratados os dados, uma aplicacdo criada em C/C++° baseada em Redes Neurais ir&
determinar de qual direcéo o sinal foi gerado. E por Ultimo, sera mostrado de qua diregdo

angular, aproximadamente, foi gerado o sinal de audio.

1.3 — Sinopse dos Capitulos

O Capitulo 2, suporte teorico, trata da histéria dos estudos sobre Redes Neurais,
tipos, estruturas, topologias, aprendizagem, e sobre o agoritmo back-propagation. A
norma quadrética e as fungdes utilizadas tém como objetivo preparar os dados para serem
utilizados na aplicacéo

O Capitulo 3 tem como objetivo demonstrar de que forma é realizada a aquisi¢éo
aclstica para que se possa redizar o tratamento dos dados, as etapas e estrutura do
prototipo utilizado na validag@o da estrutura proposta para a determinacéo da direcéo da
fonte acUstica, as principais funcfes utilizadas, como € realizado o treinamento e a

classificacdo de novos padrdes, material e passos para 0 uso da aplicagdo criada que tem

! Matlab: software matemético otimizado para executar calculos cientificos e de engenharia.
2 C/C++: linguagem de programagzo.



como finalidade determinar, por simulagdo, qua direcdo angular foi gerado o sina de
audio. Neste capitulo encontram-se também os passos para realizar a smulagdo utilizando
aaplicacdo criada

Por fim, no Capitulo 4, tém-se as consideragdes finais, os resultados obtidos,

dificuldades encontradas para realizag&o do projeto e as sugestdes para trabal hos futuros.



2— Suporte Tedrico

Este capitulo tem como objetivo apresentar, de forma sucinta, 0 que sdo as redes
neurais, suas principais caracteristicas, aplicabilidades, tipos, como funcionam, etc.

A aplicagdo fard uso de uma rede neural utilizando o agoritmo back-propagation
com o0 objetivo de “treinar” a rede para determinar a direcdo da fonte de audio, e
posteriormente, a rede ser capaz de determinar a diregdo dessa fonte para novas situagoes,
ou sgja, que ndo foram treinadas.

A norma quadrética e as fungdes utilizadas tém como finalidade tratar e preparar os
dados para que a aplicagdo, criada em C/C++ baseada no algoritmo back-propagation,

possa fazer uso dessas informagdes para determinar a diregdo da fonte de audio.

2.1 — Redes Neurais

2.1.1 - O que sdo Redes Neurais Artificiais?

O cérebro humano € considerado o mais fascinante processador baseado em
carbono existente, sendo composto por aproximadamente 10 bilhdes de neurdnios. Todas
as fungBes e movimentos do organismo estdo relacionados ao funcionamento destas
pequenas células. Os neurbnios estdo conectados uns aos outros através de sinapses, e
juntos formam uma grande rede, chamada Rede Neural. As sinapses transmitem estimulos
através de diferentes concentragdes de Na+ (Sddio) e K+ (Potéassio), e o resultado disto
pode ser estendido por todo o corpo humano. Esta grande rede proporciona uma fabulosa
capacidade de processamento e armazenamento de informagao.

O sistema nervoso € formado por um conjunto extremamente complexo de
neurénios. Nos neurdnios a comunicagdo € realizada através de impulsos, quando um
impulso € recebido, 0 neurbnio o processa, e passado um limite de agdo, dispara um
segundo impulso que produz uma substéncia neurotransmissora o qual flui do corpo celular
para 0 axdnio (que por suavez pode ou ndo estar conectado a um dendrito de outra célula).
O neurbnio que transmite o pulso pode controlar a freqiiéncia de pulsos aumentando ou
diminuindo a polaridade na membrana pos-sinaptica. Eles possuem um papel essencial na
determinacdo do funcionamento, comportamento e do raciocinio do ser humano. Ao
contr&rio das redes neurais artificiais, redes neurais naturais ndo transmitem sinais

negativos, sua ativagcdo € medida pela freqiéncia com que emitem pulsos, freqiiéncia esta



de pulsos continuos e positivos [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000] [Tatibana, Kaetsu,
2004].

Os principais componentes dos neurénios sao:

e Dentritos, que tém por funcdo, receber os estimulos transmitidos pelos outros
neurdnios;

e Corpo de neurdnio, também chamado de soma, que € responsavel por coletar e
combinar informagdes vindas de outros neurénios;

e Ax0nio, que é congtituido de uma fibra tubular que pode acancar até alguns
metros, e é responsavel por transmitir os estimulos para outras células. [Tatibana,
Kaetsu, 2004]

N/ Constituintes da célula:
membrana celular
citoplasma
\ A nicleo celular ) i
s it B i %
A ' [theren:es partes da célula: e,
- SRS axdnio

soma (corpo da célula)
dendrito

*****

\

———

10, pm

Figura2.1 — Estruturada célula neural.

A édea de Redes Neurais Artificiais (RNAs), também conhecida como
conexionismo ou sistemas de processamento paralelo ou distribuido, teve seus estudos
iniciados por McCulloch e Pitts (1943).

Este modelo de computacdo ndo-algoritmica, é caracterizado por sistemas que, em
certos niveis, relembram a estrutura do cérebro humano. Por ndo ser baseada em regras ou
programas, a computacdo neural se constitui em uma alternativa a computacdo algoritmica
convencional.

RNAs s80 sistemas paral el os distribuidos compostos por unidade de processamento

simples (nodos) que calculam determinadas fungdes mateméticas, em sua grande parte, so



ndo-lineares. Essas unidades sdo dispostas em uma ou mais camadas e interligadas por um
grande numero de conexdes, normal mente unidirecionais. Estas conexdes, na maioria dos
modelos, estéo associadas a pesos, 0s quais armazenam o conhecimento representado no
modelo e servem para ponderar a entrada recebida por cada neurénio da rede. Enfim, o
funcionamento dessas redes € inspirado na estrutura do cérebro humano.

Para que as redes neurais venham a ter um bom desempenho, é necessaria uma fase
de aprendizagem, onde, um conjunto de exemplos é apresentado para a rede, a qual extrai
automaticamente as caracteristicas necess&rias para representar a informacgéo fornecida.
Estas caracteristicas sdo utilizadas posteriormente para gerar respostas para o problema.

Sem duvidas, o atrativo principal da solucéo de problemas usando RNAs é a
capacidade de aprender através de exemplos e de generalizar a informacdo aprendida. A
generalizagdo que esta associada a capacidade de a rede aprender através de um conjunto
reduzido de exemplos e posteriormente dar respostas coerentes para dados ndo-conhecidos,
€ uma demonstracdo de que a capacidade das redes neurais vai muito aém do que
simplesmente mapear relacbes de entrada e saida. As RNAs sd0 capazes de extrair
informactes ndo-apresentadas de forma explicita através dos exemplos. [Braga, Carvalho,
Ludernir, 2000] [Haykin, 2001]

2.1.2 - Histérico

Os primeiros estudos sobre redes neurais datam de 1943, através dos trabalhos e
artigos de McCulloch e Pitts, em que sugeriam a construcéo de uma maguina baseada ou
inspirada no cérebro humano. Muitos outros artigos e livros surgiram desde ent&o, porém,
por um longo periodo de tempo, pouco resultado foi obtido. Até que em 1949, Donald
Hebb escreveu um livro intitulado "The Organization of Behavior" (A Organizagdo do
Comportamento) que perseguia a idéia de que o condicionamento psicoldgico classico esta
presente em qualquer parte dos animais pelo fato de que esta é uma propriedade de
neurénios individuais. Suas idéias nd eram completamente novas, mas Hebb foi o
primeiro a propor uma lel de aprendizagem especifica para as sinapses dos neurénios. Este
primeiro e corgjoso passo serviram de inspiragdo para que muitos outros pesguisadores
perseguissem a mesma idéia. E, embora muito tenha sido estudado e publicado nos anos
gue seguiram (1940-1950), estes serviram mais como base para desenvolvimento posterior
do que para o préprio desenvolvimento.

Implementacdes de redes neurais através de circuitos analégicos ja existiam nos

anos 50. Para reproduzir o comportamento do cérebro humano, pensava-se que, bastaria



construir uma rede neural suficientemente grande. No entanto, uma detalhada andlise
matematica deixou claro o pouco poder computacional de um dos modelos de rede mais
utilizados naguele periodo, o perceptron, que ndo é capaz, por exemplo, de ser aplicado
com sucesso em problemas de classificagdo que ndo fossem linearmente separaveis.

Em 1956 no "Darthmouth College" nasceram os dois paradigmas da Inteligéncia
Avrtificial, asimbdlica e o conexionista.

A Inteligéncia Artificial Simbdlica tenta simular o comportamento inteligente
humano desconsiderando os mecanismos responsaveis por tal. Ja a Inteligéncia Artificial
Conexionista acredita que, construindo um sistema que simule a estrutura do cérebro, este
sistema apresentara inteligéncia, ou sgja, sera capaz de aprender, assimilar, errar e aprender
COM Seus erros.

O primeiro neuro computador a obter sucesso (Mark | Perceptron) surgiu entre
1957 e 1958, criado por Frank Rosemblatt, Charles Wightman e outros. Devido a
profundidade de seus estudos, suas contribuicdes técnicas e de sua maneira moderna de
pensar, muitos o véem como o fundador da neuro computacdo na forma em que a temos
hoje. Seu interesse inicia para a criagdo do Perceptron era o reconhecimento de padrdes.
Rosemblatt mostrou em seu livro (Principles of Neurodynamics) o modelo dos
"Perceptrons’. Nele, os neurbnios eram organizados em camada de entrada e saida, onde
0s pesos das conexdes eram adaptados a fim de se atingir a eficiéncia singptica. [Braga,
Carvalho, Ludernir, 2000] [Tatibana, Kaetsu, 2004]

Camada de
Saida

Camada de
Entrada

Figura 2.2 — Rede de perceptrons proposta por Rosembl att.

Ap6s Rosembl att, Bernard Widrow, com a ajuda de alguns estudantes, desenvolveu
um novo tipo de elemento de processamento de redes neurais chamado de Adaline,

equipado com uma poderosa lei de aprendizado, gque diferente do Perceptron que ainda



permanece em uso. Widrow também fundou a primeira companhia de hardware de
neurocomputadores e componentes.

Infelizmente, os anos seguintes foram marcados por um entusiasmo exagerado de
muitos pesquisadores, que passaram a publicar mais e mais artigos e livros que tinham uma
previsdo pouco confidvel para a época, sobre méquinas tdo poderosas quanto o cérebro
humano que surgiriam em um curto espago de tempo. Isto tirou quase toda a credibilidade
dos estudos desta area e causou grandes aborrecimentos aos técnicos de outras areas.

Um periodo de pesqguisa silenciosa seguiu-se durante 1967 a 1982, quando poucas
pesqguisas foram publicadas devido aos fatos ocorridos anteriormente. Entretanto, aqueles
gue pesguisavam nesta época, e todos 0s que se seguiram no decorrer desses anos
conseguiram, novamente, estabel ecer um campo concreto para o renascimento da érea.

Os anos 80 trouxeram de volta o interesse por essa fascinante &rea, principa mente
em func@o do aparecimento de novos modelos de redes neurais e de algoritmos de
aprendizado mais poderosos. Na literatura, podem ser encontrados diversos modelos de
redes neurais e algoritmos de aprendizado. Entretanto, este documento ira se basear no
modelo de aprendizado denominado retro-propagacdo do erro ou error back-propagation.
No item 2.1.11 ir& ser detalhando como esse algoritmo funciona.

Muitos pesquisadores foram bastante corgjosos e passaram a publicar diversas
propostas para a exploragdo de desenvolvimento de redes neurais bem como suas
aplicagbes. Porém, o fato mais importante deste periodo ocorreu quando Ira Skurnick, um
administrador de programas da DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
decidiu ouvir os argumentos da neuro computacdo e seus projetistas e, divergindo dos
caminhos tradicionais dos conhecimentos convencionais, fundou em 1983 pesquisas em
neuro computacdo. Este ato ndo so abriu as portas para a neuro computagdo, como também
deu a DARPA o status de uma das lideres mundiais em se tratando de "moda" tecnol 6gica.

Em 1987 ocorreu em S&o Francisco — Estado Unidos, a primeira conferéncia de
redes neurais em tempos modernos, a |lEEE International Conference on Neural Networks,
e também foi formada a International Neural Networks Society (INNS). A partir destes
acontecimentos, decorreu a fundacdo do INNS Jornal em 1989, seguido do Neural
Computation e do |EEE Transactions on Neural Networks em 1990.

Desde 1987, muitas universidades anunciaram a formagédo de institutos de pesquisa

e programas de educac&o em neuro computagdo. [ Tatibana, Kaetsu, 2004] [Haykin, 2001]



2.1.3-Tiposde Rede

Existem dois tipos béasicos de rede neurais. supervisionadas e ndo supervisionadas:

Redes supervisionadas

Constroem modelos, os quais classificam padrdes ou executam predic¢des de acordo
com outros padrdes de "entradas” e "saidas" que eles aprenderam.

Este tipo de rede apresenta a resposta mais razoavel baseada em uma variedade de
padroes de aprendizado. Em uma rede supervisionada, mostra-se a rede como fazer
predicOes, classificaces, ou decisdes, fornecendo a ela um numero de classificagcOes
corretas ou predicdes das quais ela pode aprender. Redes de Retropropagacéo, GRNN
("General Regression Neural Networks'), PNN ("Probabilistic Neural Networks'), e
GMDH ("Group Method Data Handling") sdo exemplos de redes supervisionadas.
[Guahyba, 2004]

Redes nao-supervisionadas

Pode classificar um conjunto de padrbes de treinamento em um numero
especificado de categorias sem ser mostrado antes como categorizar. A rede faz isto
agrupando os padrdes de entrada. Ela os agrupa por sua proximidade em um espago
dimensional N, onde N é o nimero de "entradas’. O usuario diz a rede 0 nimero maximo
de categorias e ela geralmente agrupa os dados em certo nimero de categorias. Entretanto,
a rede pode ndo ser capaz de separar os padrfes naquelas muitas categorias opcionais.

Redes K ohonen séo exempl os de redes ndo supervisionadas. [ Guahyba, 2004]

Nenhum tipo de rede garante uma resposta absol utamente correta, especialmente se
0s padrdes sdo de alguma forma incompletos ou conflitantes.

Os resultados devem ser avaliados em termos da porcentagem de respostas corretas
gue resultaram do modelo.

A esse respeito, a tecnologia € similar ao funcionamento do neurénio bioldgico
depois deste ter sido "projetado”, e difere significantemente de todos outros programas
convencionais de computador. Redes Neurais podem ndo trabalhar bem em algumas
aplicagdes. Alguns problemas s&o bem apropriados para a capacidade de reconhecimento
de padrdes de uma rede neural e outros sdo mais bem resolvidos com métodos tradicionais.
[Haykin, 2001] [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000]



2.1.4 - A Estrutura da Rede

O bloco de construcéo basico datecnologia de redes neurais € o neur 6nio simulado
(descrito na Figura 2.3 como um circulo). Neurdnios independentes séo de pouco uso, a
menos gue eles estgjam interconectados em uma rede de neurénios. A rede processa um
nimero de entradas ("inputs') do "mundo externo" para produzir uma saida ("output"),
gue sdo as classificagdes da rede ou predigdes. Os neurbnios sGo conectados por pesos
(retratados como linhas), os quais sdo aplicados a valores passados de um neurdnio para o

outro.

\\\[\‘J‘eurénio
Entradas . Saida

Rede Neural

Saidas

Entradas

Figura 2.3 — Exemplo de estrutura de uma rede neural.

Um grupo de neurdnios é chamado de slab. Os neur6nios também sdo agrupados
em camadas por suas conexfes com o "mundo externo”. Por exemplo, se um neurdnio
recebe dados de fora da rede, ele é considerado como estando na camada de entrada. Se
um neurdnio contém as classificagdes ou predicdes da rede, ele estd na camada de saida.
Neurbnios entre as camadas de entrada e saida estdo na(s) camada(s) oculta(s) ou

escondida(s). Uma camada pode conter uma ou mais slabs de neurdnios. [ Guahyba, 2004]

2.1.5-Topologias das Redes Neurais

Redes Feed-Forward

S80 redes com uma ou mais camadas de processadores, sendo que o fluxo de dados

€ sempre em uma Unica dire¢do, ou sgja, ndo existe realimentacao.
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Camada
Escondida

Camada de

Entradas
Seples

Figura 2.4 — Rede de multiplas camadas do tipo Feed-Forward.
Redes Recorrentes

S80 redes com conexdes entre processadores da mesma camada e/ou com

processadores das camadas anteriores (realimentacéo). [V ellasco, 2004]

Realimentagio

Entradas

Figura 2.5 — Rede recorrente — com realimentagéo.

2.1.6 — Funcao de Ativagdo

A funco de ativacdo, também conhecida como funcdo restritiva, restringe a
amplitude da saida de um neurdnio. Essa fungdo limita (restringe) o intervalo permissivel
de amplitude do sinal de saida de um valor finito. [Haykin, 2001].

Dentre as fungdes mais utilizadas, temos. [Meyer, 1997]

1,x>0
e Degrau: f(x):{O <<0

(2.1)
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0
Degrau Simétrico: f(X)= { 1x>

-1,x<0
(2.2)
e Linear: f(xX)=x
(2.3)
L 1
e Sigmoide: f(x)= —
1l+e
(2.9
e Tansigmobide: f(x)= ex — e:x
e +e
(2.5)

2.1.7 — Processamento de uma Rede Neur al

O processamento de uma Rede Neural pode ser dividido em duas fases:

e Learning — processo de atualizacdo dos pesos sinapticos para aquisicdo do
conhecimento — aquisi¢éo de informagéo.

e Recall — processo de célculo da saida da rede, dado certo padrdo de entrada —

recuperacdo de informagao. [V ellasco, 2004]

2.1.8 - Aprendizado

Uma rede neural tipica € uma Rede de Retropropagacdo, a qual geralmente tem 3
camadas de neurdnios. Vaores de entrada na primeira camada s&o pesados e passados para
a segunda camada. Neurénios na camada oculta "atiram™ ou produzem saidas que sdo
baseadas na soma dos valores pesados passados por elas. A camada oculta passa valores a
camada de saida da mesma forma, e a camada de saida produz os resultados desejados
(predicdes ou classificagoes).

A rede "aprende”’, gjustando os pesos das interconexdes entre as camadas. As
respostas que a rede esta produzindo sdo repetidamente comparadas com as respostas
corretas, e cada vez 0s pesos das conexdes sdo gjustados na direcdo das respostas corretas.

Eventualmente, se o problema pode ser aprendido, um conjunto estavel de pesos

adaptativamente evolui eira produzir boas respostas para todas as decisdes ou predicdes da
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amostra. O real poder das redes neurais € evidente quando a rede treinada € capaz de
produzir bons resultados para dados os quais €ela nunca "viu" antes.

O maior segredo para construir com sucesso redes neurais € saber quando parar de
treinar. Se vocé treina muito pouco, a rede ndo ira aprender os padrdes. Se vocé treinar
muito, a rede ira aprender com o problema ou memorizar os padrfes de treinamento e ndo
generalizar bem com novos padrdes.

Dessa forma, conclui-se que “aprendizagem € o processo pelo qual os parametros
de uma rede neura sdo gustados através de uma forma continuada de estimulo pelo
ambiente no qual a rede esta operando, sendo o tipo especifico de aprendizagem redlizada
definido pela maneira particular como ocorrem 0s gjustes realizados nos parametros.”
[Braga, Carvalho, Ludernir, 2000]

Aprendizado supervisionado

Nesse tipo de aprendizado, a rede € treinada atraves do fornecimento dos valores de
entrada e de seus respectivos valores desgjados de saida, geramente efetuado através do
processo de minimizag&o do erro calculado na saida. [V ellasco, 2004]

A entrada e saida desejada sdo fornecidas por um supervisor (professor) externo. O
objetivo € gjustar os parametros da rede, de forma a encontrar uma ligagéo entre os pares
de entrada e saida fornecidos.

Na Figura 2.6 € ilustrado 0o mecanismo de aprendizado supervisionado. O
“professor” indica um comportamento bom ou ruim para a rede, visando a direcionar o
processo. A rede tem sua saida corrente (calculada) comparada com a saida desgada,
recebendo informagBes do supervisor sobre o erro da resposta final. A cada padrdo de
entrada submetido a rede, compara-se a resposta desejada (que representa uma 6tima agéo
para ser realizada pela rede) com a resposta cal culada, ajustando-se 0s pesos das conexdes

para minimizar o erro.
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Professor

v

Rede Neural _;KZ‘TD
N

h

Erro

Figura 2.6 — Aprendizado supervisionado.

A desvantagem do aprendizado supervisionado é que, na auséncia do professor, a
rede ndo conseguird aprender novas estratégias para novas situagdes ndo treinadas. Um
exemplo de algoritmo para aprendizado supervisionado é o back-propagation. [Braga,
Carvalho, Ludernir, 2000]

Aprendizado ndo-supervisionado

Como o préprio nome sugere, no aprendizado ndo-supervisionado ndo ha um
professor ou supervisor para acompanhar o processo de aprendizado. A Figura 2.7 ilustra
este método.

Estado do
meio externc Resposla
Meio Externo | Rede Neural |r—

Figura 2.7 — Aprendizado ndo-supervisionado.

