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Introdução

Iremos construir uma base teórica para analisar a funcionalidade dos
métodos de reconstrução de imagens aplicado a sinais de áudio, de-
senvolver uma base em manipulação de áudio no MATLAB e com-
parar os principais métodos de reconstrução de imagem em sua apli-
cabilidade a sons.
Neste sentido, traremos resultados preliminares para construção da
teoria dos métodos de reconstrução de imagens, trabalhando as te-
orias introdutórias das séries de Fourier, trabalhando os principais
conceitos da transformada de Fourier e Convolução, os principais
conceitos e os teoremas fundamentais, para comprovar a admissibili-
dade das aplicações, além dos resultados dos testes, obtidos através
das aplicações dos principais métodos de reconstrução de imagens
aplicados a áudio.

Espaço de Schwartz e Transformada de Fourier

O Espaço de Schwartz ou espaço das funções rapidamente de-
crescentes, que denotamos por S, é o subespaço vetorial formado
pelas funções ζ ∈ C∞(Rn) tais que

lim
|x|→∞

‖ x ‖k
∂α

∂x
ζ(x) = 0,

quaisquer que sejam k ∈ N e α ∈ Nn.
A Transformada de Fourier de uma função f (t) ∈ S é dada
por;

f̂ (w) =

∫ +∞

−∞
e−2πiwtf (t)dt

A Transformada de Fourier em Discrete-Time (DTFT) da
sequência q é definida por

q̂(w) =
∑
k∈Z

qke−2πiwt

Convolução

Dadas funções f e g , sequências c e q e T ∈ R a distância entre
dois pontos do doḿınio de q, as convoluções cont́ınua, discreta e
mista são dadas por:
Cont́ınua

Cont́ınua : (f ∗ g)(x) =

∫ ∞
−∞

f (t)g(x − t)dt (1)

Discreta : (c ∗ q)n =
∑
k∈Z

ckqn−k (2)

Mista : (q ∗T f )(x) =
∑
k∈Z

qkf (x − kT ) (3)

Banco de sons
Para podermos concluir qual dos métodos de reconstrução de ima-
gens é o que melhor aproxima a reconstrução de um som, criamos
um banco de dados de sons distintos para testarmos os métodos e
fazermos a análise. Tal banco contém um som de sino, um violão
tocando notas de grave a agudas, uma sitar, uma nota solo de vi-
oloncelo, uma clarineta, um som de orquestra completa, uma fala
masculina, uma fala feminina e um som de bateria em ritmo.

Resultados
A figura 1 nos indica que, ao aplicarmos os métodos de reconstrução
de imagens a um som que esteja mal amostrado, há na sua recons-
trução uma maior proximidade com o que deveria ser um som com
amostragem adequada, tornando, assim, os métodos de reconstrução
de imagens testados posśıveis métodos de reconstrução de sons.

(a) Som original. (b) Som reconstrúıdo.

Figura 1. 1a: Spectrograma criado a partir de um som a 44.100Hz . 1b:
Spectrograma criado a partir da reconstrução, a 44.100Hz , da subamostragem
do som original, a 4.410Hz .

Na figura 2 estabelecemos uma comparação entre os principais
métodos de reconstrução de imagens, ao aplicarmos a sinais de áudio.

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aumento de resolução

27.5

28

28.5

29

29.5

30

30.5

31

31.5

32

P
S

N
R

sacht nehab1
sacht nehab2
sacht nehab3
condat1 - bspline1
condat2 - bspline2
condat3 - bspline3
ifir bspline1 - bspline1
ifir bspline2 - bspline2
ifir bspline3 - bspline3
fir dalai1 - bspline1
fir dalai2 - bspline2
fir dalai3 - bspline3
ifir omoms2 - omoms2
ifir omoms3 - omoms3

(a) Drums

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Aumento de resolução

30

35

40

45

50

55

60

P
S

N
R

sacht nehab1
sacht nehab2
sacht nehab3
condat1 - bspline1
condat2 - bspline2
condat3 - bspline3
ifir bspline1 - bspline1
ifir bspline2 - bspline2
ifir bspline3 - bspline3
fir dalai1 - bspline1
fir dalai2 - bspline2
fir dalai3 - bspline3
ifir omoms2 - omoms2
ifir omoms3 - omoms3

(b) Violão acústico.

Figura 2. Comparativo entre os principais métodos de reconstrução de imagens,
aplicados a sinais de áudio.
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