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Resumo: O projeto consiste na identificagdo de insetos
através da andlise do sinal de dudio produzido por um
inseto durante o voo. Foram utilizadas ferramentas para
extracdo de pardmetros no dominio da frequéncia, como
MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) assim
como bhibliotecas para modelagem dos parametros
baseados em misturas Gaussianas, como GMM
(Gaussian Mixture Model). Os cédigos utilizados foram
desenvolvidos nos programas MATLAB® bem como
Python com utilizacdo do Hardware Raspberry Pi. A
comparacdo dos resultados é apresentada através de
graficos e tabelas.

1. Introducédo

O projeto tem como foco principal a identificacdo
biométrica através do audio capturado de diferentes
insetos, utilizando técnicas atualmente empregadas para
identificacdo de locutor, ou seja, identificacdo de seres
humanos através do sinal de fala [1]. Assim como o0s
seres humanos possuem diferengas em seu trato vocal
que produzem sons com caracteristicas acuUsticas
diferentes, 0 mesmo ocorre em insetos que possuem
diferentes tamanhos e tipos de asas e, portanto, produzem
diferentes sons em frequéncias diferentes. Estas
diferencas no &udio emitidos pelos insetos pode ser
identificada a partir de uma analise em frequéncia, e a
partir desses modelos matematicos especificos de cada
inseto podem ser extraidos para posteriormente utilizar
como padréo para a identificacdo de insetos de mesma
espécie.

O processo de identificacdo pode ser dividido em
duas partes principais, elas sdo: front-end e back-end [2].
O front-end consiste em trés etapas: filtragem do som,
extracdo dos coeficientes mel-cepstrais (MFCC) e
extracdo dos dados no formato HTK, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Front-end.

I. VAD (Voice Activity Detector)
Il. MFCC (Mel-frequency cepstral coefficients)
I1l. HTK (Hidden Markov Model Toolkit)

O back-end é responsavel por cadastrar um modelo e
comparar este modelo com um individuo a ser analisado,
através de técnicas de modelagem, uma das ferramentas
mais usadas é o Gaussian Mixture Model (GMM) [3]. A
comparagdo com 0 modelo ja armazenado é realizada por
métricas matematicas como o Log-Likelihood Ratio

(LLR). A sequéncia de aplicacdo do Back-end na fase de
utilizagdo do sistema pode ser visualizada na Figura 2.
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Figura 2 - Back-end.

2. Metodologia

Os testes realizados nesta iniciagéo cientifica foram
divididos em duas etapas: testes baseados no
MATLAB®, e os testes realizados em Python utilizando
0 Raspberry.

Na primeira etapa do projeto foi utilizado o software
MATLAB® em conjunto com os Toolboxes Voicebox e
MSR (Microsoft Research) [4] para avaliar o banco de
dados construido a partir de audios baixados da internet
em conjunto com audios obtidos de insetos capturas em
outro projeto de iniciacdo cientifica desenvolvida
previamente sob o titulo: Biometria de insetos: Camara
acustica e aquisicdo de dados [5]. O modelamento do
locutor foi realizado com o auxilio do algoritmo de
modelagem GMM-UBM, ao final da execug¢do do cédigo
ele nos gera dois gréficos onde podemos ver a
confiabilidade do sistema, os graficos gerados sdo
conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Curva FRR e FAR / Curva DET.

O EER ¢é uma medida que muitas vezes € utilizada
como o principal parametro para medir a performance de
um sistema biométrico, ela é obtida a partir do
cruzamento das curvas FRR (False Rejection Rate) e
FAR (False Acceptance Rate). O segundo grafico é o
DET (Detection Error Tradeoff) uma curva de FRR em
funcdo de FAR [6].
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Na segunda etapa foi utilizado o Raspberry para
execucao de um novo cédigo, mas os conceitos utilizados
sd0 0s mesmos usados na primeira etapa com a adicdo de
novas ferramentas para o processamento de audio como
0 Audacity que é usado para a remocdo do silencio e
aplicacdo de filtros passa-faixa. O novo front-end pode
ser visto na Figura 4.
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Figura 4 - Front-end no Python.

O back-end é baseado na modelagem GMM e
comparacdo utilizando LLR, através da biblioteca
Sklearn [7]. Apo6s rodar o programa realizado em Python,
o0 codigo nos retorna como cada locutor foi identificado,
portanto, podemos testar a confiabilidade do sistema
proposto com a seguinte equagé&o.

C = §x1oo% 1)
Onde: C é confiabilidade do sistema, A é o nimero de
acertos e | é o total de individuos testados.

2. Resultados
Os resultados obtidos na primeira etapa com a
utilizacdo do MATLAB® séo representados na Figura 5.
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Figura 5 — Resultados em MATLAB®.

Como vemos a taxa de EER estd em
aproximadamente 45%, portanto, este ndo é um sistema
confidvel, isto aconteceu devido a baixa qualidade dos
dudios capturados.

O resultado obtido na segunda etapa foi extraido
através da execucdo da formula de confiabilidade e a taxa
de acerto obtida foi 65%, os erros que tivemos na fase de
comparacdo de resultado foram de espécies que
produzem uma frequéncia muito parecida, além do fato
de haver uma variagdo de frequéncia produzida pela
mesma espécie o que dificulta na hora de gerar um
modelo confidvel, apds todos os testes e com base nos
resultados podemos afirmar que é possivel a criacdo de
um bom sistema.

4. Conclusdes

Podemos ver que houve uma melhora em comparagéao
com os resultados obtidos em MATLAB® e Python, isto
se deve ao fato de uma melhora na qualidade dos audios
devido as etapas de pré-processamento. Apesar do baixo
indice de confianca do sistema, os resultados obtidos
foram satisfatdrios, pois conseguimos utilizar um sistema
gue ndo é muito complexo com o uso de modelamento
baseado em GMM e extracdo de parametros MFCC como
pilares deste projeto. Estas ferramentas sdo utilizadas
amplamente para identificacdo de locutor, portanto, com
0 auxilio das bibliotecas tanto em MATLAB® como em
Python faz com que qualquer iniciante entenda a Idgica
por tras em pouco tempo. Por Gltimo, vale ressaltar que o
coédigo utilizado é encontrado nas bibliotecas baixadas
sofrendo pequenas alteracBes, isso gera uma gama de
possibilidades para aprimoramento do sistema.

Trabalhos futuros serdo realizados para aquisi¢do
uma maior base de dados, com novas capturas de audio
dos insetos, bem como a utilizagdo de um display no
Raspberry Pi® que forneca em tempo real o resultado da
identificacdo de um inseto capturado.
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