O aprendizado ndo supervisionado ndo requer o valor desgjado de saida darede. O
sistema extrai as caracteristicas do conjunto de padrdes, agrupando-0s em classes inerentes
aos dados. [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000]

Asredes neurais artificiai s caracterizam-se portanto:

e pelo grande nimero de elementos de processamento bem simples, inspirado no

funcionamento de um neuronio;
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e pelo grande nimero de conexdes entre esses elementos de processamento. Cada
conexdo tem peso associado, este peso representa quao forte € a interagdo ou
acoplamento entre elementos de processamento e se a sua hatureza é excitatoria ou
inibitoria;

e pelo controle altamente paralel o e distribuido;

e pela capacidade de um aprendizado através de observacfes de um conjunto de
exemplos;

e pela manutencdo do desempenho na presenca de ruido e capacidade de lidar com

dados incompl etos.

2.1.9 - Uso da Rede Neur al

Algumas utilizagdes atualmente empregando as Redes Neurais Artificiais:
diagnostico de doencas, identificagdo de compostos quimicos, andise de testes médicos,
controle de processo, predicdo de horas de trabalho necessérias para procedimentos
industriais, identificacdo bacteriana, andlise de custos, diagndstico diferencial, otimizando
resultados de experimentos bioldgicos, andise nutricional, experimentos agricolas,
gerenciamentos de recursos hidricos, andlise a processamento de sinais, classificagdo de
dados, controle de processos, andlise de voz, andlise de imagens, etc. [Braga, Carvalho,
Ludernir, 2000] [Haykin, 2001]

2.1.10 - Perceptron

Vi
Padrio de
Entrada: Wip H': Z net; J— 5i
vetor x ¥
Wj3
Biag= 8,
+1

Figura 2.8 — Model o Perceptron.
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O modelo Perceptron, utiliza afuncéo de ativacdo Degrau, tem a topologia em uma
Unica camada. Normalmente, utiliza o aprendizado supervisionado para o treinamento da

rede. Suaregra de propagacdo € baseada na seguinte equacao:

net; = > X.W, +6,
(2.6)
onde:

X; =vetor de entrada;
w;; = peso atribuido em cada entrada;

0, = bias, desvio.

Uma das modelagens para o funcionamento de um neurénio consiste em um
elemento de processamento que possui um nimero X de entradas e uma Unica saida (S).

As conexdes dos neurbnios sdo conhecidas como sinapses, por onde 0s sinais
gerados pelas saidas dos neurénios fluem. Cada sinapse possui associada a s um ndmero
real conhecido como peso, cujo médulo representa 0 ganho que o sinal recebe quando
percorre a sinapse, enquanto o sinal do peso representa a natureza da ligagéo entre os
neurdnios. negativo para ligagbes ditas inibitdrias e positivas para ligagdes ditas
excitatorias.

Como visto anteriormente, uma rede neural consiste em um conjunto de neurdnios
conectados por sinapses. Dentre os tipos de redes neurais, neste trabalho, vamos nos deter
atopologia conhecida como Perceptron multi-camadas (Multi-layer Perceptron— MLP).

Asredes MLPs resolvem problemas mais complexos do que o Perceptron smplese
Adaline, pois as camadas intermediarias simplificam o problema para a camada de saida
[Vellasco, 2004]

Esse tipo de rede, MLP, possui uma ou mais camadas intermediérias. Na Figura 2.9
€ ilustrado um perceptron com 3 camadas. Os pontos de entrada ndo realizam nenhum
processamento, eles simplesmente distribuem o sina que recebem para os neurénios da
camada posterior. Uma camada é conectada apenas as camadas adjacentes a €la, e a saida
de cada neurdnio é conectada a uma entrada de todos os neurénios na camada posterior,
num arranjo conhecido como camadas completamente conectadas. O fluxo do sinal ocorre
sempre no mesmo sentido, da entrada para a saida. Este € um exemplo de rede néo-
realimentada.
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E1 Ez E3 E4 Es Ek

Figura 2.9 — Perceptron com uma camada oculta.

A camada S é a camada de saida da rede neural, enquanto V recebe o nome de
camada escondida e E de camada de entrada. Uma rede pode possuir mais de uma camada
escondida. E entre uma camada e outra, cada neurdnio sofre a acéo de um peso, W.

Seja M o nimero de neurénios da camada escondida V, e N o nimero de entradas

de umarede neural. Seja um vetor de entradaE* onde cada componente € um nimero real

representado porE), para 1<k<N. Se esse vetor E”“for apresentado a rede, cada

unidade na camada escondida V | realiza o seguinte somatdrio:

N
u _ w
h _kajkEk
=1

(2.7)
e produz uma saida:
N
Vi =Glh)= G[ijk E(‘]
k=1
(2.8)
cada unidade na camada de saida realiza 0 somatorio:
M N
=2 WV =23 W, [Zij Eﬁlj
j=1 k=1
(2.9

e produz o resultado final:

17



j=1 k=1

5 =Gty )- G(iwne[i Efwjkj]

(2.10)

Nota-se que a saida S” gerada pela rede para uma entradaE” é uma fun¢éo néo

linear de E“. O comportamento dessa fungdo, uma vez fixada a fungdo de ativacéo G de
cada neurénio, depende exclusivamente do valor dos pesos das sinapses. [Liporace,
Machado, Barbosa 1994]

E importante que a funco de ativagio G de cada neurdnio sgja ndo linear, ja que
isso ir4 determinar 0 mapeamento E“ — S“redlizado pela rede, e assim, capaz de
representar mapeamentos mais complexos do que os representéveis por uma fungao linear.
O objetivo € descobrir uma configuraco de pesos que realize este mapeamento. Para tal
procedimento, usaremos o treinamento usando o algoritmo back-propagation, descrito a
seguir. [Liporace, Machado, Barbosa 1994]

2.1.11 — Perceptrons de M ultiplas Camadas (ML P)

As redes neurais conhecidas como Perceptrons de Multiplas Camadas - Multilayer
Perceptron (MLP), consistem de um conjunto de unidades sensoriais (nés de fonte) que
constituem a camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas, ou escondidas, e uma
camada de saida. O sinal de entrada vai se propagando para frente através da rede, camada
por camada.

Para resolver diversos problemas dificeis, os Perceptrons de MUltiplas Camadas
tém sido aplicados com sucesso, sendo utilizado em seu treinamento de forma
supervisionada o algoritmo de retropropagacdo de erro (error back-propagation).
[Haykin, 2001]

Treinamento de Redes MLP

Dentre os algoritmos existentes para o treinamento de redes neurais de multiplas
camadas, 0 mais conhecido € o agoritmo de retropropagacdo de erros, ou simplesmente,
back-propagation. O algoritmo back-propagation é um algoritmo do tipo supervisionado
gue usa de pares de entrada e saida desejada para, por meio de um mecanismo de corregdo

de erros, gjustarem os pesos da rede.
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O seu treinamento ocorre em duas fases, em que cada fase percorre a rede em um
sentido de ida e em um sentido de volta, sendo essas fases denominadas de fase forward e
fase backward, respectivamente. Para um dado padrdo de entrada, a fase forward é usada
para definir sua saida na rede. Ja a fase backward, usa saida fornecida e a saida desgjada
pararedlizar a atualizagéo dos pesos e de suas conexoes.

Na Figura 2.10 é ilustrado o fluxo do agoritmo back-propagation, no sentido
forward, os dados véo da entrada para a saida, e no sentido backward, os erros, da saida
paraaentrada.

Fase forward

Fase backward
Figura 2.10 — Fluxo do algoritmo back-propagation.

Passos da fase forward, de acordo com [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000] :
1. Entrada é apresentada a primeira camada da rede, camada C°.
2. Paracadacamada C' acomecar da camada de entrada:
2.1. Ap6s os nodos da camada C' (i > 0) calcularem seus sinais de saida, estes servem
como entrada para a definicdo das saidas produzidas pelos nodos da camada C™**.
3. As sdidas produzidas pelos nodos da Ultima camada sdo comparadas as saidas

desgjadas.
Passos da fase backward, de acordo com [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000] :

1. A partir da ultima camada, até chegar a camada de entrada:

1.1. Os nodos da camada atual ajustam seus pesos de forma areduzir seus erros.
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1.2. Os erros de um nodo das camadas intermedi érias sao cal culados utilizando os erros
dos nodos da camada seguinte conectados a ele, ponderados pelos pesos das
conexoes entre eles.

Sendo assim, o agoritmo back-propagation, que utiliza essas duas fases € apresentado a
seguir: [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000]
1. Inicializar pesos e parametros.
2. Repetir até os erros serem minimos ou até a realizacdo de um dado nimero de ciclos:
2.1. Para cada padréo de treinamento X:
2.1.1. Definir saidadarede através dafase forward.
2.1.2. Comparar saidas produzidas com as saidas desejadas.

2.1.3. Atualizar pesos dos nodos atraveés da fase backward.

O agoritmo back-propagation baseiase na regra delta, que foi proposta por
Widrow e Hoff, sendo denominada regra delta generalizada, e é definida como:

Awy =no X,
(2.11)
onde,
Aw; = variagdo no valor do peso que interliga os neuronios;
n = parametro da taxa de aprendizagem,

X,; =sina de entrada do neurénio j;

6, = gradiente local, definido como: op = (tpi -a, ) sendo:
t,; = valor esperado na saida do neurnio i paraum padrdo p de entrada;

a, = valor calculado nasaida do neurdnio i paraum padrao de entrada p.

Com a utilizagdo desse algoritmo, € possivel definir os erros dos nodos das camadas
intermediérias, possibilitando o0 gjuste de seus pesos. Esse gjuste de peso é realizado
usando o método do gradiente.

Taxas de aprendizado estdo relacionadas ao passo de incremento (decremento) de
seus pesos. Sendo que um valor inicial € definido pelo usuario ou € obtido através de
algumas variagdes do algoritmo back-propagation. [Meyer, 1997]

Através da retropropagacao do erro quadrético (Ep) das saidas, obteve-se a equagéo
(2.11), por meio das seguintes equagdes:
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(2.12)

(2.13)

Constitui 0 nucleo da regra de aprendizado, a derivada parcial do erro quadrético

com relagdo a cada peso w;; das sinapses que chegam ao neurdnio i. Se os pesos sofrem

alteracdo sob a equacdo (2.11), esse erro quadrético se move na superficie de erro em

direcéo a um ponto de minimo, conforme € ilustrado na Figura 2.11.

4 Superficie de Erro

EMQ

Ponto Inicial

il Pl

Figura 2.11 — Sentido da movimentagdo na superficie de erro.

Um dos problemas encontrados nas redes back-propagation € que a superficie de
erro pode tender a um ponto de minimo local, podendo o algoritmo convergir para um
desses pontos ao invés de convergir para 0 minimo geral. Para contornar esse problema,
deve-se reiniciar 0 treinamento escolhendo outro conjunto de pesos iniciais, sendo que
assim, o ponto de partida na superficie de erro € diferente do primeiro, tendo-se uma maior
chance de evitar-se o ponto determinado ponto de minimo local. Se o erro quadrético
atinge valores toleraveis, dizemos entdo que a rede “aprendeu” a reconhecer os padrdes

gue a elaforam apresentados e que esta rede ja esta “treinada”. [Meyer, 1997]
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Com objetivo de melhorar o desempenho da rede no processo de treinamento e
evitar minimos locais, a adicdo de um termo momentum € uma das técnicas mais
freqlentes. Esta técnica € bastante utilizada por ser simples e efetiva. O termo momentum é
representado pela equagdo (2.14): [Braga, Carvalho, Ludernir, 2000] [Meyer, 1997]

Aay (n+1)= (6 58,)+MAawy (n)
(2.14)

Com ainclusdo do termo momentum, o treinamento é acelerado em regides muito
planas da superficie de erros. Além disso, suprime oscilacdes de pesos em vales e ravinas.
Na Figura 2.12 é ilustrado o efeito do uso do termo momentum no caminho seguido pela

rede durante a fase de aprendizado. [Braga, Carvaho, Ludernir, 2000]

Erro referente aos Superficie de erro

Caminho seguido
originalmente

it

Caminho seguido
utilizando momentun

Solucdo desejada

Figura 2.12 — Influéncia do termo momentum.

Durante o treinamento de uma rede MLP é possivel & ocorréncia de overfitting, ou
sgja, arede em vez de melhorar 0 seu desempenho, arede comega ater a sua generalizacéo
degrada, a sua taxa de acertos para padrdes diferentes daquel es utilizados para os gjustes de
pesos piora. Dizemos entdo que a rede “memorizou” os padrdoes de treinamento. As

alternativas mais usadas para reduzir a ocorréncia de overfitting séo:
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e encerrar o treinamento mais cedo (quando o erro de validagdo comega a
subir);

e podar (punning) os pesos mais cedo.
Modos de Treinamento Sequiencial (Estocéstico) e por Lote

Na aplicacdo prética do algoritmo de retropropagacdo, o aprendizado se resulta das
vérias apresentagbes de um determinado conjunto de exemplos de treinamento para o
perceptron de multiplas camadas. Como citado em [Haykin, 2001], “uma apresentacdo
completa do conjunto de treinamento inteiro € denominado época.”

O processo de aprendizagem € mantido em uma base de época em época até os
pesos sinapticos e os nivels de bias (desvio) se estabilizarem e 0 erro médio quadrado
sobre todo conjunto de treinamento e convergir para um valor minimo. [Haykin, 2001]

Em um determinado conjunto de treinamento de uma rede back-propagation, a

aprendizagem por retropropagacéo pode proceder de uma entre duas formas:

1. Treinamento Sequencial: também conhecido como estocéstico. Neste tipo de
treinamento, a atualizacdo dos pesos se da apods a apresentacdo de cada exemplo
gue é apresentado a rede. Este tipo de treinamento € utilizado em problemas em que
temos uma grande quantidade de padrdes de treino, poiS 0S pesos, por serem
modificados rapidamente, podem levar a uma convergéncia mais répida. [Haykin,
2001] [Meyer, 1997]

2. Treinamento por Lote: no treinamento por lote, 0 guste dos pesos € realizado apds
a apresentacdo de todos os exemplos de treinamento que constituem uma época.
Este tipo de treinamento exige mais tempo para que 0S pesos sgam atualizados,
mas € mais usado com algoritmos que ateram a taxa de aprendizagem

dinamicamente. [Haykin, 2001]

2.2 — Norma Quadr ética e Fungdes Utilizadas

Para redlizar o tratamento dos dados, fez-se necessario a utilizacdo do software
Matlab 7.0, onde foi realizada a discretizagdo dos sinais. O Matlab é um software
especidizado e otimizado para realizar célculos cientificos e de engenharia. E um
programa de f&cil utilizagdo que contém diversas fungdes mateméticas que facilitam vérias

operacoes. [Chapman, 2003]
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Dentre as fungdes gque estéo sendo usadas nesse projeto, destaca-se:
e wavread()®;
e normaz;
e dec2bin();

A funcdo wavread() é utilizada para realizar a leitura dos sinais de audio, a fungdo
norma 2 (norm) calcula o comprimento de um vetor; e afuncéo dec2bin() transforma um
nimero decimal em um ndmero binario. [Matsumoto, 2004]

Com os dados do sinal que foi lido utilizando a fungdo wavread(), forma-se um
vetor. Portanto, o sinal de audio é tratado como um vetor de dimensdo R", emque n €0
nimero de amostras do sinal. ApOs a leitura dos sinais, € necessario determinar o
comprimento do vetor. Tal comprimento é calculado utilizando-se a funcdo norma 2.
[Boldrini, Costa, Figueiredo, Wetzler, 1981]

O célculo danorma 2 é dado pela expressao abaixo:

[R Bl =IRF +|Rf +-.+|Rf

(2.15)
onde,

B.....P, = elementos do vetor (amostra de dados);

n = quantidade de amostras de dados.

O resultado obtido com o uso da fungdo norma 2 é convertido para binério através
da funcdo dec2bin(). A transformacdo para binério se faz necessério, pois o algoritmo
criado em C/C++ trabalha com nimeros binérios.

ApoGs a conversdo dos dados para binério, esses valores sdo armazenados em um
arquivo de extensdo .txt para que o algoritmo possa realizar a leitura dos dados e treinar a
rede neural.

Para que possa ser realizada a determinacéo da diregdo da fonte de audio, utiliza-se
um programa baseado em Redes Neurais Artificiais, na configuragdo back-propagation.
Foi necessario 0 uso da fungdo norma 2 para determinar uma caracteristica dos

sinais de audio gravados, nesse caso 0 comprimento de cada vetor, e assim, poder converte

3 wavread(): funcéo que realiza aleiturade um sinal .wav no software Matlab.
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esses dados em binério para que a rede possa determinar a direcdo angular da fonte de
audio.

Os dados tratados sdo usados para o treinamento da rede neural, a fim de capacitar a
rede a generalizar resultados para novos dados apresentados.

Este resultado € mostrado através da aplicacdo criada para a avaliagdo dos
resultados, onde um algoritmo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagéo
C/C++. [Schildt, 1997] [Meyer, 1997]
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3 — Determinacao da Direcéo da Fonte de Audio

Este capitulo tem como escopo a exposicdo das etapas do projeto, onde foi
realizada a aquisi¢ao dos sinais de audio, tratamento dos dados, simulacdo, treinamento e
testes da aplicacéo criada com intuito de redlizar a determinacdo da direcdo da fonte de
audio.

3.1 - Gravacao dos Sinais
Para elaboracéo do projeto, fez-se necessario a gravacdo de sinais de audio para

realizacdo de uma simulacdo. Os sinais foram gravados em um ambiente simulado,
composto por um tabuleiro (Figura 3.1) e um microfone.

Figura 3.1 — Tabuleiro usado na simulagéo.

O tabuleiro foi divido em quatro linhas, distantes a 10 cm, 20 cm, 30 cm e 40 cm do
microfone, e essas linhas dividas em angulos entre 0° e 90° graus, separados de 5 em 5
graus.

Durante a gravagao dos sinais, realizaram-se experimentos com 3 (trés) microfones.
O primeiro microfone (Figura 3.2), com abertura nas laterais dificultou o tratamento dos

dados, pois essas aberturas capturam o ruido externo em varias diregoes.
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Figura 3.2 — Microfone com abertura nas laterais.

O segundo microfone (Figura 3.3), microfone de Lapela ML-70 Le Son, teve como
problema a sua alta sensibilidade, capturando assm um ruido externo que prejudicaria o

tratamento dos dados.

Figura 3.3 — Microfone de Lapela.

Ja o terceiro microfone (Figura 3.4) testado durante a gravacédo dos sinais, foi que
apresentou o melhor resultado, e assim o escolhido para ser usado no projeto. O microfone
escolhido possui como caracteristica ser um microfone unidirecional, e sem aberturas

laterais como as existentes no primeiro microfone testado.

Figura 3.4 — Microfone utilizado no projeto.

Foram gravados cinco sinais de audio em cada angulo e em cada linha, totalizando

380 (trezentos e oitenta) sinais de audio.
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Como fonte de audio foi utilizado um aparelho celular Nokia 1100 (Figura 3.5).

Através do uso do aparelho celular como fonte de audio, tem-se a possibilidade de garantir

gue o sina tera sempre a mesma intensidade, frequéncia e distancia em relagdo ao

microfone.

Figura 3.5 — Aparelho celular Nokia 1100, usado como fonte de audio para simulag&o.
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Os sinais de audio foram gravados pelo software Cool Edit versdo 1.53 fornecido

pela Syntrillium Software Corporation. Apds a gravacdo dos sinais, foi coletada uma parte

desse sinal, 1 (um) segundo, para serem tratados e testados.

3.2 - Tratamento de Dados

3.2.1 — Tratamento dos Sinais Gravados

ApoOs a gravacdo e a extracdo de uma parte de cada sinal, com duracdo de 1 (um)

segundo, esses sinais foram tratados pelo software Matlab 7.0.

Primeiramente, realizou-se a leitura dos sinais de &udio utilizando a fungdo

wavread(). Como o sinal, apés ser lido, estd sendo tratado como um vetor, a funcdo norma

2, descrita no topico 2.2 calcula o comprimento desse vetor com objetivo de dar uma

caracteristica desse sinal para que a aplicago possa realizar a determinacdo da diregcdo

angular.
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3.2.2 - Gréficosda Funcéo Norma 2

Com o uso da fungdo norma 2, nota-se que o comprimento do sinal varia de acordo
com o angulo em que o sina foi gerado. Através dos gréficos abaixo, vé-se que guanto

maior 0 angulo da fonte de dudio em relacéo ao microfone, menor o comprimento do sinal.

=10 ]

File Edit “iew Insert Tools Desktop ‘Window Help
bede ka0 e|€|0E |80

Morm dos sinais - Linha 01
20 — r 1 T T T T 1

240

220

200

180

160

140

Comprimento do Sinal - Norma 2

120

100

a0
i

Figura 3.6 — Gréfico da fungdo norma 2 dos sinais gravados nalinha 01.

TR RT=IEY

Fle Edit Yiew Insert Tools Desktop Window Help
DEd& h|RaMe|E(0E| o3

Morm dos sinais - Linha 02
IR

160 -

140

120

100

a0

Cornprimento do Sinal - Morma 2

B0

) I T S T IS NN NN N N
1]

Figura 3.7 — Gréfico da funcdo norma 2 dos sinais gravados na linha 02.
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Figura 3.8 — Gréfico da funcdo norma 2 dos sinais gravados nalinha 03.
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Figura 3.9 — Gréfico da fungdo norma 2 dos sinais gravados nalinha 04.

