




��������� �����	
 �� ��
���	
�	

�	� ��
��� 
���	
	 �	 ����	

������ �� �������	��� �� �	�	� � 	������ �
	��	�
	����	�	 	� 
������������� �� ������


���������	
 �� �������
 �
��������� �
 ����
 ��
�������
 �� ���������� �������� �
 ��������
 �������
�� ����������� �
�
 ��������
 
������ 
��� 
�����	
 �

�����
 �� ������ �� �������� �� ���������� ���������

��������
� !�
"� #
�� $��
��
 $

���%��
 #�� & ��'��
�
&
�������
� !�
"� (
�)����� *� �
���
 & ��� �+',

��� �� �����	�


��




-



.



$ ����� "
��� �� �
�� � ���
����	
/ � ����� �����
��

�� $������ � � ����� ������� 0��� (������

1



	

	����������

$
 ��������
 ������� �� ����������� 
��� 


��������� �� �����2�� ���� ����
 ��

�������
�

$
� 
�
"���
��� #
�� $��3��
 $

���%��
 � (
�)����� *�������� �
���
 
��� 
����&

���	
� �

�
 � �
�0����� ����
 �
� �
����
� ��"����� �
 �
���
 �� �����2��	
 �����

�������
�

$
 
�
"���
� (
����
 ����
4 *���
 
��
� ����������
� ����������
� � �
���
���	


������� 
 �����5
5�����
 ����� �������
�

$
 ����
 ������� 6
���� �� 7���� 
���� �����8�� �
 �����5
�5�����
 �� ���������	
�

$
� �
�
������
� �� �������
 
��
 �������5
 ������� � �����2��	
 ����� �������
 �


 
��
 �

�
 �����
 
� �������
 
��� � �
�����	
 �� ���������	
�

$
 
�
"���
��� � "����
�%��
� �
 ��&. 
��� �
���
���	
 �
� � ���� ���
�� 
���

�
�����

$
� ���� "��������� ���� ����
 ���������� �����5���� �� �������5
 �
������ ��&

����� � �9����	
 ����� ���������	
�

: �
�������	
 6������ 7������ �
� ,���;���� 

� ���� �
�������� 
���8�� < ����



� ��� ������
�

$ ����� 0��� (������ 

� ��
���� �
�
� 
� �
����
� �� �������� �
� ����� � �������

��5��
 �
 �������
�

$ ����� ��

�� $������ 

� ����� ���
�� �
 ��� ���
� ������ 5�2�� �� �����0����



��� ��� �� 
������ ��������

*���������� ��� �� 
������
 ������ � ��='� 
��� ��>��� ���
����	
� � 
���� 5����

�� �
��� ����� 
���
�� ����� ������� ���� ���������� 

� ���� "
������ �� �9�����
 �

��� "�5
�� $ ��='� 

��� �
�� �
��� � �
�� � ��?���� ��� �
�������� �� ��� ���
� ��

��� ��� ���� ���� 

����� ��� "���
�

@� � � 

���� ��� ���� ���� 

���� "�2���A

��������� �	 
��
� ������ 	� 
��� �����

B



����
��

7�',$ �� �7=',($CD�' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E

7�',$ �� ,$6�7$' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-

7�',$ �� $6(�G�$,=($' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FB

� ���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

F�F (��
���������
 �� 7
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FE

F�- !�
������ �
 (��
���������
 �� 7
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --

F�. �����
 �� $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -1

F�1 ��;���5
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -E

F�B ������2��	
 �� ���������	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .I

� ������ �	 �������	��� �� �	�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .F

� ��������� 
���
����� 	� �
�����	����� �� ��� .-

-�F !�
���	
 �� *��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .-

-�- $�%���� �� ,��

 ����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .1

-�. �"���
 �
 ,�����
 �� #����� �� �������	
 �
 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � .H

-�1 ��������������� �� G
2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1F

-�1�F �������� 7!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1-

-�1�- �������� **, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1.

-�1�. �������� ��7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1.

-�B (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1B

� ������	� �� �������	��� �� �	�	� ������	��� �

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1J

.�F (�5��	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1J

.�- ���
�5
���	
 K
�
�?�0�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1H

.�. '������	
 �� ����� ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1E

.�1 ��' � � ����� �� 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B-

.�B +
�����2��	
 

� '���� �� (�"������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BL

.�L �
�
����	
 ����� 
 ��' � �� ,������� !�


���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH

.�L�F �
�
����	
 
��
 ���
 ����
 M����%���
 +
�����2��
 N��M+O � � � � � � � � BE

L



.�L�- �
�
����	
 ����5�� M�����2��	
 G��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LI

.�L�. �
�
����	
 ����5�� �� ����)���� 6���������PP� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L-

.�J (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L1

� 
�����	��� �	 ���������	��� �� ������
 ��� 	�

������	� �� �������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LB

1�F '������� �� �����	
 $�
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LB

1�F�F M�����2��	
 G��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LB

1�F�- ����)���� 6���������PP� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LL

1�- 6��� �� ���
� =����2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LJ

1�. (�������
� �� ������0���	
 �� 7
���
� =����2���
 MG � � � � � � � � � � � � � � � LH

1�.�F �
�
����	
 ����� �� ,������� �� �
�
�����	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LE

1�.�- �����5��8�� �
��� � ��"������ �� ,��

 ����� �� '��8�� �� Q��5��	
 � � � � JF

1�1 ������0���	
 �� 7
���
� �
� � ����)���� 6���������PP� � � � � � � � � � � � � � � J.

1�B (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JL

1�B�F M�����2��	
 G��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JL

1�B�- ����)���� 6���������PP� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JL

�� 	������ �
	��	� 	����	�		�
��������������� ���

����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JJ

� ��������� ������� �� ����������	 �����
	� � � � � JH

B�F ����
���	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JH

B�- ��0���8�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JH

B�-�F ��
�������� ,��

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JH

B�-�- ������)
 *������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

B�. �������
��� �
 !��)����
 �� K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

B�.�F ����������� (R' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H-

B�.�- ���
�
 K������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H.

B�.�. �������
� $G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HB

B�1 (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HJ

 
�����	��� �	 ���������	��� �� ������
 � � � � � � � � HH

L�F $�%���� �
 K���� �9�����
 �� *
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH

L�- (��
���������
 ��
������� �
 ,�9�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E.

L�-�F $;��������
 ,��

��� ���)���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E1

J



L�-�- 6��� �� ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EJ

L�-�. �
��0���	
 �
� 7
���
��� 
��� ����������
 �
 '������ �� ������0���	
 ��

7
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EJ

L�-�1 ������0���	
 �����
 K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH

L�-�B (��
���������
 �����
 K���� ;���
 �
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FII

L�. (��
���������
 ����
������� �
 ,�9�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FIF

L�.�F K���� �9�����
 �
 '���� �
 ,��

 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FI-

L�.�- K���� �9�����
 �� �5
���	
 �
� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FI.

L�1 (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FI1

! �������"�� � ��
���"�� �� �
	�	���� ����
�� � FIB

J�F �
�����8�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FIL

J�- '�����8�� �� ,������
� *����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FIH

J�. �
����%��
� *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FIH

# 
���
����	� ������

	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FFI

$ 	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FFJ

E�F $!S+���� F ������0���	
 �
� ������ �� �
�������8�� � � � � � � � � � � � � � FFH

E�- $!S+���� - *����
� =����2��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-I

E�. $!S+���� . !�
������ =����2��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F--

E�1 $!S+���� 1 (�������
� ��������
� �� ������0���	
 �
� MG � � � � � � � � F-L

E�1�F �
��������8�� �
��� 
 ��' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-L

E�1�- �
��������8�� �
��� � ,������ !�


��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-E

E�1�. �
��������8�� �
��� � ,������ !�


��
 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.I

E�B $!S+���� B ,������ �� K���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.1

E�L $!S+���� L ,����� �
� *
����� �
 !
������� � ������ � � � � � � � � � � � � F.H

H



����	 �� �����
	�"��

*�Q�F�F (�
��������	
 �� ��� ������0���	
 �� 7
���
��� � � � � � � � � � � � � � � � -I

*�Q�F�- (�
��������	
 �� ��� G���0���	
 �� 7
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -F

*�Q�F�. '������ Q������
 �� (��
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -F

*�Q�F�1 *
���� �� ����
��	
 ����
��2���� �
 ����� �� 5
2 � � � � � � � � � � � � � � � � -.

*�Q�-�F '������ �� 
�
���	
 �� *��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..

*�Q�-�- �����
�����	
 �� ',*, 

� *����
 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .J

*�Q�-�. �����
�����	
 �� ',*, 

� *����
 7����� �
� ����� �� �
�������8�� � .J

*�Q�-�1 (��

��� �
 ��
���
 � �� "���T����� �
� ������ $ � 6� +� 
���� ��
���
�

� �
�����
 � ���

��� �
 ��
���
 � �� "���T����� �
 ����� 6/ �� 
����

�� ���9
 � ���

��� �
 ��
���
 � �� "���T����� �
 ����� $ � � � � � � � � .E

*�Q�-�B �
�0�����	
 
��� ������ �
 ���
 ��5��
 �
 ������
 �� ;����� � �� ���&



��� �
 ��
���
 �
 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .E

*�Q�-�L ���
 ����
 �����%���
 �� �
�
����	
 �
� �
�
������
� �� ;����� � �

���

��� �
 ��
���
 �
 ������ *
��� �����2���� ;������ �� -I� 1I � LI ���

N�O �
�
����	
 �
� ����� $� N�O �
� 
 ����� 6�N�O �
�
����	
 �����


� ������ $ � 6 
��� � ;����� �� -I �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1I

*�Q�-�J 6���
 �� 0���
� ������������ ��
����
� ������
 � ������ ��� � � � � � � � 11

*�Q�.�F Q�%0�
 �� 
�
������� ��������� �
� "
����� ����
� � �
�
�
� �� ������

������� � 

��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BI

*�Q�.�- Q�%0�
 �� ��%���� �� 5���)���� �� 5
2 

� ����� ������� �9�����
 �� NU$&

#$(�U$(� FEEEO� � & 5���)���� "
������/ �� & 5���)���� �� �
���9�
/ ��� &

5���)���� �� �
���
� � �G & 5���)���� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � BF

*�Q�.�. �5
���	
 ���

��� �� ��������5� �� ����� �
� 1 
������
� 	�������� � B.

*�Q�.�1 �������	
 �
 ����� ����5�� �
 ��' �
�5����
��� �
 ��' 
�


��
 � ��

����
� ��������5�� $ ����� ����� � 
 ����� �������
 � � � � � � � � � � � � � B1

*�Q�.�B �
�
����	
 ����� � �5
���	
 �
 ���
 �� �������	
 �
 ����� �
� ��' �

!�


��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BB

*�Q�.�L �
�
����	
 �
� �
�0������� ��
����� �9�����
� 
��� ���� �
���
� � ��

����� �
� 	������� 
����
� � 
����� �� �� ����� �� L ���� � � � � � � � � BL

*�Q�.�J ������� �� �
�
�����	
 �� ����� ����5�� �
 ����� �� ����������
 � � � BJ

*�Q�.�H �
�
����	
 ����� � ��9� �� �
�
�����	
 
����� 
��
 ��'� !�


��
 � �

E



!�


��
 ��� �� �����	
 �
 ����� ��� �
�
�����	
� 
��� �� ���� �������&

�������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LI

*�Q�1�F '������ �� ������0���	
 

� M�����2��	
 G��
����� � � � � � � � � � � � � � � LL

*�Q�1�- �
�
����	
 ����� �� �������� ��'� ! � � ! ��� 

� �������������� � 

�

��

 �� �9����	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JI

*�Q�B�F *���	
 �� ���
�
������	
 �� �� ����� ����&
����������� � � � � � � � � � � � � JE

*�Q�B�- *���	
 �� ���
�
������	
 �� �� ����� �
� ��
�������� �� ����
 �������� JE

*�Q�B�. *���	
 �� ���
�
������	
 �� �� ����� �
� ��
�������� �� �
��
 �������� HI

*�Q�B�1 �9��
�
� �� 
�
����
� ���
�%����
� "6� �
�� � ����� � ��� �� � ����

�9�����
 �� N6$(+'7�V� FEHHO � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H-

*�Q�B�B �������	
 �
 K���� ����5�� �
 ���
�
 (R' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H1

*�Q�B�L �������	
 �
 K���� ����5�� �
 ���
�
 K������ � � � � � � � � � � � � � � � � � HB

*�Q�B�J 6���
 �� 0���
 
�������� 
��� �������
� 
���
��� � � � � � � � � � � � � � � � HL

*�Q�L�F K���� �
� �������
� (R' 5������
&�� � ��9� �� ��
������� 
��� �
��&

�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HE

*�Q�L�- �������	
 �
 K���� �
������
 �� ������ �� (R' 

� �
���
� � � � � � � � EI

*�Q�L�. G��
��� �� K���� 
��� � ������0���	
 �� �
���
��� 
��
 �������
� (R' 

�

"
����� �� ���T����� R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R� R�R� � � � � � � � � � � � E-

*�Q�L�1 G�����	
 �
 K���� 
��
 ������
 �� ;����� �
 ����� �� 5
2 �� �� � � � � E.

*�Q�L�B G��
��� �� K���� 
��� � ������0���	
 �� �
���
��� 

� "
����� �� ���T�����

R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R� R�R� �����2���
 ;������ �� JB ��� � � � � � � E1

*�Q�L�L G��
��� �� ���	� 

� "
����� �� ���T����� R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R�

R�R� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EB

*�Q�L�J ������� �� ����������
 �
� � ���� ������ ���
�����5�� � � � � � � � � � � � EL

*�Q�L�H ������	
 �� L #������ �� - 7
���8�� �
� ,��

� �� �����	
 ��"�������

�F � �-� �
� '�
��

���	
 *�9� NBIWO � #����� G���%5�� N,F � ,-O� � � EJ

*�Q�L�E ,�9� �� ���
� �� ������0���	
 �� �
���
� �
� K����� 5������
&�� 
 �>���


�� ;������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EE

*�Q�L�FI �5
���	
 �
 K���� 
��� "���� @� 
��2
 �% ���������
A� ;��������� �
� �

"
��� �� 
��� �
 ����� �� 5
2� *
��� �����2���� HI ;������ �
� ��
��&



���	
 �� BIW� +	
 "
� �����2��
 ������ ����� ����� �
���	
� � � � � � FIF

*�Q�L�FF ,�9� �� ���
� 
��� ������0���	
 �����2���
 ��� �
���
 �
 K� � � � � � FI-

FI



*�Q�E�F ����� �� (���
 $����5
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FFH

*�Q�E�- ������� �� ����� �
� *����
 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FFE

*�Q�E�. ������� �� ����� �
� 0���
 5������� �
 ���

 � � � � � � � � � � � � � � � � FFE

*�Q�E�1 �
�
����	
 ����� 
� ��

� �� �9����	
 �� ��������������� 
��� �� ���� ��&

������������� ��������� NMG �
� �
�
�����	
 ��'O� � � � � � � � � � � � � F-J

*�Q�E�B �
�
����	
 ����� � ��9� �� �
�
�����	
 ����� 
 ���
���������
 �����2��


�
� 
 ����� ��� �
�
�����	
 � 
 ����� �
�
�����
 
��
 ��'� 
��� 
�

���� ��

� �� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-H

*�Q�E�L �
�
����	
 ����� 
� ��

� �� �9����	
 �� ��������������� 
��� �� ���� ��&

������������� ��������� 
��� � ������� ! �� �� �����	
 �
 ��'� � � � � � F.I

*�Q�E�J �
�
����	
 N�� WO ����� 
� ��

� �� ��������������� ��������� 
��� �

������� ! � �� �����	
 �
� ��������
� 
����
� �
� 
 ��'� $� ������

������5�� ������� 
�
�� �
� ��������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.F

*�Q�E�H Q�%0�
 �
�
�����5
 �� ��9� �� �
�
�����	
 �� ������� !�� �
� 
 ��'

� � ������� !�� 
��� 
 ��

 �� �9����	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.-

*�Q�E�E �
�
����	
 ����� 
 !�� � ��'� �
�
����	
 ����� 
 !�� � !� 
��� 
 ��



�� �������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F..

*�Q�E�FI ����)���� ����� � ����� 5��
��� �� ������ �� ��� �
� �
���
��� �
� �9&

����	
 ��

 N�O� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F..

FF



����	 �� �	���	�

,$6�F�F ��
�
�
��� ������
���� �
 ���
���������
 �� �
���
�� � � � � � � � � � � � � -L

,$6�-�F ,�9� �� ��
������� ������ 
��� �5���� �������� 
��� 5%��
� �
�
������
�

�� ;����� �� K������ 
��� �� ����� �� 5
2 ��
�����
 � H XK2� � � � � .L

,$6�.�F �
�0�����8�� �����2���� �
� ������ �� �
�
�����	
 � � � � � � � � � � � � � � BE

,$6�.�- ���
 �� W 
����
 �
�
�����
 
� 5��
��� �� 
���������� �
 ����� �
�&

�
�
��
 �
� 
 ����� $ � 6� 
����
 ����5�� ������2��	
 5��
���� � � � � LF

,$6�.�. ����)���� 6��������PP� 
��� 
 ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L.

,$6�.�1 ����)���� 6��������PP� 
��� 
 7!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L.

,$6�.�B ����)���� 6��������PP� 
��� 
 7*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L.

,$6�1�F ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� ���

�
�
�����	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LH

,$6�1�- ,�9� �� ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
����

�
� 
 ��'� !�


��
 � � !�


��
 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LE

,$6�1�. ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	


5��
���� �
� 
 ����� ���

 � ����� �� .II & .1II XK2 
��� 
� �
�� ���

�

�� ������ $ ����� 5������� ��
�� �� ������ ��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

�


 
������
 �
� 1BI � 
 ������
 �
� -1 �
���8�� � � � � � � � � � � � � � � � � J-

,$6�1�1 ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	


5��
���� �
� 
 ��' 
��� 
� �
�� ���

� �� ������ $ ����� �� ������

��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

� 
 
������
 �
� 1BI � 
 ������
 �
� -1

�
���8�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J-

,$6�1�B ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	


5��
���� �
� 
 ����� �� �
�
�����
 
��
 ���
�
 !�


��
 ��� $ �����

5������� ��
�� �� ������ ��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

� 
 
������
 �
�

1BI � 
 ������
 �
� -1 �
���8�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J.

,$6�1�L ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	


5��
���� �
� 
 ����� �� ����������
 � ����� 0�����
� 
��
 ����� �,=� $

����� 5������� ��
�� �� ������ ��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

� 
 
������


�
� 1BI � 
 ������
 �
� -1 �
���8�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J.

,$6�1�J ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)���� 6��������PP�� J1

,$6�1�H ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)���� 6��������PP�

F-



�
������
 ��' N5��
��� �������
� � ! � � ! ��O� G��
� �� ����)���� ��� J1

,$6�1�E ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)����

6���������PP� �
� 
 ��' 
��� 
� �
�� ���

� �� ������ � � � � � � � � � � JB

,$6�1�FI ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)����

6���������PP� �
� 
 ��' 
��� 
� �
�� ���

� �� ������ � � � � � � � � � � JB

,$6�L�F ,��

 ����
 �� �� �
� "
����� 

� �
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � HE

,$6�L�- ,��

 ����
 �� �� �
� 5��
��� ������� �
 
�� 
��� ���� "
����� � � � EI

,$6�L�. G��
��� ����
� �� K���� �
� 
� �������
��� (R'� K������ � � � � � � � � � EF

,$6�L�1 ,�9� �� �����
� �����2���
 �� ������0���
� ������� �� W � � � � � � � � � � E.

,$6�L�B �?���
� 
��
�
���� �� H �����
� 
��� 
� E �
���
���� � � � � � � � � � � � � � � EH

,$6�L�L ,�9� �� ���
� �����2���
 �� ������0���
� ������� �� W� *
��� �����2��
� 
�

������ ���

� � �� ������� �
� ����� $ 
��� ����������
 � 6 
��� ������ EE

,$6�L�J !���
�
� 
��� � #����� $��
����5�� �
���������
 1I � HI ;������� � � � � FII

,$6�L�H ,�9� �� ���
� NWO �
� ����)���� 6���������PP� 
��� 
 ��� �
� K�����

#������ �� HI �� � ��
��

���	
 �� BIW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FI.

,$6�L�E ,�9� �� ���
� NWO �
� ����)���� 6���������PP� 
��� 
 K���� �9�����
 ��

�5
���	
 �
 ���� #������ �� -I �� � ��
��

���	
 �� JBW � � � � � � � � FI.

,$6�E�F ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 


��' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-L

,$6�E�- ���
� �� W� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
�


 ����� ���

 � ����� �� .II & .1II K2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-E

,$6�E�. ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 


! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F-E

,$6�E�1 ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 


! �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.F

,$6�E�B ,�9� �� ���
 N�� WO �� ������0���	
 �� 7
���
� 

� �>���
 �� ;������

�����2���
 (+$� �
� 
 
��)����
 �� K����� *
� �����2��
 
 ����� ���

� F.1

,$6�E�L G��
��� �� K � �
� ��� �9�����
� �
� ���
� �� ����������
 �
� 
� ������

���

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.1

,$6�E�J G��
��� �� K �9�����
� �
� ���
� �� ����������
� �
?� � 0������� 
��


����� $� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.1

,$6�E�H G��
��� �� K���� �
� 
 �������
� K������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.B

,$6�E�E G��
��� �� K���� �
� 
 �������
� (R' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.L

F.



,$6�E�FI ,�����
 �� ����������
� ��� (�
����8�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.J

,$6�E�FF 7���� �
� *
����� '���
� �
� 
 ����
�
 �
 "
����� 
���5�� ���5� � 
�
�&

������ �� W � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.H

,$6�E�F- 7���� �
� *
����� '
�
�
� �
� 
 ����
�
 �
 "
����� 
���5�� ���5� �


�
������� �� W � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.E

F1



����	 �� 	�
���	��
	�

$R� �
�5���
� $���?���
&�������

$G ��������	�

$(&5��
���� �
���
 $��
���������5
 G��
����

��' �������
 ���� ������	����

��+ �������
 ���� �����
�������

��, ���	���� ������ ���������

�*, ���	���� ������� ���������

�,Y ������	 ����  ������

��M+ !��� �"#�� $��#�%��	� �����
���#�

*6� ��#���
 &����� �� '�������������

"�
 "���	
 ��������� �� 
�
����������

**, ���� ������� ���������

*�( ������ '���
�� (�������

*, ������� ���������

Q�� )������� ��*���� ��#�


K�� +�##�� ���,�� ��#�


��*, '������ ���	���� ������� ���������

�**, '������ ���� ������� ���������

7$( -�� �����(����

76Q -��#� &��� )���

7!� -����� .��#�	���� ���/	�����

7*�� -����� ���0���	� �������� ���1	�����

7!�� -����� .��#�	���� �������� ���1	�����

��� ��
��������� ���/	�����

+�', �������
 '�������� �� ����#��#� ��# ���	��
���

!7! .��	�����
 -����� .��#�	����

MG M�����2��	
 G��
����

($7 (��
���������
 $��
�%���
 �� 7
���
�

(+$ (��� +����� $��0����

(R' (��	�
�# �#2����# (����

',*, ����� ���� ������� ���������

FB




�����

���� ���������	
 ����� �� ������0���	
 �� �
���
� ����
������� �
 ��9�
 �����2���

������ �� 5
2 ����
����
� 

� �� ����� ������ ��5������� �
 ���

 � �� �
�����	
 �� ��%����
"������ �
 ���
���������
 �� �
���
� ��
������� � ����
������� �
 ��9�
�

!��� ����
��2�� � �
�����2 �� ������0���	
� "
� �������� � �
�
�����	
 �� �����
����5�� �� ������� �� �������	
 �� ����� 	������
N�
������� �
�
 ��'O� ����� �������
"
��� ��������� �� ���� 5�������� � ���5��������� ����
 
�


���� ���� �
��0���8��

��� ������2�� ���� 
�
�������

*
� �������
 ������� 
 �"���
 �
 ������
 �� ;����� �� 5
2 �
 
�
���������
 ��
���

 ����
� �� ������0���	
 ���� �� ����� �����2��� 
��� ������� ��'�

�
�
 ��������������� �� 5
2 "
��� �����2��
� 
� �
�0������� 	������� �9�����
� �

7!� N7!��O� �� **, N7*��O � �
 ����
 �� 0���
� ��
����
� ������
 � ������ ��7
N���O� !��� ������0���	
 �� �
���
� "
��� �����2���� �� �������� �� ������2��	
 5��
����
� � ����)���� 6���������PP�� $ 
������� 
��� �5����� �� �
�
�����8�� �����
 � �����

� � ������� 
��� �5����� � �
�����2 �� �5
���	
 �
� �
�0��������

*
� 5���0���
 ��� �� �
��0���8�� 
�


���� 
��� 
 ��' ����
��� 
 ���
���������

�
� MG� �����
 �� �����2�� �� �9����	
 �� ���������������� � ��
��

���	
 �� BIW �����
;������ ��;�������� � "
� 5���0���
 ������ ��� 
 7*��� �� ������ 

���� � ����
�
�
�
�����	
 �� ������

�
� � ����)���� 6���������PP� "
� 5���0���
 ��� � �5
���	
 ��� ��������������� �
"��


��� �������	
 ����
 �� ������8�� �� ����
��	
 ��5��
 �
 ������

!��� � ��%���� "������ �
������ �
 ���
���������
 �� �
���
� ��
������� � ����
��&
����� �
 ��9�
 "
� 
�


��
 
 
��)����
 �� K���� �
�
 ��� �
5� �������������� �� 5
2�

!��� � ������0���	
 ��
������� �
 ��9�
 "
� �����2��� ��� ���� ������ ������� 
�����
&
�� ��9�� �� �����
� ����������� <� 
������ �
� 
� �
�0������� ���� !��� � ������0���	

����
������� �
 ��9�
 "
� �����2��� � ����)���� 6���������PP� �
� 
 K���� � 
� �
�0��&
����� ���� *
� �
�����
 ��� 
 
��)����
� �� K���� ����
�
� �� ��9�� �� ���
�����&
����
������ "
��� �
�0����
� ��� 
 
��)����
 �� K���� 

�� ��� �
��������
 �
�

��� �
5� �������������� �� 5
2� 

����
 ��� �����2��
 �
 ���
���������
 �� �
���
��

FL



	���
	��

,��� ����������
� ��������� ��� ��9� ����
������ �
��X�� ������0����
� 4��� �
����
������� �
���
��� �P ������ ��� ���� ��5������ ��������� �
��
5��� ��� �

������
� 
"
"������ ����P��� ��Z��9� ��
������ ��� ��9� ����
������Z�
��X�� ���
�����
� 4�� �9&
�������

$����� ��� �
�������� 
" ��� ������0����
� 
�
����� ������� �
�
������
� ����� 	���
����
 ���� ���������
� N��'O 4�� �������� ,�� ��' ��5������� ��� ���4���X� 4���
������� ��� �4
 �
��0����
�� 4��� 
�


���� �
 ������2� ���� 
�
������ ,�� �[���

" ��� 4���
4 ��2� �� ��
�� ���� �
���� 
�
������� 4�� ���
 ������� "
� � ����� �������
������0����
��

,�� 	������� �
�\������ �9������� "�
� ��� 7!� N7!��O� "�
� ��� **, N7*��O�
��� "�
� ��� ��7 ����� �
���� 0���� ���X N���O 4��� ���� �� �
���� "�������� ,��
6���������PP� �������� ��� ��� 5���
� ������2���
� NGMO ���������� 4��� ���� �
 "
��
��� ���
�����
� �P����� ,�� "
���� 4�� ���� �
 �5������ ��� �
�
������
� �� � "����
�
 "���� ����� 4���� ��� ������ 4�� ���� �
 �5������ ��� �
�������� 
" ��� 	�������
�
�\������ �5
�5��� �� �����

�� 4�� 
����5�� ���� ��� 
�


��� ��' �
��0����
�� ��
�
5�� ��� ���
�����
� 4���
GM "
� �
���� "������� �9������
� ����� � ��W 
5����

��� ���4��� ��;����� 4���
4�� ��
4�� ���
 
����5�� ���� ��� 7*��� �� �������� 
�������� ��� ���� ������� �
�
������
�
��������

Y��� ��� 6���������PP� ��������� �� 4�� �
��� ���� "������� ���� �5
�5��� �
 �
�
��5� ���
�� ��������� �5�� �� ��� 
������� 
" ������� �
������ ����
���
��

,�� "������ ����P��� 4�� �

���� �
 ��9� ��
������ ��� ����
������ �
��X�� ���
�&
����
� ��� ��� K���� 
�������� 4�� 
�


��� �� � ��4 �
���� "�������

*
� ��� ��9� ��
������ ������0����
�� � ������ ������ ���4
�X 4�� ���� ��� ��� ���
�
����� 
������� 4��� ������� �
 ��
�� 
������� 4��� ��� ��� 	������� �
�\������ N���O�
�� 4�� ��
4� ���� ��� K���� 
�������� ��
�
5�� ��� ���
�����
� ������

,���� �� 4�� ���
�������� ���� ��� K���� 
�������� ��� �� �
�������� �� � ��4
�
���� "������ ���� ��
��� �� ���� �� �
��X�� ���
�����
��

FJ



� ���
������

$ 5
2 � �� �
� ���� �
�
��9
� ���
� �� �
�������	
 �
 �
���� ��� ��5
�5� ����
�

���%��
� ����� � �
��0���	
 �� �� 
��������
 � � ���
��0���	
 �
 ����
�
�� +���� ���


�� �
�������	
� 
 ����� ��>����
 ���������� �
 ������� �� 
�
���	
 �� "��� � 
 

����
� ��

��"
����	
� � ����� 
�
��2��
 ������� �	
 �? � �������� ���������� �� �� 
��������


��� ������ � ��"
����	
 �� "
��� ��� � 
�
��2��� 
� ��;�� �
 �
���
�� $� ��"
����8��

�9������� �
 �
���
� ������� � ����������� 
 ��9
� 
 ���
�� 
� ������
 �� 

���5��������

� �
����	
 "����� � ��
��
��� �
 �
���
�� �
� ���� �����2� �� ��"
����8��� �	
 � ��

���
������� ���� �
� 
 ��5���
 �
� ����
�
�
����
���� � 5
2 ����� �����
 ��� ��
��

���� �� �
�����8�� �� �������	
 �
��� �%������

$ �9����	
 �� ��"
����	
 �
 ����� �� 5
2 

�� ��� ������0���� �� N�$�!6�77�

FEEJO 

� (��
���������
 $��
�%���
 �� G
2 N($GO � ������
 �
 
�
����
 �� �� �9����� �

�������� �
����� �
 ����� �� 5
2/

� (��
���������
 $��
�%���
 �� 7
���
� N($7O � 
 �
�� ��������
 �
 
�
����
 ��

�� �9����� � ���������� �
 �
���
�/ �

� (��
���������
 $��
�%���
 �� ���
�� � � ������0���	
 �
 ���
�� 
� �
 ������


"����
 
��
 �
���
��

������ �� �
�����8�� ��5
�5���
 � 5
2� ��������&�� 
� �
����
 

� ����"
�� 
���

�
���
��� 

����8�� 0��������� �
� 5���0���	
 �� �
���
�� �����
� �
�����
� � ���
���&

������
 �� �
���
� 
��� 0�� "
������� $ �
�����	
 ��������� 
 ��

 �� ��"
����	
 �

��� �9������ �
 ����� �� 5
2� !
� �9��
�
 
��� 
 
�

?���
 �� ($G� � 
������� ��

5%��
� �
���
��� 

�� ��5�� < �
�"��	
� ���������
 
 �����
���
 �
 �������� �� �����

"
��� �
 ($7� � 5������������ "
������ 

�� ��5�� � �� ���
� �����
���
 �
 ���
&

���������
 �� �
���
���� $��� ��� ��������8�� ��

���� 
��
 ��

 �� �
�����	
� 
 �����

��>����
 
�
��2��
 � "���T��������� �
��
�
��
 

� ��5���
� ������� �
 ���
 �������

� ��� ���������	
 5�� �������� ������� 
� ����5�� �� �� ����� �� �
�������8��� ,���

������� 

������ ��� "
���� �� ����
� 
���� ��]������ N��
� ��5�������	
O� ����
��8��

�������� � �	
&�������� ����
��2���� 
��
 ���
 �� ���������	
� ����� 
���
� ��

� �� 
��&

������8���

FH



����� "��
���� �� ������ �������� 
 ����� �� 5
2 �� 

�����
� ��5������2�� ����� ��



�� ��%���� 
� �
�����	
� ����� "
��� � �� �9����� ��

��)���� 
 �����
 �� �������� ���

������2�� 
� �"���
� 
�
5
���
� 

� ����� ��������8���

+���� �������
� �	
 �������
� 
� �"���
� ��� ��������8�� 
�
5
����� 
��
 ����� �� �
&

�������8�� �
 ($7� $ �
�����	
 �� ($7 
��� 0�� "
������� "
� �
��5��� 

� �� �������

�
�5���
 0����
 ����� 
 ��������
 ������� �� ���������� � � '��������� �� '��������

!>����� �
 (�
 �� #�����
�

$ ������ ���	
 �������
� ������ �
�����
� �
��� 
 ($7� ��� ������0���	
 � 

�����
�&

����� �
���������� �� 
�����
��� "
���� �� ����
��8�� �
 ����� �� 5
2� 7
�
 �
?� ���%

�
��������
 
 �����
 �� ���� 
��� �
�
�����	
 �� ������ *���������� 
� 
�;���5
� �����

���������	
 ���	
 �������
� �� ���	
 F�1�

F�F (���+K�����+,� �� 7��=,�(

(��
���������
 $��
�%���
 �� 7
���
� � �� ����
 �������
 ��� �� ��"��� < ����"� ��

����������� 
���
��� �������
&�� �
���� ��� ��������������� �� ��� 5
2� � ($7 

�� ���

������0���
 ������
 � ����"� � ��� �9�������� ������
 
 ��9�
 
�
�������
 
� ������
 �


���� �� �


����	
 �� "��� �
� �
���
���� � ������� ����9
 �
���� ����� ���� ��5��8���

� M����
 � ,���"�

����
���

������0���	


�
���

&�����


���

&"�����


G���0���	


� M����
 �
 ,�9�


�
��
������� �
 ,�9�


����
������� �
 ,�9�


� M����
 < �


����	


�
�


�����5


+	
&�


�����5


�
� �����	
 < @����"�A �9����� �
��� ���

� ��� ��� ���
 �������
� �������5������ 

� ������0���	
 �� 7
���
� � � G���0���	
 �� 7
���
� N���� >����
� ������� 5�2�� ��"����


�
�
 ����������	
 
� ������	
 �� �
���
�O�

������0���	
 �� �
���
� � � ������0���	
 �� ��� �
���	
� 
�
�������� 

� �� �
���
�

��������� �
�
 
���������� � �� �
���
� �� �� �
�;���
 �� + �
���
��� �� ��"������� N+

����� �����	�
��	� � �������� ��	���
�� �� 
�������	 ��� ���������� �
���� ������
� 
����

�������	�� �
� ���� 	����� �� ��� ��� � � ���
��	���� � ������
��	� �� ����	���� !�	� 	�����

���� ��	��
���� �� ���	��	�� �� ��"� �� �
 ��	��
����� "���	�� �� �� �#���� "���	���� �����	� �
�

����������� $ ������
��	� � ���	� �� %��	��&�� �� ���
��	�� �� �
� 
��
� "���	�� 

FE





���5��� ������O� � ������� �� ���
���������
 ����� ���
 ��5��% ������0��� ���� �
� +

�
���
��� �� ��"������� 
�
�����
� � �
���	
� $ ����"� �� ������0���	
 ������ �
�
����	


�
� �� �
���8�� �� ��"������� �� �
�
� 
� + �
���
���� 
 ��� �� �
��� ��
�����%5�� �� 


�>���
 �� �
���
��� "
� ����
 ������� �
�
 � �
���	
 � �
�
����� �
� ���� �� �
�

+ 
���8�� �� ��"�������� �9���� � 
�
���������� �� 
�
���� ��� �����	
 ���
����� � ����

�
�
����	
/ �
�
� � 
�
���������� �� ��� �����	
 ���
����� ������ �� "���	
 �� +� $

*�Q� F�F �
���� �� �9��
�
 ���������5
 �� ������0���	
 �� �
���
��

?

