
Figura 1. Conformador Wavelet-GSC          
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Figura 2. DWT de 2 niveles
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RESUMEN

En este artículo se estudian las ventajas de realizar una
transformación de los datos en un conformador de banda ancha
utilizando transformada wavelet. Con este objetivo, se simulan
unas señales directas e interferentes que inciden en una
agrupación de micrófonos en un entorno ruidoso. Las señales
directa (deseada) e interferente se obtienen de una base de datos
de voz. Las simulaciones realizadas muestran que la
transformada wavelet reduce el tiempo de convergencia. En el
artículo también se comprueba que la transformada wavelet no
afecta a la calidad de la señal de salida (evaluada con un método
de reconocimiento de locutor).

1.   INTRODUCCIÓN

Si se desean adquirir señales de voz con un micrófono en un
entorno ruidoso o con interferencias, el diagrama de recepción
de nuestro micrófono debe tener un máximo en la dirección de
las señal deseada y debe minimizar las interferencias. Para
resolver este problema, se pueden agrupar varios micrófonos y
combinar sus diagramas mediante unas ponderaciones (pesos)
para obtener las caracteristicas deseadas.

Si la señal de entrada fuera estacionaria, los pesos podrían
ser fijos. Como en la práctica esto no es así, los pesos deben
adaptarse basándose en las variaciones de la señal de entrada. Es
decir, algoritmos adaptativos. Estos algoritmos son una
aproximación de la solución óptima de Wiener; cada solución
depende de la dispersión de los autovalores de la entrada. La
transformada wavelet define bandas no constantes (en la FFT las
bandas son de la misma amplitud) y esto es más apropiado para
trabajar con señales de voz (se trabaja con octavas, que son
bandas de ancho no constante). Así, convertimos un problema
complejo de conformado de haz en problemas menos complejos
con señales de banda estrecha. Además, esta descomposición es
adecuada para diferentes coeficientes de adaptación (µ).

Este articulo está estructurado de la siguiente forma. En la
siguiente sección se revisa la estructura GSC y la transformada
wavelet. En la sección 3 se presentan algunos experimentos
basados en simulaciones. Finalizamos el artículo con algunas
conclusiones acerca del resultado de los experimentos.

2.   ESTRUCTURA WAVELET-GSC

En el articulo partimos de la estructura GSC, propuesta por
Griffiths y Jim [1]. Tiene dos ramas:

- Una rama superior, llamada quiescente, con un vector de
pesos wq que hace uso de las restricciones.
- Una rama inferior, que consta de una matriz de bloqueo
(B) que no permite el paso de la señal deseada, seguida por
un conformador sin restricciones (pesos wa ).

La rama inferior solo procesa las señales interferentes, las
cuales se restan de la rama superior. De esta forma, la señal de
salida queda libre de interferencias.

Chen y Fang [2] aplicaron el algorimo LMS en el dominio
frecuencial al conformador de Griffiths-Jim, y obtuvieron una
mayor velocidad de convergencia. En este articulo partimos de
una estructura que realiza la transformada wavelet (DWT) de los
datos (dominio wavelet). De esta forma, se inserta un bloque
DWT entre la matriz B y los pesos wa, tal como se muestra en la
figura 1.

Hay distintas familias de transformada wavelet, cada una
con sus propiedades. En este articulo utilizaremos la Daubechies
2 (db2). Una wavelet está caracterizada por 2 filtros (un paso-
alto y un paso-bajo). Los coeficientes son las salidas pares de
estos filtros. Podemos definir transformadas de nivel 2
transformando por separado los coeficientes paso-alto y paso-
bajo, etc. Para más detalles, consultar las referencias [3] y [4].
En la figura 2 podemos ver los coeficientes que resultan de una
transformación de nivel 2 que solo itera los coeficientes paso-
bajo.

Con la descomposición anterior y una estructura como la de
la figura 3, podemos adaptar cada tipo de pesos (w1, w2, w3)
con un algoritmo LMS con un valor distinto de µ, acelerando así
la convergencia. 



Figura 4. GSC con DWT
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Figura 3. Ponderación de los coeficientes DWT
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Factor de Merito � (µIS�µDS) � (µIE�µDE) (4)

3.   EXPERIENCIAS

En [5] se presentó una estructura mono-sensor que adaptaba
pesos con transformada wavelet, pero con señal de entrada
sintética. Vamos a incorporar esta estructura a un conformador
GSC que trate con señales de voz, como vemos en la figura 4.

El escenario en las simulaciones es:
- ne=15 micrófonos equiespaciados media longitud de
onda (frecuencia central = 2 KHz).
- nt=19 taps por filtro
- ruido gausiano de media 0 y varianza 0.1
- señales incidentes de voz de 45000 muestras (fmuestreo
= 8 KHz), incidiendo a 0º (deseada) y -30º (interferente)
con potencia media igual a 10000 (40 db).

Nosotros querremos ver que utilizando DWT no se degrada
apreciablemente la calidad de la señal de salida. Para ello,
usaremos un método simple de reconocimiento de locutor. Se
evalua la distancia de esfericidad aritmético-armónica [6]

donde Ctest es la matriz de covarianza de la salida del array, Cj es
la matriz de covarianza del usuario a testear y m la dimensión de
las matrices (20 en todos los experimentos).

Se define un factor de mérito como

donde
µDE = µ (Cj deseada, entrada del array)
µIE  = µ (Cj  interferente, entrada del array)
µDS = µ (Cj deseada, salida del array)
µIS = µ (Cj  interferente, salida del array)

Un Factor de Mérito igual a 0 significa que entrada y salida
son iguales (el array no funciona correctamente).

En todas las simulaciones realizadas, este factor de mérito
ha sido el mismo usando DWT que sin usarla.

4.   CONCLUSIONES

Después de realizar diversas simulaciones, se observa que al
introducir la DWT, la convergencia del algoritmo es más

rápida y que la calidad subjetiva de la señal de salida evaluada
por un sistema de reconocimiento de locutor es casi la misma,
independientemente del número de niveles wavelet de
descomposición (se ha probado con 1, 2 y 3 niveles).

También se ha visto que eliminando alguno de los
coeficientes wavelet, la degradación es pequeña (más pequeña
que cuando eliminamos taps sin aplicar la DWT).
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