Pelos gréficos acima, verifica-se que o comprimento do sinal, aém de diminuir
com aumento do angulo da fonte de audio em relagdo ao microfone, também varia com o
aumento da disténcia entre o microfone e a fonte de dudio. Com isso, pode-se dizer que, a
norma 2 (comprimento) do sinal esta relacionada com a sensibilidade do microfone em
captar 0s Sinais sonoros emitidos.

Na Tabela 3.1 sGo mostrados 0os comprimentos maximos e minimos obtidos com a

gravacdo dos sinais em cada linha.
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Tabela 3.1 — Comprimento maximo e minimo dos sinais em cada linha.

Linha | Distanciaentrefonte | Comprimento Comprimento
de dudio e microfone | maximo do sinal | minimo do sinal
01 10cm 254.8013 80.5730
02 20cm 170.2843 50.3649
03 30cm 126.8136 18.6193
04 40 cm 117.9248 21.2236

Com o aumento da distancia da fonte de &udio em relacéo ao microfone, houve uma

diminui¢do do comprimento do sinal, pois como mostrado na Tabela 3.1, quando a fonte

de &udio estava a 10 cm do microfone, o comprimento maximo foi de 254.8013, e quando

estava a 40 cm, o comprimento maximo foi de 117.9248.

Através das Figuras 3.6 a 3.9, também se pode notar que existem alguns “picos”

gue podem acarretar divergéncias na determinacéo da fonte de audio, mas nota-se que a

norma 2 tende a diminuir com o aumento do angulo da fonte de &udio em relacdo ao

microfone. Tais “picos” devem ter ocorridos devido a variagdo do ambiente e ruidos

externos existentes durante a gravagéo dos sinais.

3.2.3- Resumo do Cadigo para Tratamento dos Dados

A seguir é apresentado o fluxograma do algoritmo usado para o tratamento dos

dados.
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Inicio

Leitura do sinal gravado

[dado,fs]=wavread(‘som.wav’);

A

Fungéo norma2

Ndado=norm(dado)*50;

A
Dado transformado para numero
binario

Bdado=dec2bin(Ndado,8);

Dado salvo em um arquivo de extensao
LIxt

save(‘C:\...\Tdado.txt’,'Bdado’,-ASCII’);

v
Fim funcao de tratamento
de dados

Figura 3.10 — Fluxograma do agoritmo de tratamento de dados.

O fluxograma acima descreve de forma resumida as etapas de tratamento de dados.
O agoritmo completo encontra-se no Anexo A.

De acordo com a Figura 3.10, nota-se que a valor da fungdo norma 2 (norm) foi
multiplicado por 50, isso ocorreu porgue os valores obtidos com o uso dessa fungdo eram
baixos, assm multiplicou-se todos os valores do comprimento do sinal com o intuito de
obter-se valores que melhor se gjustasse a0 projeto em execugdo. Tal procedimento foi
adotado, de multiplicar o valor da norma 2 por uma constante, para que os dados, quando
transformados em binario, tivessem uma faixa de valores aceitveis para serem tratados
pela aplicacdo. Essa faixa de valores deve ficar entre O e 255, que corresponde em nimero
binério, 00000000 e 11111111, respectivamente.

Deve-se ressdltar que este agoritmo foi usado para cada linha distante do
microfone, ou sgja, por quatro vezes, adterando os dados de entrada (som gravado),
intermediérios (norm e nimero binario) e os dados de saida (arquivo de extensdo .txt com
informagdes sobre os sinais gravados).
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Fez-se necess&rio a conversdo dos dados para nimero binario, pois a primeira
proposta do projeto utilizava um circuito que tinha como objetivo, capturar, tratar e
converter os sinais analégicos para digital utilizando um conversor Analdgico/Digita e
enviar esses dados para o PC via porta paralela.

A aplicagdo foi criada utilizando como entrada os nimeros O e 1, e determinou-se
que as entradas da rede teriam 8 bits, pois é a quantidade de saidas fornecidas pelo
CONVersor.

Dessa forma, com a substituicdo do circuito pela placa de som e os softwares
Matlab e Cool Edit, fez-se necessario a conversdo dos dados para bindrio com intuito de
utilizar a aplicagdo criada.

Ressalva-se que, mesmo com as alteragdes ocorridas, o objetivo do projeto
permaneceu, o de determinar por simulagéo a direcéo angular da fonte de &udio.

Informagbes sobre o circuito que estava sendo criado e sobre o conversor

analogico/digital estdo nos anexos B e C, respectivamente.

3.3-Estruturado Algoritmo de Aplicacdo

ApGs o tratamento dos dados pelo software Matlab, onde foram gerados arquivos
de extensdo .txt com os dados de cada sinal, uma aplicag8o ira treinar a rede neural e
classificar novos padrfes apresentados a rede. A linguagem de programacéo adotada foi
C/C++, e o compilador utilizado o Borland C++ Builder 5. [Schildt, 1997]

O agoritmo é composto pel os seguintes procedimentos. [Meyer, 1997]

e InicializaPeso() — Este procedimento atribui pesos as sinapses da rede. Os pesos
sdo valores aleatorios variando entre -0,1 e 0,1;

e InicializaBias() — Este processo atribui valores as entradas bias (desvio) dos
neuronios. Da mesma forma como o procedimento InicializaPeso(), este
procedimento atribui valores aleatorios entre-0,1 € 0,1;

e Treinamento() — Efetua a atualizagéo dos pesos e bias com base na fungéo delta
generalizada — equagéo (2.11);

e TestaRede() — Aplicaum padréo arede parafins de classificacdo;

e Ativa() — Para um dado padréo de entrada, esse procedimento calcula a saida de
cada neur6nio baseada na funcéo sigmoide — equagéo (2.4);

e GravaParametros() — ApGs o treinamento da rede, este procedimento grava os

arquivos compostos pel os parametros do estado final da rede;
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e LeParametros() — Redliza a leitura dos parametros dos arquivos gerados pela

funcéo GravaParametros,

3.3.1 - Principais Funcdes Utilizadas no Algoritmo (Pseudocédigo)

A seguir tém-se os fluxogramas das principais fungbes utilizadas no agoritmo:

[Meyer, 1997]

Funcéo Principal():

Inicio

v

Ler opgao do menu:
“Novo Treino” ou
“Continuar Treino”

v

Ler numero do treino

Se opg&o do menu (classificar)
= “Novo Treino” ou
“Continua Treino” Falso
Verdadeiro
4
. Perguntar
Ler padrdes de qual gpadréo
i) de Entrada
Executar Executar
Treinamento() TestaRede()

4

Fim Programa
Principal

Figura 3.11 — Fluxograma da fungéo principal.



Funcéo Ativa():

Inicio

v

Submeter padrao
a camada de
entrada

v

Célculos da
ativacdo nas
camadas
intermediarias

v

Calculos da
ativacdo na
camada de saida

Fim da fungéo
Ativa

Figura 3.12 — Fluxograma da fungéo ativa

Funcéo TestaRede():

Inicio

I

Executar fungao
LeParametros()

I

Executar fungao
Ativa()

A 4

Fim da funcéo
TestaRede

Figura 3.13 — Fluxograma da funcéo testa rede.
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Funcéo Treinamento():

Inicio

v

Ler nimero
de iteragoes

Inicializa
Peso com
valores
aleatdrios

Verdadeiro Falso
Executar

LeParametros()

Se for novo
treino

v

Inicializa Bias
com valores
aleatdrios

Para | variando
de 1 até nimero
de iteragées
faca:

Para K variando
de 1 até numero
de padrées faca:

Executar
fungao Ativa()

v

Calculo do
erro na
camada de
saida

v

Retropapagar
erro para
camada

intermediaria

Efetuar ajuste
nos valores
dos pesos e

das bias

v

Acumular Erro
Médio Quadratico
(EMQ) do padrao

treinado

Fim para (k)

Armazenar EMQ do
somatério da iteracao

Fim para (I)
Executar . = .
VPGS Fim fungéo Treinamento

Figura 3.14 — Fluxograma da fungéo treinamento.
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3.3.2-Treinamento

Durante a fase de treinamento, foram apresentados N padrbes representando M
angulos diferentes e gjustados os parametros como a taxa de aprendizagem, momentum e
tamanho da camada intermediaria.

Pararealizacdo do treinamento, sd0 requeridos 0s seguintes parametros:

e NUmero méximo de iteracOes;
e Amostras a serem treinadas,

e NUmero do treino.

A rede neural utilizada no projeto é do tipo supervisionada, utilizando a funcéo de
ativacdo sigmdide. O aprendizado é do tipo supervisionado e 0 seu treinamento do tipo
estocastico, ou seqiiencial.

No treinamento, usou-se uma matriz 35x9 (Tabela 3.2) onde as linhas representam
guantidade de amostras utilizadas no treinamento e as colunas séo cada bit que a rede deve
atribuir um peso, sendo que a ultima coluna representa o resultado desejado para saida.

Os dados de entrada para o treinamento foram escolhidos considerando que, essas
amostras sdo possiveis entradas que a rede obterd Assim, com esses exemplos, foi
realizado o treinamento da rede com objetivo de gerar uma matriz de peso para que,
quando fossem realizados os testes, com novos dados inseridos na rede, esses dados
pudessem ser influenciados pelos oriundos do treinamento e assim gerar os resultados de

acordo com o treinamento realizado.
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Tabela 3.2 — Dados para treinamento da rede neural.

Padrdes de entrada para | Saida Desgjada
treinamento
01111001 0°
01111001 0°
01110011 0°
01110011 0°
01111110 0°
01010111 15°
010111001 15°
01011110 15°
01010011 15°
01101010 15°
01 001010 30°
01 001110 30°
01001100 30°
01 001010 30°
01 001100 30°
01000011 45°
01001011 45°
01001001 45°
01 000100 45°
01000111 45°
00111111 60°
00111111 60°
00111110 60°
01 000000 60°
00111111 60°
001 01000 75°
00100110 75°
001 00010 75°
00100111 75°
00100110 75°
00010010 90°
00010110 90°
00010111 90°
00010110 90°
00010111 90°

Natabela 3.2, encontra-se os dados referentes a gravagéo realizada na terceira linha
do tabuleiro, a 30 cm do microfone.

Para cada treinamento, € possivel alterar os padrfes de entrada, permitindo um
novo tipo de generalizagdo e uma nova matriz de peso. Com a alteragdo dos padrdes de
entrada entre um treinamento e outro, tém-se uma diferenga entre 0s pesos da matriz e o
erro médio quadratico, que ird variar dependendo do nimero de iteragdes que a rede

sofrera.
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Durante a fase de treinamento, uma das dificuldades encontradas foi determinar a
quantidade de iteragBes para realizagdo do treinamento, pois como foi descrito no capitulo
2, o treinamento da rede influéncia no seu desempenho para fornecer as respostas corretas.
Dessa forma, caso a rede sgja “pouco” treinada, ndo ira apresentar bons resultados, mas
caso a rede venha a ser “muito” treinada, a rede tende a “memorizar” os resultados ao
invés de “aprender”. Assim, foram realizados diversos testes com a intencdo de chegar-se a
uma quantidade de iteracfes que fornecesse um bom resultado quando for realizado o teste
darede com intuito de verificar qual adirecdo dafonte de audio.

A quantidade de épocas realizadas no treinamento, variou entre 1.000 e 100.000
iteracOes. Esses valores foram obtidos ap0s uma série de testes realizados.

Para redlizagdo do treinamento, utilizou-se, aproximadamente, 52% das amostras
paratreinamento e o restante para validagéo.

Verificou-se, que para aguns casos, essa quantidade de amostras para o
treinamento foi satisfatéria, mas, como sugestdo para outros trabalhos, sugere-se a
utilizacdo de quantidades diferentes de amostras para verificar o comportamento da rede.

Apbs uma série de treinamentos e testes, optou-se por parar o treinamento quando
chega-se a 100.000 épocas, pois com uma faixa para treinamento entre 1.000 e 100.000
épocas, foi possivel verificar o comportamento da rede de acordo com o nimero de épocas
realizadas durante o treinamento.

Com a realizagéo do treinamento e testes, verificou-se que em alguns angulos a
rede apresentava um melhor desempenho. Deve-se levar em conta que os ruidos externos
existentes nas gravagdes estdo influenciando no treinamento da rede neural, pois o
tratamento realizado teve como objetivo “preparar” os dados para serem treinados e
testados pela aplicacdo, ndo sendo realizado nenhum tipo de filtragem nos sinais. Dessa
forma, possiveis erros e divergéncias relacionados a determinagdo angular ocorrem devido

aos problemas encontrados na gravagdo dos sinais.

3.3.3 - Classificacdo de Novos Padr des

Para classificar novos padrdes sdo informados para rede quais S80 esses Novos
dados a serem classificados. A rede redliza a leitura dos parémetros gravados, como por
exemplo, do peso associado ao treino realizado, e executa afuncéo ativa (Figura 3.12) para

determinar em qual direcéo localiza-se afonte de audio.
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Essa diregdo serd mostrada ao usu&rio em forma de angulo aproximado. Assim,
para cada novo padréo que arede tenha que classificar, serdinformado ao usuério o angulo
aproximado de onde foi gerado o sinal de audio.

Considerando o ruido ambiente e o erro aceitavel da rede neural, esses valores
podem variar em uma faixa de acordo com os gréficos da fun¢do norma 2 mostrados no
Capitulo 2.

Deve-se ressdltar, que 0 erro existente na determinacéo acUstica, na prética pode
ndo influenciar de uma forma que venha a prejudicar o uso da aplicacéo, pois como jafoi
comentado anteriormente, tem-se como possibilidade a aplicagdo desse projeto em
sistemas de video-conferéncia e sistemas de seguranca, e em ambos 0s sistemas, podem-se
fazer uso de cameras filmadoras, e ao angulo de visdo de grande parte das cameras estd em
torno de 54°. Assm, mesmo que existindo uma divergéncia entre o angulo testado e o
resultado apresentado, essa diferenca pode ser compensada pelo angulo de viso da camera
filmadora. [Souza, 2002]

3.4 — Configuracéo do Ambiente de Homologacéao

Para implementac&o do protétipo e realizag8o de testes e simulagdes, necessitou-se

dos seguintes equipamentos e softwares:

e Tabuleiro (Figura 3.1) divido em quatro linhas distantes a 10 cm, 20 cm, 30 cm e
40 cm do microfone;
e Microfone (Figura 3.4);
e Aparelho celular Nokia 1100 como fonte de audio (Figura 3.5);
e Microcomputador com a seguinte configuragao:
o Pentium Il 750 Mhz;
0 384 MB dememodriaRAM;
o 50 GB de disco rigido;
e Softwares utilizados:
Sistema Operaciona Microsoft Windows XP;
Cool Edit versio 1.53;
Matlab 7.0;
Bloco de notas,
Borland C/C++ Builder 5.

© O O O o
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3.5—- Métodos Utilizados

ApOs a gravagdo, tratamento, e treinamento dos dados, foi realizada uma simulacéo
para determinar de qual direcéo o sina foi gerado. Para tal objetivo, utiliza-se a aplicagdo
criada em C/C++ descritano item 3.3.

O primeiro passo para realizagdo da simulagéo consiste em escolher em qual linha
serd comparado os angulos. Caso ainda néo tenha sido realizado o treinamento da rede,
deve-se escolher a quantidade de interacBes que se desgja para treinar a rede. Apds o
treinamento, podem-se realizar os testes escolhendo o angulo a ser verificado e conferir o
resultado apresentado.

O item 3.6 mostra os passos para realizar a simulagdo que determina a diregéo da

fonte de &udio.

36 - Passos para Realizagdo do Treinamento e Testes para
Deter minacéao da Fonte de Audio

A seguir tém-se 0s passos para redizar o treinamento e testes da rede neural
utilizando a aplicagdo criada. S&0 apresentadas as telas, suas funcionalidades e os

procedimentos para desempenhar a simulagéo.

- Aquisi¢gé@o e Tratamento de Dados =
-em um Sistema de Orientacio Acustica. -

Centro Universitario de Brasilia

Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB:
F Idade de Ciéncias Extas e T logia - FAET:
Engenharia da Computagéo - Projeto Final: : : :
Professor Orientador: José Julima: :: :
Aluno: Mateus Silva Teixeira - R.A.: 20016207:

Mescococseccacsaosaccooseasacsoazacscasacsaocacccasansoaayeosaceaagaasangaasacsoasaasancoaazacsoogaagansaizaasansan,

Figura 3.15 — Tela de apresentacéo da aplicagéo.

A Figura 3.15 mostra a Tela de Apresentacdo do programa criado usando a

linguagem de programagéo C. A Figura 3.16, exibi a Tela Principal.
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Arquivo  Sobre

Figura3.16 — Telaprincipal .

NlizProieto Final =loix|
frquivo Sobre
[l Programa Redes Neurais =101 x|

Niimeio d teragBes

Treino Mumero; |

B Alimenta Matiz |

Tieinamento |

Testar Ped |
& tauivos

Arquivos

% Limpar

Figura3.17 — Telade ssimulac&o.

Clicando em Arquivo, Figura 3.16, e selecionando a opcdo Simulagdo, serd
mostrada a Tela de Simulacao, Figura 3.17, onde podera ser escolhido se desgja realizar
um novo treinamento ou realizar os testes para verificar de qual direco esta localizada a
fonte de &udio.

Para realizar um novo treinamento, primeiramente devem-se escolher as dados que

serdo treinados. Tal procedimento é realizado clicando no botdo Arquivos, Figura 3.17,
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escolhendo a linha a ser treinada, Figura 3.18, e selecionando 0 primeiro arquivo de

extensdo .txt que aparece na Figura 3.19.

o 2|

Examinar: I_} F‘rograma;:50_Pr0iet0_0208_c:0mj & EF v

flinha0i ;

linhal3
linha4

Mome do arquivo: |"_t>:t Abiir I
Arquivos do tipo: I j Cancelar |

A

Figura 3.18 — Escolhendo alinha a ser treinada.

abrir 21|
Examinar: I_)Iinham j & rj( E3-
2] 130 2 160 [Z] 190
] 135 2] 165
] 140 2] 170
2] 145 %) 175
] 150 =] 180
%] 155 Z] 185
Mome do arquive: |1DD Abrir I
Arquivos do tipo; I j Cancelar |
P

Figura 3.19 — Selecionando os dados para serem treinados.

Em seguida, deve-se indicar o angulo que devera ser treinado. No primeiro quadro
da Figura 3.20, escolhe-se qual angulo ira ser treinado. Em cada angulo existem cinco
amostras do sinal. Dessa forma, quando se escolhe o angulo no primeiro quadro, no
segundo quadro aparece cada uma das amostras que podera ser utilizada para treinamento.

Nota-se que as amostras estdo escritas da seguinte forma:
11111001: Amostra0 daLinha— 1 do Ang. de 00 Graus

gue quer dizer que essa amostra contém os dados do som gravado nalinha 01 no angulo
0°, e essa € aamostra da primeira gravacao realizada nesse angulo, e os primeiros nimeros
mostra o dado na forma de nimero binario.

Como foi dito no capitulo 2, foram gravados cinco sinais em cada angulo, dessa

forma, tém-se cinco amostras para cada angulo, enumeradas de 0 a 4.
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SIS EY
Arouivo Sobre
JliFrograma Redes Neurais o =] 3

~Angulo: 00 Graus
Angulo: 05 B2z
gl

Treino Numera:

& Aquivos

Bh Graug

-Angulo;

3
!
3 1
15 Graus O LINHA -1
MNimero de lteraglies: 20 Graus O LINHA -1
25 Graus ] LINHA -1
30 Graus I LINHA -1
B Alimenta Matiz 35 Graus I LINHA -1 a0 Graus
40 Graus
46 Graus
Treinamento: - Angule: 50 Graus
| N
Testar Rede:

Listanda: C:\Programar

do_PROJETOFINAL:Programagdo_Projeto_1408%inhal14190.t

de 00 Graus
de 00 Graus
de 00 Graus
de 00 Graus
de 00 Graus
de 015 Graus
de 01F Graus
de 01 Graus
de 05 Graus
de 05 Graus
de 10 Graus
de 10 Graus
de 10 Graus
de 10 Graus
de 10 Graus

L] 11117007: Amostra O da LINHA - T do Ang,
O 11111110: dmastra 1 da LINHA - 1 do Ang.
1 11111101: Amastra 2 da LINHA - 1 do Ang.
C1 11171011: Amastrs 3 da LINHA - 1 do Ang.
L] 11111000: Araostra 4 da LINHA - 1 do Ang
L1 11111001: Amostra 0 da LINHA - 1 do Ang
L1 11111101: Amostra 1 da LINHA - 1 do ng.
L1 11111011: Amostra 2 da LINHA - T do Ang.
L1 11111011: Amostra 3 da LINHA - T do ding,
L1 11111710: Amostra 4 da LINHA - T do éing,
L1 111107110: Amastra 0 da LINHA - 1 do Ang.
1 11101001: Amastra 1 da LINHA - 1 do Ang.
1 11110000: Amastrs 2 da LINHA - 1 do Ang.
L1 11101111: Arostra 3 da LINHA - 1 do Ang
LI 11101111: Araostra 4 da LINHA - 1 do Ang

Escolhendo o
angulo a ser
treinado.