?

?

?

Pedro

Paulo

Tiago

Mateus

De quem e´ esta voz?

*�Q� F�F (�
��������	
 �� ��� ������0���	
 �� 7
���
���

G���0���	
 �� 7
���
� � �� 
�
����
 �� ��� � �������
 �� ��� ����������� �
���	


N
�
�������� 

� �� 
������
 �
���
�O 
������� 
� �	
 � ��� 
���
� �
�������� $

5���0���	
 ������ ��� �����	
 ���%���� ���
 �� ������ 
� ��;���� 
 
������
 �
���
�� ��
��&

����
 �� �� ������ �� ������������ ����� �� �
���8��� $ *�Q� F�- �
���� �� �9��
�


���������5
 �� 5���0���	
 �� �
���
�� +� 5���0���	
� � 
�
���������� �� ���
 ����� �

�� 5��
� ������ �
������� �����
 
 �>���
 �� �
���
��� ����� � ��0���
� +
 ���
 ��

������0���	
� � 
�
���������� �� ���
 ����� 
��� �� N(�'��6�(Q� FEJLO� +� ����"�

�� ������0���	
� �9����� 
� �
�����
� �� ���

 "�����
 � �����
� � 
������
 ��5
�5�

�� ����"�� 
��� 
 ���

 �� 

���5��� �
���
��� � �
������
� ;% �
 ���

 �����
 �9�����

������ �
���
��� �� 


����	
 ��� �	
 ����
������
� � 

�����
 ��5�� ��� ��;�����
�


��
 �������� ����� "
���� 
 ���

 �����
 � ��� �
������	
 �� ������0���	
 �� ���



"�����
 �
� 5���0���	
 �� �
���
��

-I



? Pedro

Esta voz e´ de Pedro?

*�Q� F�- (�
��������	
 �� ��� G���0���	
 �� 7
���
�

� ���� �� �
���
�� �
��� � �����	
 ��� �
���8�� � 
���
 ��

������ "��
� � ��� ��5�&

�
 �� �
��������	
 �
 ���
���������
 �� �
���
���� 7
���8�� �� ��9�
 09
 N��������

��
�������� �
 ��9�
O �	
 �����2���� �� �
�����8�� ��� ����� 
 
������
 �
���
� ����;�

��� ���
������
 � � �
����T��������� �


�����5
� 
� ��;�� �	
 ����
��2 
�


������&

����� ������� 5�����8�� �� 5
2� 7
���8�� �� ��9�
 ��5�� N�������� ����
������� �


��9�
O �	
 ������%���� �������� �
�����8�� 
��� ��� �
���
�� �	
 

�� ��� ������
� 
�



���� 
 �
���
� � �	
&�


�����5
 
� 

���� 
 ���
���������
 
������ ��� �����2��
 ��

������� �����5��� N�9 ������ ����"3����O� +
� �������� ��
�������� �
 ��9�
� �
?� ���&

����
 ����������
 ���

��� �� �
���	
� 

��&�� �����2�� ��� �
�
����	
 �
� 
���8��

����2����
� �� ��� "
��� ���� 
������� 

�� �% ��� ������������ "
������� ���
 "�2 �
�

��� 
 �����
���
 �� ���� �������� ��;� ���
� '������� ��
�������� �
 ��9�
 �
���������

�����2�� �
���� -&. ������
� 
��� ����������
 � ������ �������
 �������� ����
��������

�
 ��9�
 �������� FI&.I ������
� 
��� ����������
 � B&FI ������
� 
��� ����� �� ����&

��8�� �� ���� �����	
 �����&����
 N#$V$+,� FEEIO�

� �������� �� ��
�
� ��������
 �� *�Q� F�. �
������� 
� 
�����
��� ���%��
� �
 ($7�

� 
������
 ���%��
 � �
�

��
 
��
 ������� �� �������	
� 
��� � 5
2 
�
��2��� 
��
 �
��&

�
� � �
�5������ �� 
����	
 �
�
�� �� ����� �������
 ����5�� �� �� ��������
�� ���� �����

��>����
 � ��������2��
 � ��
�����
 ������
 ��� ��9� �� +P����� N�!!�+K���� FEHEO�

� ������
 ���%��
 � �
�

��
 
��
 
�
���������
 �
 ����� � �9����	
 �� ���������������

A / D
Extraçãao

Características

Medidas

Similaridade
Decisão

Locutores

Modelos

Sinal de Voz Digitalizado

Sistema de RAL

*�Q� F�. '������ Q������
 �� (��
���������


-F




��� 
� 
��)����
� ����5����� �� 5
2 ��� ������0��� 
 �
���
� �	
 �9�����
� �
 �����

��>����
� $ �9����	
 �� ��������������� ���% ������� �
 �
���������
 �
 
�
���������


�� 5
2� ���� �
�
 �
���
� �
 ������� ���������?��
 � ������� ������5
 NK�(�$+'UV�

FEE1� FEEI/ �^'K$=QK+�''V� FEHLO� ��
��� �� "
������ � ����T������ N��77�(� FEE.O�


�
����
� �� ���������	
 N($6�+�(� FEJHO 
� �������� 
���� �������������� ��5
�5���

�� ������ �
�����	
 ��
���0��� � �������
 ���%��
 ��5
�5� 
 �%����
 ��� �������������

N($6�+�(� FEE.O ����� �� ��������������� �9������� �
 ����� �� 5
2 �
 
������
 �
���
�

�
� 
� �
���
� �
� �
���
��� �� ��"�������� ����� ����2����
� 
��5������� ������� ���

"��� �� ����������
�

+
 �����
 ���%��
 � �����2��� � �
�
����	
 ����� 
 5��
� �� ������������ 
����
 �


���%��
 ������
� �
� �������� 
��5������� �����������
� �
 ���
 �� 5���0���	
 �� �
���
�


� ������0���	
 �
� ���

 �����
� !��� � ������0���	
 �� �
���
� �� ���

 "�����
 �

"���� � �����	
 
��� ���
� ����)���� 
� ���
� �������������

$ ������ ���	
 ��
������ �� 
�����
��� ����
��8�� ����
��2���� �
 ����� �� 5
2 ���

����2�� 
 �����
���
 �
 ������� �� ($7�

F�- !(�67��$' +� (���+K�����+,� �� 7��=,�(

� ��� ���� �� ����� �� �������� �� ($7 � � �
�����2 � ����
 �������� 
� � ���&

�
��8�� ����
��2���� �
� ������ �� 5
2 
��
� ������ �� �
�������8��� �� ������ 

���

��� "
�������� ����
����
� 
��
 �������� ����
�
 �� ���5��	
 
� 
���� �%� �
����8�� �


���
 �� ���������	
 N����� ����"3����� �%��
O� !
��� �
������ ;��������� �
� 
 �����

�� ���������� ������ ���2����� �����"�������� ���%����� 
� 2�����
��

$ *�Q� F�1 �
������� �� �����������
 �� 
���� ������� �
 ������� ����� �� ($7�

�
�����
 �� *�Q� F�.� 
��� �	
 ����
��2���� ��� 5�������� �� "
���� �� ���
� $� "
���� ��

����
��8�� 

��� ����� �
��� 
�������� 
� �	
� !��� �� ����
��8�� �
���������� 

���
�

�������� 

� ������ & ��� ���
 
�
5��
 ��� 
 ������ � �
����8�� ��
��
���� �"���� 
 �����
���


�
 ���
���������
 �� �
���
� NK$+'�+� FEHJO/

� !����� -�����# & 
�
��� ��5��
 �
 ��"
��
 �
 �
���
� �� �
�
����� 
 ����
 ��������


��� 

��� �� �
�������� ��������
� ������ �� ���� ��������������� �� "���� � ��5��

�
 �"���
 -�����# ��
�����% �
 ��

 � ��5�� �
 ����
 �������� N#=+M=$� FEE./

K$+'�+� FEE./ K$+'�+� FEE1O/

--



*�Q� F�1 *
���� �� ����
��	
 ����
��2���� �
 ����� �� 5
2

� (�3#� �#����� & ��
��������
 �� *�Q F�1 

� ��� ��� ��� 
� ����� ��
�������� 


����
 �������
 
��
 �������� 
��� 
 �
���
� ���% "�����
� 
 ����
 ��5��
 �
 ���


�� ���5��	
 � 
 ����
 ��5��
 �
 ����� �� �
�������8��� ���
����5������/

� ���	�������� �	4���	� & 
 �����������
 ��>����
 � 
����
 �����
 �� �
���8�� ��

����������
 � ����� 
������ ���� ���� 

� ��"������� ����
"
��� 
� ��"�������

������ �� �
�������8�� 
� ������ �� ���5��	
� ���� �����������
 
�
5
�� ��"��&

����� �
 ��
����
 �� 5
2 ��� �������� 
 ���
���������
�

� '#�#� & 
 ��� �����
 ������ �� ��������������� �
 ������� �� 
�
���	
 �� "��� �
�


 ��5����������
 �
 �
�

 N*=(=�� FEHFO/

� .��3�#� #� �����56� & ���&�� 5���0���
 ��� 
 ���

 ���
����
 ����� � ���5��	


��� �
���8�� �� ����������
 � ����� N*=(=�� FEHF/ �7�G��($� -IIFO� ��������


 ���
���������
/

� ��#�1	�56� & 
 ��

 �� �
��0���	
 �����2��� 
��� ����"
��� ������� 
� ����2���&

����
 �� 5
2 

�� ������ �� ��

���������
 ��� ��������������� �
� �
���
���

���������
 
 ���
���������
�

!��� ���� ��

 �� ��������	
 ������� �9���� 
��
 ���
� ��� ������� �� 
�
���������


�� ����� �� 5
2 
��� ������ ������2�� 
 ��� �"���
� ����
� �����
� ��� ���
 �����2��
�

�
 ������
 �� �
���� �� ��������������� �� 5
2 ���
� �����5��� � ����
�� 0������� ������


� ����
��8�� 

� �
�5
���	
� !
� �9��
�
� ������ �����
� 
�
����� ����
��� �����&

���������� �� 5
2 NK=+,� FEHE/ (�'��6�(Q� FEHHO� 
���
� 
�
����� �
�
����� ��

-.



����
��8�� 
�
5
����� 
��
 ����
 ����5�� �� �������	
 ��
������ N6�77� FEJEO 
� 0�&

������ �� Y����� N�!!�+K���� FEJHO� �� NK�(�$+'UV� FEE.O � �
������ ���

������� �� �
�����2��	
 
��� ����
 �����5
 � ����
��8�� 

� �
�5
���	
�

+���� �������
 ���	
 ��������� �� ����
��8�� ��5���� �
 ����� 
�������� �
�5
��&

��
���� $ ������ ���	
 �
�����
� ������� �������� �����2���� 
��� �
�
����� ���� ���&

�
��8���

F�. �',$�� �$ $(,�

$ �
�����2 �
 ���
���������
 �� �
���
� 

�� ��� 5���� �� ��� "
��� ��"������ 
���

���� 
�
������ =� ���
������
� �� �
���
� 

�� ��� �
����
 
��� ��� �����������

����
��	
 � �	
 �
�

����
 
��� 
����� � �����
���
 �
� �������� �� ���
���������


�� 5
2 ������� ������� �� �������� ��5�� �� ����
 � ����� ���� �������� ��
��������

�� 
������� �� ����
� ����
��	
 
� �������

'������
 
 �������� �
�����
 �� *�Q� F�.� � �
�
�����	
 

�� ��� "���� �
� ���%��
�

�� �9����	
 �� ���������������� ��� ������� �� ������������ � �� �����	
� '���
 ������

�9������ ����������� ���� ���

� �� �����	
 
��� ������2�� 
� �"���
� ��� ����
��8��

��5���� �
 ������ � �������� ����9
 �
������� �� �����
 �
� ���
�
� �� �
�
�����	


���� ���
�����
� �� �����������

F� '����

��
�

*��������� 7������� � �	
&��������

���������������
�

������)��

7
��
 ,���


-� '������ �� ������0���	


��
�

Q��
K��
K�����
�

.� '������ �� �����	

�

K+
���,+
���_+
��
6��X��
���

� 
������
 ���
�
 �
��������� ���� �
��� 
 ����� �
 ���

 
� ��� ���������������

�� 5
2 ����� ����� ����� ��������� �
 ������0���
�� �� �������� "
��� 

� ����5�� �� 0�������� �
 ����� �
 ���

 �
�
�����	
 ����5�� �� ��� 0�������

������ ��5���� N',��UK$�� FEJBO� �
?� � �������	
 �
 ������ � �	
&��������

NU�'K�(�� -IIIO� �
� � �����2��	
 �� ����� �������/

� ������
 ����������� ��� ��������������� 

-1



& �������)��
 �������� ��� �
�
����� �� ��������������� �����
 �� ���� �����


��� ��5�� �� �
��������	
 �� �����8�� ����� �����
�� �������&�� �� ��������	


�� 
��
� � ���� �
�0������ �
 5��
� �� ��������������� N�$���+�� FEELO�

& �
��
 ����
 �	
 �������� ��� ��5�� �� �
��������	
 �� �����8�� ����� �����
�/

� ���� �
������� � � ������� ������� �� ��' N$,$7� FEJL/ �$���+��

FEELO �
 ������ �������
 ���� ������	���� 
� �������	
 �� ����� 	������
�

$���� ��� ��������������� ��
����� ������� �� 
������� �� �
5�� ���������������

�� 5
2� ��� ��;�� ������������ �
������ <� ����
��8�� ����
��2���� 
��
 ������ �
�&

��������
 ���
� ���% ��5�������� ����� ���������	
 � �����2��	
 �� ��%���� "������ �
 ($7�

� ������
 ���
�
 5��� �
���� 
 ������0���
� ���� �
����
 � 0� �� �
�
����� 
�

�"���
� ��� ����
��8�� �
 ���%��
 �� ������0���	
� $ �����2��	
 �� �������� ������������

���� �
�
 )������� ��*���� ��#�
� N(�V+�7�'� FEEB�O NQ��O � +�##�� ���,��

��#�
� N($6�+�(� FEE.O NK��O "�2�� 
���� ����� ��
������� $��� �� ����
���	


�� �
�����2 �
� ������0���
���� 
�
����&�� ������ ������� �� ������������ ��� ������

� ��
������� �� ������2�� 
� �"���
� ��� ����
��8���

+
 ������� �� �����	
� ��� ��� �������� ���� �������� 
�
���� ����� �� �
�
�����	


��� 5��
������������ 
������ �
� 
 Q�� ����5�� �� �� ��	,�����#� N(�V+�7�'�

FEE1�O 
����
 �
� ������ �� 5
2 ����
����
� ����5�� �� �� ������ ,����� �����2��&��

�� �
�����2��8�� �� 5��
������������ �������� �� ,�
��� _+
�� � K�
�� N$=�U�+&

,K$7�(� -IIIO� ��� 
�
����� ������� � 

����2��	
 ����
��2��� ��� 5��
������������

����������� �
� ������ �� �
�������8���

+� >����� ������� 
 ���
���������
 �� �
���
�� 
�����
������� � ����"� �� 5���0&

���	
� ��� �9
���������
 �� ��������� �>���
 �� �������� �� �9����	
 �� ����������&

������ �� �������� �� �
������� �� �
���
� � �� ���
�
� �� �5�����	
� ����� ��������

��� ���
 ��
������ �� 5%��
� ���
����� N$,$7� FEJL/ (�'��6�(Q� FEJL/ �����+Q&

,�+� FEHB/ �$�!6�77� FEEJ/ #$V$+,� FEEIO� $ ,$6� F�F �
���� �� ��5��������


������� "���
 �� N�$�!6�77� FEEJO� 
��� � �
��������� ��� �
���)��� �� �������� ��

���
���������
 �� �
���
� �
���������

����� ������� 

��&�� 
����5�� ��� 

F� �� �
�����8�� 
�����
8�� �
���
��� �


�����5
�/

�����"� �� '�� �(	��� ��
 � �	�"�)���� �� �#���� "���	���� ���� 	�����
��	� !�	� 
���"� ��
�"�

� ������ �� �
���	���� � ��	���* ��
 � ��(	����� ��� �������
�"+�����* ����"� ��� � ��
�
 �
 	���� ��


���"�� 	�������� 

-B



,$6� F�F ��
�
�
��� ������
���� �
 ���
���������
 �� �
���
��
����� �	
���
� ��	����	���� ������ �������

�� ��

����� ���� �		��� 

��!"� ������� 
�#������$�
�#��	�%��

&���' �()* &�+ � ��"��	�! &������,-�
�� "��	.��

��/�	��� 0�"���� �1 �#�� 1'2�
�#�� ��

��	3��
��� 0����'
�()(

4�5 �6 ���������
�� ���
�
��	!�

��/�	��� 5���"���� �) �#�� 7(�

��	��' �(8� &�+ � ��"��	�!
��	!���
���

&������,-�
�� "��	.��

����$��� 0�"���� �1 �#1'�� 7�

4�9:�	�
'
�� ��� �(8�

;;< �&= 6�$ �-�
"�	�!��	���

����$��� 5���"���� �� �#�'2� ��

�� ���
>	���9'
�(87

5�� �6
��"��	�!

&������,-�
�� "��	.��

��/�	��� 5���"���� �� �#��� 7�
�#*�' �1�

0�����
���'
�(82

�5 ;���� ��
����	��

0�> ��/�	��� 0�"���� �11 �#1'8� ?�

4���
'
�� ��� �(82

&�+ � �6 @� �?* ����$��� �1 ��
����
��������

�11 �#2� �'2�
�#�'2� 7'2�

A�

��� ���
>�9�$�	�'
�(8?

5�� ��"��	�! 0�> ��/�	��� 5���"���� �� �#�1� �'2�
�#*'2� �1�

&�����'
�� ��� �(88

=65 ��"��	�!
�6
&�����		�

6	�B�,-�
�����������
�� ���
�
��	!�

��/�	��� 0�"���� (1 �#��' 7�

A�

���'
�� ��� �((�

5�� �&=
�6C��"��	�!

0�> ���	��D	�� 0�"���� �8? �#�')� �1�

���9/E'
�((�

&�+ � �6 A��
�&= !�� 

����$��� �1 ��
����
��������

�11 �#�'8� �'2�
�#1'8� 7'2�

=�E�����
���
��	����'
�((2

�5�C�� ���C��"��	�! F�� ���	��D	�� 0�"���� �78 �# 1'8�' �1�
�# 1'��� �1�

�9� ���
��' �((2

=��
�	� ��"��	�! A�� ���	��D	�� 0�"���� �78 �#1'2?� �'2�
�#1'�*� �1�
�#1'?�� �'2�

����!/�'
�� ��� �((?

&�5� ��"��	�!
���	
��
0��"��	�
00��"��	�

A��
����$���

���	��D	�� 0�"���� �78 �#1'��� �1�
�#1'�8� �1�

=�E�����'
�((?

�5�C�� ���C��"��	�!
0C���C��"��	�

F�� ����$��� 5���"���� *�? �#���G�?� 7�
�#?�G8� �1�
�#7�G2� 71�
!��!� ����$�G
���	� ����$�

-L



-� 
� �������� ��
�������� �
 ��9�
 
���� ����
��� �����
���
�/

.� 
 ���

 �� ����� ��]�� �
 �����
���
/

1� 
� �������� ��
�������� �
 ���
 �� ���������	
 ��� �� ����
� �����
���
/

B� �� ����
� �� ��������������� �� 5
2� �% ��� 
���
���)���� ��� ���������������

	��������

�� 
�
;��
� �� ($7� � ����;%5�� ��� �� ��������������� �9������� �
 ����� �� 5
2

������� �
� ��������� ��������
� N#$V$+,� FEEIO 

& 

����� ��� ������ 5������������ ����� �
���
��� � ��� ����2��� 5������������

�����&�
���
�/

& ��;�� �� "%��� �9����	
 �
 ����� �� 5
2/

& ��;�� ���%5��� �
 ���

/

& �	
 ��;�� �������5��� < �������

$����� ������ ��������
� ��� ��� ��
���
 ����������
 
��� �
�����	
 �
 ������� ��

($7� =� �9��
�
 ����
 � ��� �� �
�����8�� �
 ��

 "
������ � 
������� �� ���

 �	
 �

�	
 "����������� 

�� ���
8�&�� �� �� ���

 ��2
�5������� �
��
 
��� 
 
�
���������


�
 ����� �� 5
2�

=�� ��� ��������������� ��� ������� � ����� ��������
� � ��� ��� ���
 �9�����5������

�����2��� ����������� �
�
 �
��������
 �� N,$6� F�FO� �	
 
� �
�0������� 	��������

����� �
�0������� 

��� ��� �9�����
� �
� �
�0������� 7!�� ������
 �� 7!�&	�������

N7!��O N��77�(� FEE.O� �� ,����"
����� �������� �� *
����� N������
 �� 7*�� &

-����� ���0���	� �������
 ���/	�����O N��77�(� FEE.O� �
 ����
 �� 0���
� ��
���&

�
� ������
 ��� ������ ���� ������
 �� ���&	������� N���O N��(��7',��+O 
�

�
� �
�0������� !7! N.��	�����
 -����� .��#�	����O� ������
� �� !7!&	������� NK�(&

�$+'UV� FEEIO�

�� N$,$7� FEJ1/ 6�_�(($� FEE1/ '�=_$� FEELO� "
� �
�����
 ��� 
� �
�0����&

��� 7!��� ��� � 7*�� �
�������� �����������	
 � ����������� � �����
� ��
���
� <�

��������������� ��

 ���	� 
� "
�������� �� N(�V+�7�'� FEE1�O "
��� ��������
� 
�

��������
� �� ��� ������0���	
 �� �
���
� �
� 
� �����
 �
�0������� 	������� �����
� �



��%���"
 ������
�� �� ��������
� �
������� ��� 
 !7!� �
������
� � 
�
� ��
�������

�� �����������	
 ����� �
���
��� � ��� 
� �
�0������� ���� 7!��� 7*�� �
��������

-J



��9�� �� �����
� ����
� 
�?9��
�� ����
 �� ������8�� �� �����������
 �� ������ #% ��

N�!�+'K$Y� FEJHO� 
� ���
��� �
������� ��� 
 !7!�� ;��������� �
� � 0�������

($',$ NK�(�$+'UV� FEE1O� �
������
� ��� ��9� �� ���
 ���
� ��� 
 ��� �����



 ����� ���% ��������
 �
� ����
 � ��� ��� �
������	
 ����� ��� � !7!� �
�������

��� ���
� ��9� �� ���
�

=�� ��� �������� �� �
�����2��	
 �� ����� ���� �����2���� ����������� 
��� 
 	���

������ � � ��' N$,$7� FEJ1/ *=(=�� FEHFO� ������ �
������� �
�
 	������
 ����

�����
������� N��+O� ���� ������� 5��� �
�����2�� �� �
���8�� �� ����������
 � ������

��������
 
 ��5�� �� 
����
 �� �5
���	
 ���

��� ��� ��������������� 	�������� ����

����� ���

��� � ��� ��������5� ��
������ �
 ����� �� ���������	
 
� �� ���

��� �


����
"
��� ��� � �
������ ����
 �
 ���
���������
 �� 5
2 �
�
 �� �
���
� N$,$7� FEJ1/

*=(=�� FEHFO�

�� N+$�U� FEEBO� "
� 
�


��
 ��� �
��0���	
 �
 ��'� ������
 �� .�
����
����

���� ������� ��� 

� 0�������� �
�
����� �� ����
��8�� ����
��2���� 
��
� 
?�
� �


�
���
 ���
&��������5
 �����2��
 �� ������0���	
 �
 ������ � 
�;���5
 
�����
�� �����

������� ��� �� ����
��� � ��������5� �
 ����� ����5�� �� ����
����8�� �
 ������
 ����%��


�����2��
 �
 �%����
 �
� �
�0������� 7!�� �
� ���� ������� �
�������&�� ����
��� � ��9�

�� �����
� �� ����� �� BW �
� � ���� �� ���
� ,���,�

!��� ��� � ����� �
� 	������� ��;� ��� ��������5� �
 ������ 
 ��' 
���� �
 
���&

��

��
 ��� � ����� �
� 	������� �
 ����� �� 5
2 ���

 ����� 
��� 2��
 N�$���+��

FEELO� '��% 5���
 �
 
�?9��
 ��
����
 ��� ���� 
�����

��
 �� ����� �	
 
�
���� � ���%


�


��� ��� ������� 
��� ������2�� ���� ����
��	
 ��5���
&�� �� �
��� 
 �"���
 ��



����2��	
 ����
��2��� 
��� ������ �� �������	
 �� ����� �����2��� �
 ��'�

�� �������� �����
� �
��� 5���0���	
 �� �
���
� �����2���
 �������
� 
����
����� N+�&

�7'�+� FEEHO� 5���0�
�&�� ��� 
 ���
���������
 �� �
���
��� �����2��
 

� 
���
�� �

����� 
� ����
� ��� 
 
����
 �
� 
� ����
��� �������� �� 5���0���	
 ���
�%���� ��

�
���
� �9��������� *
� 
����5��
 ������ ��� 
 ��� �����
 ��
��� �� ����� �� FIW


 ��������
 �
� �������� ���
�%���
� �����
 �9���� �����������
 ��5��
 �
 ����� ��

�
�������8��� ���� ��������
 ��� �� �� ��
���� 5���
 ��� 
 ��� �����
 �	
 �� �����

�
���� ��� ��������������� 0��
�?����� 
� �������)����� ��� ��� �9���� �� ��"
����8�� ��

�5
���	
 ��� ���������������� "
��� �� "���� � ���
���	
�

$� ��������������� ���

���� N(�'��6�(Q� FEHHO �������� ��"
����	
 �� �
���
�

� �	
 �
������ <� ����
��8�� 
�
5
���� 
��
 �����������
 �� ����� ����� �� �
���8�� ��

����������
 � �� ������ '������� ��� ����� N*7��K� FEELO �� ��������������� ������&

-H



�)���� � �� ��������������� ���

���� ���� �
�
 �� ����5���� �� 
������� � ������� 
����

�� �5
���	
 �
� �
�0������� 	������� 
� 
 $(&5��
���� 
�


��
 �� N6��6�,� FEE-O�

�
����� �� ������
 �� ��9� �� �����
� �� ������0���	
 �� �
���
���� ����
 �� ����&

��8�� �� �����������
 ��>����
� �� N�$�!6�77� FEEJO� � ����)���� 6���������PP�

N�6O N*=U=+$Q$� FEEIO "
� �����2��� �
� ������
 �
 ($7� ���� ����)���� "
����� ���

������ �� ��"������ ����� ����������8�� ���������� 
������ �� �5
���	
 ��� ���������������

����
 

�����
� ��� ������ ���

����

������ �� 
�������� �
��� �
5�� ��������������� �� 5
2� ���&�� ������
 �� ��%���� "���&

��� ��� ����
� �
������� �
 ����� �� 5
2� ����5�� �� �������� �	
&�������� � ���)��&

�
� N6�'K�**� FEEF/ �$++� FEEEO� +� %��� �� ���
���������
 �� 5
2� �� N6�&

K�_� FEE-O � "���� ��� ��%���� "������ 
��� � ������0���	
 �� "
����� 
��� "
��� ���&

��2���� � ������	
 "������ �� �
�;���
 �
� 
� 
��)����
� �
 �������# ���	���� ������

N�*'ON6$(+'7�V� FEHHO� �� N!�,(V� -IIFO � "���� ��� �
�����	
 �� ������	
 "������

;��������� �
� 
� �
�0������� 7!� �
 ($7� ���� �
������	
 �
������
� �� �
����&

��%5�� ����
 �� ��9� �� �����
 �
 ���
���������
 �����
 �
�
����
 �
 7!� ��
���
�

�
������
 ��� � ������	
 "������ 

���� ��

������� ��������������� �
 �
���
��

+���� �������
 � �����2��� ��� ��5�������	
 �
��� � �����2��	
 �� ��%���� "�������

����5�� �
 
��)����
 �� K����� �
 ���
���������
 �� �
���
����

F�1 �6#�,�G�'

���� ���������	
 ��� �
�� 
�;���5
� 
�����
��� ������� � �0�%��� �� ������� �� �
�&


�����	
 ��' �
��� �� ��������������� 	�������� �9������� �
 7!�� �� **, � �
 ����


�� 0���
� ��
����
� ������
 � ������ ���� �� �
�����	
 �� ������0���	
 �� �
���
� ����&


������� �
 ��9�
 �
� ���

 "�����
/ � �5����� 
 
��)����
 �� K���� �
�
 ��� �
5�

�������������� �� 5
2 � ��� �
�����	
 �
 ���
���������
 �� �
���
��

!��� ������� ����� 
�;���5
�� 
 �����
 ��5
�5�� 

� � ��%���� �� ��]������ ��� ����
��8�� ��5���� �
 ����� 
�������� �
�5
����
��� �


����� �� 5
2/

� � ��%���� �� ��]������ ��� ����
��8�� ��5���� �
 ����� ��� ��������������� �� 5
2

7!��� ��� � 7*��/

� �� �����
 �
��� � �0�%��� �� ������� �� �������	
 �� ����� ��
����� �� �
����&

�2��	
 �
� �
�0������� 	������� �� ������0���	
 �� �
���
� ����
������� �
 ��9�
�

�����2���
 � ������2��	
 5��
���� � � ��������� 6���������PP� �
�
 ������0���
���/

-E



� ��� ��5�������	
 �
��� � �
�����	
 �� ��%���� "������� ����5�� �� ��
�������� ���&



���� �
 ���
���������
 �� �
���
�/

F�B �(Q$+�_$C`� �$ ��''�(,$C`�

���� ���������	
 ���% ��5����� �� ���� 
������ $ 
������� ����� �
 �����
 �� �
�&


�����	
 �� ����� �
� �
�0������� 	������� � �� ������0���	
 �� �
���
� ����
�������

�
 ��9�
 �
� � ������� ��'� $ ������� 
���� �
������� �� �����
 �
��� � �
�����	
 ��

��%���� "������ �
 ���
���������
 �� �
���
��

$
��������
� � ������ � 
�����2��	
 �� ���������	
 ����5�� �� ��� �������	
 ���%���

�
 �
���>�
 �
� ��
����
��

�%&'( �

� �%)*'+,- �. ����� ��
����
 �	
 �
��������
� 
� 
�����
��� �
�����
� �
 
�
�����&

����
 �� 5
2 ��� 
������� ��� ��%���� �� ��]������ �
 ����� �
 ����� �� 5
2 �

��� ��������������� 	��������

� �%)*'+,- �. ���� ��
����
 ��
��� � ������� ��'� ���� 5�������� � 
�
������� '	



�


��
� �
�� ���
����
� 
��� �
�
����� 
� 
�
������ �
��������
� �
 ��' � �

"���� ��� �
�
����	
 ����� 
� 5��
��� �� �
�
�����	
 �
� ���� ���
����
��

� �%)*'+,- �. ����� ��
����
 �	
 �
������� �� ���� �������� �� �
�
�����	
 ���������

�
 ��
����
 .� �� ������0���	
 �� �
���
� ����
�������� �����2���
 � ������2��	


5��
���� � � ����)���� 6���������PP��

�%&'( ��

� �%)*'+,- �. ���� ��
����
 �
������� 
� �
�����
� �
��� ��
�������� ���

���� '	


�
��������
� 
� �������
��� �
 
��)����
 K����� � ��� �����2��	
 �
 
�
���������


�� 5
2�

� �%)*'+,-  . ���� ��
����
 �
������� 
� ��������
� �� �
�����	
 �
 
��)����
 ��

K���� �
 ���
���������
 �� �
���
� ��
������� �
 ��9�
 

� "
����� � "������

�����2���
 ����� �������� '	
 �
��������
� ������ ������ ��������
� �
� ����&


������� �
 ��9�
� �����2���
 ����)���� 6���������PP��

�-/0,+12-. ���� ��
����
 �
������� �� 
�����
��� �
�����8�� 
������ �
� ��������
�

����� ���������	
 � �

��� 
�


���� 
��� �������
� "����
��

.I



����� �

���	
� 
� 
���������� 
� 
����

.F



� ��������� 
���
����� 	� �
�����	����� �� ���

���� ��
����
 ��
��� 
� �
�����
� �%���
� �� 
�
���������
 �� ����� �� 5
2 �� ��%����

��� 
��������8�� 
�
5
����� 
��
 �����7� $
��������
� ������������ ��� ��5��	
 �
���


 ������� �� 
�
���	
 �� "���� ��5
�5���
 ��
���
� "
�����
� � �� ��"
����	
 �� �
���
�

�
 �
�����
 "
���
�� �� ������� �	
 �
��������
� �
�����
� �
��� � ��%���� �� ���



����
� �
�����
 ���� ��

������ 
��� ���������� 
 �"���
 �
 ������ ,����� � �
���������

� ��%���� �
� �"���
� �
 ����� �
 ����� �� 5
2 � ��� ��������������� 	�������� ���������



 ��
����
� � �
��������
 �� �����
 ��� 
�����
��� 
����5��8�� ��"������� �
 �"���
� �


����� �
 ����� � ��� ��������������� �� 5
2�

-�F !(��=C`� �$ *$7$

� ������� �� 
�
���	
 �� "��� ���% �
�����
 �� *�Q� -�F N�$�!6�77� FEEJO� $

5
2 � 
�
��2��� 

� ��� "
��� �� �9�����	
� ��� ���� �� ]�9
 �� �� �
� 
���8�� ����5��

�� �������� � ��� �
���� 5
����� $ "
���	
 
�
��� �����
 �� �
���� 5
���� �
�����


 ]�9
 �� �� 

� �� �
5�����
 �� �������� � "��������
 �
� ����	
 � 
����	
 �


��� � ��������
 � �� ]�9
 
���?���
 �� �� ��� �9���� 
 ����
 5
���� �������
 ���

����
�)���� ��� ���� "���T������ ���������������� ���� 
�
����
 
�
��� �� 
�
���	
 �
�

�
�� ���
� �
�
�
� ���� �
�
 �� 5
����� $� "���T������ ��������������� �	
 �
�������� �
�


���078�	��� ���������� $� "���T������ "
������� 

��� ��� �
��0����� 

� �������� ��

�
�0�����	
 �
 ����
 5
���� 

� �� 
�
����
 ������
 ���������	
� ���
 ��
����� �����


�������� �
� ���������
��� ���� �
�
 ������� >5��� N�
������� �
�
 ���
�����O 
� 
�

�%��
� �	
 �
5�������
�� ���
 � 
������� �� �� ��;� "���� �� "
��� "
����� 
�
��2���


��� ����������� �
 ����
 5
��� � ��� 5�����	
 ��� �
���� 5
����� ���&�� 
� ������
�

�
�� ����
� N��77�(� FEE.O�

�� �
�� "������5
� 
�
���� �����
 �9���� ��� ����������� �� �� �� ������ ����	


�
 ����
 5
���� ���� 

��� ��� �
�
�
� N�9� R5R � R2RO 
� ����
� N�9� R"R � R��RO�

��
������
 �
 �
5�����
 ��� �
���� 5
����� �� �
�� �
������
� �
�
 
�����5
� �	


"
����
� �����
 � �
������ �� �� ���
���� �� �
�� 
���%���
 �
��� � 
�
��� ��� ��������

��
������ N�9� R
R� R�R � RXRO� M����
 � >5��� ����9�� 
 �� � ���5���
 
��� 
 ����


����� 
�
��2���
 
� �
�� �������

�$ ��,����� - . 
��	�� � �"����/����� ���	��� ���	� 	��(�"+� ���� �� ������ �� ��
�������� 

.-



*�Q� -�F '������ �� 
�
���	
 �� *���

+
 ���
���������
 �� �
���
� ����;�&�� ����
���� 
� �������
� 0��
�?���
� ����5��
�

�
 ����� �� 5
2 ��� ������ �
������	
 �
� � ���������� �
 �
���
�� ������� ������� ��


�������� "
��� ���
������� ������� ���������������� ���� �
�
 

� 5�����8�� �
 ������
 �
 ����
 5
��� 
�
��2�� ��"������� �
 ��
����
 �
 ����� ��

5
2� � �
�
������
 �
 ����
 5
��� �"��� 
 ��
����
 �
�
 �� �
�
 N$,$7� FEJ1O�

� 5�����8�� �
 ������
 ��� �
���� 5
���� ���	
 ���
������ �
� �������� �� ���	�

����� 
� "���T����� "���������� �� 5
2 N$,$7� FEJ-O�

� 5�����8�� �� >5��� � ������
 �� ��5����� ����� 
�
��2�� ��"������� ��
�������

�
� �
�� �������
� N(�'��6�(Q� FEE-O�

� � �
�0�����	
 �
� ������ � �
 
����
 �"���� 
� "������5
� N7$��*�Q��� FEE.O�

$� ��"
����8�� �� �
���
�� �� "���� 

��� ��� ������0����� �� �
�� ��5��� N#$V$+,�

FEEIO 

� ��������������� �� ���
 ��5��/ �	
 �������� �� ����T������� ���)������ 
� ��;�� ��

��������������� �� 
�
�?��� ���� �
�
 
 ��
 ��� 
���5���� � 
�
�>����� 
� �%���
� ��

��������� � � ������� �� "�����

..



� ��������������� �� ���9
 ��5��/ �	
 �� �� ������2� ��>����� � ������5��� 

� �9��
�
�

� ������������� ������5�� � ��9� �� "��� 
� 5��
������� � ���������� � � �
�
�������

$� ��������������� �� ���
 ��5�� ���	
 ���
������ �
 �
�

�������
 �� "��� �
 �
���
�

� �	
 ��"����� �� ������0���� $� �� ���9
 ��5�� ���	
 ���
������ �
� �� ���������������

"������ � ����������� �
 �
���
� � �	
 ���� "%���� �� ������0���/ 

� ���
� 
� 
�����
���

�����
� �
 ���
���������
 �� �
���
� �
��������&�� ��� ��������������� �� ���9
 ��5���

$ ���	�� �
���� �� ��� �� �
� �����������
� �� �
���
� N$,$7� FEJ-O� � �������5��

< ������ N(�'��6�(Q� FEJLO� $��� ����
� 
 �����
 ��
��
��� � 
 �"���
 -�����#

������ ����� 
� 5��
��� �� ���	� �����0����5������ N#$V$+,� FEEIO� $� �������&

�������� ��
������� ���
������ �
� 
 ����
 5
��� � ����� ��� ���
 ���� ������
 �
 ($7

N�$�!6�77� FEEJ/ '$+,�'� FEHE/ 6�_�(($� FEE1/ !$($+$Q=a� FEEJO�

$� "���T������ "
������� �
���� ��"
����8�� ��
���0��� �
 �
���
�� 

�� ���� "
������

�� "���T������ �� ����
�)���� �
 ����
 5
��� � 

��� ��� �����2���� 
��� � ����"� ��

($7� !
��� 
� ���
����
� �����2��
� �
 �%����
 �
� "
������� �	
� ������ 

��
 
�����
�

N#$V$+,� FEEIO�

M����
 
� "
����� � ������� �	
 ���������
�� 
 ����
 5
��� ���� ��� "
��� �����&

����� �
� 
 ���

 �� "
��� ��� ��� 

�� ��� �
�����
 

� �� 0���
 5������� �
 ���



��� ��
�
���� �� 
�

�������� �� ���

��� �� "���T����� �
 ����
 5
���� !
��&�� ��&

����� ��� 
 ��
����
 �� 5
2 � ������
�%��
 
��� �� ���

 ����� FI � 1I �� N$,$7� FEJ1/

($6�+�(� FEJHO� $ ��%���� ��
������ �
 ����� �� 5
2 �
��� �����5��
� ����
� 

�� 
�
5��

��������������� ��� �

���� 
��� � "
��� �
 ����
 5
��� �
 ����5���
�

$ ������ ���	
 �
��������
� 
� �
�����
� �%���
� �� ��%���� �� ���

 ����
� �����

�
�����
� ���	
 ��

������� 
��� 
 �����������
 �� ��%���� �
 �"���
 �
 ����� �
 �����

�� 5
2 � ��� ����������������

-�- $+a7�'� �� ,��!� �=(,�

$ ,����"
����� �� *
����� �� ,��

 ����
 N',*, & ����� ���� ������� ���������O

��� ���
 "���T��������� �����2��� �� ��%���� �
 ����� �� 5
2 N$,$7� FEJ1/ �!!�+K����

FEHE/ ($6�+�(� FEJHO� $ 
�����
�� ����� �
 
�
���������
 � � �� ������ 
 ����� ��

5
2 �
�
 �����&������
�%��
 �� ����
� �����5��
� �� 5
2 NFI&1I ��O� �9������
 ������

�������
� � ��%���� ��
������ ������%��� 
��� � �
�����	
�

'�;� 
 ����� �� 5
2 ���� � � ���T����� ����� � ',*, � ��0���� �
�
 

.1



���	 
� � �� �����������	 �
��

����

����������
���� N-�FO


��� �� � � ����5������ �� ,����"
����� �� *
������

$ ;����� ���� � �
��������� ��"����� �
�
 2���
� #� ��%
���� ��� ���������� � ��&

�T����� ���� ��� ��������� � 

��	
 �
 ����� �� 5
2 � ��� ��������� 
��� �� ����������


���

 �� � �������
 �
 ����� @;������
A � �
��������� ��"����
 �
�
 0��#�� � ���	 
�

�
�
 ��
����
 �� ���

 ����
� +� 
�%���� ����
� � �*, N���	���� ������� ���������O


� ��� ���
����
 �%
��
 **, N���� ������� ���������O� �
 ��5�� �� ,����"
����� ��

*
����� N,*O� !��� �9����� � **,� 
 ����� ���������� ��5� ��� ���
��������� �
�%5��

N�!!�+K���� FEHEO & �� ��������
 ��� � �������
 �����
 � ;����� � 0�����

$ ��9� �� ��
������� �� � ��������� 
 �>���
 �� �����
� � ����� �9�����
� �


����� �
�
 �� �
�
� ����
 �
��������� ��"����� �
�
 ��*� #� 0��#���� �� �
�

&

������ �
 5��
� ��
������� 
� ������ �����"
����	
 �
 ��
����
 
��� ���� �����
� �	


�
��������� �������� �� ��������������� �� 5
2�

$ �M� -�F 

�� ��� ��������� �� ����
� �� ,* �
 ����� ���� � �� ;����� �� ��%����

����� �
�
 

��
� �
��

����

����
����	 � �
� �
��

����

����
����� N-�-O

!��� ���
 �
�������&�� ��� 
 �������
 ���� � �� �������
 �� ���

 ����
 �� ��� "
�� �


���
������
 �� ;����� �� ��%���� 
 ����� � 2��
 
� 
���?���
� �
 ��
���� �� �
�����	


N�!!�+K���� FEHEO� ���
� 

���	 
� � �� �����������	 N-�.O

� �� �������	 �� �� �����	 N-�1O


� ��;��

���	 
� �



�

� �

��

� ���
�����
 � ����	 N-�BO


��� 
 

����
� �� ��
������� � �
�5
���	
 
���?���� �
� ���
���
 < "���T����� �� ��%����


� $ �M� -�B �
���� � �����
�����	
 �
 �
����
 �� "���T����� �� ��%���� �� ���

 ����


N($6�+�(� FEJHO� $ �
�5
���	
 ����� � ,* �
 ����� �� 5
2 � � ,* �� ;����� �� ��%����

�������� �� ,����"
����� �� *
����� �� ,��

 ����
� � ��
����
 �������
 ����� "
����


�
5� ��� ��������5� �
 ��
����
 �� 5
2� �
� � ���
���	
 �� "���T����� �������� 
���

������� �� "��9� �� ;����� �� ��%����� ������ �� 5%���� ;������ �9�������� N�!!�+K����

.B



FEHE/ ($6�+�(� FEJHO� � ;����� �� K������ ��� �� 


�����2��
 �
 
�
���������
 ��

5
2� ��� � ��0���� �
�
 

���� �

�
���
� ��
� ����������� 
�� 	 � � � � �� 


� 	 
���


$ "��9� �� 
������� �� K2 �� ��� ;����� �� K������ �� � 

��
� � �
� "���T�����

�� ��
������� �
 ����� �� 5
2 ��� 
��� 
 
������
 2��
� � ���� 

� 

� � ������ N-�LO

���� �%����
 � ��

������ 
��� �� 

��� ����������� � "���T����� �� ��
������� N
�

��9� �� �����
� �� �� K2O ��� ;������ �
�������5�� � 0� �� �5���� 
 �
������� 
� ��;��

��� 
���� �� ��"
����	
 �� �5
���	
 ��� ��������������� N($6�+�(� FEJHO� 7
�
� 
���

��
�
��2�� 
 ����� ��� 
 �
������� ��5�&�� ���
����� 
 ��
���� �� ��
������� N�!!�+&

K���� FEHEO �� 

�����
� 
 ����� ��5��% ��� ��
�����
 � ��� ��9� ���
� 
� �
 �����


����� � �� � �� �����
� 

� ������
 � ���� �����5��
 �� ;���������
�

$ ,$6� -�F �
������� ������ 5��
��� �� ������
 �� ;����� � ��9� �� �����
� 
���

�5���� 
 �
������ �
� � ;����� �� K������� ����� ���
� �	
 ��

������� 
��� ����������

� ��
��

���	
 ����� ;������ ��;�������� 

�� 
��� � ;����� �� K������� 
��������
&��

��� � ��
��

���	
 ��5� ��� ��� �
 �����
� ���� !��� � ;����� ���������� � ��
��

���	


��5� ��� �� ���� $� ������ 
�

�������� �� ;����� �� K������ ���	
 ���������� ��

N�!!�+K���� FEHE/ ($6�+�(� FEJHO� $ ���
��� �
 �
�
������
 �� ;����� 

���%

��]������� ����������� �� �
�
�����	
 �� ����� � �
� ��������
� �� ���
���������
 ��

�
���
�� �
�
 ���% �
�����
 

�����
�������

,$6� -�F ,�9� �� ��
������� ������ 
��� �5���� �������� 
��� 5%��
� �
�
������
�
�� ;����� �� K������ 
��� �� ����� �� 5
2 ��
�����
 � H XK2�

, N��O FI -I .- 1I
7 N��
�����O HI FLI -BL .-I

6 NK2O -II FII L1 BI
�� NK2O 1II -II F-H FII

$ �����
�����	
 �� 0������� ������ �� ,����"
����� �� *
����� �� ,��

 ����


N($6�+�(� FEE.O ���% �
��������� �� *�Q� -�-� � ��
����
 �� ���

 ����
 ���	 
�



�� ��� 
����
 ����5�� �� ���
�����	
 N�����
�����	
 

� ��� �9

������� �
�
��9�O

�
 ����� �� 5
2 ������� 

� ��� �
�5
���	
 �
� � ;����� �� ��%����� ���
 

��� ��� 5���


����5�� �� �M� -�J

.L



w(n)

e-jwn

s(n) S(n,w)

*�Q� -�- �����
�����	
 �� ',*, 

� *����
 7�����

���	 
� �
��

����

����������
���� � ����
���� �� ���� N-�JO


��� �� ��
������� ��� �
�5
���	
 ������ �
� ���
���
 �
 ���

 ��

$ �����
�����	
 � ��� ���T����� �� ���	 
	�� 5������
&�� � � 09���
&�� ��� ����� ��



�� ��� 
����� ����5�� �� ��� ���
�����	
 �
 ����� 
������� ���� �
� � �
�����	
 �� ��

0���
 
���� ���9�� ���� 
��� ������� 
� �
�

������ �� �
������ N�!!�+K���� FEHEO�

���� � �� 
���
 �%���
 �
 
�
����
 �� ���
�����	
 �� ����
� �������� �� �
�������8���

+
 �
����
 �� "���T������ � �
�����
 �� N($6�+�(� FEE.O� ��� �
������ � ,����&

"
����� �� *
����� �� �M� -�J �����&�� � 

�� ����	 
�� � ��
 � ��� ��� N-�HO

�� ��;�� � ��� � �� 0���
 
����&���9�� �
� ��� "��9� �� 
������� �������� N���
 �� ����

� ����� �
�������O� "�2���
 �
� ��� 
 ��
����
 �� ���

 ����
 ���	 
� 5���� � ��� ���

�
� �
�
9����	
 �� ,����"
����� �� *
����� �
 ��
����
 ��
��

M����
 
 ����� �� 5
2 � 0�����
 

� �� ����� ������ ��5������� �
 ���

� ��������&��

��� ���� ����� �"��� �
���� 
 ��5�� �� �� ���T����� �
 �
��������
 �� ������� �� ���

����������� ����� �
 ��
����
 N$,$7� FEJ1/ *=(=�� FEHFO� $ *�Q� -�. �
������� ���

�����
�����	
 �� ',*, �
���������
 �� ����� �
� ���

��� ��
����5� ����� � �����

w(n)h(n)

e-jwn

so(n) s(n) S(n,w)

*�Q� -�. �����
�����	
 �� ',*, 

� *����
 7����� �
� ����� �� �
�������8��

��������
 � ��"����
 �
�
 ���� � 
 
������� 

� �
���� �� �����
�����	
 �� ',*, �
�


.J



0���
 ������� 

��&�� ������ � 

���	 
� � ������
�
 � ����
 � ��� ���	� N-�EO


��� ���� ��
������� � �����"
����� �� *
����� ��5���� �
� ���
���
 < "���T����� ��

$ �����
�����	
 � ���������� � ������
�� ���
 �� � ��� �
�

���&�� �
�
 �� 0���



���� ���9�� �� "
��� ��� � ��� � �Æ��� ����
 � �
�������� ���
 �� ���� � �����

�
�������� �
� ���
� 
 ��
����
 �� ���

 ����
 ���	 �� �
�
9���&�� �
 ��
����
 ��

�
�
���
� � ���
� �� ��� �
�������� !��� ��� ���� �
�
9����	
 ��;� ����� � ������%��


��� � ���

��� �
 ��
���
 �
 ����� ���� ��;� ���� ����� ��� 
 �
�
������
 �� ;�����

�� ��%���� ����� �� N$G�+�$b�� FEEJO� "
� 5���0���
 ��� 
 �
�
������
 �� ���

;����� �� ����� �� 1 5�2�� � ���

��� �
 ��
���
 �
 ����� "
����� ��� �
� �
�
9����	
�

$
������
 
 �
��������
 � 
��������
 
� ��������
� �� ������
 �� ;������ �������
��

�����&�� < �������� �����	
 

��� ����	 
�� � ��� ��
��	 
��� ��� ���
��� N-�FIO

���� �����	
 � 
 
�����
�
 �� ���
�5
���	
 �
�
�?�0��� ��� ���% �������� �


��
����
 .�

-�. �*��,� �� ,$�$+K� �$ #$+�7$ +$ �',��$C`� �� �$+$7

+���� ���������	
� ���% �������
 
 ����� ������ ��5������� �
 ���

 ��� � ��]������

�
 ����
 �����5
� $ 5
2 ���% ����
����� ���������� 
��� ��]������ �� ��� 0�������� '��	


�����2��
� �
�� �
���
� �� �
�� ������ ����"3���
� �� ����� ����� �� ���
������8�� Q�FBF

�� �,=� 
 ���� ���% ������
 �� ����� $ � 
 
���
 � ��� �������	
 �
 ����� �
���������



��� �� 5
2� ������
 �� ����� 6� ���
� 

��� ��� 5���
� �� *�Q� -�1� �� 5��
��� �
�



���3��
� ��� ��0��� ���
� 
� 0���
� ���	
 �
 $
������ E�-�

�� ������ ���
����
� 
��� ���� �������
 

������ ���

���� �
 ��
���
 ��� ��"��������

� ����� $ �
� ��� ���

��� �
 ��
���
 �� ����� �� -B ��
����� � 
 ����� 6 �
� ����� ��

FBI ��
������ $ 0� �� 5���0��� 
 �"���
 �
 ������
 �� ���

��� �
 ��
���
 �
 ����� ��

�
�
9����	
 �� ',*,� "
� "���
 �� ����� �
�"
��� � �
�0�����	
 �
������ �� *�Q� -�B�

� ����� �
������� �� �5����� 
 ���
 ����
 �����%���
 ����� 
 �
������
 �
 ��
����
 �


����� 
����
 �
� � ',*, �
?� � 0������� 
��
 ����� ����� �
� 
 �
������
 �
 ��
����


�
 ',*, �
 ����� ���� �
���
 �
� 
 �
������
 ��
����
 �
 ������

*
��� �����2��
� . 5��
��� 
��� 
 �
�
������
 �� ;����� �� K������ -I ��� 1I

�� � LI ��� 
 ��� �
����

��� � FLI� .-I � 1HI ��
������ ���
����5������� *
� �����2��


.H



0 50 100 150 200
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3
RESPOSTA AO IMPULSO

h(
n)

0 1000 2000 3000 4000

10
−0.8

10
−0.6

10
−0.4

10
−0.2

RESPOSTA FREQUÊNCIA

|S
|

0 50 100 150 200
−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

n

h(
n)

0 1000 2000 3000 4000

10
0

Frequência (Hz)

|S
|

*�Q� -�1 (��

��� �
 ��
���
 � �� "���T����� �
� ������ $ � 6� +� 
���� ��
���
� �
�
�����
 � ���

��� �
 ��
���
 � �� "���T����� �
 ����� 6/ �� 
���� �� ���9
 � ���

���
�
 ��
���
 � �� "���T����� �
 ����� $

�� ����� �� 5
2 �� - �����
� ��
�����
 � H XK2� �� ��������
� ���	
 �
��������
� ��

*�Q� -�L� $ 0���� N�O �
���� 
 ���
 �����
 �����2�&�� 
 ����� $� � N�O 
��� 
 ����� 6�

+

S

h

Calculo

STFT LOG

LOG

FFT LOG

do

Erro

STFT

h
S1

S2

*�Q� -�B �
�0�����	
 
��� ������ �
 ���
 ��5��
 �
 ������
 �� ;����� � �� ���

���
�
 ��
���
 �
 �����

.E



$ 0���� N�O �
���� ��� �
�
����	
 ����� 
� ������ $ � 6 
��� 
 ���
 �� ��� ;�����

�� -I ��� !
��&�� 5�� ��� 
 ���
 �����2���
 
 ����� $ � ���
� ��� 
 �
 ����� 6 5���


��� � ���

��� �
 ��
���
 ���� � �� ����� 
���� �� ;����� �� -I ��� $��������
&�� 


������
 �� ;������ 
������&�� ���������� ��� 
 ���
 ������� ����
����
 � �
�
9����	


���� 
��� �M� -�FI� +� ����� N�O� 

��&�� 5�� ��� � 
�����
�� ��"������ ����� 
� ������

$ � 6 ���% �� ����� "���T������� ���� ��������
 ��� ��
����
 ��� 5�2 ��� � ;����� ���


 �"���
 �� ������� � ���

��� �
 ��
���
 �
 ����� 6� "
�������
 ����� "
��� ��� ���9�

���
���	
 �� "���T����� 
��� 
 ������

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

10
−2

10
−1

10
0

10
1

Frequência (Hz)

E
rr

o 
M

ed
io

 Q
ua

dr
at

ric
o 

(L
og

)

20 ms
40 ms
60 ms

N�O

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
10

−2

10
−1

10
0

10
1

Frequência (Hz)

E
rr

o 
M

ed
io

 Q
ua

dr
at

ric
o 

(L
og

)

20 ms
40 ms
60 ms

N�O

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

10
−2

10
−1

10
0

Frequência (Hz)

E
rr

o 
M

ed
io

 Q
ua

dr
at

ric
o 

(L
og

)

canal A
canal B

N�O

*�Q� -�L ���
 ����
 �����%���
 �� �
�
����	
 �
� �
�
������
� �� ;����� � � ���

���
�
 ��
���
 �
 ������ *
��� �����2���� ;������ �� -I� 1I � LI ��� N�O �
�
����	
 �
�
����� $� N�O �
� 
 ����� 6�N�O �
�
����	
 ����� 
� ������ $ � 6 
��� � ;����� �� -I ��

1I



-�1 �$($�,�(c',��$' �� G�_

$� ��������������� �� 5
2 ���� �����2���� �
 ($7� �
�"
��� 5���
 �� ,$6 F�F� �	
 
�

�
�0������� 	�������� ����� �
�0������� 

��� ��� �9�����
� ����������� �
� �
�0�������

�� 
�����	
 ������ N7!� & -����� .��#�	���� ���/	�����O N$,$7� FEJ1/ ($6�+�(� FEJH�

FEE.O 
� �� **, N�!!�+K���� FEHEO� $��� ������ ���� "
����� �% 
 	������� �9�����


�� ������� �� ����
 �� 0���
� �
�
 �
 ���
 ���&�������� N���ON�����+Q,�+� FEHB/

��(��7',��+/ ($6�+�(� FEE.O� �� �
�0������� 	������� 
�������� �
 �
����


������
 0������	� N�K�7��('� FEJJO� G%��
� ��
���
� ������ ��� ���
 ��5�����
� ��

�
�����	
 ��� ��������������� �� 5
2 �
 ($7� ����� ����� ��
���
� ��������&�� 

� �� NQ($V� FEJLO "
� �
�����
 ��� ��� ����)���� (�' �
 �
������
 �� �������

�
 ��
����
 � �����0����� �
 
�
���������
 �� 5
2� =�� ��
��������	
 �
�����&

���� 

�� ��� ��������� ���� �� 

��� ��� �����2��� �� �
��������
� ����������
�

N�$�!6�77� FEEJO � ��� �
���
 
��� ���������
 �� ����
��8�� �
�5
����
����

NK�(�$+'UV� FEE1/ ($6�+�(� FEJHO�

� ������
 �� �
��������8�� �
 ������� ������5
� ��5�&�� 
�
����� � �����2��	
 �� ��

����
 �� 0���
� �
� "���T������ ��
������ �� "
��� �
��������� ���� �
�
 ��� �

6��X N��(��7',��+/ �^'K$=QK+�''V� FEHJ/ K�(�$+'UV� FEEIO�

� ������
 �� ��
��� �� �����������
 ������5
 N�^'K$=QK+�''V� FEHJ/ K�(&

�$+'UV� FEEIO� ��5�&�� 
�
����� �����2�� 
 �
�����
 �� ������ ��������� � 0�

�� �� ��� ��� ���
���	
 �� "���T����� �;������ �
 ������� ������5
 �����
�

� �
�
 �� ����� ����"3���
 N�����+Q,�+� FEHBO 

���� ��� "��9� �� 
������� ��

����� �� .II&.1II K2� � ������� ��
������ "
�� ����� "��9� ����� � ��� ���
���������

���� �� ����
��2�� ����
 �
 �
���>�
 �
 ����� �� 5
2� $
 �� ���
��� ����� ���������



��&�� �������� � �
�����2 
��� 
 �����������
 ��>����
 N�����+Q,�+� FEHB/

(�V+�7�'� FEE-O�

$ ��%���� �� 5
2 ����5�� �
 ��
����
 �� ���

 ����
 �
������� ������ 
�
������

�����
 �
���������� ��� � ��"
����	
 �� �
���9�
� K% �����
� NK�(�$+'UV� FEEHO

��� ������� ��� � ��"
����	
 �� 5
2 ��
����&�� �
��� 
 �
�
������
 �� ��� �������

����� �� -II ��� ��5��
 �
� �"���
� �� �
&���������	
� $��� ����
� 
 ��
����
 �� ���



����
 � �����5�� <� ����
��8�� �� ����� N�����+Q,�+� FEHBO � �������� � ��"
����	


�� �
���9�
 
��� ���������� � ��� �
�����2 N$G�+�$b�� FEEJ/ (�'��6�(Q� FEHHO�

1F



$ ������� ���	
 "����� ������� �
��������8�� �
��� �� ��������������� ��
������ ������


��� � ����5���� 
��� � �
�
�����	
 �
 
�
����� �
 �"���
 �
 ����� ��� ����������������

=�� �������	
 ��������� 

���% ��� 
������ ��� ��"�������� ��������

-�1�F �!.��(9� 7!�

7!� �	
 
� �
�0������� �� �� 0���
 �? �� 
?�
� ��� �
����� � "���	
 �� �����"�������

�
 ����
 5
���� � �>���
 �� �
�0������� � ����������
 �
�
9���������� 
��
 �>���


�� 
?�
� �
 ����
 5
��� �����
 �� "��9� �� "���T������ �
 ����� �� 5
2 N$,$7� FEJLO�

�� 7!� �	
 �������� �����2��
� 

���� ��� 
�����	
 � ���
���� � ��
����
 �� 5
2 �

�
�����
 ������
 � �����	
 

� �
� � ���
���� �
��

���
�����
N-�FFO


��� ��
��� � 
 

���3��
 �� � �
�0������� � � ���
� 

� 

��
��� � 
 �

��
	��

�	

��	�� N-�F-O

�9����� 5%��
� ���
����
� 
��� 
 �%����
 �
� 7!� N($6�+�(� FEJH/ ��77�(�

FEE.O� � ���� �����2��
 �� 
�%���� N�$(U�7� FEJLO � 
 ���
�
 �� ���
�
������	
 ���



���� �� ��������� 5�������� N�$UK�=7� FEJB/ !���+�� FEE.O �O ���

����������

�� �� ���
����
 �0������ 
��� � ��� ��
��������	
� 
 ���
����
 �� 7�5���
�&������

N�$(U�7� FEJL/ !���+�� FEE.O/ �O 
� �
�0������� �����
� 

� ���� ���
�
 ��������

�� 0���
� �������������� ���%5����

� ���
����
 �� 7�5���
�&������ � ������
 �
 �%����
 �� ���
�
������	
 �� ���

���T������ ���� �%����
 �
��������� � "���
 ��� ��
����� �
 ����� �� 5
2� "�2���
 �����

"
��� ��� �������	
 
��� �
�
 
 ��
����
� M����
 
 ����� �� 5
2 
���� 

� �� 0���


��

 ����"3���
� � ������%��
 ���������� � ����� �� �������	
 

� �
��5
� �9
�����
� �


���� -�-� !��� ���������� 
 ��
����
 

��&�� �����2�� � 
�����	
 ������ ������5� �������� ��

N�$(U�7� FEJL/ �$UK�=7� FEJBO�

'�

��� ��� �� ����;� �
����� 
 ��
����
 ��
� �� ��� ���
 �����
 ;������
 �


����� �� 5
2� �
����� �� ����	
 
� � 
 � 

 

� �� �
���
 �? �� 
?�
� ���
� 
����

�M� -�FF � -�F-� $ 0� �� �������� 
� �
5
� �
�0������� 
��� 
 ��
����
 � �
�� 
������


��5�&�� �����2�� �� ��
������
 ������ �� ����	
 �
 ��
����
 ������
���
 
��� ������

�
 ������
 ����%��
� 
� ��;��


� � �

 � 
�


 � 
�

N-�F.O

1-



�� "
��� ��� � ����	
 ������
���� � ��
���� �� � � 
� � ��

�� �������� "�2&�� � ��
�� � � �
��� ��0����
 � 

������ ��
������ �
��� �
�
 


������
 ����%��
 � �������&�� � �**, �
��� � �
�� 
�����
&�� � ���
�
������	
 � ������

����5�� �
 ���
����
 �� 7�5���
�&������� 
� �
�0������� �� 
�����	
 ������ 
��� � "��9�

�
 ��
����
 ����;����

��

�� �� 
����
� 
� �
�0������� �� 
�����	
 ������� 
�
����&�� � �����"
����	
 
���


� �
�0������� 	������� ����5�� �� �����	
 �������5� ��� 

�� ��� ���
������ �� N!�&

��+�� FEE.O� � 
�
����� �����2��
 ����� ���������	
 
��� �������� � 
�����	
 ������

������5� ���
����&�� �������
 �
 $
������ E�.�

$ ��%���� �
 �"���
 �
 ����� �
� �
�0������� �� 
�����	
 ������ �	
 � 
����� �� "
���

"%���/ 

� ���
� 

���
� 

� 
���� ��������
� 
�%���
� �� �5�����	
 �
 ����� �
� �
�0�������

	������� 
����
� �
� 7!��

-�1�- �!.��(9� **,

�� �
�0������� 	������� 

��� ��� 
����
� �� **, ����5�� �� �������� �����	


N�!!�+K���� FEHEO 

���� � �������� ���� �����		 N-�F1O


� ��;�� ����5�� �� �����"
����� ��5���� �� *
����� �
 �
������
 �
 �?���
 �� �����"
�&

���� �� *
����� �� �&����� ;����� �
 ����� �� 5
2�

$ ��%���� �
 �"���
 �
 ����� �
��� 
� 	������� � 
����� ����������� ����5�� ��

�M� -�FI� 
��� 
 ����� ���������� �
�
9���&�� �� �
�� �
 ��
����
 �
 ����� �� �������

�
� 
 ��
����
 �
 ������ ,���
&�� ��� �
� ��������5� �
 ������ � 

���5�� ������2��

��� �"���
� ���
���������
 
 ����� �� ��������

!��� �� ����� 
�����
 ����5�� �� �� ����� ����"3���
� 
�
����&�� �
�
 �
 ���� ����&

��
�� 
� ��;�� �������&�� � �����"
����� ��5���� �
����� �� "��9� �� "���T����� ����;����

� 
�
����� �����2��
 
��� 
 7*��� ���
����&�� �������
 �
 $
������ E�.�

-�1�. �!.��(9� ��7

=�� ��� "
���� �� ������� � ���

��� ������5� �
 �
��� � �����2���
 
 �
�����
 ��

������ ��������* � �
���%&�
 �
 ��
����
 �� ���

 ����
 ��������
 ����5�� �� ',*,� ��

�0���� 1�2	��� & ������ �� ����3,���� ��� ����	�/�� � ���4� �� �������
 �� /"	�� ���"��� $� ��%�*

� �
 ���	���� ��(%�	��� �� ���	�5�� �� ����3,���� �� �
 ����" ��� �� ������ � ���4� �� �������
 ���� �

���" ������	�� ��(%�	����* 	��� ��
� ��
���		 ��� ��	�������� �����(����* 	����
&�� �����/��	���
��	�

�������	�� $ ��
���		 �� �
� (���� �� ��2�� ���� �
� ������� ������ ����	��	�* ���
����� ����	��	�

1.



�������� �����2�&�� ��� �
������	
 ������ �� ���� �
�

������ �� "���T����� �����
 ���

"��9�� �� ����� ������� �� ���

��� ������5� N��(��7',��+O� �� 

��
� �
 ��
����


������5
 �	
 ��������
� ����5�� �� 

����� �

����
�����

��������	 �� N-�FBO


��� ����� �	
 
� 
��
� ��������
� �
 ��
����
 �� "��9� �� ����� ������� N���	 ���O� �

���	 �� � � 

������ ��
������ �� ���

 ����
 �
 ����� �� 5
2 �
 ���

 � � "���T����� � �

+
��������� �����2�&�� 
 ����
 �� 0���
� ���������� ��0���
 �� N��(��7',��+O 
���


 �%����
 ��� �������� ��� ������ ��������� � ����
 �� 0���
� ���% �
�����
 �� *�Q� -�J�

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Freqüência (Hz)

A
m

pl
itu

de

*�Q� -�J 6���
 �� 0���
� ������������ ��
����
� ������
 � ������ ���

���� 0���
 ��� ��� "���T����� ������� ���� 
��� ������ ��� � � � ���� ������
 �

������� +
��������� �����2��&�� �� -I � -1 0���
� N��(��7',��+O 
��� �
�� 


��
����
 �� 5
2 NI & 1III K2O� M����
 �� ��5� �� �
��������	
 �� ����� ����"3���
�

�����2��&�� 
� 0���
� ��� ����5���� �����
 �� "��9� >��� �
 ������

!��� 
 �%����
 �
 	������� 
�
�����&�� � ,����"
����� �������� �
����
 N��,O

N��(��7',��+O ���� 
��� �����	
 

������ � ���4� �� ��2�� ��
��	� �	� � "������ �� (���� ��2	���� ��6� �"	�������� � "�
�	� �����(�&��


������ �� ��
���		 ���0�
!�* .--7� 

11



���� �
��
���

�� ����
��

 
�! � ����� N-�FLO


���  � 
 �>���
 �� 0���
� �����2��
 � �� � � ������� �
 0���
 �� �>���
 !�

� �"���
 �
 ����� � ��� �
�5
���	
 �
 ����� �� 5
2 �
� � ���

��� �
 ��
���
 �


�����/ ����� "
���� � ����
��2��
 �� "��
� �����
������5
 �� �M� -�FB 

������ �

����
�����

��������	 ������	 N-�FJO


��� ���� ��
������� � 

������ ��
������ �
 ������

�
���������
&�� ��� � ;����� �� 5
2 � ���
� �
 ��� � ���

��� �
 ��
���
 �
 ������


��
� �
��5
� ;% �9
�����
�� � �
���������
&�� ��� 
 ����� 5���� ���� ���������� ���

� ���

��� �� "���T����� �� 5
2� 
� ��;�� � ���

��� �� "���T����� �
 ����� �	
 ����

�����
 �� "��9� N���	 ���O� 

��&�� �
����� 
 �
������
 �� �����	
 ����� 
������
 � ��� 

����������	 � ����

����
�����

��������	 ������	 N-�FHO


��

����������	 � ���������	� ��	 N-�FEO


���

�� � ������� � �
�������	 ��� � � � ��� N-�-IO

(��
������
&�� �� �
����8�� ��������� ������ 

��&�� 5�� ��� 
 ����� ��
������� ���

�
������� �
���� �
 ��
����
 � �
?� � �
�����	
 �� ��,� �
 	�������� ����
 

���5�� �

��� �������� 
� ��� � ��� �"���
 �
 ����� ������2��
 ����5�� �� ��� �������	
�

-�B (�'=��

+���� ��
����
 �
��������
� 
� 
�����
��� �
�����
� ��5
�5��
� �
 
�
���������


�� 5
2 ��� 

����� ������ ��]������ �
 �"���
 �
 ����� �
 ����� �� 5
2 � ��� ����

���������������� $����� "
� 5���
 ��� 

� 
 ������
 �� ;����� � ��

������ 
��� �� ��� ��� �0�%��� ���
� �� ������2��	


�
� �"���
� �
 ������ ���� ;����� ��5� ��� �
 �����
� 1 5�2�� 
 �>���
 �� 

��
�

�� ���

��� ��
����5� �
 �����/

� ���� ����
� "
� 5���
 ��� � ����� �� "���T����� �
 ����� 5
2 ��5� ��� �������� 
���

"��9� >��� �
 �����/

1B



� 
 ������
������
 �
 ���&��
����� �
���� ��� ��� 

�� ��� �������� �"����
 
��


������ �
���� �� ���� ����������� ����
 �����2��
 �
 ($7�

1L



� ������	� �� �������	��� �� �	�	� ������	��� � ���

+���� ��
����
 ���% �������� � ������� �� �
�
�����	
 �� ����� ���
������ ��'�

�������
� 
 ��
����
 �
���������
 � ����?��� �� ���
�5
���	
 ���� �
������ �
 
�
���&

������
 �� ������� �� �������� � ���
�5
���	
 �
�
�?�0�� � ��5���� ����� �
�
 ���

�����2��	
 �
� 
 ��'� '��	
 ��
����
�� ������� 
� 
�����
��� 
�
������ ��5
�5��
�

�
� ���� ������� � �
������� ���� �
��0���8�� 
�


���� ����� ���������	
� $ 
�������

5��� �
�
����� �� 

����2��8�� ����
��2���� �� �������	
 ���� �
 ����� "���� ������� 


��' � � ������� 
�


��� 
�
���� �
�����2�� �� �
���8�� 

� �� ����� �� ��"��������

'��	
 �
��������
� ����� 
� �
�� �
���
� �� ������ ����"3���
� �����2��
� ����� ��������&

�	
� ����
 �
������� �� ����
��8�� 
�
5
����� 

� ���
� �
 ��
����
 �
 ����� �� 5
2 �


 �"���
 �
 ������
 �� ;������ ��������
 �
 ��
����
 -� !
� >����
 ���% �����2��� ���

�
�
����	
 ����� 
 ��' � �� ���� �������� 
�


�����

.�F (�G�'`�

$ ����� �� �
�����2��	
 �� ����� ���% ������� �� ��
��� �� 0������� �
�
�?�0��

�����5
�5��� 

� �

������ N�!!�+K���� FELHO� !��� 
� ������ �
�5
����
�� ���

��
����	
 

� �������	
 � 

���5�� ��� �
����
 �
 ���� 
� ������ 

���� ��� �
���
��

���
 �� 
 �
������
 �
 ��
����
 
� 
 	������� N�!!�+K���� FEHEO� ���� ���
�5
���	
 �



���5�� �����
 �� �
����� ����� �
� ������/ �����
 �	
 �% ��"
����	
 �
� ������� 
� ��&

�
�
� �� ���
�5
���	
 ���� 

��� ��� �����2��
�� +����� ���
�
�� ��������� ��"
����8��

�
��� �� ��������������� �� �� �
� ������ 

���% ����
��� 
� ��������
��

� �������
 
�
����
 �� ���
�5
���	
 ���� "
� �
��������
 �� N',��UK$�� FEJBO�

���
�����
 ������� ��� ���� 


������ �������� �� �
�����2��	
 �� ����� �����2���� ���&

�������� +������ �������
� 
 
�;���5
 ��� ��������� ��� ���5��	
 ������� ���
5���
 ��

����
��8�� �
�5
����
���� ����
��2���� 

� �� �
�����
 �� ���5��	
 �����
 N��
 �� FEIJO�

����� �
�
 ������ �
���������
 �9
�����
 �9����� �
 ����� 
� �
 �
�����
 �� ���5��	
�

!��� 
���� ����� �
���������
 �
 ����� 
�������� "
� �����2��� ��� ���5��	
 ���� �������

�� �>���� ��� ���� ����;�5�� ��������� N����� 
� )����� 

� �����
 �����
O� $ ���5��	


������� "
� �����2��� �
� ����
�����
� �
����
� � "
� ������� 

� �� ���
� �
� � 5
2

������� � �� �����
 �����
� � ��
����
 ����
 ����� �
5� 5���	
 "
� �����2��
 
��� �������

�� ��������������� 
�������� �� �>���� �� �����
� ��5�����
 
 ��
����
 ����
 �� ������

1J



���5��	
 

� ���� �
5� 5���	
� ���� 
���5���� ��� ��������5� �� "���	
 �� �����"�������

�
 ����
�����
 
�������� =� �
� 
�����

��
� "
� ��� � ���

��� �� "���T����� �


����
�����
 �����2��
 ������������ 

������� ��� ���

��� �� "���T����� 
����� $
?�


���� � ��������5� �� ���

��� �
 ���5��
�� "
� 
�
;����
 �� 0���
 ��5���
 
��� �
�
�����

�� ���� ����
��8��� ���
���������
&��� ������ � ���5��	
 
������� �
 �����
�

+
 �
���9�
 �� ($7� 
 ����� ��5
�5��
 

�� ��� �� ����
"
��� ��� �%
���� �� ����&

"
��� �� ����� ����"3���
� ��0�� �������� �� �
� ������ ��
��
� �
�����
� �
 $!S+����

E�F� ����� ������ �
��������� 

����� ���

���� �
 ��
���
 ������ N$G�+�$b�� FEEJO

� �	
 
��;������ � �
�5�����	
 ����� 
���
�� NY$,U�+'� FEEFO� +
 ������
� 
��� ���&

����� �� ($7� �% ��� ��������	
 �����0����5� N
��� �� �������� ������O �����
 �% ��

�����������
 ����� 
� ���
� �� ����������
 � 
� �� ������ �
�"
��� ���% �
��������


����� ���������	
�

.�- ����+G�7=C`� K����d(*��$

$ �
�����2��	
 �� ����� � �
������ �
��� ������ �������������� �9������ �
 ����� ��

5
2� $� ��������������� 	������� �	
 �� ���� �����2���� 
��� ���� 0�� 

�� �	
 ��������

�
 �
�����
 �� ���
�5
���	
 �
�
�?�0�� N�!!�+K���� FEHEO�

'�;� "�#� 
 ��������
 �� �
�5
���	
 ����� 
 ����� �� 5
2 ��#� � � ���

��� �
 ��
���


�
 ����� ��#�� ���	
 

"�#� � ��#� � ��#� N.�FO

$
?� � ��������2��	
 �� "�#� � �
�����	
 �� �*, 
��� ���� �����
 �� 5
2� � 

����	


����� 
���� 
��� ��� �����
�����	
 �
 �
����
 �� "���T������

�$	��� � ��	�����	� N.�-O


��� � � 
 ������ �� �*, � � � 
 ������ �
 �����
� !��� ���
��0��� � �
���	
 ���	


�����2��
� �
���� ��� �� � � 
��� ������� 
� 5��
��� �� 

��
� �� �*, 
��� ���� �����
�

!��� � ����
����	
 �� �� �
� ������� �
����&�� 
 �
������
 � ���
� 
� ���
� ��

�����	
� "�2���
 �
� ��� � �����
�����	
 �����"
���&�� ���� �
���

��� ���� � ��� ����� ��� ��� N.�.O

����� "
���� � 

���5�� ����
���� �� �
� �
�� ������� � 
� �� �
�������
&�� �� ������

$
������
&�� � �����"
����� ��5���� �� �M� .�.� 
�����
� 
��� 
 �
����
 ���
�����


0������	� N�K�7��('� FEJJO 
��

��� � ��� � �� N.�1O

1H




��� ���� ��� � �� �	
 
� 5��
��� �� �
�0������� 	������� 
��� ���� �����
 �
 ����� �� 5
2

����
����
 �
 ����� ���

 � �
 ������ ���
����5�������

!��� ��� � �M� .�1 ��;� 5��������� � ������%��
 ��� 
 ������
 �� ;����� ��;� ���
�

��� � ���

��� �
 ��
���
 �
 ������ �
�
 ��������
 �
 ��
����
 ������
��

.�. '=6,($C`� �$ �e��$ ��!',($7

$ ������� �� �
�����2��	
 ��' ��� �
�
 ���� � ������0���	
 ���� �� ������� !
�&

����
� �������� �
���������
 
��5�
 �� ������ ��� ��������������� �
� ������ ��5
�5��
�

�� �
�5
���	
 

�� ���2�� ������ 5������� 
��� 
 ���
����
� ,
����
 � ����� �


����� �
 �
����
 0������	�� ���
� 

��� �



 

��
���

���� � ���� N.�BO


���  � 
 �>���
 �
��� �� �����
� �
 ������

�
���������
 ��� 
 ����� ������ ��5������� �
 ���

 ����� 
 ��� �"���
 �
����� �


��5�� �� �
 ��
����
 �� 5
2 � ����
���������
 ��������� �"���
� �� �	
&����������� ���



���� ��� ����
��2��
� 
��
� �������
� 
� 
��
 ����� �� ���������	
� 

���
� �9
������

� �M� .�B �
�
 

��� � ���



 

��
���

��� N.�LO


��
��� � ��� ��� N.�JO

�� ��
��
 �
� N�$���+�� FEELO� ���
 
 ����� �� 5
2 ��;� ���������
2� � �����

	������
 �
 ����� �� 5
2 ����� 
��� 2��
 
� ���� � � ���	
 ��� � ���

7
�
� ����
 
����
 � ��������5� �
 ����� 

���
� 
���� �� ����� �
�
�����
 ���&

��2���
 � �������	
 

��� � ��� � ���� N.�HO

���� ������� �
������� ���� ��0�������� � 
������� ��2 ���
���
 < 

����2��	
 ��

�������	
 �� ����� �����2��� ������� 
 ��' � � �������� < �����	
 �� ��"
����	
 ��

�
���
�� �����
 �� ������ 
 ��5�� �� �� �5
���	
 �
� �
�0��������

�� N�$���+�� FEELO � �
�����
 ��� 
��� � ����� 	������
 �
 ����� �� 5
2 ������


��� 2��
 � ������%��
 ��� 
 ����� �� 5
2 ��;� ���������
 ����� "������5
�� 
�����5
� �

�
�
�
�� $ *�Q� .�F �
������� �� ��%0�
 �� 
�
������� �
� "
����� �
�
�
� � ����
� ��

�!���"2(��� ��	�� � �����,���� �� ���� �������* �����	���� � ��"������

1E



������ ������� � 

�������� �9�����
� �� N$7�$��� FEE-/ ��+�'� FEL.O� !
��&�� 5�� ���

�� ���� ������� �
�������� ��������������� ��������� �
 ������������
 ����� 
� "
�����

����
� � �
�
�
�� !��� � ������ ������� �% ��� ���
� 
�
9������� �� 
�
������� �����


� ����
� � �
�
�
�� 
��� 
� "
����� �� ���
� 
�
�������/ ;% 
��� � ������ 

���������

�% ��� ��"������ ������� �� ����� �� FIW ����� 
� ����
� � �
�
�
�� M����
 �� ��5�

�� �
��������	
 �
�
� 
� "
������ �� ���� ������� �
�������� �� 5
���� �� �
�
�
�

��� ���
� ��� 
 �� ����
�� "�2���
 �
� ��� 
 ������������
 "����
 ����� �	
 
�
����


��;�������
 � �������	
 �
 ������ $ �����	
 �
�
���� �
� "
����� �����2��
� 
��� ����

��%0�
 ���
����&�� �
 $!S+���� E�L�

0 5 10 15 20 25 30 35
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Fonemas de maior ocorrência

P
er

ce
nt

ag
em

 A
cu

m
ul

ad
a 

(%
)

Sonoros Português. 

Sonoros Inglês 

Surdos Inglês 

Surdos Português. 

*�Q� .�F Q�%0�
 �� 
�
������� ��������� �
� "
����� ����
� � �
�
�
� �� ������ �������
� 

���������

$ 
���� �������	
 �
 ��' � ��� ��� �	
 ���
5� �
����� 
 ��5�� �� ��������
 �


������ ��� ������ ���
 
 ��� "
� �
������� � �
��� � �
�
� 
� �����
� �
 ����� ��

5
2� ���
 � �
�����
 �� NU$#$(�U$(� FEEEO� 
��� "
� ��������� � 5���)���� �
 �����?

����� � ��

�� �
 ��'� �
������
 ��� � 5���)���� �
� �
���
��� � ����2��� �
?� 


�� ��#"��� ��� ���	� �	�"�)���� � �
$8� ������	�	 �� ��������� ��	�� 7* ��
 � (��� �� ����� 9�����

�(��� �������� �� ����� ��6� �������
 ��� ��	� ������ 	�"��:������ ;���
 �	�"�)���� .77 "���	����

��"���� ����� �� 7< ��� ���� � ��#"��� ��� ���"�)��� �� �����	�� �� .= (����� ��2	���� 

BI



��'� $ *�Q� .�- ������� 
� ��������
� 
����
� �
 �����
 �����
� 
��� "
��� ���������� ��

5���)����� �
 ����� �� 5
2 �
� ���
���
 � 5������������ "
������� �� �
���9�
� �� �
���
�

� � ����
��2��� 
��
 ������ e 

���5�� 5�� �
 ��%0�
 ��� � 5������������ "
������ � ��

�
���9�
 �	
 �	
 ��������� �
� 
 ��'� $ 5���)���� ��5��� �
 ����� ��5�� �
 ������
�

��� �����	
 ���� ��������� ��� � �
� �
���
���� ���
 

�� ����2�� � ��9� �� �����
� �


���
���������
 �� �
���
�� 5���
 ��� ����2 � 5������������ �� �
���
�� � ����� � ��� �

������� ����2���� 
 �"���
 �
 ����� � "
������ ��� ������� � 5������������ �� �
���
��

N�O '�� ��' N�O �
� ��'

*�Q� .�- Q�%0�
 �� ��%���� �� 5���)���� �� 5
2 

� ����� ������� �9�����
 �� NU$&
#$(�U$(� FEEEO� � & 5���)���� "
������/ �� & 5���)���� �� �
���9�
/ ��� & 5���)���� ��
�
���
� � �G & 5���)���� �� ������

$ 
������� �� ����
 � �
��� �
� ��������� 
��� �	
 ���5���� �� �
���8��� $���&

����
 ��� 
 ����
 %��� ��;� ����
�������
���
 �
� 
 ����� �� 5
2 
������� ����� ��;� "���


 ��������
 �� ��� �
�5
���	
 ����� ���� � ���� �
���
 �
 ����� %���� 
� ��;� 

"��� � ���� � ���� � %��� N.�EO

!������
 
��� 
 �
����
 �� "���T����� N�� �?���
O� ���
� 

�$ ���� � ������������� �& ���� N.�FIO

�
�
����
 �� � ������������ �� �5�������� ���
� 

$ � ���
 � & ������� N.�FFO

BF



�
������
 
 �
������
 � ���
� 
� ���
� �� �����	
 ����� ���
� 

���$ � ���� � ���� � ����
 �
&

��
� N.�F-O

$ �M� .�F- 

���� ���� ��

������� ��
�����8��� $ 
������� � ���� �
� � 
�������

�� ����
� � ����
��	
 ��5��
 � �
�5
���	
 �	
 

�� ��� �
�������� ���
5���� �� �����

"
���� 
 ����
 ������ �	
 

�� ��� �������
 �� 
������� �� ����
��	
 �
�5
����
���� $

������� ��
�����	
 � ���� �
���� �
 ����� �
��������
 ��� ��5������� �
 ���

 � �������


 ����
 

�� ��� 5������� �
 ���

 
 ��� 
�
��� �� 
�%����� ��0�������
 ����� ���� �

��%���� �� �� ���
�
 �� �
�����2��	
 
��� �
�
����� � ����
��	
 ��5��
 �
 ����� � �


����
�

.�1 ��' � $ �e��$ �$ 7c+Q=$

$ 
������� �
��0���	
 
�


��� ����� ���������	
 N!�


��
 � 
� !�O 5��� �
�
�����

� 

����2��	
 �� �������	
 ���� �
 ������ ����
��2��� 
��
 ����
 ��� �� �M� .�J� !���

���
 "
� 5���0���
 ��� � ����� �� �5
���	
 �
� �
�0������� 	������� ����� 
��� ���

�
������� � ��� ��� 

�� ��]���� � ��������� �
 
��
 "
�����
 �
 ���
���

$ *�Q� .�. �
������� � �5
���	
 �� ����� 
��� 
� 1 
������
� �
�0������� 	�������

�9�����
� �
 ���� 7!�� � 7*��� �� �
�0������� "
��� �9�����
� �� �� ����� �� 5
2 ��

������ 

�������� �� - �����
�� ���5��
� 

� �� >���
 �
���
�� $ ��������5� �� �����

"
� 
����� ����5�� ��

�� �



�

��
���

��� 	 
��� � � ���� � N.�F.O

,�
��������� � ����� � 
����� �����
  � 
� �
����
� 

���
� 
����5�� �
�

��%0�
� �
��������
� ���� � 
����� �� �
�
9���������� 1I ������
� 
��� 
 ���� .I

������
� 
��� 
 7!�� � -I ������
� 
��� 
 7*��� � �������	
 �� ����� �
� �
�0��&

����� �	
 �� ������ ����� G%��
� ������ "
��� �����2��
� �
� 
���
� ��9�
� "����
� 

�


���
� �
���
��� � 
� ��������
� "
��� ������������ ����� ��������
� ��"���� �
� 
����
�

�� N+�=��V�(� FEE1O� 
��� � ������ �������� +
 �����
 �����
� �����2���
 �������

���������� 
 ���
� ����
� � �
�����	
 �� ��� 
 5��
� �� ��� �
������� 

��� 5�����	
 ��

�������	
 �
 ����� � 
����� �� �
�
9���������� � ������
��

$�������
 ��� 
 ����
 ��� ��;� �
�
9���������� ����� � �����	 �
� �
�0������� 	���

����� 
����
� �
 ����� ���

� 

��&�� 
���� ��� ��������5� ���� 0�� �
 ������ �
�"
���

B-



0 20 40 60 80 100 120
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

Tempo (seg)

N�O ���

0 20 40 60 80 100 120
−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Tempo (seg)

N�O 7!��

0 20 40 60 80 100 120
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Tempo (seg)

N�O 7*��

*�Q� .�. �5
���	
 ���

��� �� ��������5� �� ����� �
� 1 
������
� 	��������

� �����	
 ����9
�
��� �	 � ��� ����	 N.�F1O

$�������
 ��� ��� �	� ���
� 
��� �	 � ��� N.�FBO

!��� � ��%���� �� ������0���	
 ���� �� ����� "
��� �����2��
� �
�� �����
� �� "���

�9������ �� ��� ���5��	
 ��� "����� ��������� �� N$7�$��� FEE-O� � ����� "
� ���5��



������������ �� -- XK2 � ����2��
 
��� H XK2 �
� FL ���� 

� ��
����� � �������
 "
�

�������
 �� �
��� �� "����� � 
� �����
� �� ����� �� 5
2 "
��� �
��������
� 
��� "
����


� �
�� �����
�� =����2��
� ;������ �� K������ �� -I �� � ��
��

���	
 �� BIW ��

�
�
� 
� ������� $ ����� "
� �������� �����2���
&�� FI 
���
� �
���
���� ���� �� "�����


B.