Limpar

Figura 3.20 — Escolhendo angul os a serem treinados.

IlLProjeto Final P [ JEA |
Arquivo Scbre
Programa Redes Neurais o) x|

~Engulo: 55 Graus
- Angula: 60 Graus
- Brgule: B5 Graus
- ngule: 70 Graus
~Angulo: 75 Graus
~Angulo: 80 Graus
fngulo: 85 Braus

Nimero de lteragdes

By Almenta Matiz

Treino Mumero:

Treinamente:

Lv]

Testar Rede:

& Aiquivos

Listando: C:4Programag&o_PROJETOFINALYProgramago_Projeto_140B4inhal14190. txt

1171001: Amostra 0 da LINHA - 1 do Ang.
A0 dmostrs 1 da LINHA - 1 do Ang
T11101: Amostra 2 da LINHA - 1 do Ang
111101: Amostra 3 da LINHA - 1 do ding
1111000 Amostra 4 da LINHA - 1 do dng
1 11117001: dmostra 0 da LINHA - 1 do dng.
1 11117101: dmostra 1 da LINHA - 1 do dng.
L1 11117011: dmostra 2 da LINHA - 1 do bng.
1 11111011: Amostra 3 da LINHA - T do Ang,

de 00 Graus
de 00 Graus
de 00 Graus
de 0 Graus
de 00 Graus
de 05 Graus
de 05 Graus
de 05 Graus
de 05 Graus

I 17111000 Amostra 4 da LINHA,
1 11100100: Amostia 01 da LINHA.
CI110010: Amostia 1 da LINHA
CI11101111: Amostia 2 da LINHA
[111110001: Amostia 3 da LINHA
CI1110101; Amestia 4 da LINHA
11011010 Amostra O da LINHA
TT01010: Amestra 1 da LINHA
110711000 Amostra 2 da LINHA

1 11117110: Amostra 4 da LINHA - T do Ang. de 05 Graus 110710110 Amostra 3 da LINHA
1 11110110: Amostra 0 da LINHA - T doAng. de 10 Graus 11071107 da LINHA
L] 11101001: dmostrs 1 da LINHA - 1 do dng. de 10 Graus CI0111171: Amastia 0 da LINHA.

] 11110000: dmostra 2 da LINHA - 1 do dng
L1 11101111: dmostra 3 da LINHA - 1 do dng
T1101111: Amostra 4 da LINHA - 1 do ding
1110111 Amostra 0 da LINHA - 1 do ding,
1110111 Amostra 1 da LINHA - 1 do ding,
TIT0110: Amostra 2 da LINHA - 1 do ding,
TI10111: Amostra 3 da LINHA - T do Ang,
1111010: Amostra 4 da LINHA - 1 do Ang.
T1I01011: Amostra 0 da LINHA - T do Arg,
L1 11101101: dmostra 1 da LINHA - 1 do dna
1111010112 dmostrs 2 da LINHA - 1 do dng
111111 01: dmostra 3 da LINHA - 1 do dng

de 10 Graus
de 10 Graus
de 10 Graus
de 15 Graus
de 15 Graus
de 15 Graus
de 15 Graus
de 15 Graus
de 20 Graus
de 201 Graus
de 201 Graus
de 201 Graus

[111000111: Amostia 1 da LINHA
110110110 Amostia 2 da LINHA
[C110111111: Amostia 3 da LINHA
[111000100; Amestia 4 da LINHA
[ 10111100; Amestia 0 da LINHA
1 10111100; Amestia 1 da LINHA
I 10111017: Amostra 2 da LINHA,
110111010 Amostra 3 da LINHA,
I 10111017: Amostra 4 da LINHA,
110101010 Amostia 0 da LINHA.
110101110 Amostia 1 da LINHA
I 10101101: Amostia 2 da LINHA

Tdahng
1dakng
1dafng
1dofng
1dofng
1dofng

-1 dong

-1 dofing

-1daking
1 dofng

o= 30 Graus
"

ol a1
1doAng. de 35 Graus

1dafng
1dofng
1dofng
1dofng
-1 dong
-1 dofing
-1daking
1dakng
1dakng
1dakng
1dafng
1 dafng

de 35 Graus
e 36 Graus
e 36 Graus
de 36 Graus
de 40 Graus
de 40 Graus
de 40 Graus
de 40 Graus
e 40 Graus
de 45 Graus
de 45 Graus
e 45 Graus

% Limpar

Escolhendo o
amostras
serem
treinadas.

Figura 3.21 — Escolhendo amostras dos angul os a serem treinadas.

Apbs a escolha dos angulos e amostras a serem treinadas, deve-se alimentar a

matriz de teste clicando no botdo Alimenta Matriz, Figura 3.21, para que o treinamento

possa ser realizado.




Figura 3.22 — Informando que a matriz de teste foi alimentada com sucesso.

j) Matriz Alimentada com sucesso

|

JliLProjeto Final 15 [ 3 |
Arquivo Scbre
o) x|

Escolhe-se 0
ndmero do
treinoea
guantidade de
iteracOes.

T reino Numerc:
»

By Almenta Matiz

Nimero de lteragBes: [10000]

Treinamente:

Testar Rede:

IIL;Programa Redes Neurais
I

~Engulo: 55 Graus
- Angula: 60 Graus
- Brgule: B5 Graus
- ngule: 70 Graus
~Angulo: 75 Graus
~Angulo: 80 Graus

aus

Lv]

& Aiquivos

Listando: C:4Programag&o_PROJETOFINALYProgramago_Projeto_140B4inhal14190. txt

[V 11117001: Amostra O da LINHA
T11110: Amostra 1 da LINHA
v 11111101: dmostra 2 da LINHA
T1111011: Amostra 3 da LINHA
11111000 Amostra 4 da LINHA
1 11117001: dmostra 0 da LINHA,
1 11117101: dmostra 1 da LINHA,
L1 11117011: dmostra 2 da LINHA,
] 11117011: Amostra 3 da LINHA
1 11117110 Amostra 4 da LINHA
] 11110110: Amostra 0 da LINHA
L1 11101001: dmostra 1 da LINHA
L] 11110000: dmostra 2 da LINHA
L1 11101111: dmostra 3 da LINHA,
L1 11101111: dmostra 4 da LINHA,
V] 111107111: dmostra 0 da LINHA,
T1110711: Amostra 1 da LINHA
V] 111107110; dmostra 2 da LINHA,
V] 11110111: Amostra 3 da LINHA
11117010 Amostra 4 da LINHA
] 11107011: Amostra 0 da LINHA
L1 11101101: dmostra 1 da LINHA
L1 11101011: dmostra 2 da LINHA
111110 01: dmostra 3 da LINHA,

-1 do Ang. de 00 Graus
-1 dodng de 00 Graus
-1 dodng de 00 Graus
-1 dodng de 00 Graus
-1doAng de 00 Graus
-1dodng de 05 Graus
-1doAng de 05 Graus
-1 dohng de 05 Graus
-1 do Ang. de 05 Graus
-1 do Ang. de 05 Graus
-1 do Ang. de 10 Graus
-1 dodng de 10 Graus
-1 dodng de 10 Graus
-1 dodng de 10 Graus
-1dosng de 10 Graus
-1dodng de 15 Graus
-1doAng de 15 Graus
-1 doAng de 15 Graus
-1 do Ang. de 15 Graus
-1 do Ang. de 15 Graus
-1 do Ang. de 20 Graus
-1 dodng de 20 Graus
-1 dodng de 20 Graus
-1 dodng de 20 Graus

I 17111000 Amostra 4 da LINHA,
1 11100100: Amostia 01 da LINHA.
CI110010: Amostia 1 da LINHA
CI11101111: Amostia 2 da LINHA
[111110001: Amostia 3 da LINHA
CI1110101; Amestia 4 da LINHA
11011010 Amestra O da LINHA
1071010 Amestra T da LINHA
11011000 Amostra 2 ds LINHA.
110101100 Amostra 3 da LINHA.
11011010 Amastra 4 da LINHA.
CI0111171: Amastia O da LINHA.
[111000111: Amostia 1 da LINHA
110110110 Amostia 2 da LINHA
[C110111111: Amostia 3 da LINHA
[111000100; Amestia 4 da LINHA
[ 10111100; Amestia 0 da LINHA
1 10111100; Amestia 1 da LINHA
I 10111017: Amostra 2 da LINHA,
110111010 Amostra 3 da LINHA,
I 10111017: Amostra 4 da LINHA,
110101010 Amostia 0 da LINHA.
110101110 Amostia 1 da LINHA
I 10101101: Amostia 2 da LINHA

1 do Ang. de 20 Graus
1doAng de 25 Graus
1doAng. de 25 Graus
1 doAng. de 25 Graus
1doAng. de 25 Graus
1doAng, de 25 Graus
«1do Ang. de 30 Graus
«1do Ang. de 30 Graus
- 1dofng. de 30 Graus
1 do Ang. de 30 Graus
s

1doAng. de 35 Graus
1doAng. de 35 Graus
1 doAng. de 35 Graus
1doAng. de 35 Graus
1doAng, de 35 Graus
-1 do Ang. de 40 Graus
«1do Ang. de 40 Graus
- 1dofng. de 40 Graus
1 do Ang. de 40 Graus
1 do Ang. de 40 Graus
1doAng de 45 Graus
1doAng de 45 Graus
1doAng. de 45 Graus

‘ o]
% Limpar

Figura 3.23 — Escolhendo o nimero do treino e a quantidade de iteracfes (épocas).

Depois de escolhida as amostras a serem treinadas, a aimentada a matriz, é preciso
informar o nimero do treino a ser realizado e a quantidade de iteracBes que devera existir
no treinamento.

Informado o nimero do treino e a quantidade de iteracOes, basta clicar no botéo
Treinamento para que sgjarealizado o treinamento da rede.

Caso desgja-se redlizar outro treinamento com as mesmas amostras, mas com a
guantidade de iteracBes diferentes, basta informar o nimero do novo treino e a quantidade
de iteracOes.

Caso dmeje redizar o treinamento dos dados de outra linha, faz-se necessério
excluir os dados da tela de simulagdo, para redizar essa acdo basta clicar no bot&o
Limpar, e seguir os passos a partir da Figura 3.17.

Para realizar o teste de verificagdo de qua angulo o sinal de &udio foi emitido,
devem-se escolher as amostras que serdo utilizadas clicando no botdo Arquivos da Tela de
Simulacéo, selecionar alinha que desga testar e escolher o primeiro arquivo, mostrado na
Figura3.19.
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Apds, deve-se selecionar a amostra a ser testada, informar o nimero do treino e
clicar no botéo Testar Rede, Figura 3.24.

e
Arquive  Sobre

. Programa Redes Neurais =100] x|

L

Treino Numero: 1
Niimeso de Iteragfies. [10000

- Alimenta Matiz
Treinamenta
[»]
Testar Floik
et & Aiquivos
Listanda: C:\Frogramag3n_PROJETOFINAL\Frogramag3n_Frojeto_1408Minhal1 130t
11111000: Amostra 4 da LINHA - T do Ang_ de 20 Graus [ 1070T101: Amosta 3 da LINHA - T do Ang. de 45 Braus
1110000: Amostra O da LINHA - T do Ang. de 25 Graus [ 10701110 Amostia 4 da LINHA - 1 do Ang. de 45 Graus
-1doAng. de 25 Graus [ 10071100 Amostia O da LINHA - 1 do Ang. de 50 Graus
-1 dofing. de 25 Graus (] 10011001: Amostia 1 da LINHA - 1 do Ang. de 50 Graus
-1 doing. de 25 Graus (] 10011100 Amostia 2 da LINHA - 1 do fng. de 50 Graus
-1 do &ng. de 25 Graus (] 10011100 Amastia 3 da LINHA - 1 do Ang. de 50 Graus
-1dohng de 30 Graus [ 10011011: Amostia 4 da LINHA - 1 do Ang. de 50 Graus
-1doAng de 30 Graus (11001 0101: Amostia 0 da LINHA - 1 do Ang. de 55 Graus
-1dosAng de 30 Graus (110011000 Amostia 1 da LINHA - 1 do Ang. de 55 Graus
-1dosAng. de 30 Graus (] 10010100 Amostia 2 da LINHA - 1 do Ang. de 55 Graus

doAng. de 30 Graus [110011000; Amestia 2 da LINHA. - 1 do Ang. de 55 Graus

s 110011010 Amestra 4 da LINHA - 1 do Ang, de 55 Graus
] 10010007: Amestra O da LINHA - 1 do Ang, de 60 Graus
[ 10001117: Amostra 1 da LINHA - 1 do Ang, de 60 Graus
[ 10010110: Amostra 2 da LINHA - 1 do Ang, de 60 Graus

g, d s
-1 dosng. de 35 Graus

-1 do Ang. de 35 Graus [ 10010110: Amostra 3 da LINHA - 1 do Ang, de 60 Graus
0111100: Amostra 0 da LINHA - 1 do Ang. de 40 Graus [110010101: Amastia 4 da LINHA - 1 do Ang. de 60 Graus
0111100 Amostra 1 da LINHA - 1 do Ang. de 40 Graus 110010100 Amostia 01 da LINHA. - 1 do Ang. de 65 Graus
0111011: Amostra 2 da LINHA - 1 doAng. de 40 Graus [ 10010000: Amostia 1 da LINHA. - 1 do Ang. de B5 Graus
011100 Amostra 3 da LINHA - 1 dodng. de 40 Graus [ 10010000: Amostia 2 da LINHA. - 1 do Ang. de B5 Graus
0111011 Amostra 4 da LINHA - 1 do Ang. de 40 Graus [ 10010001; Amestia 2 da LINHA - 1 do Ang. de 65 Graus
O101010: Amostra O da LINHA - 1 do Ang. de 43 Graus 110010001 Amestia 4 da LINHA. - 1 do Ang. de B9 Graus
0101110 Amostra 1 da LINHA - T do Ang. de 43 Graus (1 10000100; Amestia 0 da LINHA. - 1 do Ang. de 70 Graus
0101101: Amostra 2 da LINHA - 1 do éng, de 45 Graus [ 10000100: Amostra 1 da LINHA - 1 do Ang. de 70 Graus

— I

% Limpar

Figura 3.24 — Escolhendo amostra para avaiar.

x

O Anigula eska Préximo de 30 Graus
\J) Entrada: 11000111
Saida: 0001100

Figura 3.25 — Resultado da simulagéo.

Dessa forma, ser& informado qual o angulo aproximado o sina foi gerado, Figura
3.25. Também é informado no resultado final, a entrada em forma de nimero binario e a
saida padréo darede neural.

3.7 — Resultados e Consider agoes
Através dos testes realizados, nota-se que existiram algumas divergéncias entre o

angulo que foi submetido para teste e a saida esperada. Nota-se também que a quantidade

de iteragdes do treinamento influéncia em boa parte nessa determinacéo.
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Contudo, verifica-se que as provaveis causas para os erros na determinacéo tenham
sido ocasionadas por ruidos externos ocorridos durante a gravacdo dos sinais, pois como
foi dito anteriormente, os sinais gravados ndo sofreram nenhum tipo de filtragem.

Dessa forma, os resultados apresentados pela aplicagdo podem apresentar algumas
divergéncias em relacdo ao angulo solicitado para teste. Mas como foi mencionado, na
prética essa diferenca pode ser compensada pelo angulo de visdo de uma filmadora, que
estd em torno de 54°. [Souza, 2002]

Portanto, admite-se uma divergéncia entre o angulo do sinal submetido a teste e 0
angulo apresentado pela aplicagdo de no maximo 45°. Se essa diferenca estiver nessa faixa,

considera-se que a rede esta apresentando, aproximadamente, a direco angular correta.
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4 - Conclusao

4.1 — Consider agbes Finais

Através da redlizacgo deste projeto, foi possivel determinar, aproximadamente, a
direcdo de uma fonte de dudio em um sistema acustico.

Para que fosse possivel a determinacéo da direcdo angular da fonte de audio, fez-se
necessario o tratamento dos sinais gravados. Para isso, foi calculada a norma 2 do sinal
discretizado (vetor), que oferece como resultado o comprimento do vetor, possibilitando
extrair uma caracteristica para cada sina de audio.

O uso de Redes Neurais Artificiais possibilitou uma generalizacdo da determinagéo
da fonte de audio. O algoritmo, depois de treinado, tem a capacidade de responder por
situagBes que jamais teve conhecimento. E, através do algoritmo back-propagation, chega
se, em uma boa parte das amostras a um erro aceitavel, na determinagdo da fonte de &udio,
permitindo definir, aproximadamente, de qual angulo o sinal foi gerado.

O treinamento da rede teve como objetivo fazer com que a mesma “aprendesse” a
distinguir novas situagdes ndo treinadas, ou seja, € passado para rede informagdes de uma
nova localizagéo da fonte de audio, e a rede tem a capacidade de informar a localizagdo
aproximada dessa fonte.

Dessa forma, 0 uso de redes neurais possibilitou uma generalizacdo das
informagdes, permitindo que a mesma seja capaz de definir a posicdo de uma fonte de
audio para novos locais aonde ndo ocorreu o treinamento.

Portanto, com uma caracteristica de cada sinal, fornecido pelo uso danorma 2, e 0
uso da aplicacdo desenvolvida baseada em redes neurais, foi possivel determinar,

aproximadamente, de qual direcdo angular foi gravado o sinal de &udio.

4.2 — Dificuldades Encontradas

Dentre as principais dificuldades encontradas para elaboracdo do projeto, destacam-

12- criagdo do algoritmo back-propagation em C/C++;

28 - gravagao e tratamento dos sinais de audio.
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A criacdo do agoritmo back-propagation em C/C++ tem como uma
particul aridade, 0 uso de nimeros binarios para entrada dos dados.

A gravacdo dos sinais foi a parte mais complicada do projeto, ja que durante a
gravagdo dos sinais, existiram diversos problemas, como: sensibilidade do microfone e
ruido do ambiente.

Uma caracteristica observada durante a gravacdo dos sinais de &udio trata-se da
sensibilidade do microfone de acordo com o angulo que o sinal foi gerado. Notou-se que
guanto maior o angulo, menor a sensibilidade do microfone usado na gravagéo dos sinais.

Deve-se ressdtar que existiram algumas alteragdes no decorrer da elaboracéo do
projeto. Dentre as alteracOes redlizadas, a que mais se destaca € a troca do circuito
eletronico que tinha como objetivo capturar, amplificar, converter o sinal de audio e enviar
0 dado para o PC por meio da porta paralela. Ta circuito foi substituido e optou-se pelo
uso da placa de som do PC, e os softwares Cool Edit e Matlab, para gravagéo e tratamento

dos sinais, respectivamente. Detalhes sobre circuito projetado encontram-se no Anexo B.

4.3 — Sugest0es para trabalhos futur os

Através dos conceitos apresentados neste projeto, pode-se ter como inspiragao para
o futuro:

e a construcdo de um protétipo sem utilizagdo do PC, realizando a programagdo
utilizando um Microcontrolador, deixando o protétipo independente de um
microcomputador;

e 0 movimento de uma base giratoria, que podera ter como objetivo focalizar a fonte
de &udio, podendo ser utilizado em sistemas de video-conferéncia e sistemas de
seguranca;

e Uuso davoz humana como fonte de audio;

e utilizac8o de outro método para determinar a dire¢do da fonte acustica, como por
exemplo, |6gica de fuzzy ou interpolacéo;

e gravacdo dos sinais de audio utilizando outra fonte de audio e em outro ambiente,

como por exemplo, um estudio de gravagao.
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Anexo A — Algoritmos para Tratamento de Sinais

A seguir tém-se os agoritmos utilizados para realizar o tratamento dos sinais
gravados. O tratamento foi realizado em cada linha onde o sinal foi gravado.

Primeiramente faz-se a leitura dos sinais. Em seguida é calculado o comprimento
do vetor utilizando a funcdo norm. Apés o calculo do comprimento do vetor, esse dado €
transformado em numero binério através da funcéo dec2bin(). Depois da conversdo dos
dados para binario, esses dados sdo salvos em um arquivo de extensdo.txt.

Os agoritmos foram criados utilizando o software Matlab.

%*************************************************************

%Centro Universitario de Brasilia— UniCEUB
%Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia— FAET
%Curso de Engenharia da Computagdo

%Projeto Final

%Prof. Orientador: José Juliméa

%Aluno: Mateus Silva Teixeira- RA.: 20016207

%*************************************************************

%AQUISICAO E TRATAMENTO DE DADOS EM UM SISTEMA DE ORIENTACAO ACUSTICA

%*************************************************************

%Tratamento de dados - Linha 01
%*************************************************************
%L egenda

% S=som

% R =read - sind lido e armazenado em umavariavel

% N = norm - comprimento do vetor

% B = hinério

% primeiro nimero (3) = microfone utilizado (3)

% segundo nimero (1) = linha onde esta a fonte de audio (1)

% terceiro e quarto nimero (00) = angulo da fonte de audio (00)
% quinto nimero (1) = gravagéo

%  Obs.: foram realizadas 5 (cinco) gravagdes em cada angulo

%*************************************************************

%Realizando aleiturados sinais
%angulo 0
[R31001,fs]=wavread('S31001.wav');
[R31002,fs|=wavread('S31002.wav");
[R31003,fs]=wavread('S31003.wav');
[R31004,fs|=wavread('S31004.wav");
[R31005,fs|=wavread('S31005.wav");

%angulo 05

[R31051,fs]=wavread('S31051.wav'
[R31052,fs|=wavread('S31052.wav'
[R31053,fs]=wavread('S31053.wav'
[R31054,fs|=wavread('S31054.wav");
[R31055,fs]=wavread('S31055.wav");

);
):
).
)

%angulo 10

[R31101,fs]=wavread('S31101.wav');
[R31102,fs|=wavread('S31102.wav");
[R31103,fs]=wavread('S31103.wav');
[R31104,fs|=wavread('S31104.wav");
[R31105,fs|=wavread('S31105.wav");

%angulo 15

[R31151,fs|=wavread('S31151.wav");
[R31152,fs|=wavread('S31152.wav");
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[R31153,fs|=wavread('S31153.wav");
[R31154,fs]=wavread('S31154.wav');
[R31155,fs|=wavread('S31155.wav");

%angulo 20
[R31201,fs|=wavread('S31201.wav");
[R31202,fs|=wavread('S31202.wav");
[R31203,fs|=wavread('S31203.wav");
[R31204,fs|=wavread('S31204.wav");
[R31205,fs|=wavread('S31205.wav")

%éangulo 25

[R31251,fs|=wavread('S31251.wav");
[R31252,fs|=wavread('S31252.wav");
[R31253,fs|=wavread('S31253.wav");
[R31254,fs|=wavread('S31254.wav');
[R31255,fs|=wavread('S31255.wav');

%angulo 30

[R31301,fs]=wavread('S31301.wav');
[R31302,fs]=wavread('S31302.wav');
[R31303,fs|=wavread('S31303.wav");
[R31304,fs]|=wavread('S31304.wav');
[R31305,fs|=wavread('S31305.wav");

%angulo 35

[R31351,fs|=wavread('S31351.wav");
[R31352,fs|=wavread('S31352.wav");
[R31353,fs|=wavread('S31353.wav");
[R31354,fs]|=wavread('S31354.wav');
[R31355,fs|=wavread('S31355.wav');

%angulo 40

[R31401,fs]=wavread('S31401.wav');
[R31402,fs|=wavread('S31402.wav");
[R31403,fs|=wavread('S31403.wav");
[R31404,fs|=wavread('S31404.wav");
[R31405,fs|=wavread('S31405.wav");

%angulo 45

[R31451,fs|=wavread('S31451.wav");
[R31452,fs|=wavread('S31452.wav");
[R31453,fs|=wavread('S31453.wav");
[R31454,fs|=wavread('S31454.wav");
[R31455,fs|=wavread('S31455.wav');

%angulo 50

[R31501,fs]=wavread('S31501.wav');
[R31502,fs|=wavread('S31502.wav");
[R31503,fs|=wavread('S31503.wav");
[R31504,fs]|=wavread('S31504.wav');
[R31505,fs|=wavread('S31505.wav');

%angulo 55

[R31551,fs]=wavread('S31551.wav');
[R31552,fs]=wavread('S31552.wav');
[R31553,fs|=wavread('S31553.wav");
[R31554,fs]=wavread('S31554.wav');
[R31555,fs|=wavread('S31555.wav");

%angulo 60

[R31601,fs]=wavread('S31601.wav');
[R31602,fs|=wavread('S31602.wav");
[R31603,fs|=wavread('S31603.wav");
[R31604,fs]|=wavread('S31604.wav');
[R31605,fs|=wavread('S31605.wav');

%angulo 65

[R31651,fs]=wavread('S31651.wav');
[R31652,fs]=wavread('S31652.wav');
[R31653,fs|=wavread('S31653.wav');



[R31654,fs|=wavread('S31654.wav");
[R31655,fs]=wavread('S31655.wav');

%angulo 70

[R31701,fs|=wavread('S31701.wav");
[R31702,fs|=wavread('S31702.wav");
[R31703,fs]=wavread('S31703.wav');
[R31704,fs|=wavread('S31704.wav");
[R31705,fs]=wavread('S31705.wav');

%angulo 75

[R31751,fs|=wavread('S31751.wav");
[R31752,fs|=wavread('S31752.wav");
[R31753,fs|=wavread('S31753.wav");
[R31754,fs|=wavread('S31754.wav");
[R31755,fs]=wavread('S31755.wav');

%angulo 80

[R31801,fs|=wavread('S31801.wav");
[R31802,fs]=wavread('S31802.wav');
[R31803,fs]=wavread('S31803.wav');
[R31804,fs|=wavread('S31804.wav");
[R31805,fs]=wavread('S31805.wav');

%angulo 85

[R31851,fs|=wavread('S31851.wav');
[R31852,fs|=wavread('S31852.wav");
[R31853,fs|=wavread('S31853.wav');
[R31854,fs|=wavread('S31854.wav");
[R31855,fs]=wavread('S31855.wav');

%angulo 90

[R31901,fs|=wavread('S31901.wav");
[R31902,fs]=wavread('S31902.wav');
[R31903,fs]=wavread('S31903.wav');
[R31904,fs|=wavread('S31904.wav");
[R31905,fs]=wavread('S31905.wav');

%Fazendo anorm de cada sinal
%norm ang. 0
N31001=norm(R31001)* 50
N31002=norm(R31002)* 50
N31003=norm(R31003)* 50
N31004=norm(R31004)* 50
N31005=norm(R31005)*50

%norm ang. 05

N31051=norm(R31051)* 50
N31052=norm(R31052)* 50
N31053=norm(R31053)* 50
N31054=norm(R31054)* 50
N31055=norm(R31055)* 50

%norm ang. 10

N31101=norm(R31101)*50
N31102=norm(R31102)* 50
N31103=norm(R31103)*50
N31104=norm(R31104)* 50
N31105=norm(R31105)*50

%norm ang. 15

N31151=norm(R31151)* 50
N31152=norm(R31152)*50
N31153=norm(R31153)* 50
N31154=norm(R31154)* 50
N31155=norm(R31155)* 50

%norm ang. 20

N31201=norm(R31201)* 50
N31202=norm(R31202)* 50
N31203=norm(R31203)* 50
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N31204=norm(R31204)* 50
N31205=norm(R31205)* 50

%norm ang. 25

N31251=norm(R31251)*50
N31252=norm(R31252)* 50
N31253=norm(R31253)* 50
N31254=norm(R31254)*50
N31255=norm(R31255)* 50

%norm ang. 30

N31301=norm(R31301)*50
N31302=norm(R31302)*50
N31303=norm(R31303)*50
N31304=norm(R31304)*50
N31305=norm(R31305)* 50

%norm ang. 35

N31351=norm(R31351)*50
N31352=norm(R31352)* 50
N31353=norm(R31353)*50
N31354=norm(R31354)*50
N31355=norm(R31355)* 50

%norm ang. 40

N31401=norm(R31401)*50
N31402=norm(R31402)* 50
N31403=norm(R31403)*50
N31404=norm(R31404)* 50
N31405=norm(R31405)* 50

%norm ang. 45

N31451=norm(R31451)* 50
N31452=norm(R31452)* 50
N31453=norm(R31453)* 50
N31454=norm(R31454)* 50
N31455=norm(R31455)* 50

%norm ang. 50

N31501=norm(R31501)*50
N31502=norm(R31502)* 50
N31503=norm(R31503)* 50
N31504=norm(R31504)* 50
N31505=norm(R31505)* 50

%norm ang. 55

N31551=norm(R31551)* 50
N31552=norm(R31552)* 50
N31553=norm(R31553)*50
N31554=norm(R31554)* 50
N31555=norm(R31555)* 50

%norm ang. 60

N31601=norm(R31601)*50
N31602=norm(R31602)* 50
N31603=norm(R31603)* 50
N31604=norm(R31604)* 50
N31605=norm(R31605)* 50

%norm ang. 65

N31651=norm(R31651)*50
N31652=norm(R31652)* 50
N31653=norm(R31653)*50
N31654=norm(R31654)* 50
N31655=norm(R31655)* 50

%norm ang. 70

N31701=norm(R31701)*50
N31702=norm(R31702)* 50
N31703=norm(R31703)*50
N31704=norm(R31704)*50
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N31705=norm(R31705)*50

%norm ang. 75

N31751=norm(R31751)* 50
N31752=norm(R31752)*50
N31753=norm(R31753)* 50
N31754=norm(R31754)* 50
N31755=norm(R31755)* 50

%norm ang. 80

N31801=norm(R31801)* 50
N31802=norm(R31802)* 50
N31803=norm(R31803)* 50
N31804=norm(R31804)*50
N31805=norm(R31805)* 50

%norm ang. 85

N31851=norm(R31851)* 50
N31852=norm(R31852)* 50
N31853=norm(R31853)* 50
N31854=norm(R31854)* 50
N31855=norm(R31855)* 50

%norm ang. 90

N31901~=norm(R31901)* 50
N31902=norm(R31902)* 50
N31903=norm(R31903)* 50
N31904=norm(R31904)*50
N31905=norm(R31905)* 50

%Convertendo em bhinério
%bin ang. 0
B31001=dec2bin(N31001,8)
B31002=dec2bin(N31002,8)
B31003=dec2bin(N31003,8)
B31004=dec2bin(N31004,8)
B31005=dec2bin(N31005,8)

%bin ang. 05

B31051=dec2bin(N31051,8)
B31052=dec2bin(N31052,8)
B31053=dec2bin(N31053,8)
B31054=dec2bin(N31054,8)
B31055=dec2bin(N31055,8)

%bin ang. 10

B31101=dec2bin(N31101,8)
B31102=dec2bin(N31102,8)
B31103=dec2bin(N31103,8)
B31104=dec2bin(N31104,8)
B31105=dec2bin(N31105,8)

%bin ang. 15

B31151=dec2bin(N31151,8)
B31152=dec2bin(N31152,8)
B31153=dec2bin(N31153,8)
B31154=dec2bin(N31154,8)
B31155=dec2bin(N31155,8)

%bin ang. 20

B31201=dec2bin(N31201,8)
B31202=dec2bin(N31202,8)
B31203=dec2bin(N31203,8)
B31204=dec2bin(N31204,8)
B31205=dec2bin(N31205,8)

%pbin ang. 25

B31251=dec2bin(N31251,8)
B31252=dec2bin(N31252,8)
B31253=dec2bin(N31253,8)
B31254=dec2bin(N31254,8)
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B31255=dec2bin(N31255,8)

%bin ang. 30

B31301=dec2bin(N31301,8)
B31302=dec2bin(N31302,8)
B31303=dec2bin(N31303,8)
B31304=dec2bin(N31304,8)
B31305=dec2bin(N31305,8)

%bin ang. 35

B31351=dec2bin(N31351,8)
B31352=dec2bin(N31352,8)
B31353=dec2bin(N31353,8)
B31354=dec2bin(N31354,8)
B31355=dec2bin(N31355,8)

%bin ang. 40

B31401=dec2hbin(N31401,8)
B31402=dec2bin(N31402,8)
B31403=dec2bin(N31403,8)
B31404=dec2bin(N31404,8)
B31405=dec2bin(N31405,8)

%bin ang. 45

B31451=dec2bin(N31451,8)
B31452=dec2bin(N31452,8)
B31453=dec2bin(N31453,8)
B31454=dec2bin(N31454,8)
B31455=dec2bin(N31455,8)

%bin ang. 50

B31501=dec2bin(N31501,8)
B31502=dec2bin(N31502,8)
B31503=dec2bin(N31503,8)
B31504=dec2bin(N31504,8)
B31505=dec2bin(N31505,8)

%bin ang. 55

B31551=dec2bin(N31551,8)
B31552=dec2bin(N31552,8)
B31553=dec2bin(N31553,8)
B31554=dec2bin(N31554,8)
B31555=dec2bin(N31555,8)

%bin ang. 60

B31601=dec2bin(N31601,8)
B31602=dec2bin(N31602,8)
B31603=dec2bin(N31603,8)
B31604=dec2bin(N31604,8)
B31605=dec2bin(N31605,8)

%bin ang. 65

B31651=dec2bin(N31651,8)
B31652=dec2bin(N31652,8)
B31653=dec2bin(N31653,8)
B31654=dec2bin(N31654,8)
B31655=dec2bin(N31655,8)

%bin ang. 70

B31701=dec2bin(N31701,8)
B31702=dec2bin(N31702,8)
B31703=dec2bin(N31703,8)
B31704=dec2bin(N31704,8)
B31705=dec2bin(N31705,8)

%bin ang. 75

B31751=dec2bin(N31751,8)
B31752=dec2bin(N31752,8)
B31753=dec2hbin(N31753,8)
B31754=dec2bin(N31754,8)
B31755=dec2bin(N31755,8)
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%bin ang. 80

B31801=dec2bin(N31801,8)
B31802=dec2bin(N31802,8)
B31803=dec2bin(N31803,8)
B31804=dec2bin(N31804,8)
B31805=dec2bin(N31805,8)

%bin ang. 85

B31851=dec2bin(N31851,8)
B31852=dec2bin(N31852,8)
B31853=dec2bin(N31853,8)
B31854=dec2bin(N31854,8)
B31855=dec2bin(N31855,8)

9%bin ang. 90

B31901=dec2bin(N31901,8)
B31902=dec2bin(N31902,8)
B31903=dec2bin(N31903,8)
B31904=dec2bin(N31904,8)
B31905=dec2bin(N31905,8)

%Plotando os gréficos do comprimento dos sinais

P31 = [N31001 N31002 N31003 N31004 N31005 N31051 N31052 N31053 N31054 N31055 N31101 N31102 N31103
N31104 N31105 N31151 N31152 N31153 N31154 N31205 N31201 N31202 N31203 N31204 N31205 N31251 N31252
N31253 N31254 N31255 N31301 N31302 N31303 N31304 N31305 N31351 N31352 N31353 N31354 N31355 N31401
N31402 N31403 N31404 N31405 N31451 N31452 N31453 N31454 N31455 N31501 N31502 N31503 N31504 N31505
N31551 N31552 N31553 N31554 N31555 N31601 N31602 N31603 N31604 N31605 N31651 N31652 N31653 N31654
N31655 N31701 N31702 N31703 N31704 N31705 N31751 N31752 N31753 N31754 N31755 N31801 N31802 N31803
N31804 N31805 N31851 N31852 N31853 N31854 N31855 N31901 N31902 N31903 N31904 N31905]
plot(P31),title('Norm dos sinais - Linha 01'),xlabel (‘Angulo'),ylabel (‘Comprimento do Sinal - Norma 2')

grid on

%Salvando em .txt
%save ang. 0

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31001.txt','B31001',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31002.txt',B31002','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31003.txt','B31003',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31004.txt',B31004',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31005.txt','B31005',-ASCII");

%save ang. 05

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31051.txt','B31051',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31052.txt','B31052',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31053.txt','B31053',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31054.txt',B31054',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31055.txt','B31055',-ASCII");

%save ang. 10

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31101.txt','B31101",-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31102.txt','B31102',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31103.txt','B31103',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31104.txt','B31104',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31105.txt','B31105',-ASCII");

Y%save ang. 15

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31151.txt','B31151',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31152.txt','B31152',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31153.txt','B31153',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31154.txt',B31154',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31155.txt','B31155',-ASCII");

%save ang. 20

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31201.txt','B31201',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31202.txt','B31202',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31203.txt','B31203',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31204.txt','B31204',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31205.txt','B31205',-ASCII");

Y%save ang. 25

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31251.txt','B31251',-ASCII");



save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31252.txt','B31252',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31253.txt',B31253',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31254.txt','B31254',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31255.txt','B31255',-ASCII");

%save ang. 30

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31301.txt','B31301','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31302.txt','B31302',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31303.txt','B31303',-ASCII’);
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31304.txt','B31304',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31305.txt','B31305',-ASCII");

%save ang. 35

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31351.txt','B31351',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31352.txt','B31352',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31353.txt','B31353',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31354.txt','B31354',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31355.txt','B31355',-ASCII");

%save ang. 40
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T3140L.txt','B31401',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31402.txt' B31402',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31403.txt''B31403,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31404.txt''B31404',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31405.txt' 'B31405',-ASCII");

%save ang. 45

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31451.txt','B31451',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31452.txt','B31452',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31453.txt','B31453',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31454.txt','B31454',-ASCII'");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31455.txt','B31455',-ASCII");

%save ang. 50
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31501.txt','B31501',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31502.txt', B31502',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31503.txt','B31503,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31504.txt', B31504',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31505.txt', B31505',-ASCII');

%save ang. 55

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31551.txt','B31551','-~ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31552.txt','B31552',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31553.txt'",'B31553',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31554.txt','B31554',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31555.txt'",'B31555',-ASCII");

%save ang. 60
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31601.txt' B31601',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31602.txt', B31602,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31603.txt''B31603,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31604.txt', B31604',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31605.txt''B31605',-ASCII');

%save ang. 65
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31651.txt','B31651',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31652.txt', B31652,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31653.txt','B31653,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31654.txt', B31654',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31655.txt', B31655',-ASCII');

%save ang. 70
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31701.txt', B31701,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31702.txt''B31702,-ASCII');
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31703.txt','B31703,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31704.txt', B31704',-ASCII');
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31705.txt','B31705',-ASCII');

%save ang. 75
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31751.txt,'B31751',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T31752.txt' B31752,-ASCII');
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save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31753.txt','B31753',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31754.txt','B31754',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31755.txt','B31755',-ASCII");

%save ang. 80

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31801.txt','B31801',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31802.txt','B31802','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31803.txt','B31803',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31804.txt','B31804',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31805.txt','B31805',-ASCII");

Y%save ang. 85

save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31851.txt','B31851','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31852.txt','B31852','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31853.txt','B31853','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31854.txt','B31854",'-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31855.txt','B31855','-ASCII");

%save ang. 90

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31901.txt','B31901',-ASCII’);
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31902.txt','B31902','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31903.txt','B31903',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31904.txt','B31904',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T31905.txt','B31905',-ASCII");

%*************************************************************

%Centro Universitario de Brasilia— UniCEUB
%Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia— FAET
%Curso de Engenharia da Computagdo

%Projeto Final

%Prof. Orientador: José Juliméa

%Aluno: Mateus SilvaTeixeira- RA.: 20016207

%*************************************************************

%AQUISICAO E TRATAMENTO DE DADOS EM UM SISTEMA DE ORIENTAGAO ACUSTICA

%*************************************************************

%Tratamento de dados - Linha 02
%*************************************************************
%l egenda

% S=som

% R =read - sinal lido e armazenado em uma variével

% N = norm - comprimento do vetor

% B = binério

% primeiro nimero (3) = microfone utilizado (3)

% segundo nimero (2) = linha onde esta a fonte de audio (2)

% terceiro e quarto nimero (00) = angulo da fonte de audio (00)
% quinto nimero (1) = gravagéo

%  Obs.: foram realizadas 5 (cinco) gravagdes em cada angulo

%*************************************************************

%Realizando aleiturados sinais
%angulo 0
[R32001,fs]=wavread('S32001.wav");
[R32002,fs|=wavread('S32002.wav");
[R32003,fs]=wavread('S32003.wav');
[R32004,fs]=wavread('S32004.wav');
[R32005,fs|=wavread('S32005.wav");

%angulo 05

[R32051,fs]=wavread('S32051.wav');
[R32052,fs|=wavread('S32052.wav");
[R32053,fs]=wavread('S32053.wav');
[R32054,fs|=wavread('S32054.wav");
[R32055,fs|=wavread('S32055.wav");

%angulo 10

[R32101,fs|=wavread('S32101.wav");
[R32102,fs|=wavread('S32102.wav");
[R32103,fs]=wavread('S32103.wav');
[R32104,fs|=wavread('S32104.wav");
[R32105,fs|=wavread('S32105.wav");
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%angulo 15

[R32151,fs|=wavread('S32151.wav");
[R32152,fs]=wavread('S32152.wav');
[R32153,fs|=wavread('S32153.wav');
[R32154,fs|=wavread('S32154.wav");
[R32155,fs]=wavread('S32155.wav');

%éangulo 20

[R32201,fs|=wavread('S32201.wav");
[R32202,fs]=wavread('S32202.wav');
[R32203,fs]=wavread('S32203.wav');
[R32204,fs|=wavread('S32204.wav");
[R32205,fs|=wavread('S32205.wav");

%angulo 25

[R32251,fs|=wavread('S32251.wav');
[R32252,fs|=wavread('S32252.wav');
[R32253,fs|=wavread('S32253.wav");
[R32254,fs|=wavread('S32254.wav');
[R32255,fs]=wavread('S32255.wav');

%éangulo 30

[R32301,fs|=wavread('S32301.wav");
[R32302,fs]=wavread('S32302.wav');
[R32303,fs|=wavread('S32303.wav");
[R32304,fs|=wavread('S32304.wav");
[R32305,fs|=wavread('S32305.wav");

%éangulo 35

[R32351,fs|=wavread('S32351.wav');
[R32352,fs]=wavread('S32352.wav');
[R32353,fs|=wavread('S32353.wav');
[R32354,fs|=wavread('S32354.wav');
[R32355,fs]=wavread('S32355.wav');

%angulo 40

[R32401,fs|=wavread('S32401.wav");
[R32402,fs]=wavread('S32402.wav');
[R32403,fs|=wavread('S32403.wav");
[R32404,fs|=wavread('S32404.wav");
[R32405,fs]=wavread('S32405.wav');