����� �� -I "����� ��������� ��������� �� N$7�$��� FEE-O� � ���

 �
��� "
� �� ����� ��

L �����
� �� 5
2� ;% �������
 
 �������
� � ��9�
 �����2��
 
��� 
 ����� �� - �����
� ���

��"������ 
��� 
 �� L �����
�� !��� ���� ��%���� "
��� �9�����
� FB �
�0������� 	�������

��� ���� "
���� ��������� �� ���	
 -�1�

$��� �� ������0���	
 �����2��� 
��� 
 ��' �
�5����
��� � �� �������	
 
��
 ���
�



�


��
� "
� 
����� ��� �������	
 ��?���� �
� ������ N�������	
 �
 ����� ����5�� �� ���&

����	
 �
 	������� �
 ����� �
��
�
��
 �
 	������� �
 ����� ���

� �
�"
��� �M� .�1O�

$ ��������5� ��?���� �	
 

�� ��� 
����� ��� ���
 
�%���
 � "
� �
������ �
����� �
�


��� ��"������� 
��� 
 ����
� ��������
 ��� 

������
� 
����� ����� ��������
� �� ����&

���	
 �� ����� 

��� ��� 5���
� �� *�Q� .�1�

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
10

−2

10
−1

10
0

10
1

Freqüência (Hz)

|H
|

Canal A     
Teórico
CMS         
CMS−Proposto

N�O ����� $)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
10

−2

10
−1

10
0

10
1

Freqüência (Hz)

|H
|

Canal B     
Teórico
CMS         
CMS−Proposto

N�O ����� 6)

*�Q� .�1 �������	
 �
 ����� ����5�� �
 ��' �
�5����
��� �
 ��' 
�


��
 � �� ����
�
��������5�� $ ����� ����� � 
 ����� �������


!
��&�� �
��� ��� � �������	
 "���� 
��
 ���
�
 
�


��
 � ��
���
� < �
 ��'

�
�5����
���� 
��� 
� �
�� ������� �
�
9�����
&�� ���� �� ��������5� ��?����� �����5�&

�� ��� � 

����2��	
 ����
��2��� 
��� ������� ��� ���9�� "���T������ ��5��� �
� �
��

�
�
�
�� "
� ����2��� 
��� �������	
 �� ����� �� �������

$ *�Q� .�B �
������� 
 ���
 �����%���
 �
�����2��
 N�M+O ����� � ���

��� ��

"���T����� �
 ����� � � �������	
 �
 ����� "���� 
��� �������������� 7!��� 
��
 ���

�

� �M+ � ���
 
��� �����	
 

'( �
�� � ����

���� ���
N.�FLO

�!�	�� ������ ��	�� ������	�� �� ����� > 7 

B1



0 20 40 60 80 100 120
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Tempo (seg)

E
rr

o 
Q

ua
dr

at
ic

o 
N

or
m

al
iz

ad
o

CMS
Proposto I

N�O ����� $

0 20 40 60 80 100 120
0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Tempo (seg)

E
rr

o 
Q

ua
dr

at
ic

o 
N

or
m

al
iz

ad
o

CMS
Proposto I

N�O ����� 6

*�Q� .�B �
�
����	
 ����� � �5
���	
 �
 ���
 �� �������	
 �
 ����� �
� ��' �
!�


��
 �

!
��&�� �
��� 
��� 0���� ��� � ������� 
�


��� ����
�� �
������%5�� �
��� � ����&

���	
 
����� �
� ����� ���
��� �����2��� �
 ��'� ����
 

��
 ������������ � ��� �


����� �� �
�
9���������� FI ������
� 
 ���
 �
������� �� ���������
 ����
 ����
�



����
 ��� �
��������
 �
�������� K% ��� ��"������ ���
� 
��� � �������	
 �
 �����

6� 5���
 ��� � ���

��� �
 ��
���
 ����� ����� � �� 
���� �
 ������
 �� ;����� ��

��%����� ���
 
��;����� � �������	
 �
 ����� �
�"
��� ��������
 �
 ��
����
 -�

!��� ��� ���� ������� 
�


��� 

��� ��� �
������� � ������%��
 ��� � ����� 	 
�����

��;� ��
���������5� 
��� �������� �
���
� �
 ����
 ��9
� !��� ���
� � *����� .�L �
��&

����� 
 ��������
 �� ����� 	������
 �� FB �
���
��� ��������
�� ���� �� "�����
 ����� ��

.I ������
� �� �
�
����	
 �
� � ����� 	������
 
����� �
 ����� �� ����� �� L �����
�

�����
 ������
������� �� ��%0�
� �
�������� � ����� �
� �� ���5�
 
���	
 
��� ����

� 
��� ���9
� �
�����
 
���� ������ 5�������� �� 0����� !
��&�� 
������� ��� � �����

	������
 �
� L �����
� ���% ����
 
�?9��� �� ����� 
����� 
��
� FB �
���
���� � ���

� � >���� ��� �
������� � ���
� 5�����	
� ���
 � ��5��
 < ����� �
�5�������� �� �����

�
������ �� *�Q� .�.� !��� 
 7!�� � 
 7*��� 
� ��������
� �
� �9
�������
� �����2��
�

������� ��� � ����� 	 � ��� �
������� ��
���������5� 
��� 
 ����� �� 5
2� 

����
 ���

�����2��� �
�
 ��� �
�
9����	
 ��� �� ������ ���� ����
��

BB



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

Coeficientes Cepstrum

Média dos 6 min 

Média por Locutor 

N�O ���

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Coeficientes Cepstrum

Média dos 6 min 

Média por Locutor 

N�O 7!��

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

Coeficientes Cepstrum

Média de 6 min 

Média por locutor 

N�O 7*��

*�Q� .�L �
�
����	
 �
� �
�0������� ��
����� �9�����
� 
��� ���� �
���
� � �� �����
�
� 	������� 
����
� � 
����� �� �� ����� �� L ����

.�B +�(�$7�_$C`� !�( '�+$7 �� (�*�(S+��$

$ ������� ������� 
�


��� N!�


��
 �� 
� !��O 5��� �
�
����� � ����� �� ��"
�&

���	
 �� �
���
� 
�
5
���� 
��
 ��'� ��� 
���� �
 
�����

��
 ��� �9���� ��� 
����

�
���	
 ���5��� 
��
 ����
 �
���
�� �� �
����8�� ��� 

��� ��� �
���������� �
�


��"�������� ,���
 ���� �
���	
� � 

���5��� �����2���
 
 ��'� ������2�� 
 �"���
 �
 �����

�� �
���	
 �� ��%���� � ���������&�
 
��
 ������ �������
� �� �
���	
 �� ��"��������

���� ������� 

�� ��� 5���� �
�
 ��� ������� �� �
�����2��	
 

�� 
�
���� �������


� ������� "�2���
 �
� ��� �� �
���8�� ����;�� �
� �� ������ �
����8�� �� ����
��	
�

$ *�Q� .�J �
���� � ����� ����� �
�����2��	
� '�;�� �� � �� ������ �� 5
2 ���

�� ���

BL



�	
 0�����
� 
��
� ������ $ � 6� ���
����5������� $ ����� �� �
?� �9�����
 
 	�������

�� ���
� 
� ������� �
����� 
 ��' �
 ����� 0�����
 
��
 ����� 6 � ������� 
 ����� $

����5�� �
 ����� ��� �� ������� �����2�� � �
�� ����� �������	
 �
� 
 ����� 0�����
 ���

�
?� 
 ��'� "�2���
 �
� ��� 
� �
�� ������ �� ����� ����;�� �
� �� ������ �
����8��

�� ����
��	
�

hB

hA

Efetua CMS

Estima hA

Ext CEP

Ext CEP
S

E1

E2

E3

E4

E0SV

U

*�Q� .�J ������� �� �
�
�����	
 �� ����� ����5�� �
 ����� �� ����������


�� 

��
� �I� �F� �-� �. � �1 �
����� 
 �����5
�5�����
 �����%���
 
��� ����

�������� '�;�� ��� � ��� 
� �
�0������� 	������� 
����
� �
� ���
����5
� ������� � ��;� ��

� �� �� ���

���� �
 ��
���
 �
� ������ $ � 6�

� �
 

��
 �I ���
� 
 ����� �� �
?� � �9����	
 �
 	�������� ���	
 

') � ��� � ���

� �
 

��
 �F �
?� � �
�����	
 �
 ��' �� ���� ���
� 

'
 � ��� � ��� � ����� � ����


�

'
 � ��� � ����


��� ���� � � ����� ��
����� �� ��� �
�
����� 
��
 ���
 �
����

������ �
 ����� 6�

� �
 

��
 �- 
����&�� � ����� 	������
 �
 ����� ��� � ��� � ��� 

'� � ���� � ���

�
� ���� ����
 � ����� ��
����� �� ��� �
�
����� 
��
 ���
 �
����

������ �
 �����

$�

BJ



� �
 

��
 �. � �����2��� � �
�� �� �F �
� �- �������
 �  

'� � ���� � ����� � ����� � ����

��

��
 ��� ���� �� ���� 

� ����� 
 ����
 �
���
�� ������
� � 

'� � ��� � ���

� �
 

��
 �1 ���
� 

'
 � ��� � ���

���� ������� 
�
���� �����2�� ��� ��
�� �� ������ 
� ��;�� ������� 
 �"���
 �
 �����

6 � ����
��2�� 
 �"���
 �
 ����� $ �
 ����� �� ������ "�2���
 �
� ��� 
� ������ �. � �1

����;�� �
� �� ������ ����
��8��� +
 ���
 �� ��� ����"� �� ($7 
 ����� '
 

����� ���

�����2��
 �
�
 �
���
� �� ��"������� � 
 ���������� �. �
�
 
 
������
 �
���
�� � ���
���


�� ������ �����2��
 
��� � ����"� �� ������0���	
 �� �
���
�� ���
����&�� �������
 �


$!S+���� E�.�

.�L ���!$($C`� �+,(� � ��' � $' ,e�+��$' !(�!�',$'

$ 0� �� �5����� 
 �����
���
 �� ������� �� �
�����2��	
 �
��� ��"������� �������

"
��� ���5��
� �
�� �����
� �� �� ����� ���

� � ����� "
� 0�����
 ����5�� �
� ������

$ � 6� 
�����
&�� ����� "
��� �
�� ������ �� 5
2 ����
����
� 
��
� ����
�� �� �������

"
��� �9�����
� FB �
�0������� ���� 7!�� � 7*�� �����2���
 ;������ �� K�������

�� -I �� �
� ��
��

���	
 �� BIW�

$ �
�
����	
 "
� �����2��� ����5�� �� ���� ���
�
� 

� �
�
����	
 
��
 ���
 ����
 �����%���
 �
�����2��
 N��M+O ���� �
�
����	


5���0�� 
 ���
 ����� 
� 5��
��� ����� � ��

�� ��� �������� �� �
�
�����	
/

� �
�
����	
 ����5�� �� M�����2��	
 G��
���� NMGO ���� �
�
����	
 5��� 
���� ���


���������� �� ���
 ����� 
� 5��
��� �� 
���������� 
����
� �
� 
� ���
� ����
��
�

����� � ��

�� ��� �������� �� �
�
�����	
/

� �
�
����	
 ����5�� �� ����)���� 6���������PP� 5��� 
���� � ����)���� ����� �

���T����� �� 5��
��� ��
����� ����� � ��

�� ��� �
�
�����8��� ���� ������

"
� ���
����� 5���
 ��� � ����)���� 6���������PP� �5���� � "
��� �� �5
���	
 �
�

�
�0��������

BH



!��� � MG � � ����)���� 6���������PP� "
��� �������� 5%���� ��� �
�0�����8�� ��

�9����	
 �� ��������������� ��������� �� ���������� � �
�������� �
 ��
����
 -� *
���

�����2��
� ������ �
� L �
�0�����8�� ��"�������� 5�����
 �5����� � ��]������ �
� ���������


��)����
� ������
 �� ;������ ��
��

���	
 ����� ;������ � "��9� �� "���T����� �����2����

$� �
�0�����8�� ���
�����&�� ��������� �� ,$6� .�F�

,$6� .�F �
�0�����8�� �����2���� �
� ������ �� �
�
�����	

� � � � � "

,�� #����� N��O -I -I -I -I 1I 1I
'�
��

���	
 NWO BI BI JB JB JB BI

6���� NK2O I&1III .II&.1II I&1III .II&.1II .II&.1II .II&.1II
�� NK2O FII FII -II -II FII BI

.�L�F ���!$($C`� !�7� �((� �e��� M=$�(a,��� +�(�$7�_$�� N��M+O

$
?� �� �
�
�����8��� "
� ��������
 
 ��M+ ����� 
� 5��
��� �� �
�0������� 	���

����� �
� �
�� ������ �� ����� 
��� ���� �����
 � ��

�� "
� �
���� � ����� �� �
��� ��

 ;������ �
 ������ �
�"
��� �����	
 ����9
�

'**) �



 

��
���

�
�� � 
���
�

�
����

�
��

N.�FJO


��� 
�� � 
�� �	
 5��
��� �� 	������� �� ������	
 + 
��� � ;����� � �
� �
�� �������

$ *�Q� .�H �
������� � ��9� �� �
�
�����	
 

� �������������� � 

� ���
�
 ��

�
�
�����	
 �� �����	
 �
 ���
 
����
 �
� 
 ����� ��� �
�
�����	
� �� 5��
��� �� ���


"
��� 
����
� 
��� �M� .�FJ � � ��9� �� �
�
�����	
 N�O "
� ��������� 
��� �����	
 

� �
�� � �

��
N.�FHO


��� �� ��
������� 
� 5��
��� �
 ��M+ 
����
� �
� 
� ������ ��� �
�
�����	
 � � � 


5��
��� 
����
� �

� 
 ��'� !� � !��� +� *�Q� .�H� 

��&�� 
����5�� ��� � �
�����2��	


�����2��� 
���� �������� 
�


���� �
�������� ��� ��9� �� �
�
�����	
 ���
� ��� ��


������ 
��
 ��' �
�5����
���� 
��� �� ���� ��������������� ���������� K% ��� �
�
��&

���	
 �
��� 
 ��' �� -�1FW 
��� 
 ���� ����� �� F�1JW 
��� 
 7!��� F �-HW 
���


 7*��� �
 ���
�
 !�


��
 � � �� ..�1.W� FJ�J-W � .F�..W 
��� 
 !�


��
 ��� �

���
�
 
�


��
 �� ����2�� � ��"������ ����� �� ��9�� �� �
�
�����	
 
������ 

� ����

���������������� "�2���
 �
� ��� �� ��"������� ����� �� �
�����2��8�� 
����5���� �
 ���


�
 ��' � �
 !�


��
 � "
���� ������2����� $��� ����
� 

��&�� �
��� ��� 
 7!��

BE



    
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

T
ax

a 
de

 C
om

pe
ns

aç
ão

 (
M

)

CMS 
P I 
P II

MCC LPCC LFCC 

*�Q� .�H �
�
����	
 ����� � ��9� �� �
�
�����	
 
����� 
��
 ��'� !�


��
 � �
!�


��
 ��� �� �����	
 �
 ����� ��� �
�
�����	
� 
��� �� ���� ��������������� ����������

�
������
� � ����
� �
�
�����	
� ���
 

�� ��� ��5��
 �
 ����������
 �
 ��
����



�
5
���
 
��
 7!�� 
 ��� 5�� � "�������� � �
�
�����	
�

����� ��������
� �
����� ���� ��5���
&�� �� �
��������	
 
 �
���������
 �� ������



��&�� ����
��� � ��������5� �
 ����� �� 

� �
���������� � �
�����2��	
 ��� �������&

�������� �� 5
2�

.�L�- ���!$($C`� $,($Ge' M=$+,�_$C`� G�,�(�$7

�
� � ������2��	
 5��
����� 

��&�� ����
�� 
� 5��
��� �� ��������������� �� 5
2

������
 �� �>���
 �� ���

� ��
���0���
 � �������� �� ������ 
��� ���� �� ������

���

�� �
� ���
 � 

���5�� 
���� �� 5��
� ��� ������� � ���� �����
 �� 5
2 �� ������

�
 ���

 �
 ���� ��� 
�������� ���� 5��
� � ������
 �� ����� #� ������8�	���

$ �
�
����	
 �����2��� ����� ���	
 ������� 
 
���������� �� ���
 ����� 
� 5��
���

�� 
���������� 
����
� �
� � 5��
��� �� 	������� �
 ����� �
��
�
��
 
��
 ����� $ � 
�

	������� 
����
� �
� 
 ����� �
��
�
��
 
��
 ����� 6�

����� ������ "
��� �����2��
� �
� �
��� �� �������� �� �
�
�����	
 ;% ����������

=�� ����
� �������	
 �� ������2��	
 5��
���� 

���% ��� 5���� �
 ��
����
 1� !���

LI



���� ����� "
� �����2��
 
 ���
����
 76Q N7�+��� FEHIO 
��� ����������
 �� MG �
�

����)���� ����������� $ ,$6� .�- �
������� 
� ��������
� 
����
� ����� �9
�������
�

,$6� .�- ���
 �� W 
����
 �
�
�����
 
� 5��
��� �� 
���������� �
 ����� �
��
�
��

�
� 
 ����� $ � 6� 
����
 ����5�� ������2��	
 5��
����

'R� ��'
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

� J.�FH L1�HI JH�.F FE�FH FE�-F .I�J.
� J1�FB H-�H1 HI�IF -�IE .�BI -�JF
� JF�E- LB�EJ JB�IB FJ�-E FH�11 .F�1J
� J1�HB HF�BB JH�EF -�-F 1�I1 -�EI
� J1�IB H.�I. H.�L1 F�JJ -�EB -�1J
" JB�1. HB�-H L1�1. F�FJ 1�IB -�LI

! � ! ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

� FE�FH FE�-F .I�J. FE�FH FE�-F .I�J.
� -�IE .�BI -�JF -�IE .�BI -�JF
� FJ�-E FH�11 .F�1J FJ�-E FE�11 .F�1J
� -�-F 1�I1 -�EI -�-F 1�I1 -�EI
� F�JJ -�EB -�1J F�JJ -�EB -�1J
" F�FJ .�H. -�I. F�FJ .�BB -�FB

$� 
�����
��� 
����5��8�� �
��� 
� ��������
� �� MG �	
 

� �� �
��� �� ��������������� �� �
�0�����8�� N�O � N�O 
���5���� 
 
�
� ��������


�
?� �� �
�
�����8��� ���
 � ��5��
 < ���
���������� ��������� �
 ��
����
 -�

� �� �
�0�����8�� N�O � N"O ��5���� � ���
� ��9� �� ���
� ���
 

�� ��� ��5��
 �


������
 �� ;����� �
������� ������� �� ��� ����
� "
��� � ���

��� �
 ������

��� 5�2 ��� � ;����� �� 1I �� � ����� �� ���� 5�2�� ���
� ��� � ���

��� �


��
���
 �
 ����� 6� $ >���� �������������� �� ��� ���
 �	
 "
� 5������ "
� 
 7!���

���
 

�� ��� ��5��
 �
 
�
����
 �� �
�
9����	
 �����2��
 
��
 7!�� �
�����
&��

���� �����5�� <� �������� �
 ��
����
�

� 
���
 

��
 ��

������ � 
����5�� � ��� 
��� 
 ��� �� �������� �
��0�����

�	
 
�
��2���� ������ �"���
 ����
 ���� 5��
��� �������
� �
� 
����
� 
��
 ��'

�
�5����
����

� 
��� 
 7!�� � 
 7*�� �
����� � �
�0�����	
 N"O �
������
� ��"������� 
 ���



�� ��� ��5��
 �
 ���9
 �>���
 �� �����
� 
����
� �
� � ��9� �� �����
� �� BI

LF



K2� ���
 
�
��2 ��� ���������� �� �����
� ����0������ 
��� � �������	
 �
 ������

����
 ������%��
 �� ����� �� ���
� ������
�

.�L�. ���!$($C`� $,($Ge' �$ ��',f+��$ 6K$,,$�K$(VV$

$ ����)���� 6���������PP� N��O� �������� �
 ��
����
 1� ���5� 
��� �
�
���� ����

����������8�� ����5�� �
 �%����
 ��� ������ � �
5���)������ ��� � ���� 
��� �����	
 

�� �



�
��

������ �

�

��������������
�




�
�,� � ,��

� �
�� � ��

�
����,� � ,�� N.�FEO

�� 
������� � ������� 
���� �
 ���
 ������
 �� �M� .�FE "
��� ��0����� �
�
 � 
�������

N��O � ���

��%5�� 
��� "
��� �� �5
���	
 ��� ��������������� � � �9������ �� �����2 �
&

5���)����� $ ������� 
���� N��O � ���

��%5�� 
��� ����� �� �5
���	
 ��� ����������������


� ��5�� ��� !
���
� �������5�� � �����	
 ����� �
�
 

�� � �� � �� N.�-IO

$� ,$6� .�.� .�1 � .�B �
�������� �� ����)����� ��� �� � �� � !
��&�� ��������� ��� 

� ��� �
�
�����	
 �� ����� � ����)���� �� � �
������ 
��� ����)���� ��5��� < �����

N��O� 5���
 ��� � ����
��	
 �
 ����� 
��;����� 
�����
������� 
 ��5�� �� �
 ��
����


�� 5
2/

� � �
�0�����	
 N�O � N�O �
�������� �� ���
��� ����)���� �� �
�
� 
� ���
�� ����



��� �� �
�
 
��� �� � ���
 

�� ��� ��5��
 � ����
���	
 �� ����
 ��� "��9�� ��

"���T����� ����9
 �� .II K2 � ����� �� .1II K2/ �
�"
��� ��������
 �
 ��
����


-� �% ��� ���
���������� ������ "��9�� 
�
5
���� 
��� 0������� �
 �����/

� �
?� � �
�
�����	
� � ����)���� �� 
���� � �
����� � 

��&�� 5�� ��� ��� �	
 ��

������ ����
 ��� �
�
�����	
� ,����&��� 

��� �� ��� ������ �
����� < ����
��	



�
5
���� 
��
 �����/

� �� ����)����� ��� �
�0�����8�� N�O � N�O� N�O � N"O �
����� ��� � ��
��

���	




��
 ��]�� �
 5��
� �� ����)����� 
 ��� ���� ������ � � "��9� �� 
������� �
 �����

�� 5
2/

� � �������������� ��� ���� �
"�� �
� � ����
��	
 �
 ����� � 
 7!��� ���
 

��

��� ��5��
 �
 
�
����
 �� 
�����	
 ������� 5���
 ��� 
 7!�� � 
����
 �� ���

�
�
9����	
 �
 ��
����
 �� 5
2/ ����� "
��� 
� ���
� ����� �
�
9����	
 ��]����&

�� �� "
��� ���� ��������� �
� 5��
��� 
����
��
L-



� �
?� �� �
�
�����8��� � ����� �
���&�� 2��
 

�� �
��� �� �������� �
����������

��� �
�
 ���� 
 ��'� ��� ������ � ������ 
� 
 ��5�� ��� �� �5
���	
 ��� �����&

����������/

� 

��&�� 5�� ��� �� �������� �� �
�
�����	
 �	
 
�
��2�� �"���
 �
��� ��� 

�� ��

�������� �
���������� �	
 �����"���� �� �5
���	
 ��� ���������������� ���� �������

���������� 
 ��5�� ���

,$6� .�. ����)���� 6��������PP� 
��� 
 ���
'R� ��' ! � ! ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� �3�� I�F F�I1 43�4 I�F I 43�4 I�F I 43�4 I�F I
� 43�! I�I I�-J 434 I�I I 434 I�I I 434 I�I I
� �3�� I�I F�I1 43�4 I�F I 43�4 I�F I 43�4 I�F I
� 43�! I�F I�-J 4 I�I I 434 I�I I 434 I�I I
� 43�$ I�I I�-E 4 I�I I 434 I�I I 434 I�I I
" 43�$ I�I I�-E 4 I�I I 434 I�I I 434 I�I I

,$6� .�1 ����)���� 6��������PP� 
��� 
 7!��
'R� ��' ! � ! ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� �3�# I�E. F�-B 43$� I�E. I 43$� I�E. I 43$� I�E. I
� 43�$ I�I- I�-J 434� I�I- I 434� I�I- I 434� I�I- I
� �3�# I�E. F�-L 43$� I�E. I 43$� I�E. I 43$� I�E. I
� 43�$ I�I- I�-J 434� I�I- I 434� I�I- I 434� I�I- I
� 43�� I�I- I�-E 434� I�I- I 434� I�I- I 434� I�I- I
" 43�� I�I- I�-E 434� I�I- I 434� I�I- I 434� I�I- I

,$6� .�B ����)���� 6��������PP� 
��� 
 7*��
'R� ��' ! � ! ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� �3�� I�F1 F�-L 43�� I�FB I 43�� I�FB I 43�� I�FB I
� 43�! I�I I�-J 434 I�I I 434 I�I I 434 I�I I
� �3�� I�FB F�-L 43�� I�FB I 43�� I�FB I 43�� I�FB I
� 43�! I�I I�-J 4 I�I I 434 I�I I 434 I�I I
� 43�� I�I I�.F 4 I�I I 434 I�I I 434 I�I I
" 43�� I�I I�.F 4 I�I I 434 I�I I 434 I�I I

L.



.�J (�'=��

���� ��
����
 ��
��
� � ������� ��' �� �
�
�����	
 �
� �
�0������� 	�������� *
�

5���
 ��� ���� ������� 

���� ���� ��0��������� ����� ��;�� ��� �����2� ��� �������	


�� ����� 

����2��� ��� "���T������ ���� ���9��� ��5��
 �
 
��
 �� "
����� �
�
�
� ��

������/ �� �
�
 ��� ������ 
 ��5�� �� �� �5
���	
 �
� �
�0�������� � �������
� �������

��"
����8�� �
 �
���
�� 

����
 ����� "
��� ����2�� � 5������������ ���� �
���
��� ����

�
�����	
 �� ($7�

!��� �
�
����� � 
������� ��0������� "
� "���� ��� ������� ��� ��5� �� �
��������	


� 

����2��	
 �
 ���
��� �
� ���
 "
� 

���5�� 
���� ��� �������	
 �� ����� ���� �0&

�������� $ ������� ��0������� "
� �
�
������ ����5�� �� 
���� ������� ��� �����2� ���

�
�����2��	
 

� �� ����� �� ��"��������

$ �5�����	
 "
� "���� ����5�� �� ���� ���
����
� ��� �
�
����	
 
��
 ���
 ����


�����%���
 �
�����2��
� ��� �
�
����	
 �����2���
 MG � >����� ����5�� �� ����)����

6���������PP��

+� �
�
����	
 �
� 
 ��M+ � �
� � MG �� �������� 
�


���� ��
������ � �
�&


�����	
 �����2��� 
��
 ��'� �
� � ����)���� 6���������PP� �	
 �
�5� ����
��� ��

�����	
 �
 ��������
� 
����
� �
� 
 ��'� ���
 

�� ��� �9
�����
 
��
 "��
 �� ��� �

�5
���	
 �
� �
�0������� �
"�� 

��� �������	
 �
� � ����
���	
 �
 ������

+
 ��
����
 1 ���	
 �
��������
� 
� ��������
� �� ��� ������0���	
 �� �
���
� �
� ��

�������� ��������� ����� ��
����
� '��% 
�������
 
����5�� �� �� ����
��� �� �
�����2��	



�
��2�� �� "��
 ����
��� �� ��9� �� ���
���������
�

L1



� 
�����	��� �	 ���������	��� �� ������
 ��� 	�

������	� �� �������	���

+���� ��
����
 �	
 �
��������
� 
� ��������
� �� ������0���	
 �� �
���
� 
��� ��

�������� ��'� !�


��
 � � !�


��
 ��� �� ������ "
��� �����2��
� �����2���
 � �������

�� MG � � ����)���� 6���������PP�� !��� � ��%���� �	
 �� ���% ����������
 �� ��9� ��

���
 �� 5��
� ���
���
� ��� �� �5����� � �
�����2 � 
 �
�

�������
 �
� �
�0�������

������
 � �
�
�����	
 �� ����� �����2��� 
���� ��"������� �������� ��������� �
 ��
����


.�

������������� ���	
 �
��������
� 
� �������� �� �����	
 �����2��
� � � ���� �� ���
�

���
����� 
��� � ������0���	
 �� �
���
�� ��

�� ���	
 �
��������
� 
� 
�����
��� �������&

�
� �
� � MG � �
� � ����)���� 6���������PP�� ��� � �
� �� �������� �� �
�
�����	
�

����
� ��������
� �
� � MG� ���
�����&�� �
 $!S+���� E�1�

�� ��������
� ���	
 �
��������
� ������
 ���� �
��������8��� �� ��;�� � ��9� ��

����
�� �
 ���
���������
 
�


���
���� 
���� �������� �� �
�
�����	
 � �� �
�
��&

���	
 "���� 
��
 ��' �� ��"������ �� ���

 ����� �� ���8�� �� ���5��	
 ��� �
���8�� ��

����������
 � ������

1�F '�',��$' �� ����'`� $��,$��'

1�F�F M=$+,�_$C`� G�,�(�$7

$ M�����2��	
 G��
���� NMGO� �
������ �
 ($7� "
� 
�


��� �� N'��+Q� FEHJO�

���� ������� �� �����	
 ���
����
 
��� � �5�����	
 ��� �������� �� �
�
�����	
� 

��

��� 
������ �5����� 
� �
���
��� ��5���
&�� �� �
��������	
 
� 5��
��� �� 5
2 �� "
���

�������)���� =� 
���
 
�;���5
 �
 ���
���� � MG � � ��� 
�
9������� �
� Q��� �����


�
 ��
����
 F� ��� � ���� ��� �������� ��� ��� ���
 ���
� ��
���
 �
� >����
� ��
��

� ��5�
&�?���
 N	�#����, �
�
 � �
������
 �� ������O �� ���� �
���
� "
� 
����


����5�� �� .- ����
�����
� ��� ��������������� �� 5
2 �9������� �� ��
���	
 "����� 

�

���� �
���
�� !��� 
 ����������
 "
� �����2��
 
 ���
����
 76Q �������
 �� N7�+���

FEHIO� � ������� �����2��
 
��� 
 ������� �� ������0���	
 � 
 �������
 �� *�Q� 1�F� 
���

-	 ������ � ����)���� �
��� 
����� 
��� ���� �
���
�� � � ���� 

� 

LB



Locutor

Caractarísticas
de 

Extração

Loc 1

Loc 2

Loc 3

Loc K

Mínima

Distância

Sinal

*�Q� 1�F '������ �� ������0���	
 

� M�����2��	
 G��
�����

-	 �



 

��
���

���
�����

����	 .�� N1�FO

����
 � 
 ������ �
 �
���
�� � 
 �>���
 �� �����?���� �  
 �>���
 �� ;������ �
 �����

�� ������ !��� 
 �%����
 �� ����	 .�� "
� �����2��� � ����)���� ����������� ���� ����)����

"
� ���
����� 

�� 
 
�����
�� 
�;���5
 �� ��%���� ��� 5���0��� � �0�%��� ��� �������� ��

�
�
�����	
 �� ����� � �	
 ����
��� �� 5��
� ���
���
 � ��9� �� ���
���������
� !���

�� ����
� �����
���
 �
 ������� �� ���
���������
 ����� �������
 �����2�� � ����)����

�� �������
��� N�$�!6�77� FEEJO�

1�F�- ��',f+��$ 6K$,,$�K$(VV$

$ ����)���� 6���������PP�� ;% �����
���� ������
������� ���% �������� �� ����
�

��9�
� �� ���
���������
� �� 
���8�� �
�
 

� �9��
�
 �� N*=U=+$Q$� FEEIO� $

������� �
�������&�� ��� �������	
 �������� �
������� 

� 
� ������ �� � g F�-

� ,� 5��
� ����� �� ������ 
�

� �� �����2 �
5���)���� �� ������ �

$ ����)���� 6���������PP�� ��� ���� � ��
����������� ����� ���� ����������8�� ����&

������ � � ��0���� 

� N*=U=+$Q$� FEEIO 

�� �



�
��

������ �

�

��������������
�




�
�,� � ,��

� �
�� � ��

�
����,� � ,�� N1�-O


��� � ������ �����

��
� �� "
��� �������� ���
� 

LL



�� � �� � �� N1�.O


��� �� "
����� � ����)���� ��5��
 � ��"������ ����� �� �����2�� �
5���)���� ��� �������

� �� "
����� � ��
����	
 ����� �� ������ ��� ��������

$
������
 �
 ($7� � ����)���� �� "
����� ��� ������ �� "
��� �� �5
���	
 ���

��������������� �� 5
2 � � ����)���� �� � � �5�����	
 �
 ��5�� �� �� ���� �
�0������

N�$�!6�77� FEEJO�

!��� 
 ���
 �� ($7� ���� ������ ����� �
�

��� 
��
� ���
� �� �� �
���
� � �

�
�
����	
 ����� �����2��� ����������� ����� 
 
���	
 �� ��"������� � 
 
������
 �
���
��

� ������� ��
���������5
 �� ������0���	
 � 
 ����
 �
�����
 �� *�Q� 1�F� ������
&��

� ����)���� 
��� ��� �� 
� �� �

1�- 6$'� �� �$��' =,�7�_$�$

!��� �����2�� 
� ������ �� ������0���	
 �� �
���
� �
� �� �
�
�����8��� "
� �����2���

� ���� �� ���
� ���5��� �
 7��
���?��
 �� G
2 �
 ��������
 ������� �� ����������� $

���� � �
�

��� �� ���5��8�� �� BI �
���
��� ��������
�� ���� �� "�����
 -I ���

� ��

FI "����� �9������� �� N$7�$��� FEE-O� $� "����� "
��� �
���������� �� �
?� �9�����



 �������
� "
��� ��5������ �
�"
��� ����� 

� ����������
 � ����� �����2���
 
� 
������
� FH ���

�

5 �>���
 �� �
���
��� �� ����������
 "
��� �����2��
� 1I �
���
��� �� ������&

����
 "�����
 F ��� �����

5 �>���
 �� �
���8�� �� ����� "
��� �����2��
� 1J1 �
���8�� �� ������ ���5����


��
� 1I �
���
���� ���� �
���	
 

���� .I ������
� �� "���� �
� 1J1 �������

1BI "
��� �
����
� �
� �� ���5��8�� �
 ����
 
���
�
 �� ���5��	
 ���

�
���8�� �� ����������
 NQ��

 �O � -1 ���5��
� 

� �����
 �
���
��� �
� ���

��"������ �� �
�
9���������� L ����� NQ��

 ��O� � ��9�
 ��� -1 ���5��8��

� "
����
 
��
� 
������
� FI ���

� �� -I "������ ���
 ��
���� ��� ���� ���



�� ����� 

���� "����� ������ <� �� ����������
�

� ���5��8�� 
��� ����� �� ������ "
��� �����2��
� 
� >����
� FI �
���
��� � 
�

�
�� >����
� ���

� �� ��9�
� ���
�� 
��� ��� �� �
���8�� "
���� ��"������� ��� ��

����������
 � ������

$� �
���8�� �� ����������
 "
��� 0������� 
��
 ����� $ � �� �� ����� 
��
 ����� 6�

LJ



������ �
� ��������
� �
�����
� �
 ��
����
 ������
�� ,$6� .�- � .�B� ���
����
�

�������� 
� ��

� �� �9����	
 �� ��������������� N�O� N�O� N�O � N"O� �� ����� 
�������
�

� ������ �� N-I��BIWO� N-I��JBWO� N1I��JBWO � N1I��BIWO� ���
����5������� ��

5��
��� -I � 1I "�2�� ��"������� �
 ������
 �� ;����� � 
� 5��
��� BI � JB� � ��
��

���	
�

1�. (�'=7,$��' �$ ���+,�*��$C`� �� 7��=,�( =,�7�_$+�� MG

$ ,$6� 1�F �
������� � ��9� �� ���
� 
��� � ������0���	
 �� �
���
� ��� �
�
��&

���	
� !
��&�� 5�� ��� � ��9� �� ���
�8 � ���5��� ��5��
 �
 �����������
 ����� 
�

���
� �� ����������
 � ������ ����� ��������
� �	
 �
��������
� 
��� �� ��� ��� ����� ��

��9� �� ���
� ��������� 
��
 �����������
 �� ����� � 
��� 

�����
� �
�
����	
 �
� ��

�
�
�����8���

�� ������� 

��&�� 
������� ��� �	
 �% ��� �������������� ��� �� �������� 
���

�
�����2 �
 �����������
 �� ������ '� ��5�����
� ��� ���
���� ��� ��������������� 


��� � � ��� �
������� �� ���
��� ��9�� �� ���
��

,$6� 1�F ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� ��� �
�&

�����	


��� 7!�� 7*��
-I��BIW JE�B1 HF�HL HI�HI
-I��JBW JE�EL HI�HI JH�EI
1I��JBW JE�FF H.�F- H1�LI
1I��BIW HF�IF H-�JI H1�FH

$ ������ ���	
 �
��������
� 
� ��������
� � 
� �
����%��
� �
���������
&�� �� ��������

�� �
�
�����	
 ��������� �
 ��
����
 .� $ ,$6� 1�- �
������� 
� ��������
� �� ��9��

�� ���
� 
������ �
� �� ���� �������� �� �
�
�����	
� 
��� 
� �����
 ��

� �� �9����	


�� ����������������

$� �
�
����8�� ���	
 �
���������� ����5�� �� ��%0�
� ��� ������5�� � ��9� ��

����
�� �
��� � ��9� �� ���
� �� ������0���	
� 
����� �
� 
 ����� ��� �
�
�����	


N& ��O � "
� ��������� 
��� �����	
 

� �
& �� � & �

& ��
N1�1O


��� & � ��
������� 
� 5��
��� �� ��9�� �� ���
� �
?� � �
�
�����	
�

���)�� ��	�� � �5
��� �� ����	�/���?�� ������� � � �5
��� 	�	�" �� 	��	�

LH



,$6� 1�- ,�9� �� ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
����
�
� 
 ��'� !�


��
 � � !�


��
 ��

��' !�


��
 � !�


��
 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW F�IB I�1- I�-F I�1- I�-F I�1- I�L. I�1- I�-F
-I��JBW I�1- I�L. I�-F I�1- I�L. I�II I�1- I�L. I�-F
1I��JBW I�H1 I�1- I�-F I�H1 I�1- I�-F I�H1 I�1- I�-F
1I��BIW F�IB I�-F F�-J I�H1 F�IB I�1- I�H1 F�IB I�1-

1�.�F ���!$($C`� �+,(� $' ,e�+��$' �� ���!�+'$C`�

$ *�Q� 1�- �
������� 
� 5��
��� �� � 
��� 
� �9
�������
� �
� � MG� 

��&��

�������� 

� $� *�Q� 1�- N�O � N�O �
����� ��� 
��� � ��
��

���	
 �� JBW �	
 �
�5� ��"��&

���� ����� �� �������� �� �
�
�����	
� +�� 0����� N�O � N�O � �
�����
 ��� 


���
���������
 �����2���
 ������ �
� ��
��

���	
 �� BI W �
���&�� ���� �����5��

<� �������� �� �
�
�����	
� ���
 

�� ��� ��5��
 � ������ �
�
�����	
 "���� 
����

�������� !�


��
 � � �� �� 
���� �� ��"
����	
 
�
5
���� 
��
 �
������ ��������


�
 ��
����
 -�

� !��� � ��
��

���	
 �� BIW 
 !�


��
 �� �� ������ 
���5� �� ����
��� ��9�� ��

�
�
�����	
� #% 
 !�


��
 �� 
���5� 5��
��� ��� 0����� ����� 
 ��' � 
 !�


��


��

� !
�� ��� 
����5��
 ��� � ��9� �� �����
� N��O� ���������� �
 ��
����
 -� ��]��� ��

��9� �� �
�
�����	
� ���� �
�����	
 "
� �������� 
����5���
 ��� 

5 
� �����
� N�O � N�O ��� 

������ �� � 
���/ �
���������� ��9�� �� �
�&


�����	
� �� ������ �������

5 �� ���
��� ��9�� �� �
�
�����	
 "
��� 
������ �
� �� � ����/� �
������

�� 0���� N�O�

5 �� ���
��� ��9�� "
��� 
������ �
� �� � ���/� 0���� N�O�

���
 �
���� ��� 
 �>���
 �� �����
� �
 ��' � �
�������������� ��� ��������

!�


��
 � � ��� ;���
 �
� � �
������� �
 �
���
� "���� �� MG� �	
 �����5��� <

��9� �� �����
��

LE



    
0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

1.01

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

CMS 
P I 
P II

MCC LPCC LFCC 

N�O -I��BIW/ �� � 
���/

    
0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

1.01

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

CMS 
P I 
P II

MCC LPCC LFCC 

N�O -I��JBW/ �� � ����/

    
0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

1.01

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

CMS 
P I 
P II

MCC LPCC LFCC 

N�O 1I��BIW/ �� � ���/

    
0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

1.01

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

CMS 
P I 
P II

MCC LPCC LFCC 

N�O 1I��JBW/ �� � 
���/

*�Q� 1�- �
�
����	
 ����� �� �������� ��'� ! � � ! ��� 

� �������������� � 

� ��

 ��
�9����	
�

� $ �������������� ��� 
���5�� �� ������ �� ���
��� ��9�� �� �
�
�����	
� !���

�� �9����8�� N-I��BIWO � N1I��BIWO� �� �������� !�


��
 � � ��� ��
�������� 


��' �� F�BW N�����
 �� . �
���
���O � FW N�����
 �� - �
���
���O� ���
����5�������

���� �����
���
 

�� ��� ��5��
 <� �
�
9����8�� �����2���� 
��
 ����
 �� 0���
��

������ ��������� �
 ��
����
 -�

� � 7*�� "
� � �������������� ��� 
���5� �� ����
��� ��9�� �� �
�
�����	
� �
�

��
����� �������� 
��� � ������� !�


��
 � �
� ;����� �� -I �� � ��
��

���	
 ��

JBW� 
��� 
�
���� � �
�
�����	
 �� �
�
� 
� ���
��

JI



1�.�- �6'�(G$CD�' '�6(� $ ��*�(�+C$ �� ,��!� �+,(� $' '�CD�'

�� Q($G$C`�

���� ��%���� "
� �������� 
��� ��� ��

��)���� 
��� �
�����8�� �� ���
���������
 ���

��5
�5�� ��"������ �� ���

 ����� 
� ���
� �� ����������
 � 
� ���
� �� ������ �
�




�� ��� 
 ���
 �� ��� �
�����	
 "
������

+����� ������� ������������ ��
��%5��
� 
���� ��� ��������	
 �
������%5�� �
� ��

�
���8�� �
 Q��

 ��� 5���
 ���� �� �������
� ������
��� � �� ����������� "
� 
����5��


��� ����� ��

� �� ���5��8�� 
��;������ � ��9� �� �����
� �
� �������� �� ($7�

+
 ������
� �
 �5����� 
� ��������
� �����2���
 
 ��' � �� �������� 
�


����� 0���
�

���
���
�� 

�� �
��� �� �
���8�� �
 Q��

 �� ��5��� ���
 �
�
�������� $ ������ �	


�������
� 
� ��������
� ���
�����
� 
��� ���� ������� �� �
�
�����	
�

� �61(&7%89(1 0-: - ���

!��� 

����
� �
�������� 
� ��������
� � ������
� ������� �
�����8��� "
� 5��&

�0���
 
 ���
� �� �
���
���� 
��� ���� ���

 �� ����� Q��

 � � Q��

 ��� *
�

�����2��
 �� ���
���������
 �
� 
 ����� ���

� 

��� �
� � �������	
 �� �����

����� .II � .1II K2� � 0� �� ����
� �� 
��)����
 �� ��%���� �
� ��������
� �
�


 ��'�

$� ,������ 1�. � 1�1 �
����� ���� �
� 
 ����� ���

� 
� ���
� �
��������&�� ���

�
���8�� �
 Q��

 ��� �
������
 ��� 
 ���

 ��]�� �
 ���
���������
� #% 
���


 ���
���������
 �
� 
 ����� �
��
�
��
� 
 ��' 
�
��2�� �� �"���
 �
���%��
�

����2���
 
� ���
� �
 ������
 ���

 � 2��
� �� ������ "
��� 
 ��' �
�������

�
�
����� 
 �"���
 �
 ���

� ��������
 
 "��
� ��� ����
��2�� 
� ���
��

!
��&�� 5�� 
���� ������� ��� 
 7*��� 
��� �� �9����8�� N-I��BIWO� N-I��JBWO

� N1I��JBWO �����5� 
 �>���
 �� ���
� ����
 �
� 
 ����� ���

 �
�
 
��� 


�
��
�
��
 
��� 
 Q��

 �� � 7*�� �
���
� ��� ��� �
� �������������� 
��� ��

��������� �� �������� �� �����������
 ��>����
�

$��� ����
 

�� ��� 
����5��
 ��� 
 ��� ����
��2�� ���� ���
� �
 
������
 ���



�
?� 
 ��'� ���
 

�� ��� ��5��
 �
 ��� ;% "
� ��������
 ������
������ �
��� 


�"���
 �
 ����
 �� 0���
� �� �������	
 �� ����� � �� �
�
�����	
�

� �61(&7%89(1 0-: - �&-)-1'- �

+���� �?
��
� � ��������� �� �
�
����� 
� ���
� �
 ���

 �� �����5�&�� ����� �
�

��������
� 
����
� �
� 
 ��'� 
� ��;�� �	
 �
�5� ������ ���
 ����� ���

� $�

JF



,$6� 1�. ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
����
�
� 
 ����� ���

 � ����� �� .II & .1II XK2 
��� 
� �
�� ���

� �� ������ $ ����� 5�������
��
�� �� ������ ��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

� 
 
������
 �
� 1BI � 
 ������
 �
� -1
�
���8��

Q��

 � Q��

 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW I F F 1 L J
-I��JBW I F F . L H
1I��JBW I F F - J E
1I��BIW I F F . L FI

,$6� 1�1 ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
����
�
� 
 ��' 
��� 
� �
�� ���

� �� ������ $ ����� �� ������ ��
��� 
� ���
� 

� ����
���

� 
 
������
 �
� 1BI � 
 ������
 �
� -1 �
���8��

Q��

 � Q��

 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW B - F I I I
-I��JBW - . F I I I
1I��JBW 1 - F I I I
1I��BIW B F L I I I

��"������� ��� 
����������� �
�����
� �� ,$6� 1�-� ��5��&�� �
�������� �
� ���
�

�
 ���

 �� ���
 �� ��5� �
 "��
 �� ������� 
�


��� ��� ��� 5�����	
 �
 ��'�

� �61(&7%89(1 0-: - �&-)-1'- ��

�� ��������
� 
��� ���� �?
��
 �	
 �
��������
� �� ,$6� 1�B� $� ��"������� ���

��9�� �� ���
 "
��� ��5���� ���������� �
 ���
� �
 ���

 �� ���
 

�� ��� ��5��
 �


"��
 �� ��� �
 ����� �� ����� "
� �
�����
 
 ��'� ����
 �
�����
 ����� "
���� ���

� �
�
�����	
 �� ���

 ��5� 
�
���� ����������� �
 ����� �� ������ �	
 ��5���


����������� �� �
���%&�
 �
� ���
� �� ����������
�

�
� � 0�������� �� 5���0��� � ��
?���� �� ��
�� �� ������� � ,$6� 1�L �
���� 
�

���
� �� �>���
 �� �
���
��� 
��� �� ����������
 � ����� �����2��
 �
� 
 �����

�,= � 
 ����� �������
 
��� ����� �� .II � .1II K2�

!
���
� 5�� ��� 
� ���
� �
��������&�� 
�����
������� �
 Q��

 �� �� ������ #%

�
 ���
 
��� 
� 0���
� �
� ������ �� ����������
 � ����� �	
 ��"�������� �
?� 
 ��'

�
� ���
� �� ����� 
� ���
� 0��� �������
� �
 ���
� �
 ���

 ��

!��� 
 7*�� �� ���� 
�������� "
���� �� �9����	
 �
���������� 
� ����
� �����&

J-



,$6� 1�B ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
����
�
� 
 ����� �� �
�
�����
 
��
 ���
�
 !�


��
 ��� $ ����� 5������� ��
�� �� ������
��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

� 
 
������
 �
� 1BI � 
 ������
 �
� -1 �
���8��

Q��

 � Q��

 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW . - F I I I
-I��JBW - . F I I I
1I��JBW 1 - F I I I
1I��BIW 1 B - I I I

,$6� 1�L ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
����
�
� 
 ����� �� ����������
 � ����� 0�����
� 
��
 ����� �,=� $ ����� 5������� ��
�� ��
������ ��
��� 
� ���
� 

� ���� ���

� 
 
������
 �
� 1BI � 
 ������
 �
� -1 �
���8��

Q��

 � Q��

 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW I F F B L L
-I��JBW I F F F L H
1I��JBW I F F F L H
1I��BIW I F F 1 L J

���
� �
� �
���� �� �
���
� �����
 
��� 
 Q��

 � �� ������ ���
 �
���� ��� 
���

���� �������������� � ��
?���� �� ��
�� �� ������ � �� �����������
 �� 
���� ��

��"
����	
 �� �
���
� ����
��2��� 
��
 ��' "
� 5���0����� =�� ��
?���� 
��� ���


 ��� � 7!�� �	
 ������ ���
 
 ����
 �����
���
 � ��� ���� 

����� ���

�
�5�������� ���� ����� �� �������	
 ���� �
 ������ 
��;�������
 
 ���
�
�

1�1 ���+,�*��$C`� �� 7��=,�( ��� $ ��',f+��$ 6K$,,$�K$(VV$

!��� � ����)���� 6���������PP� 
� ��������
� ���	
 �
��������
� ������
 
 ��

 ��

�9����	
 �� ���������������� ��

 �� �������������� � 

� >����
� ���	
 �
�����
� �������


����5��8�� �
��� � ��"������ �� ���

 ����� �� ���8�� �� ���5��	
 �� ����������
 ��

������

$ ,$6� 1�J �
������� 
� ��������
� �� ������0���	
 �� �
���
� �
� � ����)���� 6���&

�����PP�� ��� �
�
�����	
 �� ������ �
� ���
� �
��������
� 

��&�� 5�� ��� 

� � ����)���� �� 

���� �� ���
 ����
 ���
 5���
 ��� 
 ����� �����"��� 
�����
�������

�
 ��5�� �� �� �5
���	
 ��� ���������������/

� � ����)���� �� �
���� ��� � �5
���	
 ��� �
�0������� 	������� 

��
 �� �������

J.



����
 ����� "
��� ��� �������������� �
����� �
 ���
 ����
��2��
 
��
 ������ ����

����)���� ���% ��5
 �� �
��������8�� � �������

,$6� 1�J ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)���� 6��������PP��
��� 7!�� 7*��

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

-I��BIW J�FJ �3!� EJ�-L F-�HJ �3$� EH�B- -�.- �3!� EJ�IB
-I��JBW J�.H �3!� EJ�IB F-�LL �3!� EH�B- -�.- �3!� EJ�IB
1I��JBW 1�1. �3 $ EJ�-L E�IJ �3$� EH�EB F�E �3$ EJ�1J
1I��BIW E�1E 43 � JE�.- -F�E1 �3�� H.�B1 FH�JH �3�# H-�EF

�� ��������
� 
��� �� �������� !�


��
 � � ��� ���������&�� �
�
��������� �
 ���
 �


��'/ 

� ���
� �? ���% ��������
 
 ��'� ���
 � ��5��
 �
 "��
 ��� ���� ��� �
�
 ���� 


��'� $ ,$6� 1�H �
���� 
� ��������
� �� ������0���	
 �
� 
 ��'� '? ���	
 �
��������
�


� ��������
� �� �� ��� 5�2 ��� � ����� �
� �
�0������� ����
 2��
� �	
 �% ������
 ��

�
�������� �� �

,$6� 1�H ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)���� 6��������PP�
�
������
 ��' N5��
��� �������
� � ! � � ! ��O� G��
� �� ����)���� �� �

��� 7!�� 7*��
-I��BIW F�IB -�.- -�FF
-I��JBW F�IB -�.- -�FF
1I��JBW I�L. -�.- F�IB
1I��BIW I�L. -�.- F�1H

� �;)- <( �='&%82- <( �%&%0'(&*1';0%

!
��&�� 
������� ��� 
� ��

� N1I��JBWO � N1I��BIWO �
����������� �
� � ���

�
�
�����	
� 
� ����
��� ��������
� 
��� �
��� �� ���������������� ���
 

�� ���

��5��
 �
 ���
� ������
 �� ;����� 
�
��2�� ��� ����
� ��0���	
 �
 ��
����
�



�� �����
 ���
� � ;������ ����
� � ���
���	
 �
 ��
����
�

$
?� �
����� 
 ��'� 
 ������
 �� ;����� "
� 
 ��� ���� �����"����/ � ;����� �� 1I ��

��5� 
� ����
��� ��������
�� !���� ���� �������� 

��&�� 5�� ��� 
 ��

 N1I��BIWO

�
���
� ��� 
 ���� �
����
� 5���
 ���� �
� 
� ��� �
�
�����	
� 
���5� 
� ����
�

��������
�� 
� ��;�� �	
 �
"��� �������	
 �� ��9� �� ���
��

����
 

��
 ������������ � ���� 
��� �� ���� ���������������� �
?� 
 ��'� �� ��9��

�� ���
� 
��� 
� ����
� ������
� �� ;������ �������� � �� �������� � ��'� ��

J1



������ "
���� �����2
� ��� 0������� �� �5
���	
 �
� �
�0�������� ��������
 
 ���

����5� �������
 � ��"������ ����� 
� ��

� �� ����
 ������
 �� ;������

� �;)- <( �%&%0'(&*1';0% <( �->

$ �������������� ��� 
���5� 
 ����
� �����
���
 "
� 
 ���� ���
 

�� ��� ��5��


�
 "��
 ���� �����2�� �� ����������
 ����������� �
 ��
����
�

$
?� 
 ��' 
 7*�� "
� �����5�� � ��
��

���	
� ����
 � ��
��

���	
 �� JBW


����
 ��� ����
� ��������
�

� �;?(&(/8% <( �(:)- �/'&( �&(;/%:(/'- ( �(1'(

$ ,$6� 1�FI �
������� 
� ��������
� 

� ���

 �� ����� �
� 
 ��' 
��� � ����&

��0���	
 �
� � ����)���� 6���������PP�� !
��&�� 
����5�� ��� 
� ���
��� ���
�

�
��������&�� �
 ���

 �� ��"����������� �
 ��� 
�
���� �� MG� ����
 �
?� 


��'� 
��� 
 ��� � 
 7*�� �
�5���� ���
� �
 ���

 ��� � 7!�� �
������ �
�&


����� �� ��"������� 
��� 
 ���

 ��� 

��� ������
� �������� 
� ���
� �
 ���



��

,$6� 1�E ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)����
6���������PP� �
� 
 ��' 
��� 
� �
�� ���

� �� ������

Q��

 � Q��

 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW FI FF J . . L
-I��JBW FI FI J . . L
1I��JBW - FF L L . .
1I��BIW F FF B - I -

,$6� 1�FI ���
 �� �� �� �
���
��� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� �� ����)����
6���������PP� �
� 
 ��' 
��� 
� �
�� ���

� �� ������

Q��

 � Q��

 ��
��� 7!�� 7*�� ��� 7!�� 7*��

-I��BIW . FF E - I F
-I��JBW . FF E - I F
1I��JBW F FF 1 - I F
1I��BIW F FF B - I -

JB



1�B (�'=��

1�B�F M=$+,�_$C`� G�,�(�$7

!��� � ������2��	
 5��
���� 

��&�� �
������ ��� 

� �� �������� !�


��
 � � �� �
����������� �� ���
���� �
� ���
�� ����
�� �����



� ������ �� 5
2 �����2���� ��
��

���	
 �� BIW/

� 
� ����
��� ��������
� �� �
�
�����	
� 
��� �� ���� ���������������� "
��� 
������

�
� ;������ �� -I �� � ��
��

���	
 �� JBW/

� 
 7*�� "
� � �������������� ��� 
���5� �� ����
��� ��9�� �� �
�
�����	
 
��� �

��
��

���	
 �� JBW/

� �
��� �� ���� �������� �
��������� �
�
����� �� ��"������� �� ���

 ����� �� ���8��

�� ���5��	
 �
� ���
� �� ����������
 � ������

� � ������� !�


��
 ��� �
������� �������� �
� 
 7*��� �� ������ ��9�� �� ���
�


������ �
� 
� ������ �� ����������
 � ����� 0�����
� 
��
 ����� $�

1�B�- ��',f+��$ 6K$,,$�K$(VV$

!��� � ����)���� 6���������PP� 

��&�� �
������ ��� 

� � ������ �� "
��� �� �5
���	
 �
� �
�0������� � ��� ������ �
����� < ����
��	
 ��

������ 5���
 ��� 
 ����� �"��� 
�����
������� 
 ��5�� �� �� �5
���	
 �
� �
�0�������/

� 
 ��� �
���
�&�� ��� 
 �
�

�������
 ���� ���%5�� 
��� � 
�����	
 �� "
��� ��

�5
���	
 ��� ���������������/

� 
 ��'� �
����������� �����2� ������ 0������� �� �5
���	
 ��� ����������������

��5���
 � ��� ����
� ��������
 
��� �
��� �� ���������������/

� �� �������� 
�


���� �	
 ������� 
� ��������
� 
����
� �
� ��'�

� � �9����	
 N1I��BIWO� 1I �� � ��
��

���	
 BI ��� 
���5� 
 ����
� �����
���
�

����
 �� ��

 �
����
 < ����
��	
 �� ������ 5���
 ��� �
� 
� ��� �
�
�����	



���5� 
� ����
 ��������
 �� ��9� �� ���
/

� � ����)���� 6���������PP� �	
 �
������ ������� �
�������� 
 �"���
 �� ��"������ ��

���

 ����� �� ���5��8�� �� ����������
 � ������

JL



����� ��

������� ������� ������
� ��

�������������� 
� ���	���

JJ



� ��������� ������� �� ����������	 �����
	�

���� ��
����
 ��
��� 
� �
�����
� �%���
� �� ��
�������� ���

��� � ������	
 "������

�� 
�
����
� ���
�%����
�� �� �������� �	
 �
��������
� 
� �������
��� �
 ���� ��

��
�������� 
� 
��)����
 �� K���� �������
� ����� ���������	
 � ��� �����2��	
 �
�


�������������� �
 
�
���������
 �� 5
2� �
������
� 
 ��
����
 �
� ��� ��5��	
 �
�


�����
��� �
�����
� � ����� �
�����
� �
 ($7�

B�F �+,(��=C`�

����� 
� �����
� �������� �����2��
� 

� K���� NK=(',� FEBFO� ��5��������
 
 �
�&



�������
 �
� ��5��� �
 ��
 +��
� �"���
� �� ��
�������� ���

��� ��� ���
 5���0���
�

�� ��"������� 
�
����
� ���
�%����
� � �
�����8�� �� ��������� %���� ���� �
�
 ���
�
����

�������� ��
�
���� ����������� "����� � ��
�������� N6�($+� FEE1O�

�����
� �������� ��� �
�����
 ��� 
 ����� �� 5
2 

�� ��� ��� �
������� ����


������ ����5�� �� �����2��	
 �� ��%���� "������ N�$++� FEEE/ �$($Q�'� FEEFO� ��

N!�,(V� -IIFO � �
��������
 �� ������� �� ($7 �����2���
 �����
�� 
��� "
� �
�����


��� � ������	
 "������ �����
� ��"
����	
 � �� ������� �
�5����
��� �����2���
 �
�0��&

����� 	�������� ����
����
 � ��9� �� �����
��

+���� �������
 � "���� ��� ��5�������	
 ������� �� �
�����	
 �� ��%���� "������ ����5��

�� �������	
 �
 
��)����
 �� K���� NK=(',� FEBFO� �
 ���
���������
 �� �
���
��

'���
 �
�����
 ��� �� �������� ��5�� �� ��
�������� �� ��9�
 N��
������� �
 ��9�


�
� "
���� � "����� 
� ����
������� �
 ��9�
O �9���� � �������	
 �� ��"
����	
 ��

�
���
� �
 ������� �����
 �� �����2� 
 
��)����
 �� K�����

B�- ��*�+�CD�'

B�-�F ��!�+�S+��$ ,��!�($7

� ���� �� ��
�������� ���

��� �� �� 
�
����
 ���
�%����
 N!�O � ���������� ��
��&

������
 
��
 
��)����
 �� K���� N�O� �� 
�
����
� ���
�%����
� 

��� ��� ������0���
�

������
 
 ���� �� ��
�������� N� 0 � 0 
O �� ������� "
��� 

� � 0 � 0 �
�

& 
�
����
� ��� �
������� ����&
����������� 
� ��
�������� ������5��

JH



+����� 
�
����
�� � "���	
 ���
�
������	
( ��
�������� ��� � 2��
 � �� 
����������	�
	��� 1��� � � � ���% ��������� �� *�Q� B�F/

*�Q� B�F *���	
 �� ���
�
������	
 �� �� ����� ����&
�����������

� � � �
�

& 
�
����
� ��� �
�������� ����� (���� �����#��	� N'(�O � � "���	
 ���
&

�
������	
 1��� �
������� ���������
 �9

������� 
��� 2��
 ��� ���
	�

	��� 1��� �

2� 
��� 2 3 � � ��� �
������� 0����� � ���% ��������� �� *�Q� B�-/

*�Q� B�- *���	
 �� ���
�
������	
 �� �� ����� �
� ��
�������� �� ����
 ��������

� �
�
0 � 0 
 & 
�
����
� ��� �
�������� ��
�������� 

����5�� -��� (���� ������

#��	� N7(�O 
� 
������������ $ "���	
 1��� �
������� ���������
 ����
 ��������


��
�������� ����
 ����� ��
����� ���������� �
�"
��� �
�����
 �� *�Q� B�.�

+���� ���
� ���
�
	�

	��� 1��� �
�

$ ��
�������� ���

��� � 

�����
 ��0���� 
��� ��9� �
� ��� 1��� ����� � 2��



��� � � 
� �
������� �� !� 4�#� �
� 5���)���� 0���� � "���	
 ���
�
������	
 1���

��0���� 

� 
	!�	� ������ ��	������"���� ���
�"�)��� 	�
(�
 � ����
����� ���/����	�� �� �����"���� 

JE



*�Q� B�. *���	
 �� ���
�
������	
 �� �� ����� �
� ��
�������� �� �
��
 ��������

1��� �
�)%�4�#�	 4�#� ��	

& �*�4�#�	
	 � � �	 
	 �	 � � � NB�FO

$ "���	
 ���
�
������	
 �
�� 5��
��� �� "��9� ��
	 
	 � ���	�� 1��� � ��

�
���������
 ��� 
 �
�

�������
 ������?���
 �� "���	
 1��� � ���
 

�

1��� � ������������ NB�-O

��0��&�� 
 ���� �� ��
�������� ���

��� �
�
 5��
� �
 
��)����
 �� K���� ����


��� ���� � ��� "���	
 �� 5�����	
 ����� �
 ��0���
� 

� �9��
�
 
��� 
� 
�
����
� 
���

� 3 ��� N6�($+� FEE1O�

���� ���������
 ��
���?���
 �� "���	
 ���
�
������	
 ��"��� �
 �
��������
 �� 
�
&

����
� �������
���� ���X
5���
�� 
��� 
 ���������
 � �9

��������

�� ������ �������
�� !� �
� 
������� �� 7(� N� 3 ���O �	
 ���
�����
� ��


�
����
� ���
&����������1 
� "�������� +
 ������
� �� !� �? 

�� ��� ��0���
 �
�


���
&������� �� ���� �
 ���� �� ��
��������� 

����� � 
�

������� �� ��5���)���� ��

����������	
 
��� ��������� ���������
� �
 
�
����
� $����� ��� �
�
 
�
����
 ���



���� �� ���� �� ��
�������� � ���
&������� 
� "�������

� 
�����
�� !� ���
&������� "
� 
�


��
 

� ��������
� � � ���
�����
 �
5�����


6�
4����
 "����
�%��
 N"6� & ���	�����
 &��
���� ������O� ���� 
�
����
 ����5� �
 �
5�&

����
 6�
4����
 �
� � � ���� ���
��� �������� ����� 
�
����
 

�� ��� ���
�����


�� N6$(+'7�V� FEHHO�

�

��	�� 	��(�"+��* � ���� �� ������,���� � ����
����� ���� �� ��
�"�������* ��� 	�
(�
 � �����&

���	��� ��"� ���@
�	�� �� 9���	 

HI



B�-�- ����+'f� *($�,$7

$ ������	
 "������� 
� ������	
 �� K����
�[ N6$(+'7�V� FEHH� FEE.O� � 
�����

���������
&�� �� �
�;���
 �� 

��
� ��� ��
��
 �� ������	
 �� �
�����
&�� �
�
�

����� 

��
� �
� ��
��&���
� �� ���
 5� ��0��&�� � ������	
 "������ -� ����� �
�;���


�� 

��
� �
�
 �
���� � �M� B�. 