%angulo 45

[R32451,fs|=wavread('S32451.wav");
[R32452,fs]=wavread('S32452.wav');
[R32453,fs|=wavread('S32453.wav');
[R32454,fs|=wavread('S32454.wav");
[R32455,fs|=wavread('S32455.wav');

%éangulo 50

[R32501,fs|=wavread('S32501.wav');
[R32502,fs]=wavread('S32502.wav');
[R32503,fs|=wavread('S32503.wav");
[R32504,fs]=wavread('S32504.wav');
[R32505,fs]=wavread('S32505.wav');

%éangulo 55

[R32551,fs|=wavread('S32551.wav");
[R32552,fs|=wavread('S32552.wav');
[R32553,fs|=wavread('S32553.wav');
[R32554,fs|=wavread('S32554.wav');
[R32555,fs|=wavread('S32555.wav');

%éangulo 60

[R32601,fs|=wavread('S32601.wav");
[R32602,fs]=wavread('S32602.wav');
[R32603,fs|=wavread('S32603.wav');
[R32604,fs]=wavread('S32604.wav');
[R32605,fs]=wavread('S32605.wav');
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%angulo 65

[R32651,fs]=wavread('S32651.wav');
[R32652,fs|=wavread('S32652.wav');
[R32653,fs]=wavread('S32653.wav');
[R32654,fs|=wavread('S32654.wav');
[R32655,fs|=wavread('S32655.wav');

%angulo 70

[R32701,fs|=wavread('S32701.wav");
[R32702,fs|=wavread('S32702.wav");
[R32703,fs]=wavread('S32703.wav');
[R32704,fs|=wavread('S32704.wav');
[R32705,fs|=wavread('S32705.wav");

%angulo 75

[R32751,fs|=wavread('S32751.wav");
[R32752,fs|=wavread('S32752.wav");
[R32753,fs]=wavread('S32753.wav');
[R32754,fs|=wavread('S32754.wav");
[R32755,fs|=wavread('S32755.wav");

%angulo 80

[R32801,fs]=wavread('S32801.wav');
[R32802,fs|=wavread('S32802.wav");
[R32803,fs]=wavread('S32803.wav');
[R32804,fs|=wavread('S32804.wav");
[R32805,fs|=wavread('S32805.wav');

%angulo 85

[R32851,fs]=wavread('S32851.wav');
[R32852,fs|=wavread('S32852.wav');
[R32853,fs]=wavread('S32853.wav');
[R32854,fs|=wavread('S32854.wav');
[R32855,fs|=wavread('S32855.wav');

%angulo 90

[R32901,fs]=wavread('S32901.wav');
[R32902,fs|=wavread('S32902.wav");
[R32903,fs]=wavread('S32903.wav');
[R32904,fs|=wavread('S32904.wav");
[R32905,fs|=wavread('S32905.wav");

%azendo a norm de cada sinal
%norm ang. 0
N32001=norm(R32001)*50
N32002=norm(R32002)* 50
N32003=norm(R32003)*50
N32004=norm(R32004)*50
N32005=norm(R32005)* 50

%norm ang. 05

N32051=norm(R32051)*50
N32052=norm(R32052)* 50
N32053=norm(R32053)*50
N32054=norm(R32054)* 50
N32055=norm(R32055)* 50

%norm ang. 10

N32101=norm(R32101)* 50
N32102=norm(R32102)* 50
N32103=norm(R32103)*50
N32104=norm(R32104)* 50
N32105=norm(R32105)*50

%norm ang. 15

N32151=norm(R32151)*50
N32152=norm(R32152)* 50
N32153=norm(R32153)*50
N32154=norm(R32154)* 50
N32155=norm(R32155)* 50
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%norm ang. 20

N32201=norm(R32201)* 50
N32202=norm(R32202)* 50
N32203=norm(R32203)* 50
N32204=norm(R32204)*50
N32205=norm(R32205)* 50

%norm ang. 25

N32251=norm(R32251)* 50
N32252=norm(R32252)* 50
N32253=norm(R32253)* 50
N32254=norm(R32254)* 50
N32255=norm(R32255)* 50

%norm ang. 30

N32301=norm(R32301)* 50
N32302=norm(R32302)* 50
N32303=norm(R32303)* 50
N32304=norm(R32304)*50
N32305=norm(R32305)* 50

%norm ang. 35

N32351=norm(R32351)* 50
N32352=norm(R32352)* 50
N32353=norm(R32353)* 50
N32354=norm(R32354)*50
N32355=norm(R32355)* 50

%norm ang. 40

N32401=norm(R32401)* 50
N32402=norm(R32402)* 50
N32403=norm(R32403)* 50
N32404=norm(R32404)*50
N32405=norm(R32405)* 50

%norm ang. 45

N32451=norm(R32451)* 50
N32452=norm(R32452)* 50
N32453=norm(R32453)* 50
N32454=norm(R32454)* 50
N32455=norm(R32455)* 50

%norm ang. 50

N32501=norm(R32501)* 50
N32502=norm(R32502)* 50
N32503=norm(R32503)* 50
N32504=norm(R32504)* 50
N32505=norm(R32505)* 50

%norm ang. 55

N32551=norm(R32551)* 50
N32552=norm(R32552)* 50
N32553=norm(R32553)* 50
N32554=norm(R32554)* 50
N32555=norm(R32555)* 50

%norm ang. 60

N32601=norm(R32601)* 50
N32602=norm(R32602)* 50
N32603=norm(R32603)* 50
N32604=norm(R32604)* 50
N32605=norm(R32605)* 50

%norm ang. 65

N32651=norm(R32651)* 50
N32652=norm(R32652)* 50
N32653=norm(R32653)* 50
N32654=norm(R32654)* 50
N32655=norm(R32655)* 50

%norm ang. 70



N32701=norm(R32701)*50
N32702=norm(R32702)* 50
N32703=norm(R32703)*50
N32704=norm(R32704)* 50
N32705=norm(R32705)*50

%norm ang. 75

N32751=norm(R32751)*50
N32752=norm(R32752)* 50
N32753=norm(R32753)*50
N32754=norm(R32754)* 50
N32755=norm(R32755)* 50

%norm ang. 80

N32801=norm(R32801)* 50
N32802=norm(R32802)* 50
N32803=norm(R32803)* 50
N32804=norm(R32804)* 50
N32805=norm(R32805)* 50

%norm ang. 85

N32851=norm(R32851)* 50
N32852=norm(R32852)* 50
N32853=norm(R32853)* 50
N32854=norm(R32854)* 50
N32855=norm(R32855)* 50

%norm ang. 90

N32901=norm(R32901)* 50
N32902=norm(R32902)* 50
N32903=norm(R32903)* 50
N32904=norm(R32904)* 50
N32905=norm(R32905)* 50

%Convertendo em binéario
%bin ang. 0
B32001=dec2bin(N32001,8)
B32002=dec2bin(N32002,8)
B32003=dec2bin(N32003,8)
B32004=dec2bin(N32004,8)
B32005=dec2bin(N32005,8)

%bin ang. 05

B32051=dec2bin(N32051,8)
B32052=dec2bin(N32052,8)
B32053=dec2bin(N32053,8)
B32054=dec2bin(N32054,8)
B32055=dec2bin(N32055,8)

%bin ang. 10

B32101=dec2bin(N32101,8)
B32102=dec2bin(N32102,8)
B32103=dec2bin(N32103,8)
B32104=dec2bin(N32104,8)
B32105=dec2bin(N32105,8)

%bin ang. 15

B32151=dec2bin(N32151,8)
B32152=dec2bin(N32152,8)
B32153=dec2bin(N32153,8)
B32154=dec2bin(N32154,8)
B32155=dec2bin(N32155,8)

%bin ang. 20

B32201=dec2bin(N32201,8)
B32202=dec2bin(N32202,8)
B32203=dec2bin(N32203,8)
B32204=dec2bin(N32204,8)
B32205=dec2bin(N32205,8)

%bin ang. 25
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B32251=dec2bin(N32251,8)
B32252=dec2bin(N32252,8)
B32253=dec2bin(N32253,8)
B32254=dec2bin(N32254,8)
B32255=dec2bin(N32255,8)

%bin ang. 30

B32301=dec2bin(N32301,8)
B32302=dec2bin(N32302,8)
B32303=dec2bin(N32303,8)
B32304=dec2bin(N32304,8)
B32305=dec2bin(N32305,8)

%bin ang. 35

B32351=dec2hbin(N32351,8)
B32352=dec2bin(N32352,8)
B32353=dec2hbin(N32353,8)
B32354=dec2bin(N32354,8)
B32355=dec2hin(N32355,8)

%pbin ang. 40

B32401=dec2bin(N32401,8)
B32402=dec2bin(N32402,8)
B32403=dec2bin(N32403,8)
B32404=dec2bin(N32404,8)
B32405=dec2hbin(N32405,8)

%bin ang. 45

B32451=dec2bin(N32451,8)
B32452=dec2bin(N32452,8)
B32453=dec2bin(N32453,8)
B32454=dec2bin(N32454,8)
B32455=dec2bin(N32455,8)

%bin ang. 50

B32501=dec2bin(N32501,8)
B32502=dec2bin(N32502,8)
B32503=dec2bin(N32503,8)
B32504=dec2bin(N32504,8)
B32505=dec2bin(N32505,8)

%bin ang. 55

B32551=dec2bin(N32551,8)
B32552=dec2bin(N32552,8)
B32553=dec2bin(N32553,8)
B32554=dec2bin(N32554,8)
B32555=dec2bin(N32555,8)

%bin ang. 60

B32601=dec2bin(N32601,8)
B32602=dec2bin(N32602,8)
B32603=dec2bin(N32603,8)
B32604=dec2bin(N32604,8)
B32605=dec2bin(N32605,8)

9%bin ang. 65

B32651=dec2bin(N32651,8)
B32652=dec2bin(N32652,8)
B32653=dec2bin(N32653,8)
B32654=dec2bin(N32654,8)
B32655=dec2bin(N32655,8)

%bin ang. 70

B32701=dec2bin(N32701,8)
B32702=dec2bin(N32702,8)
B32703=dec2bin(N32703,8)
B32704=dec2bin(N32704,8)
B32705=dec2bin(N32705,8)

%bin ang. 75
B32751=dec2bin(N32751,8)
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B32752=dec2bin(N32752,8)
B32753=dec2bin(N32753,8)
B32754=dec2bin(N32754,8)
B32755=dec2bin(N32755,8)

%bin ang. 80

B32801=dec2bin(N32801,8)
B32802=dec2bin(N32802,8)
B32803=dec2bin(N32803,8)
B32804=dec2bin(N32804,8)
B32805=dec2bin(N32805,8)

%bin ang. 85

B32851=dec2hbin(N32851,8)
B32852=dec2bin(N32852,8)
B32853=dec2bin(N32853,8)
B32854=dec2bin(N32854,8)
B32855=dec2bin(N32855,8)

%bin ang. 90

B32901=dec2bin(N32901,8)
B32902=dec2bin(N32902,8)
B32903=dec2bin(N32903,8)
B32904=dec2bin(N32904,8)
B32905=dec2bin(N32905,8)

%pPlotando os gréficos do comprimento dos sinais

P32 = [N32001 N32002 N32003 N32004 N32005 N32051 N32052 N32053 N32054 N32055 N32101 N32102 N32103
N32104 N32105 N32151 N32152 N32153 N32154 N32205 N32201 N32202 N32203 N32204 N32205 N32251 N32252
N32253 N32254 N32255 N32301 N32302 N32303 N32304 N32305 N32351 N32352 N32353 N32354 N32355 N32401
N32402 N32403 N32404 N32405 N32451 N32452 N32453 N32454 N32455 N32501 N32502 N32503 N32504 N32505
N32551 N32552 N32553 N32554 N32555 N32601 N32602 N32603 N32604 N32605 N32651 N32652 N32653 N32654
N32655 N32701 N32702 N32703 N32704 N32705 N32751 N32752 N32753 N32754 N32755 N32801 N32802 N32803
N32804 N32805 N32851 N32852 N32853 N32854 N32855 N32901 N32902 N32903 N32904 N32905]

plot (P32),title('Norm dos sinais - Linha 02'),xlabel ‘Angul0'),ylabel (‘Comprimento do Sinal - Norma 2')

grid on

%Salvando em .txt
%save ang. 0

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32001.txt','B32001',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32002.txt','B32002',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32003.txt','B32003',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32004.txt',B32004',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32005.txt','B32005',-ASCII");

%save ang. 05

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32051.txt','B32051',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32052.txt','B32052',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32053.txt','B32053',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32054.txt','B32054',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32055.txt','B32055',-ASCII");

%save ang. 10

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32101.txt','B32101',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32102.txt',B32102','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32103.txt','B32103',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32104.txt','B32104',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32105.txt','B32105',-ASCII");

%save ang. 15

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32151.txt','B32151',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32152.txt','B32152',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32153.txt','B32153',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32154.txt','B32154',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32155.txt','B32155',-ASCII'");

Y%save ang. 20

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32201.txt','B32201',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32202.txt','B32202',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32203.txt','B32203',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32204.txt','B32204',-ASCII");



save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32205.txt','B32205',-ASCII");

%save ang. 25

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32251.txt','B32251',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32252.txt','B32252',-ASCII'");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32253.txt','B32253',-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32254.txt','B32254','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32255.txt','B32255',-ASCII'");

%save ang. 30

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32301.txt','B32301',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32302.txt','B32302','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32303.txt','B32303',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32304.txt','B32304',-ASCII'");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32305.txt','B32305',-ASCII");

%save ang. 35

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32351.txt','B32351',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32352.txt','B32352',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32353.txt','B32353',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32354.txt','B32354',-ASCII'");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32355.txt','B32355',-ASCII");

%save ang. 40

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32401.txt','B32401',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32402.txt','B32402',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32403.txt','B32403',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32404.txt','B32404',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32405.txt','B32405',-ASCII");

%save ang. 45

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32451.txt','B32451',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32452.txt','B32452',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32453.txt','B32453',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32454.txt','B32454','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32455.txt','B32455',-ASCII'");

%save ang. 50

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32501.txt','B32501",-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32502.txt','B32502',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32503.txt','B32503',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32504.txt','B32504',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32505.txt','B32505',-ASCII");

%save ang. 55

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32551.txt','B32551",-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32552.txt','B32552',-ASCII'");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32553.txt'",'B32553',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32554.txt'",'B32554',-ASCII'");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32555.txt','B32555',-ASCII");

%save ang. 60

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32601.txt','B32601','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32602.txt','B32602',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32603.txt','B32603',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32604.txt','B32604',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32605.txt','B32605',-ASCII");

%save ang. 65

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32651.txt','B32651',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32652.txt','B32652',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32653.txt','B32653',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32654.txt','B32654',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32655.txt','B32655',-ASCII");

%save ang. 70

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32701.txt','B32701','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32702.txt','B32702',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32703.txt','B32703',-ASCII’);
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32704.txt','B32704','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32705.txt','B32705',-ASCII");
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%save ang. 75
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T32751.txt', B32751',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T32752.txt''B32752',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T32753.txt', B32753,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T32754.txt' B32754',-ASCII');
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32755.txt','B32755',-ASCII');

%save ang. 80

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32801.txt','B32801','-ASCII");
save ('C\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32802.txt','B32802','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32803.txt','B32803','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32804.txt','B32804','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32805.txt','B32805','-ASCII");

Y%save ang. 85

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32851.txt','B32851','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32852.txt','B32852','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32853.txt','B32853','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32854.txt','B32854",'-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32855.txt','B32855','-ASCII");

%save ang. 90

save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32901.txt','B32901','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32902.txt','B32902','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32903.txt','B32903','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32904.txt','B32904','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T32905.txt','B32905','-ASCII");

%*************************************************************

%Centro Universitario de Brasilia— UniCEUB
%Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia— FAET
%Curso de Engenharia da Computagdo

%Projeto Final

%pProf. Orientador: José Julima

%Aluno: Mateus Silva Teixeira- RA.: 20016207

%*************************************************************

%AQUISICAO E TRATAMENTO DE DADOS EM UM SISTEMA DE ORIENTAGAO ACUSTICA

%*************************************************************

%Tratamento de dados - Linha 03
%*************************************************************
%L egenda

% S=som

% R =read - sinal lido e armazenado em uma variével

% N = norm - comprimento do vetor

% B =hinério

% primeiro nimero (3) = microfone utilizado (3)

% segundo nimero (3) = linha onde esta a fonte de audio (3)

% terceiro e quarto nimero (00) = angulo da fonte de audio (00°)
% quinto nimero (1) = gravacéo

%  Obs.: foram realizadas 5 (cinco) gravagBes em cada angulo

%*************************************************************

%Realizando a leitura dos sinais em cada angulo gravado
%angulo 0

[R33001,fs|=wavread('S33001.wav");
[R33002,fs]=wavread('S33002.wav');
[R33003,fs|=wavread('S33003.wav");
[R33004,fs]=wavread('S33004.wav');
[R33005,fs|=wavread('S33005.wav");

%angulo 05
[R33051,fs|=wavread('S33051.wav");
[R33052,fs]=wavread('S33052.wav');
[R33053,fs|=wavread('S33053.wav');
[R33054,fs]=wavread('S33054.wav');
[R33055,fs|=wavread('S33055.wav")

%angulo 10
[R33101,fs|=wavread('S33101.wav");



[R33102,fs|=wavread('S33102.wav");
[R33103,fs]=wavread('S33103.wav');
[R33104,fs|=wavread('S33104.wav");
[R33105,fs]=wavread('S33105.wav');

%angulo 15

[R33151,fs|=wavread('S33151.wav');
[R33152,fs|=wavread('S33152.wav");
[R33153,fs]=wavread('S33153.wav');
[R33154,fs|=wavread('S33154.wav');
[R33155,fs]=wavread('S33155.wav');

%angulo 20

[R33201,fs|=wavread('S33201.wav");
[R33202,fs|=wavread('S33202.wav");
[R33203,fs]=wavread('S33203.wav');
[R33204,fs|=wavread('S33204.wav");
[R33205,fs]=wavread('S33205.wav');

%angulo 25

[R33251,fs|=wavread('S33251.wav");
[R33252,fs|=wavread('S33252.wav");
[R33253,fs]=wavread('S33253.wav');
[R33254,fs|=wavread('S33254.wav");
[R33255,fs|=wavread('S33255.wav');

%angulo 30

[R33301,fs|=wavread('S33301.wav');
[R33302,fs|=wavread('S33302.wav");
[R33303,fs]=wavread('S33303.wav');
[R33304,fs|=wavread('S33304.wav");
[R33305,fs]=wavread('S33305.wav');

%angulo 35

[R33351,fs]=wavread('S33351.wav');
[R33352,fs|=wavread('S33352.wav");
[R33353,fs]=wavread('S33353.wav');
[R33354,fs|=wavread('S33354.wav");
[R33355,fs]=wavread('S33355.wav');

%angulo 40

[R33401,fs]=wavread('S33401.wav');
[R33402,fs|=wavread('S33402.wav");
[R33403,fs]=wavread('S33403.wav');
[R33404,fs|=wavread('S33404.wav");
[R33405,fs|=wavread('S33405.wav");

%angulo 45

[R33451,fs|=wavread('S33451.wav');
[R33452,fs|=wavread('S33452.wav");
[R33453, fs]=wavread('S33453.wav');
[R33454,fs|=wavread('S33454.wav');
[R33455,fs]=wavread('S33455.wav');

%angulo 50

[R33501,fs]=wavread('S33501.wav');
[R33502,fs|=wavread('S33502.wav");
[R33503,fs]=wavread('S33503.wav');
[R33504,fs|=wavread('S33504.wav");
[R33505,fs]=wavread('S33505.wav');

%angulo 55

[R33551,fs|=wavread('S33551.wav');
[R33552,fs|=wavread('S33552.wav');
[R33553,fs]=wavread('S33553.wav');
[R33554,fs|=wavread('S33554.wav');
[R33555,fs]=wavread('S33555.wav');

%angulo 60
[R33601,fs]=wavread('S33601.wav');
[R33602,fs|=wavread('S33602.wav");
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[R33603,fs|=wavread('S33603.wav");
[R33604,fs]=wavread('S33604.wav');
[R33605,fs|=wavread('S33605.wav');

%angulo 65
[R33651,fs|=wavread('S33651.wav");
[R33652,fs]=wavread('S33652.wav');
[R33653,fs|=wavread('S33653.wav');
[R33654,fs]=wavread('S33654.wav');
[R33655,fs|=wavread('S33655.wav")

%angulo 70

[R33701,fs|=wavread('S33701.wav");
[R33702,fs|=wavread('S33702.wav");
[R33703,fs|=wavread('S33703.wav");
[R33704,fs]=wavread('S33704.wav');
[R33705,fs|=wavread('S33705.wav");

%angulo 75

[R33751,fs]=wavread('S33751.wav');
[R33752,fs|=wavread('S33752.wav');
[R33753,fs|=wavread('S33753.wav");
[R33754,fs]=wavread('S33754.wav');
[R33755,fs|=wavread('S33755.wav");

%angulo 80

[R33801,fs|=wavread('S33801.wav");
[R33802,fs|=wavread('S33802.wav");
[R33803,fs|=wavread('S33803.wav");
[R33804,fs]=wavread('S33804.wav');
[R33805,fs|=wavread('S33805.wav');

%angulo 85

[R33851,fs]=wavread('S33851.wav');
[R33852,fs]=wavread('S33852.wav');
[R33853,fs|=wavread('S33853.wav');
[R33854,fs|=wavread('S33854.wav');
[R33855,fs|=wavread('S33855.wav');

%angulo 90

[R33901,fs|=wavread('S33901.wav");
[R33902,fs]=wavread('S33902.wav');
[R33903,fs|=wavread('S33903.wav");
[R33904,fs]=wavread('S33904.wav');
[R33905,fs|=wavread('S33905.wav');

%Fazendo a norm de cada sinal
%norm ang. 0
N33001=norm(R33001)*50
N33002=norm(R33002)* 50
N33003=norm(R33003)* 50
N33004=norm(R33004)*50
N33005=norm(R33005)* 50

%norm ang. 05

N33051=norm(R33051)* 50
N33052=norm(R33052)* 50
N33053=norm(R33053)* 50
N33054=norm(R33054)* 50
N33055=norm(R33055)* 50

%norm ang. 10

N33101=norm(R33101)*50
N33102=norm(R33102)*50
N33103=norm(R33103)*50
N33104=norm(R33104)*50
N33105=norm(R33105)*50

%norm ang. 15
N33151=norm(R33151)*50
N33152=norm(R33152)* 50
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N33153=norm(R33153)*50
N33154=norm(R33154)*50
N33155=norm(R33155)*50

%norm ang. 20

N33201=norm(R33201)* 50
N33202=norm(R33202)* 50
N33203=norm(R33203)* 50
N33204=norm(R33204)* 50
N33205=norm(R33205)* 50

%norm ang. 25

N33251=norm(R33251)* 50
N33252=norm(R33252)* 50
N33253=norm(R33253)* 50
N33254=norm(R33254)* 50
N33255=norm(R33255)* 50

%norm ang. 30

N33301=norm(R33301)* 50
N33302=norm(R33302)* 50
N33303=norm(R33303)* 50
N33304=norm(R33304)* 50
N33305=norm(R33305)* 50

%norm ang. 35

N33351=norm(R33351)* 50
N33352=norm(R33352)* 50
N33353=norm(R33353)* 50
N33354=norm(R33354)* 50
N33355=norm(R33355)*50

%norm ang. 40

N33401=norm(R33401)* 50
N33402=norm(R33402)* 50
N33403=norm(R33403)* 50
N33404=norm(R33404)* 50
N33405=norm(R33405)* 50

%norm ang. 45

N33451=norm(R33451)* 50
N33452=norm(R33452)* 50
N33453=norm(R33453)* 50
N33454=norm(R33454)* 50
N33455=norm(R33455)* 50

%norm ang. 50

N33501=norm(R33501)* 50
N33502=norm(R33502)* 50
N33503=norm(R33503)* 50
N33504=norm(R33504)* 50
N33505=norm(R33505)* 50

%norm ang. 55

N33551=norm(R33551)* 50
N33552=norm(R33552)* 50
N33553=norm(R33553)* 50
N33554=norm(R33554)* 50
N33555=norm(R33555)* 50

%norm ang. 60

N33601=norm(R33601)* 50
N33602=norm(R33602)* 50
N33603=norm(R33603)* 50
N33604=norm(R33604)* 50
N33605=norm(R33605)* 50

%norm ang. 65

N33651=norm(R33651)* 50
N33652=norm(R33652)* 50
N33653=norm(R33653)* 50
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N33654=norm(R33654)* 50
N33655=norm(R33655)* 50

%norm ang. 70

N33701=norm(R33701)*50
N33702=norm(R33702)*50
N33703=norm(R33703)*50
N33704=norm(R33704)*50
N33705=norm(R33705)* 50

%norm ang. 75

N33751=norm(R33751)* 50
N33752=norm(R33752)* 50
N33753=norm(R33753)*50
N33754=norm(R33754)* 50
N33755=norm(R33755)* 50

%norm ang. 80

N33801=norm(R33801)*50
N33802=norm(R33802)* 50
N33803=norm(R33803)*50
N33804=norm(R33804)*50
N33805=norm(R33805)* 50

%norm ang. 85

N33851=norm(R33851)*50
N33852=norm(R33852)* 50
N33853=norm(R33853)* 50
N33854=norm(R33854)* 50
N33855=norm(R33855)* 50

%norm ang. 90

N33901=norm(R33901)*50
N33902=norm(R33902)* 50
N33903=norm(R33903)*50
N33904=norm(R33904)* 50
N33905=norm(R33905)* 50

%Convertendo em binario
%bin ang. 0
B33001=dec2bin(N33001,8)
B33002=dec2bin(N33002,8)
B33003=dec2bin(N33003,8)
B33004=dec2bin(N33004,8)
B33005=dec2hin(N33005,8)

%bin ang. 05

B33051=dec2bin(N33051,8)
B33052=dec2bin(N33052,8)
B33053=dec2bin(N33053,8)
B33054=dec2bin(N33054,8)
B33055=dec2bin(N33055,8)

%bin ang. 10

B33101=dec2bin(N33101,8)
B33102=dec2bin(N33102,8)
B33103=dec2bin(N33103,8)
B33104=dec2bin(N33104,8)
B33105=dec2hin(N33105,8)

%bin ang. 15

B33151=dec2bin(N33151,8)
B33152=dec2bin(N33152,8)
B33153=dec2bin(N33153,8)
B33154=dec2bin(N33154,8)
B33155=dec2bin(N33155,8)

%bin ang. 20

B33201=dec2bin(N33201,8)
B33202=dec2bin(N33202,8)
B33203=dec2bin(N33203,8)
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B33204=dec2bin(N33204,8)
B33205=dec2bin(N33205,8)

%bin ang. 25

B33251=dec2bin(N33251,8)
B33252=dec2bin(N33252,8)
B33253=dec2bin(N33253,8)
B33254=dec2bin(N33254,8)
B33255=dec2bin(N33255,8)

%bin ang. 30

B33301=dec2bin(N33301,8)
B33302=dec2bin(N33302,8)
B33303=dec2bin(N33303,8)
B33304=dec2bin(N33304,8)
B33305=dec2bin(N33305,8)

%bin ang. 35

B33351=dec2hin(N33351,8)
B33352=dec2bin(N33352,8)
B33353=dec2bin(N33353,8)
B33354=dec2bin(N33354,8)
B33355=dec2bin(N33355,8)

%bin ang. 40

B33401=dec2bin(N33401,8)
B33402=dec2hbin(N33402,8)
B33403=dec2bin(N33403,8)
B33404=dec2bin(N33404,8)
B33405=dec2bin(N33405,8)

%bin ang. 45

B33451=dec2hbin(N33451,8)
B33452=dec2bin(N33452,8)
B33453=dec2bin(N33453,8)
B33454=dec2bin(N33454,8)
B33455=dec2bin(N33455,8)

%bin ang. 50

B33501=dec2bin(N33501,8)
B33502=dec2bin(N33502,8)
B33503=dec2bin(N33503,8)
B33504=dec2bin(N33504,8)
B33505=dec2bin(N33505,8)

%bin ang. 55

B33551=dec2bin(N33551,8)
B33552=dec2bin(N33552,8)
B33553=dec2hbin(N33553,8)
B33554=dec2bin(N33554,8)
B33555=dec2bin(N33555,8)

%bin ang. 60

B33601=dec2bin(N33601,8)
B33602=dec2bin(N33602,8)
B33603=dec2bin(N33603,8)
B33604=dec2bin(N33604,8)
B33605=dec2bin(N33605,8)

%bin ang. 65

B33651=dec2bin(N33651,8)
B33652=dec2bin(N33652,8)
B33653=dec2hbin(N33653,8)
B33654=dec2bin(N33654,8)
B33655=dec2bin(N33655,8)

%bin ang. 70

B33701=dec2bin(N33701,8)
B33702=dec2bin(N33702,8)
B33703=dec2bin(N33703,8)
B33704=dec2bin(N33704,8)
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B33705=dec2bin(N33705,8)

%bin ang. 75

B33751=dec2bin(N33751,8)
B33752=dec2bin(N33752,8)
B33753=dec2bin(N33753,8)
B33754=dec2bin(N33754,8)
B33755=dec2bin(N33755,8)

%bin ang. 80

B33801=dec2bin(N33801,8)
B33802=dec2bin(N33802,8)
B33803=dec2bin(N33803,8)
B33804=dec2bin(N33804,8)
B33805=dec2hin(N33805,8)

%bin ang. 85

B33851=dec2bin(N33851,8)
B33852=dec2hbin(N33852,8)
B33853=dec2hbin(N33853,8)
B33854=dec2bin(N33854,8)
B33855=dec2hin(N33855,8)

%bin ang. 90

B33901=dec2bin(N33901,8)
B33902=dec2bin(N33902,8)
B33903=dec2bin(N33903,8)
B33904=dec2bin(N33904,8)
B33905=dec2bin(N33905,8)

%pPlotando os gréficos do comprimento dos sinais

P33 = [N33001 N33002 N33003 N33004 N33005 N33051 N33052 N33053 N33054 N33055 N33101 N33102 N33103
N33104 N33105 N33151 N33152 N33153 N33154 N33205 N33201 N33202 N33203 N33204 N33205 N33251 N33252
N33253 N33254 N33255 N33301 N33302 N33303 N33304 N33305 N33351 N33352 N33353 N33354 N33355 N33401
N33402 N33403 N33404 N33405 N33451 N33452 N33453 N33454 N33455 N33501 N33502 N33503 N33504 N33505
N33551 N33552 N33553 N33554 N33555 N33601 N33602 N33603 N33604 N33605 N33651 N33652 N33653 N33654
N33655 N33701 N33702 N33703 N33704 N33705 N33751 N33752 N33753 N33754 N33755 N33801 N33802 N33803
N33804 N33805 N33851 N33852 N33853 N33854 N33855 N33901 N33902 N33903 N33904 N33905]

plot (P33),title('Norm dos sinais - Linha 03"),xlabel (‘Angulo’),ylabel ‘Comprimento do Sinal - Norma 2)

grid on

%Salvando em .txt
%save ang. 0

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33001.txt','B33001',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33002.txt','B33002',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33003.txt', B33003',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33004.txt','B33004',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33005.txt','B33005',-ASCII");

%save ang. 05

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33051.txt','B33051',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33052.txt','B33052',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33053.txt','B33053',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33054.txt','B33054',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33055.txt','B33055',-ASCII");

%save ang. 10

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33101.txt','B33101',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33102.txt','B33102',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33103.txt',B33103',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33104.txt','B33104',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33105.txt','B33105',-ASCII");

%save ang. 15

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33151.txt','B33151',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33152.txt','B33152',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33153.txt','B33153',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33154.txt','B33154',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33155.txt','B33155',-ASCII");

%save ang. 20



save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33201.txt','B33201',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33202.txt','B33202',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33203.txt','B33203',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33204.txt',B33204',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33205.txt','B33205',-ASCII");

Y%save ang. 25

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33251.txt','B33251','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33252.txt','B33252','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33253.txt','B33253','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33254.txt','B33254",'-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33255.txt','B33255','-ASCII");

%save ang. 30

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33301.txt','B33301',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33302.txt'",'B33302',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33303.txt','B33303',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33304.txt','B33304',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33305.txt','B33305',-ASCII");

%save ang. 35

save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33351.txt','B33351','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33352.txt','B33352','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33353.txt','B33353','-ASCII");
save ('C\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33354.txt','B33354",'-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33355.txt','B33355','-ASCII");

%save ang. 40

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33401.txt','B33401',-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33402.txt','B33402','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33403.txt','B33403',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33404.txt','B33404',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33405.txt','B33405',-ASCII");

Y%save ang. 45

save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33451.txt','B33451','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33452.txt','B33452','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33453.txt','B33453','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33454.txt','B33454",'-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33455.txt','B33455','-ASCII");

%save ang. 50

save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33501.txt','B33501','-~ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33502.txt','B33502','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33503.txt','B33503','-ASCII");
save ('C\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33504.txt','B33504','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33505.txt','B33505','-ASCII");

%save ang. 55

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33551.txt','B33551',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33552.txt",'B33552',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33553.txt','B33553',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33554.txt'",'B33554',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33555.txt','B33555',-ASCII");

%save ang. 60

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33601.txt','B33601','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33602.txt','B33602','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33603.txt','B33603','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33604.txt','B33604','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33605.txt','B33605','-ASCII");

%save ang. 65

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33651.txt','B33651',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33652.txt'",'B33652',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33653.txt','B33653',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33654.txt','B33654',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33655.txt','B33655',-ASCII");

%save ang. 70
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33701.txt','B33701','-ASCII");
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save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33702.txt','B33702',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33703.txt',B33703',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33704.txt','B33704',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33705.txt','B33705',-ASCII");

%save ang. 75

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33751.txt','B33751','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33752.txt','B33752',-ASCII'");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33753.txt','B33753',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33754.txt",'B33754',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33755.txt','B33755',-ASCII");

%save ang. 80

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33801.txt','B33801',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33802.txt','B33802',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33803.txt','B33803',-ASCII’);
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33804.txt','B33804',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33805.txt','B33805',-ASCII");

%save ang. 85
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33851.txt''B33851',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T33852.txt', B33852',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T33853.txt', B33853,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T33854.txt', B33854',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T33855.txt', B33855',-ASCII');

%save ang. 90

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33901.txt','B33901',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33902.txt','B33902',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33903.txt','B33903',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33904.txt','B33904',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T33905.txt','B33905',-ASCII");

%*************************************************************

%Centro Universitario de Brasilia— UniCEUB
%Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia— FAET
%Curso de Engenharia da Computagdo

%Projeto Final

%Prof. Orientador: José Julima

%Aluno: Mateus Silva Teixeira- RA.: 20016207

%*************************************************************

%AQUISICAO E TRATAMENTO DE DADOS EM UM SISTEMA DE ORIENTAGAO ACUSTICA

%*************************************************************

%Tratamento de dados - Linha 04
%*************************************************************
%L egenda

% S=som

% R =read - sinal lido e armazenado em uma variével

% N = norm - comprimento do vetor

% B =hinério

% primeiro nimero (3) = microfone utilizado (3)

% segundo nimero (4) = linha onde esta afonte de dudio (4)

% terceiro e quarto nimero (00) = angulo da fonte de audio (00)

% quinto nimero (1) = gravagéo

%  Obs.: foram realizadas 5 (cinco) gravagdes em cada angulo
%*************************************************************

%Realizando aleiturados sinais
%angulo 0
[R34001,fs|=wavread('S34001.wav");
[R34002,fs|=wavread('S34002.wav");
[R34003,fs|=wavread('S34003.wav");
[R34004,fs|=wavread('S34004.wav");
[R34005,fs]=wavread('S34005.wav");

%éangulo 05

[R34051,fs|=wavread('S34051.wav');
[R34052,fs|=wavread('S34052.wav");
[R34053,fs]=wavread('S34053.wav');
[R34054,fs|=wavread('S34054.wav");
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[R34055,fs|=wavread('S34055.wav");

%angulo 10

[R34101,fs]=wavread('S34101.wav');
[R34102,fs|=wavread('S34102.wav");
[R34103,fs|=wavread('S34103.wav");
[R34104,fs]=wavread('S34104.wav');
[R34105,fs|=wavread('S34105.wav");

%angulo 15

[R34151,fs]=wavread('S34151.wav');
[R34152,fs|=wavread('S34152.wav");
[R34153,fs|=wavread('S34153.wav");
[R34154,fs|=wavread('S34154.wav");
[R34155,fs|=wavread('S34155.wav");

%angulo 20

[R34201,fs]=wavread('S34201.wav');
[R34202,fs|=wavread('S34202.wav");
[R34203,fs]=wavread('S34203.wav');
[R34204,fs]=wavread('S34204.wav');
[R34205,fs|=wavread('S34205.wav");

%angulo 25

[R34251,fs]=wavread('S34251.wav');
[R34252,fs|=wavread('S34252.wav');
[R34253,fs|=wavread('S34253.wav");
[R34254,fs|=wavread('S34254.wav");
[R34255,fs|=wavread('S34255.wav");

%angulo 30

[R34301,fs|=wavread('S34301.wav");
[R34302,fs|=wavread('S34302.wav");
[R34303,fs|=wavread('S34303.wav");
[R34304,fs]|=wavread('S34304.wav');
[R34305,fs|=wavread('S34305.wav");

%angulo 35

[R34351,fs|=wavread('S34351.wav");
[R34352,fs|=wavread('S34352.wav");
[R34353,fs|=wavread('S34353.wav");
[R34354,fs]|=wavread('S34354.wav');
[R34355,fs|=wavread('S34355.wav");

%angulo 40

[R34401,fs|=wavread('S34401.wav");
[R34402,fs|=wavread('S34402.wav");
[R34403,fs|=wavread('S34403.wav");
[R34404,fs|=wavread('S34404.wav');
[R34405,fs|=wavread('S34405.wav");

%angulo 45

[R34451,fs|=wavread('S34451.wav");
[R34452,fs|=wavread('S34452.wav");
[R34453,fs|=wavread('S34453.wav");
[R34454 fs|=wavread('S34454.wav');
[R34455,fs|=wavread('S34455.wav");

%angulo 50

[R34501,fs|=wavread('S34501.wav");
[R34502,fs|=wavread('S34502.wav");
[R34503,fs|=wavread('S34503.wav");
[R34504,fs|=wavread('S34504.wav");
[R34505,fs|=wavread('S34505.wav");

%angulo 55

[R34551,fs]=wavread('S34551.wav');
[R34552,fs|=wavread('S34552.wav");
[R34553,fs|=wavread('S34553.wav");
[R34554,fs]|=wavread('S34554.wav');
[R34555,fs|=wavread('S34555.wav");
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%angulo 60

[R34601,fs|=wavread('S34601.wav');
[R34602,fs]=wavread('S34602.wav');
[R34603,fs|=wavread('S34603.wav");
[R34604,fs|=wavread('S34604.wav");
[R34605,fs]=wavread('S34605.wav');

%éangulo 65

[R34651,fs|=wavread('S34651.wav');
[R34652,fs|=wavread('S34652.wav');
[R34653,fs]=wavread('S34653.wav');
[R34654,fs|=wavread('S34654.wav");
[R34655,fs|=wavread('S34655.wav');

%angulo 70

[R34701,fs|=wavread('S34701.wav");
[R34702,fs]=wavread('S34702.wav');
[R34703,fs|=wavread('S34703.wav");
[R34704,fs|=wavread('S34704.wav");
[R34705,fs|=wavread('S34705.wav’);

%angulo 75

[R34751,fs|=wavread('S34751.wav");
[R34752,fs|=wavread('S34752.wav');
[R34753,fs|=wavread('S34753.wav");
[R34754,fs|=wavread('S34754.wav");
[R34755,fs|=wavread('S34755.wav');

%éangulo 80

[R34801,fs|=wavread('S34801.wav');
[R34802,fs|=wavread('S34802.wav");
[R34803,fs|=wavread('S34803.wav');
[R34804,fs|=wavread('S34804.wav");
[R34805,fs]=wavread('S34805.wav');

%angulo 85

[R34851,fs|=wavread('S34851.wav");
[R34852,fs|=wavread('S34852.wav");
[R34853,fs|=wavread('S34853.wav');
[R34854,fs|=wavread('S34854.wav");
[R34855,fs]=wavread('S34855.wav');

%éangulo 90

[R34901,fs|=wavread('S34901.wav");
[R34902,fs]=wavread('S34902.wav');
[R34903,fs|=wavread('S34903.wav");
[R34904,fs|=wavread('S34904.wav");
[R34905,fs|=wavread('S34905.wav');

%Fazendo a norm de cada sinal
%norm ang. 0
N34001=norm(R34001)* 50
N34002=norm(R34002)* 50
N34003=norm(R34003)* 50
N34004=norm(R34004)* 50
N34005=norm(R34005)* 50

%norm ang. 05

N34051=norm(R34051)* 50
N34052=norm(R34052)* 50
N34053=norm(R34053)* 50
N34054=norm(R34054)* 50
N34055=norm(R34055)* 50

%norm ang. 10

N34101=norm(R34101)* 50
N34102=norm(R34102)*50
N34103=norm(R34103)* 50
N34104=norm(R34104)*50
N34105=norm(R34105)* 50
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%norm ang. 15

N34151=norm(R34151)*50
N34152=norm(R34152)* 50
N34153=norm(R34153)*50
N34154=norm(R34154)* 50
N34155=norm(R34155)* 50

%norm ang. 20

N34201=norm(R34201)*50
N34202=norm(R34202)* 50
N34203=norm(R34203)* 50
N34204=norm(R34204)* 50
N34205=norm(R34205)* 50

%norm ang. 25

N34251=norm(R34251)*50
N34252=norm(R34252)* 50
N34253=norm(R34253)*50
N34254=norm(R34254)* 50
N34255=norm(R34255)* 50

%norm ang. 30

N34301=norm(R34301)* 50
N34302=norm(R34302)* 50
N34303=norm(R34303)*50
N34304=norm(R34304)*50
N34305=norm(R34305)*50

%norm ang. 35

N34351=norm(R34351)*50
N34352=norm(R34352)* 50
N34353=norm(R34353)*50
N34354=norm(R34354)*50
N34355=norm(R34355)* 50