-� � 6�����
6)7 �5�

6)7�
�5�
NB�.O


���  �5� � 
 �>���
 �����
 �� ��
��&���
� �� ���
 5 ������%��
 
��� �
���� �
�
 


�
�;���
 �� 

��
��

$
������
&�� � ��0���	
 �� ������	
 "������� 

��&�� ��������� 

� �9��
�
� � ��&

����	
 "������ �� �������
� �� �����

+
 ������� �����
 5� �� ��
� ���
� ���

-� � 6�����
6)7����

6)7������
� 
�

$���
�������� 

��&�� �������� � ������	
 "������ 
��� ��� ��
��"���� ���������

#% ����� ���
� ���
�

-� � 6�����
6)7�����

6)7������
� ��

M����
 ���� ���
����
 "
� 
 �������
 �
� ��%����� ���
� ���% ��� ������	
 "�������

$ *�Q� B�1 ������� ���� �9��
�
� �� 
�
����
� ���
�%����
� "6�� �
� � � ���� � �

��� � � � ���� !
���
� 
����5�� ��� 
��� � 
�?9��
 �� 2��
 
 
�
����
 �
�������

�
�

������ �� ���� "���T����� �������
 ��� ������� �
� � 
�?9��
� �� �� �	
 ����

�������
�� 

������
 ��� �
�
������� �� ���9�� "���T�������

$ ������	
 "������ -� ��� ��� �����	
 ������ �
� 
 
��)����
 �� K���� ����5�� ��

�������� �����	
 N6$(+'7�V� FEHHO�

-� � ��� NB�1O

B�. �',��$��(�' �� !$(f��,(� �� K=(',

��5���
� ���
�
� 
��� �����2�� � �������	
 �� K���� ��� ���
 
�


��
� �� ����������

N,$MM=� FEEBO� $ 
�����	
 �
 
��)����
 �� K���� � �
�
��9� 5���
 ��� 
� �"���
� ��

��
�������� �� ����"����� �� ������� ������?����� $��� ����
� 
 ���
�
 �� �
���� �

���������
 �� ��
����� 

�� ��]������� �������� �
 
�
����
 �� �������	
 N!�+,�'�

-III�O�

HF



*�Q� B�1 �9��
�
� �� 
�
����
� ���
�%����
� "6� �
� � � ���� � � ��� � � � ����
�9�����
 �� N6$(+'7�V� FEHHO

�� �
��
 �����
 ���	
 �����2��
� ���� �������
��� 
��� � 
�����	
 �� ��
��������

���

��� �
 ����� �� 5
2� �� �������
��� �	
 � ����������� (R' N(��	�
�# �#2����#

�����ONK=(',� FEBFO� 
 ���
�
 �� K������ NK�Q=�K�� FEHHO � 
 �������
� $��P&

G����� N$GO N$6(V� FEEHO� ������
 �� 
���
���� ,
�
� 
� �������
��� �����2��
� "�2��


���� �� �� 
��
�� K�!�� �����5
�5��
 �� N!�+,�'� -III�O� $ ������ ���	
 �������
��

������������� 
� �������
��� (R'� K������ � $G�

B�.�F �',$,c',��$ (R'

$ ����������� (R' "
� ��0���� 

� K��
�� ��4�� K���� NK=(',� FEBFO� 
��� 
 ��&

�����
������
 �� �����5��?��
� �� %��� �
 ��
 +��
� � �������
� (R' � 
 ���
�
 ����

�����2��
 
��� ������� 
 
��)���
 �� K����� $ ��� 
�����
�� 5������� � � ����
��������

�
� �����	
 � ����������	
 �������� ��� ��
����� �
 
�
����
 �� ��%�����

�
������� ��� ���T����� �� ��
����� �����?���� 4� �
� �
��� 
������� $ ��� �

��$ 9!A ��
�	� �	������� �������� ��	# ������2��" � ���� ��� �(	��� ��� �
��"B ���"+�C�
� �( (� 

H-



	�
���4� � 5���)���� ��
�����

����� � �



�
�

��
���

4�
� � �




�
��$ ����� NB�BO

$ ����������� 8�� � ���� 

� 

����

����
�

�

����

�
���
�����

�� ����
�

�
� ����� ��	

�����
�� ����

�

�
� ����

�
�����

G���0��&�� ��� '�8��������	 � ���
� 
��� ��
� 
��� �� � ��� �
������� 

����5��

�
���������
&�� ��� ���T����� �� ������
  � ��5��
� �����5���&�� �� + ��
�
� ��

������
  �+� !��� 5��
��� �� � 0  �+ �	
 
������ + ��������5�� �� 8��������

���������� �� ���� ��
�
� ���
 � ��;� ���
� ��� 
 ������
 �
 ��
�
 �� 3  �+� 
����&

�� ����
� 5��
��� �� 8�������� �����
 

���5��� 
������
&�� �
� 

��
� �������� �� ����

��
�
� � 5��
� �
 
��)����
 � 

�� ��� �������
 ����5�� �� �������	
 ������ �
��� 
�



��
� 
����
�� �� �� ��%0�
 �
�&�
� �� 8�������� 5����� ��

� 
��)����
 � ��� �����8�� ����� � ��"����
 �
�
 
�� N6�'K�**� FEEF/ ,$MM=�

FEEBO� ���	
� 
��� ���� 
�� �� �������&�� 8���	 �������	 ��� �
������
&�� �
 

��
 �� �

� �+ �
	 � � 
	 �	 � � �� �� "
��� ��� ���� �  � !��� �����2�� � �������	
 �
 
��)����


�� K����� ��5��
� ���
���� ��� "��9� �� 5��
��� 
��� �� 
� ��;�� � 
 ����� 	 ����	� !���

� 0 ���� � 
� ��������
� 
��� � ����������� (R' ����� �	
 �� ����"������ ����
 �"���&

�
� 

� �"���
� �� ��
�������� �� ����� ������� !��� � 3 ���� �9����� 

��
� 

��
�

���

��5��� 
��� 
���� ��������5�� ��2
%5��� �� '�8��������	� $ ���
��� �
� �������

���� � ���� ��
���� �� ��� ��%���� 5����� �
� 

��
� 
����
�� �
�"
��� 

�� ��� 5���


�� *�Q� B�B� M����
 � ��
�������� � �9������� �� ����
 �����5��
 �� ���

� 
�
���

��� ��
�����	
 �
 5��
� �� � N

� �9 � � ���O� ��5���
 � �����
�����	
 ���
����� �


5��������
 ���� �� ��
�������� 
������� �
 ������

B�.�- �e,��� K�Q=�K�

� ���
�
 K������ �
������� � ������	
 "������ �� ��� ����� �� ��
������ � �
�&

����
 �� ������	
 "������ ���% �������
 �
 ���


 �� ��
������ "������� �����5
�5��� 

�

��������
� �
� ��
� JIRHI N6$(+'7�V� FEHHO�

=�� ��� ��0���8�� �9�������� 
��� ������	
 "������ � ���� 
��� ������	
 �� K���&

�
�[ N-�O N6$(+'7�V� FEHHO� $ ������	
 �� K����
�[ �� �� �
�;���
 ' �� ��

��
��
 ������
 � �9
����� 

�

-� � ���
���

��� �9�	

���9�
NB�JO

H.



2 3 4 5 6 7 8 9 10
1

2

3

4

5

6

7

Hurst = 0.24584

Hurst = 0.97914

log(n)

lo
g(

R
/S

)

*�Q� B�B �������	
 �
 K���� ����5�� �
 ���
�
 (R'


���  �9� � 
 �>���
 �� �
��� ������� �� ���
 9 ������%��
 
�� �
���� �
�
 
 �
�;���
 ��

$ ������	
 "������ � ����������� ������
���� �
 
��)����
 �� K���� 
��� �����	


-� � ����

!��� ��� ���T����� �� ��
����� �����?���� h4� i �
� �
��� 
������� $ ��� �
	�

���4��


����&�� � ���T������ ����5����

$ �
	 � $�	 $��		 $���		 � � � 	 $��	���

�

		 NB�HO


��� � � 
	 �	 � � � 	 ��

!��� ���� ���T����� ����5��� $ �
	 � �������&�� 
 �
�
������
 �
�����2��
 �� ���5� 

����� �
 � 


+�����
	

	

	���
�


�
���

�$���	 � $�������	� NB�EO

� ��0���
� 
 �
�
������
 �� ���5� 
��� ���� �����5��
 � �
�


���� �



�

	�
���

������ NB�FIO

G���0��&�� ��� '�����	 � ���
��� 
��� � � 
� 
��� -� � � � �� +
5�������


 
��)����
 � � �������
 ����5�� �� �������	
 �� �� ��%0�
 �� �
� ���� 

� �
�����

�
�"
��� 5���
 �� *�Q� B�L N�9��
�
 �� � � ����O�

H1



0 1 2 3 4 5 6 7 8
−5

−3

−1

1

3

5

7

9

log(k)

lo
g(

L(
k)

)
Hurst = 0.26223

*�Q� B�L �������	
 �
 K���� ����5�� �
 ���
�
 K������

B�.�. �',��$��( $G

� �������
� $G N$��P&G�����O N$6(V� FEEHO ���
�
8� �� ��
����� �� �� 
�
����


�� ���T������ �� �
�
9����	
 N
����&���9�O � �������� N
����&����O ����5�� �� �����"
�&

���� �������� �� 
���
�� N� � � #��	���� 
���
�� ���������O�

����� ���T������ �	
 
������ ����5�� �� 0���
� �������� ��
���������� 
�
;����
�� ��;
�

�
�0������� �	
 ����������
� 
��� 
���
�� �����2���� +	
 �% �������	
 �����
 < ���
���

��� 
���
��� � ����� �����2���� �
 �������
� $G� !��� ������ �
�
����������� �
� �


�


��� 
������� �
 �������
� �
��������
 �� N$6(V� FEEHO� �����2��
� �� 
���
��� ��

�����	���� �
� ��"������� �>���
� �� �
�0��������

!������
 �� ��� ���T����� �� ��
����� 
�������� �������5�� ���T������ �� �
�
9���&

�	
 � ������� �	
 ����������� ����� ���T������ �	
 
������ �
������
&�� 0������� �������

�� "
��� �������5�� 
� ��;�� � ����� �� �� ���%��
 �� 0������� � �
5������ �
������ �


���%��
 �� 0������� � ����� 

� ������� ���� 
�
����
 � ��������
 �� *�Q� B�J� 
��� 
�

���� 
������
� ���%��
� �� ���
�

���	
�

���� �
5� ���T����� � ���
������ ��!	 ��!	 � � 
	 �	 � � �� 
��� ! ��
������� � ������

�� ���
�

���	
 �
 ����
 �� 0���
� � � 
 ������ �� ���� �
�0������ �����
 �
 ����
 ��

HB



0���
 �� ��� ���� ������� ���� 
�� �� 0���
� � ������
 �� �������
��� �� 

�����
� �

��9� �� �����	
 ��� ���T������ ��!	 �� � ����2��� < ������ �
?� �� ���%��
 �� 0��������

� �������
� $G 

�� ��� �������
� 

�����
� �� ���� ���
�� 

F� ���
�

���	
 �� 
���
��� $ �Y, � �
������ ��� ��
������ ������
 �� ���T������

�� �������� ��!	 ���

$ �Y, � 
����� ����5�� �
 ���
����
 
�������� N5��� *�Q� B�JO� ���� ���
����


� �������
 �������������� �� N!(�''� FEE-O� � ���
����
 
�������� 

���� ���9�

�
�
��9����� �
�
�����
��� �� 
���� �� :���� 
��������
 �� �%����
 �%
��
 ���

���T������ �� �������� ��!	 ���

  2

  2

Filtro
Passa-Baixa

Filtro
Passa-Banda

  2

  2

Filtro
Passa-Baixa

Filtro
Passa-Banda

  2

  2

  2 = Decimador

d(1, .)

d(2, .)

d(3, .)

a(3, .)

Filtro
Passa-Banda

Filtro
Passa-Baixa

*�Q� B�J 6���
 �� 0���
 
�������� 
��� �������
� 
���
���

-� �������	
 �� 5���)���� �
� �
�0������� �� �������� !��� ���� ������ ;� 
����&��

��� ��������5� �� 5���)���� �
� �
�0������� ��!	 �� ���
������ ,�� �
�
 �����

�
�0������� 

����� ����� ����� ���&�� ��� ,� � �
���
	

	 ��!	 ��
�� 
��� �� ������


 �>���
 �� �
�0������� 
����
� �� ������ ! �
� �9

���� ; � �� � 
� ��� ���

'�,�	 � 2 !
�����

.� �������	
 �
 
��)����
 � ,����&�� 
 ��%0�
 �� "� � 6)7��,�� 5����� !� ��&

�
�����
 �������� �
�&������� $���5�� �� �������	
 ������ 

������
� 
����&�� �

��������	
 ; �
 ��%0�
 �� 

�����
� � ��������5� �
 
��)����
 � � �
 � ;����

$ ���
� �� �������	
 

������� ��5� ��� �����2��� �
����� �
� 

��
� ��� �
��&

�������� �� ����������
 �
 �������� �
�&������� ���� ����	
 �� ����������
 � ���
�&

����� ����	
 �� ����������
�

HL



B�1 (�'=��

+���� ��
����
 �
��������
� 
� 
�����
��� �
�����
� �� ��
�������� ���

��� � ���

�����	
 �
� � ������	
 "������� *
��� �
��������
� 
� ���� ���
����
� �� �������	


�
 
��)����
 �� K����� (R'� K������ � $G� �5�����
� ����� �������
� !��� � �
�����	


�
 ($7 ���% �����2��
 
 ���
����
 K������ 
��� ��� "��������� �� �%����
 � 
��� �	


��
�������� �
� 
 �>���
 �� ��
����� �
 ����� �� 5
2� 5���
 ���� �����
 �� ��� 

����

��
������ � ��"���� �����2�� � �������	
 � � �
� 
 (R' � �
� 
 $G�

+
 
�?9��
 ��
����
 ���	
 �
��������
� 
� ��������
� �� �����2��	
 �
 
��)����
 ��

K���� �
 ($7�

HJ



 
�����	��� �	 ���������	��� �� ������


+���� ��
����
 �������
� �
� ��� ��%���� �� � �9�����
R�������
 �� "
������ 
���

���% �
�����
 ��� ���� 
��)����
 

�� ��� �����2��
 �
 ($7� ,������ ���% �
���������

� ������� �� ;���������
 ���)���
 �����2��� 
��� 
 ���
���������
 ��
������� �
 ��9�


�
� "������ �� �������� 
�������
� 
��� �� ������� ��
������� �
 ��9�
 �����2���


"����� � �� ������� �� ������0���	
 

� (���� +������ $���0����� N(+$O� !
� >����
�

���	
 �
��������
� 
� ��������
� �
 ���
���������
 ����
������� �
 ��9�
 �����2���


� ����)���� 6���������PP�� (�������
� ���	
 �
�����
� 
� ��������
� �
� ���������

�9
�������
� 

� $�%���� �
� *
�����

� ��
������� �
 ,�9�


�
($7 �
����� �
� K����

($7 K���� ;���
 �
� F- ���

� ����
������� �
 ��9�


�
($7 �����2���
 K���� ;���
 �
� ���

($7 �����2���
 K���� �9�����
 �� �5
���	
 �
� ���

� ��
����
 ���% �
������
 �
� �� �����
 �
� 
�����
��� ��������
� �� �
�����	
 �


K���� �
 ($7�

L�F $+a7�'� �� K=(', �j,($c�� �� *�+��$'

!��� � ��%���� "
��� �����2��
� 
� "
����� �
�
�
� R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R� R�R�

���5��
� ��
��������� �� "
��� ����������� *
��� �����2���� ����� �� -HI ���5��8���

"������ 

� 1 �
���
���� - ��������
� N7�O � - "������
� N7*O� ����
 FI ��
����8�� ��

���� "
����� *
� �����2��� ������������ � ��9� �� ��
������� �� 11�F XK2� ,�9�� ����

���9�� "
��� 
������ ����5�� �� #�
�����
� �
� � 0�������� �� �9������ 
� 5��
���

�� � 
��� ��"������� ��9�� �� ��
�������� $ �����	
 ����� �� �� �
� "
������ 

�

�
���
�� ���% �
��������
 �� ,$6� L�F�

$ ������� ���	
 �
��������
� 
� ��������
� �� �������	
 �
 
��)����
 �� K���� �
�

"
����� �
�
�
���� $ �������	
 �
 
��)����
 �� K���� "
� �����2��� �����2���
&�� 
�

�������
��� �������
� �� ���	
 B�.�
��!�	�� ����"	���� ����
 ��("������ ��� ����� �� D�D ��
�6��� 0����"���� �� ��"���
������?�� �


><<. ����8�* ><<.� 

HH



,$6� L�F ,��

 ����
 �� �� �
� "
����� 

� �
���
�
R�R R�R R�R R�R R?R R3R R�R

7� F .BB .BF .B- ..1 ..J .-L .IJ
7� - 11. 11- 1-. .HL 1IL .BE ...
7* F BIB BFB 1E- 1H. BIL 1EB B-E
7* - BIH 1H. 1-B .JF .L1 .1L .HJ

$ 0� �� 5���0��� � ��]������ �� ��9� �� ��
������� �� �������	
 �� �� �����2��
�


� 5��
��� �� H� FF� -- � 11 U�2 
��� �
��� �� ���5��8�� �� ���� �
���
�� �� ��������
�

����
� 

� �
���
�� �������
� 
��
 ���
����
 (R'� ���	
 �
��������
� �� *�Q� L�F�

8 11 22 44
0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

0.24

0.26

Taxa de Amostragem

H
ur

st

LF 1 

LF 2 

LM 1 

LM 2 

*�Q� L�F K���� �
� �������
� (R' 5������
&�� � ��9� �� ��
������� 
��� �
���
���

�
�
 

���
� 
����5��� 
������&�� ��� ��
����	
 ��� ������ ����� 
� �
���
���


��� 
� 5��
��� �� �� 
�����
������� 
��� � ��9� �� FF XK2� � ���� "
� � ���
����� 
���


 �������� �
 �������
� $��� ����
� 
 5��
� �� � �	
 �
"��� 5�����	
 ������ ������
&��

� ��9� �� ��
��������

$ *�Q� L�- �
���� � ����������� ����� �� 8�� �
 "
���� R�R� 
��� ���� �
���
��

+���� 0����� 

��&�� �9������ 
 �
�

�������
 �
 
�� ��������
 �� B�.�F� !
��&��

HE




����5�� ��� � ��
����	
 ����� 
� �
���
��� �� ������ 
��� 
�� �� �
��
 �� 6)7��� � �


 ��� ����5��� � ����� �� ��� 
��� ��� ��9� �� ��
������� �� FF XK2� �����5�&��

������ ��� 
��� 5��
��� ����9
 ����� 
�� �	
 �% ��
����	
 ����� 
� �����
 �
���
����

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

log(n)

<
lo

g(
R

/S
)>

LF 3

LF 4 

LM 1 LM 2 

*�Q� L�- �������	
 �
 K���� �
������
 �� ������ �� (R' 

� �
���
�

$ ,$6� L�-� �
������� 
� 5��
��� ������� �� 
��� 
��� �
�
� 
� "
������ � 
����� �
�

����� �
���� � ��5�� ��
����	
 ����� 
� �
���
���� �� 5��
��� �
 
�� �	
 ���
� �� ���

,$6� L�- ,��

 ����
 �� �� �
� 5��
��� ������� �
 
�� 
��� ���� "
�����
R�R R�R R�R R�R R?R R3R R�R

7� F .�LF B�.E L�IF L�JE .�H. B�1F J�I.
7� - .�JB 1�.L L�LI J�F. 1�H. B�.E L�EE
7* F F�E- -�IL -�LH .�.. -�1J .�-- .�I1
7* - F�EB .�1F 1�-I B�.1 -�H1 .�11 1�.I

$ ,$6� L�. �
������� 
� 5��
��� ����
� �� K 
����
� �
� 
� �������
��� (R' �

K������� ��������
� ������
������� !
��&�� 
������� ��� 
� �������
��� ������ ���

EI



,$6� L�. G��
��� ����
� �� K���� �
� 
� �������
��� (R'� K������
R�R R�R R�R R�R R?R R3R R�R

7�F
(R' I�FL I�-- I�FB I�F1 I�F. I�F1 I�F1
K�� I�FL I�-. I�FE I�-I I�F. I�FH I�-I

7�-
(R' I�F1 I�F1 I�F- I�F1 I�F- I�F- I�F1
K�� I�FB I�FB I�FH I�FE I�FB I�F1 I�-F

7*F
(R' I�-B I�-B I�-I I�-H I�-I I�FJ I�.L
K�� I�.I I�-1 I�-F I�.. I�-. I�-F I�.J

7*-
(R' I�-J I�-B I�FH I�-. I�FH I�FB I�-I
K�� I�-. I�-1 I�FL I�-- I�F1 I�F. I�-F

����� ���������� �	
 �
������
 ������� ������
)����� �� 5��
����

�
� 
 �������
� $G� �	
 "
� 

���5��� ��� 
 �
����
� ������ � ��������
� �
�0%5����

���
 �� ��5� � 
������ ���������� �� ��
����� 
����� �
?� � 0��������

$ 0� �� �����2�� 
���
� �9
�������
� �
� � 0�������� �� ���
���������
 �� �
���
��

���
����
� � ����������� (R' ������ �
�"
��� �
�����
 �� *�Q� L�.�

!��
� ��������
� �
��������
� ��� *�Q� L�F � L�.� 

���
� �������� 
 �������� 

� �� "
����� �
���������� ��������������� �� ����&
����������� N� 0 ���O� �
�"
���

5���
 �
 ���� B�-�F/

� K% ��� ��
����	
 ������ ����� 
� �
���
��� "������
� � ��������
�/

� !��� 
� �
���
��� ��������
� 
� "
����� R�R � R�R �	
 �
�������� �����������	
�

!��� 
� �
���
��� "������
� 
 "
���� R�R � 
 ���
� ������������5
�

� (����2���
&�� ��� ����� �� �
�
� 
� "
����� 

� �
���
� N5��� *�Q� L�FO� 
������&

�� ��� �% ��� ��
����	
 ��� ������ ����� 
� �����
 �
���
���� �
� ��"��� �� ��9�

�� ��
������� �� FF XK2�

$ *�Q� L�1 �
������� �� ��%0�
 �� K���� ����
 

� ������
 �� ;����� �� 5
2�

,
�
 
 ����� "
� ;������
 ��� ��
��

���	
� !
��&�� 
����5�� ��� ;������ �
� �����	


�� �
��
 �� JB �� �
�������� ����
��� �
����8�� 
��� ������0���	
� #������ ����9
 ��

BI �� �	
 �
�������� ��
����	
 ����� 
� �
���
��� ��������
��

+� *�Q� L�B 

��&�� 
����5�� � ����������	
 �
� �
���
��� 

� "
����� ���
������


��� � 

���5�� �����2�� ��� ������������ ������0���	
� �����2���
&�� ;������ �� JB ���

�
�"
��� �����
���
 ������
������� ���� ��������� ��� 
� 5��
��� �� K���� ��5�������

�
�
����
� �
� 
 ��%0�
 �� *�Q� L�.� ���
 � ��5��
 �
 ���
� ���� �� �
������	
 �����

�� ��
������ 5���
 ��� �����
� �
���������
 ;������ �������

EF



1 2 3 4 5 6 7
0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

Fonemas

H
ur

st
 <

R
/S

> LF 1 

LF 2 

LM 2 

LM 1 

*�Q� L�. G��
��� �� K���� 
��� � ������0���	
 �� �
���
��� 
��
 �������
� (R' 

�
"
����� �� ���T����� R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R� R�R�

$ 0� �� �5������
� � ��
������� �� ������0���	
 �
� �
���
��� �����2���
 
 K�����

02��
� ��� �
�
����	
 �����2���
 � ���	� �� ������0���	
� ���� "
� �9������ ����5�� �


���
�
 $��* N=+� FEJJO� $ *�Q� L�L �
���� 
� 5��
��� ����
� �� ���	� �
� "
�����



� �
���
��

!��� �����2�� � ������0���	
� "
� �����2��� ��� ���� ������ ���
�����5� N_=($�$�

FEE-O �� ���� 
 5��
� �� ������� ��� �
�

��
 
��
 K���� �� ���� "
����� "
�����


��� �����2 �� 5��
��� �
� J "
����� 9 1I ��
����8��� ����
 FI 
��� ���� �
���
�� $

����� "
� "
����� 

� 
 �?���
� 
��
�
����� 
��� ���� �� ������ ������ �� �
���
�/ 


������� ����� ����� ��
��������	
 

�� ��� 5���
 �� *�Q� L�J� $ �����2 �� ������� ��

���	� "
� �
�

��� �� ����� "
����

$ ,$6� L�1 �
������� 
� ��������
�� 
��� 
� ���
� �� ����������
� �� ��9� �� �����


�����2���
 
 K���� � � ���	�� !
��&�� 
����5�� ���� 
��� �� ������0���
� ������� 
 K����

�
������
� ��� ��9� �� �����
 ���
� ��� � ���	� �� ����� �� F-W� $ ������ ������

�
���� ��� �� ��������
 
 K���� �� ;������ �� JB ��� �
������&�� �� �����
���
 ��

E-



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

H
ur

st

LM 1
LM 2
LF 1
LF 2

10 5 20 30 50 75 100 200 400 ms 

*�Q� L�1 G�����	
 �
 K���� 
��
 ������
 �� ;����� �
 ����� �� 5
2 �� ��

@��
�����������A ����
� ��� �����
 �� ������ � �
� 
 ����� �
�
���
� ���� ��������


�
�0��� 
 ��� "
� 
����5��
 �� *�Q� L�1� !
��&�� 5�� ������ ��� 
��� �� 5��
�

�
�

��
 �� ���	� ���� K����� N�����2 �
� ������� �� F191I & J K���� � J ���	�O� � ��9�

�� �����
 �
�� �
�������5������� NEJ�BWO� ���
 ���
����� ��� 
 K���� ;��������� �
�


����� ��������������� �� 5
2 

�� �
�������� �9�������� ��������
� 
��� 
 ���
���������


�� �
���
��

,$6� L�1 ,�9� �� �����
� �����2���
 �� ������0���
� ������� �� W
.��	� K����NJB ��O K���� N'�O N.��	� k K����O

JB HJ�B H-�B EJ�B

+� 
�?9��� ���	
 ���% 5���0���
 
 �����
���
 �
 K���� �� ������0���	
 �� �
���
�

��
������� �
 ��9�
 �
� ��� "�����

L�- (���+K�����+,� ��!�+��+,� �� ,�j,�

+���� ���	
� 
�������
� �
� �9
�������
� �
� 
 ���
���������
 �� �
���
� ��
��&

����� �
 ��9�
� �����2���
 ����� ������� ����0����� $ ���� ���
�����5� �� Y���
4&K
[

E.



1 2 3 4 5 6 7
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Fonemas

<
H

ur
st

>

LM 1 

LM 2 

LF 1 

LF 2 

*�Q� L�B G��
��� �� K���� 
��� � ������0���	
 �� �
���
��� 

� "
����� �� ���T�����
R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R� R�R� �����2���
 ;������ �� JB ���

"
� ��
���� 

� ��� ���
�������� �� ����������
 � 

� ��� ���
 �����2��� �
� ������


�� N6�_�(($� FEE1O �� ������0���	
 �� �
���
� ��
������� �
 ��9�
 �
� "������ $�

�
�0�����8�� �� ����� ������� ���	
 �9������� ����������� �
 �����
 �������
� 5���
 ���

�
��
 
�;���5
 � �5����� 
 �����
���
 �
 
��)����
 �� K���� �
 ($7 � �	
 �5����� ��

����� �������� �� �
�
� 
� ������ �� (+$ "
��� ��������� �����2���
 �
����
 �� ����

� ��9� �� �
�����2���� ���
����5��

!��� � �����2��	
 �� (+$ � ������%��
 �� �>���
 �� �������� 09��� !��� ���
� �

������ 5����
� � ������� �� ;���������
 ���)���
� ��
���� 

� "
������ �� �>���
 09


�� ;������� ����
������� �
 ������
 �
 ����� �� 5
2�

L�-�F $#=',$��+,� ,��!�($7 ��+f����

=� �
� 
�����
��� 
�
������ ���
�����
� 
��
� �������� �� ���
���������
 �� �
&

���
� � � 5������������ �
 ���

 �� 
�
�>���� ��� �
���8��� 
� ��;�� ���� �
���8�� ��

����� "���� � "������ 
��
 ����
 �
���
�� ��������� 

����� 
 ����
 ���

 �� ��&

E1



1 2 3 4 5 6 7
80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

Fonemas

P
itc

h 
(H

z)

LM 2 

LM 1 

LF 2 

LF 1 

*�Q� L�L G��
��� �� ���	� 

� "
����� �� ���T����� R�R� R�R� R�R� R�R� R?R� R3R� R�R�

���	
� ,�� �"���
 � ��������
 < ��"������ �� 5��
������ �
 "����� �������
 ��� �
�
����	



� �9
���	
 �
� "
����� � ��� 
����� �����
 �� "�����

��>���
� ���
����
� ��� ���
 �����5
�5��
� 
��� ���
��� ���� 
�
������ ����� �����


 �� $;��������
 ,��

��� ���)���
 & $,� N
� �,Y �
 ������ ������	 ����  ����

���O N��77�(� FEE.O ��� �� �����
���
 �������� �����"��?��
 �� �������� �� ($7 ���

�� ������� �� ������� �� ����)����� ����� �
���8��� �	
 �� ��������
 ���������
� 
���

�����2��	
 �
� (���� +������ ��� ���������� ���
�� �
 ����
 �>���
 �� ���������

�
� 
 
�;���5
 �� 
�


���
��� �� �>���
 09
 �� ��������������� �
 ����� �� 5
2


��� ����������
 � ����� �� ���� ������� ����
������� �
 ���

 �� �����	
 �� "���� � ���

���������� ���� �	
 �� �
���8�� 

���5��� � �������	
R�����

���	
� � ��
��

���	
 5��&

�%5�� � � ;����� ���
����5�� +���� �������
 "
� ��
���� � �
���	
 
��� ;����� ���
����5��

�������� �
��� �� 
����� �������� 

��� ��� ���
������� �� N6�_�(($� FEE1O�

$ ;����� ���
����5� �
������ �� �� 09�� � ��
��

���	
 � ���������� � �����	
 ��

;����� ��� ���% ������%��� 
��� ���� "����� �� ��� "
��� ��� 
 �>���
 �� ;������ ��;� 


����
 �� �
��� �� �
���8���

EB



3 41 2

1

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0 1

0

0

00

Locutor/a/

/e/

/i/

/o/

/o/

/u/

/e/

^ 

^

*�Q� L�J ������� �� ����������
 �
� � ���� ������ ���
�����5��

���� ������� ���� ��� 5�������� ��������� < ��
��

���	
 ����� ;������ �
�������&

5��� 
�


���
�� �� �;��������
 ���

��� ��� �
���8��� 
� ��;�� �
���������
&�� ��� 


��
�������
 �
 ���

 
�
��� �� ������� ���"
���� �� ;������ ������	
 � �
����

����

�
� ����
� "
����� 
�
�������
� �� "����� ��������� �
� ���

� �� �����	
 ��"��������

�
�"
��� 

��&�� �
��� �� *�Q� L�H� 7
���8�� ���� �
���� N
�
��������� �� "
��� ����

�����O ���	
 ���������� 

� ;������ ���
���� �������
 ��� �
���8�� ���
��� ���	
 �����&

����� 

� ;������ ���
����

'���
 � 
 �>���
 �� ��
����� �� ��� ����������� �
���	
�  
 �>���
 �� ;������

����;��
 � �<� � ��
��

���	
 N�� WO 09� ����� ;������ �
�������5��� 
 �>���
 ��

��
����� �
������ �� ��� ;����� N��O� 
��� ���� "����� ���% 
����
 �� �������� ������� 

�� �
�

� � 
��
� �<��
��� � 

NL�FO

$���� ����
� � ;����� ����� ���
 ���% �� 
���
�
 �� �����	
 � � ����*
=� ����


�*
= � "���T����� �� ��
������� �
 ������

$ *�Q� L�H ������� 
 ���
 �� ���� � 
����� �� ���� �
���8�� �� ����� "���� �� ���

�

�� �����	
 ��"������� #
 � #�� �	
 
������ L ;������ �� 
���
�
� �
 � �� ���
����5�������

����� �
� ��� �� ��
��

���	
 ����� ;������ �
�������5���

EL



*�Q� L�H ������	
 �� L #������ �� - 7
���8�� �
� ,��

� �� �����	
 ��"������� �F
� �-� �
� '�
��

���	
 *�9� NBIWO � #����� G���%5�� N,F � ,-O�

L�-�- 6$'� �� �$��'

!��� ����������
 � ����� �
 ������� "
��� �����2��
� �
�� �
�;���
� �� �
���
��� 


 ��������
 N��O �
� B �
���
��� 
��� ����������
 � ����� � 
 "������
 N�*O �
� 1

�
���
��� 
��� ����������
 � ������

(����2����&�� 
��� ���� �
���
� JI ���5��8�� �� "���� @� 
��2
 �% ���������
A NBI


��� ����������
 � -I 
��� �����O� �
����2���
 ������ FII �
���8�� ����� �
 �
�;���
 ��

� HI �
 �
�;���
 �*� *
� �����2��� � "���T����� �� ��
������� �� FFXK2�7�

L�-�. ����*��$C`� ��' 7��=,�(�' !$($ ,(��+$��+,� �� '�',��$

�� ���+,�*��$C`� �� 7��=,�(

� �����
���
 �� ��� ���� ������ ���
����
�� �� 
���8��� ���% �	
 ����
� �����


���
� "
� � 
��
�
�������� �
� 
���8�� �
��������
� ��� ���� ������� � ������ N_=($�$�

FEE-O� �9
��������������� 5���0��&�� ������ ��� 
 �����
���
 �
 ������� �
���&��

����
� �����
 
� 
���8�� �
��������
� �	
 ��������
� �
 �����5��
 l&F� kFm� $���� ����
�

�������
&�� �� �
�;���
 �� �?���
� 
��
�
���� 
��� E �
���
���� 
����&�� 
� �?���
� ��

��1�����
� �(������� �� ;�' E . � 	�4� �� .. F9) 	��� � 
���� ��������� ��	�� "���	���� 

EJ



H �����
� �
��������
� �� ,$6� L�B� � ����� �����2��
� �� ��0���	
 �� �����2 �� �����

�� ���� ������ �� ������0���	
 �
 �
���
��

,$6� L�B �?���
� 
��
�
���� �� H �����
� 
��� 
� E �
���
����
�����
�

7
���
� F - . 1 B L J H
6� F F F F F F F F
6� F F F F &F &F &F &F
6� F F &F &F F F &F &F
6� F F &F &F &F &F F F
6� F &F F &F F &F F &F
6
 F &F &F F &F F F &F
6� &F &F &F &F F F F F
6� &F &F F F &F &F F F
6� &F &F F F F F &F &F

L�-�1 ���+,�*��$C`� ='$+�� K=(',

�������
� 
� �9
�������
� ��
�������� �
 ��9�
 �
� "����� 
�
������
 ������0��� 


�>���
 �� ;������ ��� ����
� �� ������5� �
 ($7� !��� ���
 "
��� 5�����
� 
� �>���
�

�� ;������ � 0� �� �� 5���0��� � ��9� �� ���
� �� ������0���	
�

� 
��)����
 �� K���� "
� �9�����
 �� ���� ��� ���  ;������ � ��� 8 ��
����8�� ���

"����� 
��� ���� �� �
 � �
���
���� �
�����
&�� ��� �����2 �� ������8��  �8 ��� $

�
������ �� �����2 
��� �� �
���
� � �
������ � ������ 

������

���� ���� � � � ���!