%norm ang. 40

N34401=norm(R34401)* 50
N34402=norm(R34402)* 50
N34403=norm(R34403)* 50
N34404=norm(R34404)*50
N34405=norm(R34405)* 50

%norm ang. 45

N34451=norm(R34451)*50
N34452=norm(R34452)* 50
N34453=norm(R34453)* 50
N34454=norm(R34454)* 50
N34455=norm(R34455)* 50

%norm ang. 50

N34501=norm(R34501)*50
N34502=norm(R34502)* 50
N34503=norm(R34503)*50
N34504=norm(R34504)* 50
N34505=norm(R34505)* 50

%norm ang. 55

N34551=norm(R34551)* 50
N34552=norm(R34552)* 50
N34553=norm(R34553)*50
N34554=norm(R34554)* 50
N34555=norm(R34555)* 50

%norm ang. 60

N34601=norm(R34601)*50
N34602=norm(R34602)* 50
N34603=norm(R34603)* 50
N34604=norm(R34604)* 50
N34605=norm(R34605)* 50
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%norm ang. 65

N34651=norm(R34651)* 50
N34652=norm(R34652)* 50
N34653=norm(R34653)* 50
N34654=norm(R34654)* 50
N34655=norm(R34655)* 50

%norm ang. 70

N34701=norm(R34701)* 50
N34702=norm(R34702)*50
N34703=norm(R34703)*50
N34704=norm(R34704)*50
N34705=norm(R34705)* 50

%norm ang. 75

N34751=norm(R34751)* 50
N34752=norm(R34752)*50
N34753=norm(R34753)* 50
N34754=norm(R34754)*50
N34755=norm(R34755)* 50

%norm ang. 80

N34801=norm(R34801)* 50
N34802=norm(R34802)* 50
N34803=norm(R34803)* 50
N34804=norm(R34804)* 50
N34805=norm(R34805)* 50

%norm ang. 85

N34851=norm(R34851)* 50
N34852=norm(R34852)* 50
N34853=norm(R34853)* 50
N34854=norm(R34854)* 50
N34855=norm(R34855)* 50

%norm ang. 90

N34901=norm(R34901)* 50
N34902=norm(R34902)* 50
N34903=norm(R34903)* 50
N34904=norm(R34904)* 50
N34905=norm(R34905)* 50

%Convertendo em hinario
%bin ang. 0
B34001=dec2bin(N34001,8)
B34002=dec2bin(N34002,8)
B34003=dec2bin(N34003,8)
B34004=dec2bin(N34004,8)
B34005=dec2bin(N34005,8)

%bin ang. 05

B34051=dec2bin(N34051,8)
B34052=dec2bin(N34052,8)
B34053=dec2bin(N34053,8)
B34054=dec2bin(N34054,8)
B34055=dec2bin(N34055,8)

%pbin ang. 10

B34101=dec2bin(N34101,8)
B34102=dec2bin(N34102,8)
B34103=dec2hbin(N34103,8)
B34104=dec2bin(N34104,8)
B34105=dec2hbin(N34105,8)

%bin ang. 15

B34151=dec2hin(N34151,8)
B34152=dec2bin(N34152,8)
B34153=dec2bin(N34153,8)
B34154=dec2bin(N34154,8)
B34155=dec2bin(N34155,8)
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%bin ang. 20

B34201=dec2bin(N34201,8)
B34202=dec2bin(N34202,8)
B34203=dec2bin(N34203,8)
B34204=dec2bin(N34204,8)
B34205=dec2bin(N34205,8)

%bin ang. 25

B34251=dec2bin(N34251,8)
B34252=dec2bin(N34252,8)
B34253=dec2bin(N34253,8)
B34254=dec2bin(N34254,8)
B34255=dec2bin(N34255,8)

%bin ang. 30

B34301=dec2bin(N34301,8)
B34302=dec2bin(N34302,8)
B34303=dec2bin(N34303,8)
B34304=dec2bin(N34304,8)
B34305=dec2bin(N34305,8)

%bin ang. 35

B34351=dec2bin(N34351,8)
B34352=dec2bin(N34352,8)
B34353=dec2bin(N34353,8)
B34354=dec2bin(N34354,8)
B34355=dec2hin(N34355,8)

%bin ang. 40

B34401=dec2bin(N34401,8)
B34402=dec2bin(N34402,8)
B34403=dec2bin(N34403,8)
B34404=dec2bin(N34404,8)
B34405=dec2bin(N34405,8)

%bin ang. 45

B34451=dec2bin(N34451,8)
B34452=dec2bin(N34452,8)
B34453=dec2hin(N34453,8)
B34454=dec2bin(N34454,8)
B34455=dec2bin(N34455,8)

%bin ang. 50

B34501=dec2bin(N34501,8)
B34502=dec2bin(N34502,8)
B34503=dec2bin(N34503,8)
B34504=dec2bin(N34504,8)
B34505=dec2bin(N34505,8)

%bin ang. 55

B34551=dec2bin(N34551,8)
B34552=dec2bin(N34552,8)
B34553=dec2bin(N34553,8)
B34554=dec2bin(N34554,8)
B34555=dec2bin(N34555,8)

%bin ang. 60

B34601=dec2bin(N34601,8)
B34602=dec2bin(N34602,8)
B34603=dec2bin(N34603,8)
B34604=dec2bin(N34604,8)
B34605=dec2bin(N34605,8)

%bin ang. 65

B34651=dec2bin(N34651,8)
B34652=dec2bin(N34652,8)
B34653=dec2bin(N34653,8)
B34654=dec2bin(N34654,8)
B34655=dec2bin(N34655,8)

%bin ang. 70
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B34701=dec2bin(N34701,8)
B34702=dec2bin(N34702,8)
B34703=dec2bin(N34703,8)
B34704=dec2bin(N34704,8)
B34705=dec2bin(N34705,8)

%bin ang. 75

B34751=dec2bin(N34751,8)
B34752=dec2bin(N34752,8)
B34753=dec2bin(N34753,8)
B34754=dec2bin(N34754,8)
B34755=dec2bin(N34755,8)

%bin ang. 80

B34801=dec2bin(N34801,8)
B34802=dec2bin(N34802,8)
B34803=dec2bin(N34803,8)
B34804=dec2bin(N34804,8)
B34805=dec2bin(N34805,8)

%bin ang. 85

B34851=dec2bin(N34851,8)
B34852=dec2bin(N34852,8)
B34853=dec2bin(N34853,8)
B34854=dec2bin(N34854,8)
B34855=dec2bin(N34855,8)

%bin ang. 90

B34901=dec2bin(N34901,8)
B34902=dec2bin(N34902,8)
B34903=dec2bin(N34903,8)
B34904=dec2hin(N34904,8)
B34905=dec2bin(N34905,8)

%Pl otando os gréficos do comprimento dos sinais

P34 = [N34001 N34002 N34003 N34004 N34005 N34051 N34052 N34053 N34054 N34055 N34101 N34102 N34103
N34104 N34105 N34151 N34152 N34153 N34154 N34205 N34201 N34202 N34203 N34204 N34205 N34251 N34252
N34253 N34254 N34255 N34301 N34302 N34303 N34304 N34305 N34351 N34352 N34353 N34354 N34355 N34401
N34402 N34403 N34404 N34405 N34451 N34452 N34453 N34454 N34455 N34501 N34502 N34503 N34504 N34505
N34551 N34552 N34553 N34554 N34555 N34601 N34602 N34603 N34604 N34605 N34651 N34652 N34653 N34654
N34655 N34701 N34702 N34703 N34704 N34705 N34751 N34752 N34753 N34754 N34755 N34801 N34802 N34803
N34804 N34805 N34851 N34852 N34853 N34854 N34855 N34901 N34902 N34903 N34904 N34905]

plot(P34) title('Norm dos sinais - Linha 04'),xlabel (‘Angul0),ylabel (‘Comprimento do Sinal - Norma 2')

gridon

%Salvando em .txt
%save ang. 0

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34001.txt',B34001',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34002.txt','B34002',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34003.txt','B34003',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34004.txt','B34004',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34005.txt','B34005',-ASCII");

%save ang. 05

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34051.txt','B34051',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34052.txt','B34052',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34053.txt','B34053',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34054.txt','B34054',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34055.txt','B34055',-ASCII");

%save ang. 10

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34101.txt',B34101',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34102.txt','B34102',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34103.txt','B34103',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34104.txt','B34104',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34105.txt','B34105',-ASCII");

%save ang. 15

save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34151.txt','B34151',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34152.txt','B34152',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34153.txt','B34153',-ASCII");



save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34154.txt','B34154',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34155.txt','B34155',-ASCII");

%save ang. 20
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34201.txt' B34201',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34202.txt' B34202,-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34203.txt''B34203,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34204.txt', B34204',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34205.txt' 'B34205',-ASCII');

%save ang. 25
save (‘C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34251.txt','B34251',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34252.txt' B34252',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34253.txt', B34253,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34254.txt' B34254',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34255.txt''B34255',-ASCII');

%save ang. 30
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34301.txt', B34301',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34302.txt''B34302',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34303.txt''B34303,-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34304.txt', B34304',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34305.txt' B34305',-ASCII');

%save ang. 35
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34351.txt', B34351',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34352.txt', B34352',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34353.txt', B34353,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34354.txt', B34354',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34355.txt' B34355',-ASCII');

%save ang. 40
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34401.txt' B34401',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34402.txt' 'B34402',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34403.txt''B34403,-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34404.txt' B34404',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34405.txt' B34405',-ASCII');

%save ang. 45
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34451.txt' B34451',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34452.txt''B34452',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34453.txt' 'B34453,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34454.txt' B34454',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34455.txt''B34455',-ASCII');

%save ang. 50
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34501.txt' B34501',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34502.txt' B34502',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34503.txt', B34503,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34504.txt' B34504',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34505.txt' B34505',-ASCII');

Y%save ang. 55

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34551.txt','B34551','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34552.txt','B34552','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34553.txt','B34553','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34554.txt','B34554','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34555.txt','B34555','-ASCII");

%save ang. 60
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34601.txt' B34601',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34602.txt''B34602',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34603.txt', B34603,-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34604.txt' B34604',-ASCII');
save ('C:\PROJETO_FINAL \Matlab-RedeNeural\filem\T34605.txt' B34605',-ASCII');

Y%save ang. 65

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34651.txt','B34651','-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34652.txt','B34652','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34653.txt','B34653','-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34654.txt','B34654','-ASCII");



save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34655.txt','B34655',-ASCII");

%save ang. 70

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34701.txt','B34701',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34702.txt','B34702',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34703.txt','B34703',-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34704.txt','B34704','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34705.txt','B34705',-ASCII");

Y%save ang. 75

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34751.txt','B34751',-ASCII");
save ('C\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34752.txt','B34752','-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34753.txt','B34753',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34754.txt','B34754',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34755.txt','B34755',-ASCII");

%save ang. 80

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34801.txt','B34801',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34802.txt','B34802',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34803.txt','B34803',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34804.txt','B34804',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34805.txt','B34805',-ASCII");

%save ang. 85

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34851.txt','B34851',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34852.txt'",'B34852',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34853.txt','B34853',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34854.txt','B34854',-ASCII'");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34855.txt','B34855',-ASCII'");

%save ang. 90

save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34901.txt','B34901',-ASCII’);
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34902.txt','B34902',-ASCII");
save ('C:\\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34903.txt','B34903',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34904.txt','B34904',-ASCII");
save ('C:\PROJETO_FINAL\Matlab-RedeNeural\filem\T34905.txt','B34905',-ASCII");
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Anexo B — Circuito Proposto Anterior mente

A primeira proposta deste projeto tinha como um dos fins a criagdo de um circuito

gue fosse capaz de tratar 0 sinal capturado pelos microfones.
O circuito tinha como objetivo subtrair 0 sinal capturado pelos microfones,

amplificar, converter para bin&io e enviar os dados do sind de &udio para o

microcomputador pela porta paralela do PC.
Esse circuito foi substituido pela placa de som do PC e pelo softwares Cool Edit e

Matlab.
O circuito foi construido até a etapa do conversor anaogico digital, conjunto 05 —
Figura B.1, mas devido as dificuldades de comunicagéo do circuito com o computador via

porta paralela, optou-se pela substituicdo do mesmo.
Ressalta-se que essa alteracdo ndo interferiu no objetivo do projeto, de determinar

por simulagdo, a direcdo angular de uma fonte de audio.
A seguir tem-se adescricdo do circuito que seria utilizado:

DC ~
Conjunto 03 — Divisor de Tensao
R11=47k
R10= 4.7ké
l Conversor Analégico/Digital
l <R5- > \
= S RE=100k 3 R7 =100k
< >
<
< R9=100k
N

R2 = 100k
AmpOp
AmpOp

R4 = 100K —-l}l\ Rajgok
R1 = 100k j} 47100 I./I/ WV
R6 = 50k

AA

A%

R3 = 100k
AAA
\A

AmpOp
Microcomputador

R12 =100k

R13 = 100K

C1=33pF

< Conjunto 04 — Amplficador
Somador

Conjunto 02 — Amplficador
Inversor

Conjunto 01 - Subtrator

FiguraB.1 — Esquemageral do circuito.
O circuito € composto por 2 microfones, amplificadores operacionais a FET,

conversor anal6gico/digital, capacitores, resistores e fontes de tensdo continuas.
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<P
— < R5 =100k
>

: El R2 = 100k
AmpOp
= +
E | R1 = 100k :l::> Conjunto 02

R3 = 100k
\AAJ

Figura B.2 — Conjunto 01: subtrator operacional.

O conjunto 01 (Figura B.2), subtrator, tem como alvo principal, “subtrair os sinais
que serdo captados pelos dois microfones. Estes sinais poderdo assumir um valor maximo
de 50mV, em virtude dos microfones que estavam sendo utilizados. O sinal de saida do
amplificador subtrator assumira valores positivos ou negativos, dependendo da posi¢édo
relativa da fonte com relacéo aos microfones. A equacdo (B.1) nos mostra a formula do
amplificador subtrator. [Almeida, 2004]

S

Rs
V, ==V, -V,
Rl(V )

(B.1)
onde:
V, =tensdo de saida;
R, =resistor de realimentagéo;
R, =resistor de entrada;
V, = sinal de entrada 1, proveniente do microfone O1.

V, = sinal de entrada 2, proveniente do microfone 02.

Volts

R7 = 100k

Saida entre

—25e+25 25V
volts, /\
oV
_25V \/

Sinal oriundo do
Conjunto 01

R4 = 100k

Figura B.3 — Conjunto 02: amplificador inversor.
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O conjunto 02 (Figura B.3), um amplificador inversor realiza a amplificagdo do
sinal, possibilitando um “ganho” no mesmo. Esse ganho deverd permitir uma tensdo
maxima de 2,5 Volts, pois o conjunto 03 (Figura B.4), divisor de tensdo, tem como
objetivo, fazer com que a saida maxima do circuito ndo ultrapasse 5 volts, uma vez que o

conversor analégico/digital utilizado suporta uma tensdo de entrada entre 0 e 5 volts.

DC -5 volts

R11 =47k

Conjunto 04

R10 = 4.7k

Figura B.4 — Conjunto 03: divisor de tensao.

A equacdo (B.2) mostra como € readlizado o célculo no amplificar inversor.
[Boylestad, Nashelsky, 1999] [Almeida, 2004]

Vo = _&Vl
R,

(B.2)
onde:

V, =tensdo de saida;
V, =tensdo de entrada;
R, =resistor de entrada;

R, =resistor de realimentag&o.
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Sinal oriundo do

Conjunto 02

Sinal oriundo do
Conjunto 03

Volts

Figura B.5 — Conjunto 04: amplificador somador.

O conjunto 04 (Figura B.5), amplificador somador, realiza a soma dos sinais
oriundos do divisor de tensdo e do conjunto 02. A saida desse conjunto deve estar entre 0 e

5 volts, pois € essa a faixa de tensdo que o conversor ADC0804 suporta para 0 seu perfeito

funcionamento.

O conversor anadgico/digital tinha como objetivo no projeto, converter os sinais

anal 6gicos em dados digitais e envié-los ao PC via porta paralela.

5V
2‘5VE
oV



Anexo C — Conversor Analogico/Digital

Para projetar o circuito descrito no Anexo B, fez-se necessario um estudo sobre o
conversor analdgico ADC 0804. A seguir serd mostrado algumas caracteristicas desse

CONVErsor.

Caracteristicas

Um conversor Anadgico/Digital € um circuito integrado que converte grandezas
anal gicas em dados binérios (0 e 1).

Como um bom exemplo, temos a placa de som de um computador, que tem um
conversor Analogico/Digital (ADC), de 16 ou mais bits, que tem a funcéo de converter os
sinais sonoros captados pelo transdutor (microfone) e os transforma em digitos binérios,
que terdo a possibilidade de serem armazenados em arquivos, para uso e manipulagdes
futuras.

O conversor Anaogico Digitat ADC0804 é um Circuito Integrado da Nationa
Semicondutores [National] capaz de converter uma amostra analégica entre 0 e 5 Valts,
em um valor binério de 8 bits.

Para entender a resolucdo do conversor, € necessario saber o valor méximo que a
entrada suporta e o tamanho maximo da saida em bits. Como exemplo vamos fazer os
célculos para o ADCO0804.

Célculo daresolucdo do ADC0804:

valor _ analdgico
28

resolugdo =

(C1
5Volts

resolucéo =

resolucao = 0,0195Volts_ou _19,5mV.
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Tabela C.1 — Conversdo volts para binario no ADC0804.

Volts Decimal Binario

0,0195 1 00000001
0,0390 2 00000010
0,0585 3 00000011
0,0780 4 00000100
4,9920 255 11111111

Observando, a tabela acima, entende-se que para cada amostra convertida, através
do ADC0804, sua saida podera assumir valores entre 0 e 255. 1sso devido ao fato que com
8 bits, pode-se obter 256 combinagdes diferentes. [Messias, 2004]

Com o Conversor Analégico ADC0804 pode-se converter amostras de uma vasta
gama de eventos e grandezas fisicas com o auxilio de sensores como: temperatura,

velocidade, umidade, presséo, luminosidade, som, etc.

Quvido [sensor] Mérnoria

pteoria |biff—mp @.}

Grandeza
fizica

{a] 1 Terra
Di= ruore
MHoite  lgual
Futuro Aegri=

Cérebro [conwersor]

Figura C.1 — Conversor anal 6gico humano.

NaFigura C.1, o ouvido humano (sensor) recebe os sinais sonoros do ambiente, por
exemplo, a palavra Alegria, que € convertida, através do cérebro, em dados. Com esses
dados convertidos e armazenados na memaria podemos compara-los com uma vasta gama
de informagdes, pré-armazenadas até 0 momento atual de nosso aprendizado. [Messias,
2004]

111111} 265
54

=

. %ot 256 675
- 3507 158 Ua7p
00011
00000100
Q000031

|
00000010 e
» + [ ——

o

Figura C.2 — Conversor analogico digital de 8 bits, ADC0804.
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Observa-se na Figura C.2 as grandezas fisicas convertidas em tensbes elétricas.
Através de sensores essas tensoes el étricas serdo convertidas em digitos binérios e, por fim,
os dados armazenados e interpretados pelo computador em formas de graficos, nUmeros,
etc. [Messias, 2004].

Seleciona chip C% [1 | v [20] Ve +5v
Leitura RD [Z} [19] CLK R Reldgio
Escrita WR (3] 18] Do |
Reldgio CLK N [d] (171 D1
merpsio INTRIE)  apcogog 18102
Entradas YN+ (6] 1151 D3 | Saidas
Analogicas |:V|N . L_F_ E D4 Digitais
() 0v AN, GND [T (131 D5
Tensio referéncia VREF/2 [T} [17] D6
{-) v DIG. GND (1]} (111 D7 |

Figura C.3 — Caracteristicas da pinagem do conversor ADC0804.

Imr

N 1C8 Voo BD 2 0—————— 1 Strob .

= Wit 3 f—————— 16 Init

Entrad : MRSf—3
uér;“ra 6 Vin+ INTR 5 15 Error
D7 11— 0 D7
r?\n‘in— D62f——p g D6

=2 psizl— 3705
D4 14—} 6 D4
D315 f—-—3 5 D3
p216l— 342
HC—] 9 VREF/2 DI1Tf— 39

DO 2 o :'§':
1|]K| |

Figura C.4 — Configuragdo usada com o conversor ADCO0804.
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Pinos de controle do ADC0804

A seguir, estdo descritos os principais pinos do ADC0804:

e Pino 1: CS- Aterrado;

e Pino 2: RD (Leitura) — Disponibiliza os dados convertidos nos pinos 11 a 18. Para
iniciar aleituraenviaum sinal 0 16gico;

e Pino 3: WR (Escrita) — Daaordem de inicio da conversdo. Parainiciar a conversio

envieum sina 0 |6gico;
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Pino 5: INTR (Interrupgdo) — Quando a conversdo acaba, esse pino ficara ativo 0
(I6gicainversa);

Pino 6: V n(+) — Entradaentre 0 e 5 valts,

Pino 7: Vn(-) — Pino aterrado;

Pino 8: GND;

Pino 9: NC — N&o conectado;

Pinos 11 a 18 — Ligados a porta paralela;

Pino 20: V¢ — Ligado aumatensdo continua de 5 volts. [Messias, 2004] [National]
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