���� ���� � � � ���!

���
� � �

���

���� ���� � � � ���!



������

$ *�Q� L�E �
������� 
� ��������
� �� ������0���	
 �
� 
 ����� ���

� 
��� �� 

��

5�� ��� 
��� 1I ;������� 
���5� � ���
� ��9� �� ���
� 0����
 �� �
��
 �
� ���� ��

5��
��� �� ��9�� �� ���
� ����� ��%0�
 ���
�����&�� �
 $!S+���� E�B�

$ ,$6� L�L �
������� ��� �
�
����	
 ����� 
� 5��
��� �� ��9�� �� ���
� 
����
� ��

������0���	
 �� �
���
�� �����2���
 
� ������ �� ����������
 � ����� ���

�� �
� �� ��9��

�� ���
 
������ �
� 
� ������ �� ����������
 � ����� ����
����
� 
��
� �������*�

��$� ����� �� 	�����
��	� ����
 /"	����� ��"� ����" � � �� �� 	��	� ��"� ����" 0* ���� 1��2	�"� 7 

EH



20 30 40 50 60 70 80 90 100
30

35

40

45

50

55

Nr de Janelas

T
ax

a 
de

 E
rr

o 
em

 %

*�Q� L�E ,�9� �� ���
� �� ������0���	
 �� �
���
� �
� K����� 5������
&�� 
 �>���
 ��
;�������

,$6� L�L ,�9� �� ���
� �����2���
 �� ������0���
� ������� �� W� *
��� �����2��
� 
�
������ ���

� � �� ������� �
� ����� $ 
��� ����������
 � 6 
��� ������

'�� ����� �
� �����
1I .-�JJ 1E�11
HI 1-�JH 1H�HE

!
���
� 
����5�� 
��� ,$6� L�L ���� �����2���
 1I ;������ �
�5� �� ������
 ��

��9� �� ���
 �� ����� �� FL�LJW �� �����	
 �
 ���
���������
 �
� 
 ����� ���

� ��&

�����
 ���� 
��� HI ;������� 
 ������
 "
� �� �
���� L�FFW�

$ ,$6� L�J �
������� 
� 
���
�
� 
��� �� ;������� 
����
� �
� � �M� L�F 
���

1I � HI ;������ �
 �
��
 �� "���� �
� ��
��

���	
 �� BIW ����� ;������ �
�������5���

!
���
� 
����5�� ��� 
 
���
�
 
��� 1I ;������ �����
���� 
 ���

 �
��������
 ��

������
��������� �� 5
2� ��� ��5� ����� ����� FI � 1I ��� ���
 ������ ��� 
 K���� 

��

�� ��� �������������� ��� �5���� � �����	
 ����� "
����� ���� "����� �� ������ �
� HI

;������ "
��� �������
�� ���
�������� 
��� �
�
����	
� 5���
 ��� "
� 
 �>���
 ��
���



��� �
�
� 
� �9
�������
� �����2��
� �� N6�_�(($� FEE1O� !��� ���� �>���
 ��

�����
�� 
� 
���
�
� ��� ;������ ;% �� �
�
9���� �
� 
���
�
� �� ������
��������� �


EE



����� �� 5
2�

,$6� L�J !���
�
� 
��� � #����� $��
����5�� �
���������
 1I � HI ;�������

+� #������
�����	
 �� *���� N���O !���
�
 ��� #������

N��O ,��

 ����


�����
 �%9��
 �����
 �%9��

F 1I

F�FB -�LL
BB�EJ F-E�HE ��

- HI -H�.I LB�JL ��

���� ��������� ��� 
� ��������
� 
��� ���� ���	
 �
���������� 
 
��)����
 �� K����

��
���
 
��� � ������0���	
� !��� �
�
����	
� "
��� �����2��
� ������ �
� 
� ��� �

�� ��9�� �� ���
� 0����� �� "��9� �� -- � .BW� 
��� 
� F- 
������
� �
�0�������� �����

��������
� ���	
 �
��������
� �� 
�?9��� ���	
 
��� ���% �����2��
 
 K���� ;���������

�
� 
 ���� ����

L�-�B (���+K�����+,� ='$+�� K=(', #=+,� ��� ���

�
� 
 ������
 �� 5���0��� 
 �����
���
 �
 K���� ;��������� �
� 
����� �������&

�������� �� 5
2� "
��� �����2��
 5%��
� ������ ;���
 �
� ���� �
�0������ ���&��
������

�
�����
&�� � �������� �����2 

�����������������

���� ���� � � � ���!

���� ���� � � � ���!

���
� � �

���

���� ���� � � � ���!

���� ���� � � � ���!

���� ���� � � � ���!

���
� � �

���

���� ���� � � � ���!



�����������������


���  � 
 �>���
 �� ;������ � 8 
 �>���
 �� ��
����8�� ��� "������ �
� ���
 � �����2



����� ������	
 � �8 � �� 
��� � � 
 �>���
 �� �
���
����

�� 5��
��� �� K � �
� F- 
������
� ���� �
��������
 � (+$� ���
�����&�� �������
�

�
 $!S+���� E�B�

$ *�Q� L�FI �
������� � �5
���	
 �
 K���� 
����
 �
� 
 ;���������
 ���)���



��� HI ;������ � ��
��

���	
 �� BIW� !
��&�� 
������� ��� �% ��� ������������ ��

�5
���	
 �� K� !��� �� 
����� 
��� �9����� "
����� �
�
�
� 
� 5��
��� �	
 ���
��� �


��� �% �������
 
� "������5
�� 
� 5��
��� �	
 ���� ���5��
��

FII



0 0.5 1 1.5
0.2

0.4

0.6

0.8

1

H
ur

st

(a)

0 0.5 1 1.5
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Tempo (seg)

A
m

pl
itu

de

(b)

O Prazo tá Terminando 

*�Q� L�FI �5
���	
 �
 K���� 
��� "���� @� 
��2
 �% ���������
A� ;��������� �
� �
"
��� �� 
��� �
 ����� �� 5
2� *
��� �����2���� HI ;������ �
� ��
��

���	
 �� BIW�
+	
 "
� �����2��
 ������ ����� ����� �
���	
�

$ *�Q� L�FF �
���� 
� ��������
� 
��� � ������0���	
 
��� ���� ��� ��
���������

� �
� 
 
��)����
 �� K����� !
���
� 
����5�� ��� 
 K���� ����
��2�� ��"
����	
 ��

�
���
� �����
 
��� ���� �
�0������ ���� ����2���
 � ��9� �� ���
�� ����
 
��� 1I

;������ �
�
 
��� HI� !
��&�� �
���� ������� ��� 
 ���
 �
� HI ;������ "
� ���
� �


��� 
��� 1I� ���
 �
� ����
� ���
����� �����
 �
 	�������� 5���
 ��� �
� 1I ;������ 



���
�
 ���� �� ������ �� HI ��� �����
������
 
 ���

 �
��������
 ������
�%��
 
��� 


����� �� 5
2�

L�. (���+K�����+,� �+��!�+��+,� �� ,�j,�

+���� ���	
 
 ���
���������
 "
� �����2��
 �� "
��� ����
������� �
 ��9�
 �����2���


� ���� �� ���
� �������� �� ���	
 1�-�

�
�
 ������� �� �����	
� "
� ���
����� � ����)���� 6���������PP�� 

�� ��� ����
����

�
 �>���
 �� ;������ � �
������
� �
� �����
���
� �
�����
 �
 ��
����
 1�

$ ������� ���	
 �
��������
� 
� ��������
� �
� � ������0���	
 �����2���
 
 K����

�9�����
 �
 ���

 ;���
 �
� 
� ��� � 
� ��������
� �� ������0���	
 �
 K���� ����


FIF



0 2 4 6 8 10 12
10

15

20

25

30

35

Coeficiente Cepstrum

T
ax

a 
de

 E
rr

o 
(%

)

Cep     − 80 jan
Cep     − 40 jan
Cep+H − 80 jan
Cep+H − 40 jan

*�Q� L�FF ,�9� �� ���
� 
��� ������0���	
 �����2���
 ��� �
���
 �
 K�

�9�����
 �� �5
���	
 �
� ����

L�.�F K=(', �j,($c�� �� '�+$7 +� ,��!�

!��� ���� �9
�������
� 
 K���� "
� �9�����
 �����2���
 ;������ �� HI �� �
� ��
��&



���	
 �� BIW� $ �����2 
��� ���� �
���
� "
� �
����� �
�"
��� �
�����
 ����9
�

���������

�� �� � � � ��

���� ���� � � � ����

���� ���� � � � ����

���
� � �

���

���� ���� � � � ����



���������


���  � 
 �>���
 �� ;������ � � �>���
 �� ��� �����2��
�� ����� ���
 F-�

�� ��������
� ���	
 �
��������
� �� ,$6� L�H� !
��&�� 5�� ��� 
 K���� ����
��2��

��"
����	
 �� �
���
� �
 ����2�� � ��9� �� ���
� �� ������0���	
 �
� �� ����)����� �� �

���

FI-



,$6� L�H ,�9� �� ���
� NWO �
� ����)���� 6���������PP� 
��� 
 ��� �
� K�����
#������ �� HI �� � ��
��

���	
 �� BIW

�� �� ��

FB ��� F�1H I�1- F.�IH
FB ��� k K���� F�LE I�-F FI�.1

L�.�- K=(', �j,($c�� �$ �G�7=C`� ��' �!.��(9�

!��� ���� �9
�������
� 
 K���� "
� �9�����
 �� �5
���	
 �
� F- ��� � ���� FII

�����
�� �
� ��
��

���	
 �� BIW� !��� �� �
���
�� 
 ������� ����9
 ��
������� ����

�9����	
� 

���������

���� ���� � � � ���"

���� ���� � ������ ����� � ������ � � � ������� � ����

���� ���� � ������ ����� � ������ � � � ������� � ����

���
���

� � �
���

���� ���� � ������ ����� � ������ � � � ������� � ����



���������

�������
 � 

������

���� ���� � � � ���"

���� ���� � � � ���"

���
� � �

���

���� ���� � � � ���"



������


��� � � 
 �>���
 �� �
�0������� � + � 
 �>���
 �� ;������ 
�������

$
?� � �9����	
 �
� K���� 
��� �
�
� 
� �
���
���� "
� �����2��� � ������0���	
 �
� �

����)���� 6���������PP�� �� ��������
� ���
�����&�� �� ,$6� L�E� $ ������ �
��������

������� 
� ��������
� �����
 
� ������ "
��� 0�����
� 
���
� ������ $ � 6�

,$6� L�E ,�9� �� ���
� NWO �
� ����)���� 6���������PP� 
��� 
 K���� �9�����
 ��
�5
���	
 �
 ���� #������ �� -I �� � ��
��

���	
 �� JBW

�� �� ��
'���� ���

 1H�EB JL�JE 1I�J-

'���� ����
����
 1H�J. JH�1H 1F�JJ

!
��&�� 5�� ��� �� ��9�� �� ���
� "
��� ������ �����
 �
�
������ � ��������
� ��&

�
�����
� �� �9
�������� ������
�� !
��� 5��� ��������� ��� � ������0���	
 �
� ����)����

�� 
���5� ��� ����� �� �
�
9���������� BIW �����
 �
�
����
� �
� 
� ��������
�

FI.



�� ����)���� 6���������PP� �
��������
� �� ,$6� 1�J 
��� 
� ���
� �������� � ���� �
�

EIW�

����� 
����5��	
 � ��� �����2���
 � ������0���	
 �
� 
� ������ ����
����
� � ��9� ��

���
� ������
� ����
 

��
� �
������
 ��� ���� �9����	
 �� K���� "
� �
����� �
 ������



��� 

��
 ������������5��

!
���
� �
������ 
��
� ���� �9
�������
� �����2��
� NK���� �
2���
� K���� �9�����


�
 ���

 ;���
 �
� 
 ���&	������� � 
 K���� �9�����
 �� �5
���	
 �
� ���O ��� ��

���
��� ��9� �� ���
� �� ������0���	
 "
� 
����� �
� 
 K �9�����
 �� ;������ �
 ���



�� �
�
9���������� HI ��� ;���
 �
� 
 ����

L�1 (�'=��

+���� ��
����
 "
� ���
������
 ��� 
 
��)����
 �� K���� 

���� �� 

��� �� ���&

��������	
 �� �
���
�� �
� ����� �������� �� ����� 
���� �
� �
�0������� ���&	�������

�� ����"� �� ������0���	
 �� �
���
� ��
������� �
 ��9�
�

�� ����
��� ��������
� �� ���
���������
 "
��� 
����
� �
� � ;����� �� �
�
9�&

��������� HI ��� ����
 
��� 
 K���� �
�
 
��� 
 ����

*
� 
����5��
 ������� ��� �% �� ��
�
��������
 �
� "
����� �
�
�
� � ����
�

�����
 �� �9���� 
 K���� �� ;������ �
 �
��
 �� "����� ���
 

�� ��� � ���� 
��� ��

�����
 �� ������0���	
 �� "
����� �����2���
 
 K�����

+� ������0���	
 ����
������� �
 ��9�
 �
� � ����)���� 6���������PP�� � �9����	


�
 K���� �� ;������ �� HI �� �
 ����� �
 ���

� ;��������� �
� FB ���� �
����������

�� ����
 �� �
�
����	
 �
� ��������
� �
� 
� FB ��� �
2���
��

�� ��;�� ����� ��������
� �
����� ��� 
 
��)����
 �� K���� �
������� �� 

���

�� �����������	
 �� �
���
� ��� 

�� ��� �
�
5�����
 ��� ����"�� �� ($7� �
���������


����� "
��� ��� ������������ 
�


��� 
��� �������
� "����
��

FI1



! �������"�� � ��
���"�� �� �
	�	���� ����
��

�� �������� �� ���
���������
 �� �
���
� ��� ���
�����
 �� ��������� ���������


�����
������� �� �
�����8�� "
������� ���� ���������	
 
�
���
� ��
���� 
 
�
�����

�
 �����������
 ��>����
 ����� �� ���5��8�� �� ����������
 � �� ������ !��� ����
��2��

�
�����2 �
 �������� �� ($7� 

��&�� ������ �
�
����� 
� �
�����2�� ��������������� ;%

�9�������� 
� 
�
����� �
5�� ��������������� ��� ��;�� ���� �
�������

���� ���������	
 "
� ��5����� �� ���� 
������ $ 
������� 
���� ��
��� 
 �"���
 ��

��� ����� �� �
�������8��� 
�������� �
�5
����
���� �
 ����� � ��� ��������������� 	���

������ $ ������� 
���� �
������� ��� ��5�������	
 �
��� ��� �
5� �������������� �� 5
2

����������� 
��� ��%���� "������ � ��� �
�����	
 �
 ���
���������
 �� �
���
��

�� 
�����
��� �?
��
� �������
� �	
 �
��������
� � ������ 

� M����
 < 
������� 
���� 

5 
 �����
 �
 �"���
 �
 ������
 �� ;����� �
 ����� �� 5
2 �� �9����	
 ���

��������������� 	������� �9������� �
 7!�� �� **, � �
 ����
 �� 0���
� ���/

5 ��� ��%���� �� ������� �� �
�
�����	
 ��' �����2��� 
��� ������2�� 
 �"���


�� �� ����� ��� ��������������� 	�������/

5 ���� 
�


���� 
��� ����
��� 
 �����
���
 �
 �������� �� ���
���������
�

�����2���
 � ������� ��' ��� �� �
�
�����	
 ����5�� �� ��� ����
� ����&

���	
 �� ����� �����2��� �
 ��'� � 
���� �� �
�����2��	
 �� ��� �
���	


�����2���
 ��� 
���� �� ��"�������/

5 � ��%���� �
 �"���
 �
 ����� �
� 5��
��� �� ���������������� 
����5���
&
� ��

"
��� �������)��� 
� �����
 � �����
� � ����5�� �� �5
���	
 �
� �
�0�������/

5 � ��
��������	
 �� ��� ������� �� ($7� �����2���
 ������2��	
 5��
���� � �

����)���� 6���������PP��

� M����
 < ������� 
���� 

5 ��� ��%���� �
 
��)����
 �� K���� �9�����
 �� "
����� 5
�%���
� �
�����
�

�
 ($7/

5 ��� ��%���� �� ���
���������
 �� �
���
� �����2���
 
 K���� � �
�0�������

���&��
����� �
 ���
���������
 ��
������� �
 ��9�
/

FIB



5 �� �����
 �
��� 
 
��)����
 �� K���� �
�����
 �
 ���
���������
 �� �
���
�

����
������� �
 ��9�
/

J�F ��+�7='D�'

$� 
�����
��� �
�����8�� ������5�� < 
������� 
���� �	
 

� 
 ������
 �� ;����� � ��

������ 
��� �� ��� ��� �0�%��� ���
� �� ������2��	


�
� �"���
� �
 ������ ���� ;����� ��5� ���� �
 �����
� 1 5�2�� 
 �>���
 �� 

��
�

�� ���

��� ��
����5� �
 ������ $��� ����
� "
� 5���
 ��� � ����� �� "���T����� �


����� 5
2 ��5� ��� �������� 
��� "��9� >��� �
 ������

� � ������� ��' 

���� ���� ��0��������� ����� ��;�� ��� �����2� ��� �������	
 ��

����� 

����2��� ��� "���T������ ���� ���9��� ��5��
 �
 
��
 �� "
����� �
�
�
� ��

������ �� �
�
 ��� ������ 
 ��5�� �� �� �5
���	
 �
� �
�0�������� � �������
� �������

��"
����8�� �
 �
���
�� 

����
 ����� "
��� ����2�� � 5������������ ����� �
���
���

���� �
�����	
 �� ($7�

� � ������� ���
������ !�


��
 � �
������� �
�
����� � 
������� ��0������� �


��'� �����
 �� ��5� �� �
��������	
 � 

����2��	
 �
 ���
��� �
� ���
 "
� 

���5��


���� ��� �������	
 �� ����� ���� �0������� $ ������� !�


��
 �� �
���
� ���

�0������ �� �
�����2��	
� ����
 ���
 � ������� ��� 
���5� �� ����
��� ��9�� ��

�
�
�����	
�

� �� �
�
����	
 �
� � ��9� �� �
�
�����	
 � �
� � MG� �� �������� 
�


����

��
������ � �
�
�����	
 �����2��� 
��
 ��'� �
� � ����)���� 6���������PP�

�	
 �
�5� ����
��� �� �����	
 �
 ��������
� 
����
� �
� 
 ��'/ ���
 

�� ���

�9
�����
 
��
 "��
 �� ��� � �5
���	
 �
� �
�0������� �
"�� 

��� �������	
 �
� �

����
���	
 �
 ������

� �� ������0���	
 �
� � M�����2��	
 G��
���� 

5 �� �������� !�


��
 � � �� �
���������� ����
�� �����
 
� ������ �� 5
2

�����2���� ��
��

���	
 �� BI W/

5 
� ����
��� ��������
� �� �
�
�����	
� 
��� �� ���� ���������������� "
���


������ �
� ;������ �� -I �� � ��
��

���	
 �� JBW/

5 
 7*�� "
� � �������������� ��� 
���5� �� ����
��� ��9�� �� �
�
�����	
/

FIL



5 
 ��� "
� � �������������� 
���5� �� 
�
��� ��9�� �� �
�
�����	
/

5 �
��� �� ���� �������� �
��������� �
�
����� �� ��"������� �� ���

 ����� ��

���8�� �� ���5��	
 �
� ���
� �� ����������
 � ������

5 � ������� !�


��� ��� �
������� �������� �
� 
 7*��� �� ������ ��9�� ��

���
� 
������ �
� 
� ������ �� ����������
 � ����� 0�����
� 
��
 ����� $�

� �� ������0���	
 �
� � ����)���� 6���������PP�

5 � ������ �� "
��� �� �5
���	
 �
� �
�0������� � ��� ������ �
����� < ���&

�
��	
 �� ������ 5���
 ��� 
 ����� �"��� 
�����
������� 
 ��5�� �� �� �5
���	


�
� �
�0�������/

5 
 ��� �
���
�&�� ��� 
 �
�

�������
 ���� ���%5�� 
��� � 
�����	
 ��

"
��� �� �5
���	
 ��� ���������������/

5 
 ��'� �
����������� �����2� ������ 0������� �� �5
���	
 ��� ������������&

���� ��5���
 � ��� ����
� ��������
 
��� �
��� �� ���������������/

5 �� �������� 
�


���� �	
 ������� 
� ��������
� 
����
� �
� ��'�

5 � �9����	
 N1I��BIWO� 1I �� � ��
��

���	
 BI ��� 
���5� 
 ����
� �����&


���
� ����
 �� ��

 �
����
 < ����
��	
 �� ������ 5���
 ��� �
� 
� ���

�
�
�����	
 
���5� 
� ����
 ��������
 �� ��9� �� ���
/

5 � ����)���� 6���������PP� �	
 �
������� ������� �
�������� 
 �"���
 �� ��"��&

���� �� ���

 ����� �� ���5��8�� �� ����������
 � ������

'
��� � ������� 
���� "
� �
������
 ��� 

� 
 
��)����
 �� K���� �
������� �� 

��� �� �����������	
 �� �
���
�� �
� �����

�������� �� ����� 
���� �
� �
�0������� ���&	������� �� ����"� �� ������0���	


�� �
���
� ��
������� �
 ��9�
�

� 
� ����
��� ��������
� �� ���
���������
 "
��� 
����
� �
� � ;����� �� �
�
9�&

��������� HI ��� ����
 
��� 
 K���� �
�
 
��� 
 ����

� "
� 
����5��
� ������� ��� �% �� ��
�
��������
 �
� "
����� �
�
�
� � ����
��

�����
 �� �9���� 
 K���� �� ;������ �
 �
��
 �� "����� ���
 

�� ��� � ���� 
���

�� �����
 �� ������0���	
 �� "
����� 
��
 K�����

FIJ



� �� ������0���	
 ����
������� �
 ��9�
 �
� � ����)���� 6���������PP�� � �9����	


�
 K���� �� ;������ �� HI �� �
 ����� �
 ���

� ;��������� �
� FB ���� �
��&

�������� �� ����
 �� �
�
����	
 �
� ��������
� �
� 
� FB ��� �
2���
��

!
���
� �
������� 

�����
� ��� 
 
��)����
 �� K���� �
������� �� 

��� �� ���&

��������	
 �� �
���
� ��� 

�� ��� �
�
5�����
 ��� ����"�� �� ($7�

J�- '=Q�',D�' �� ,($6$7K�' *=,=(�'

� ���� �
� �
�0������� 	������� �% 5%���� 
����� ��������������� �� 5
2 ��� 

���

��� �
������� �
 ($7� e ������������ �����2�� �� �����
 �
��� ��������������� ���&

���������5�� � �
������ �
 �����/

� �����2�� �� �����
 ��������
 �
��� � ��]������ �
 ������
 �� ;����� � ��
��

���	


�� �9����	
 ��� ���������������/

� �5����� �� �������� �� �
�
�����	
 �
������� ����������� �
 ��� �
 ��
����
� 

��

��� � � ���� 
��� � �9����	
 ��� ��������������� 	�������/

� �
�
����� 
 ����� ����5�� 0������� ��5����� �
?� �������	
 �
 �����/

� ������� 
 �"���
 �� ��"������ �� ���

 ����� �� ���5��8�� �� ����������
 � ����� �


($7/

� ������� � �����2��	
 �� �������� ������
� ��� �����2�� ������� �������)���� NMG�

Q��O � �� �
��
 ����
 N6���������PP�� $�&5��
����� *������O/

� ������� ��� "
��� ���� �������� �� �����2��	
 �
� "������� 
��� 
 ���
���������


�� �
���
� � �5����� � ��� �����2��	
 �
 ���
���������
 �� ��9�
� ���5�2 �����2���



 Q�� �
�
 ������� �� ������0���	
/

� 
��� �� 

��� ����� ���� 
�
5���
 �
 K����� ��5�&�� ��5������� 
 �����0���
 0��
�?���


�
 
��)����
 �� K�����

J�. ����+,a(��' *�+$�'

$
���� �
� ��������
� 
����
� ����� ���������	
 �

������ ��� �� ����
��8�� ����
&

��2���� 
��
 ����� �
 ����� �� 5
2 

��� ��� �
�
�������� �� ��9�� �� ���
� �
 ���
&

���������
 ����� 
��������� ���5���� 
��� ��� �
�����	
 "
������ K% ����������� ��

FIH



�� �����
 �
� � ����
���	
 �� ����
 �
 ����� �� 5
2� 
�
������
 ������� ���� 5�2 �����

������8�� ����� �� 
������� �� ����� "
���� �� �����
 �����2���
 ���5��8�� �� ������

����"3����� ����2������ �� 0�� X&J� � ������%��
 
��� ��� �� 

��� �5����� �� �� �����&

��� �� ($7 ���

��5��� 

��� ��� �����2���� �� "
��� 
�%���� �� %��� ��5��������5� 
�


��������

FIE



# 
���
����	� ������

	���	�

$6(V� !� � G��,�K� �� Y�5��� ����P��� 
" �
��&����� ��
������ ���0�� '!!! ������
�	����� �� '���������� ������� #�����P FEEH�

$7�$��� $�� '�7�Y��_� #� � ��($�'� #� *���T����� �� 
�
������� �
� "
��� � ������
�� "����� "
����������� ����������� �
 

������� "����
 �
 (�
 �� #�����
� (������
#� ��	��#�#� &����
���� #� ��
�	�����	�5:��� 5� J� �� F� 
� -.&1F� ��2����
 FEE-�

$,$7� 6� '� $��
����� �
��X�� ���
�����
� ����� 
� 
���� �
��
���� ;�����
 �� ���
�	�����	�
 ��	���� �� �����	�� 5� B-� �� L� 
� FLHJ&FLEJ� �������� FEJ-�

$,$7� 6� '� �[����5����� 
" ������ 
�������
� ��������������� 
" �
���� 4�5� "
� ���
�����
�
��X�� ������0����
� ��� 5���0����
�� ;�����
 �� ��� �	�����	�
 ��	���� �� �����	��
5� BB� �� L� �� F.I1&F.F-� #��� FEJ1�

$,$7� 6� '� $��
����� ���
�����
� 
" �
��X��� "�
� ����� 5
����� .��	��#���� �� ���
'!!!� 5� L1� �� 1� 
� 1LIn1JB� $
��� FEJL�

$,$7� 6� '� �\����� ������2���
� ���
� .��	��#���� '����.� FEHE�

$=�U�+,K$7�(� (�� �$(�V� �� � ,K��$'� K� 7� '�
�� �
�����2���
�
"
� ��9�&����
������ �
��X�� 5���0���
� �P������ ������
 �����
 .��	������<
����=>>


?�#��
������?	��� -III�

$G�+�$+�� �� � K�(�$+'UV� K� �� ��� �[���� 
" ��
��&���� �
������ ��

�����
�� ������� �
�����2���
�� '!!! ������	����� �� ����	� ��# ��#�� .��	������� #��P
FEEJ�

$G�+�$b�� �� �������
 .��	������ �� ����	� �� � ������������ ���	�� ,��� N�
��
�

" !���
�

�PO� ����
� Q������� ���������� FEEJ�

6$+6(��U� �� � �$�7$=QK�+� '� �� �
���� ���
���o ��5������ ��
�������� ��������
"
� �
���� ����� .��	��#���� '����.� FEEF�

6$(+'7�V� �� ��� �	���	� �� ���	��
 '������ '
����&G����� ���� +�4 V
�X� ='$�
FEHH�

6$(+'7�V� �� ���	��
� !����
����� - ��� $������� !����� �$� ='$� FEE.�

6�($+� #� ��������	� ��� -���������� .��	������ ���
��� p K���� FEE1�

6�_�(($� �� �� (� (�	����	������ �����%��	� #� -�	���� ���� ���� ��������< 9���

����#� �"	��	�� #� (�#�� �������� ���������	
 N�������
 �� ��������O� ��������

������� �� ����������� FEE1�

6��6�,� *�� 7��$� $� � �K�77�,� Q� '������� ��� ������ ���5�� ��&5���
� �
����
"
� �
���� ����P��� ��� �
��X��� .��	��#���� '����.� ����� FEE-�

FFI



6�K�_� ��� '�+�G�($,K+�� ,� (� � G$+ Y�+��+� #� $� *������ �������
� ���
�������� "�����
� �P���� N�"�O "
� �
���� ���
�����
�� !
�	�����	� -������� #��P FEE-�

6�77� '� '�
�����
� 
" ��
����� �
��� �� �
���� ����� �
������ ���������
�� '!!! ������
�	����� �� �	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	������� $
��� FEJE�

6�'K�**� K� � Q(�,�!$''� �� ,�� "������ �������
� 
" "������5� �
���� �
�����
.��	��#���� '����.� FEEF�

�$�!6�77� #� !� #� '
��X�� ���
�����
� $ ���
����� .��	��#���� �� ��� '!!!� 5� HB� ��
E� 
� F1.J&F1LF� '�
������ FEEJ�

�K$Q+�77�=� �� ��� Y�7U�� #� � 6��6�,� *� $ "����� ��5��������
� 
� ��&5���
�
�
���� "
� ��9�&����
������ �
��X�� ������0����
�� .��	��#��� '����.� ��P FEEL�

�K�7��('� ��� 'U�++�(� �� � U���($�,� (� ,�� ��
����� $ ����� �
 
�
��������
.��	��#���� �� ��� '!!!� ���
��� FEJJ�

�=+K$� �� *� �� )���%��	� #� -3���� .���������� 5
���� H ��� *�����	
 +���
��� ��
�������� ���
���� (�
 �� #�����
� FEH-�

��77�(� #� (� #�� !(�$U�'� #� Q� � K$+'�+� #� K� 7� ���	��������� .��	������ ��
����	� �����
�� !������� K���� +�4 #����P� FEE.�

��+�'� !� �� ��� ���������� 
" �

X�� �������� ;�����
 �� ��� �	�����	�
 ��	���� ��
�����	�� 5� .B� �� L� 
� HE-&EI1� #��� FEL.�

�����+Q,�+� Q� (� '
��X�� ���
�����
� & ������"P��� 
�

�� �P ����� 5
����� .��	��#�
���� �� ��� '!!!� 5� J.� �� FF� 
� FLBF&FLL1� +
5����� FEHB�

*7��K� #�� ��+,$��e� �� � �$($,V� �� Q�� ��� ��5� �


�����
� ��� �
�&

�����
� "
� ��9�&����
������ �
��X�� ���
�����
� 
� �����
�
�� �
����� .��	��#����
'��-.� FEEL�

*=U=+$Q$� U� '����#�	���� �� ��������	�
 .������ (�	��������� - ��� $������� !�����
FEEI�

*=(=�� '� ��
����� ����P��� ��������� "
� ���
����� �
��X�� 5���0����
�� '!!! ������
�	����� �� �	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	������� 5� -E� 
� -B1&-J-� $
��� FEHF�

Q($V� $� K� #� �������� �������� "
� �
���� 
�
�������� '!!! ������	���� �� �	�����	<
����	�< ��# �����
 .��	������� $
��� FEJL�

K$+'�+� #� K� �5������
� 
" �
���� ����� ������ ��� ��
��
��� �
�����
��� .��	? �� ���
�	�����	�
 ��	���� �� �����	�< @@A�� �������< �����< �
���#�� KFB� +
5����� FEHJ�

K$+'�+� #� K� �
�
�
�
����� �
��������� "������ ����������� 4��� ���
��5� ��
�����
�
�
������
� N���&���O "
� �
���� ���
�����
� �� �
��� ��� �
����� �[���� '!!!
������	���� �� ����	� ��# ��#�� .��	������� 5� -� �� 1� 
� BEH&LF1� ���
��� FEE1�

K$+'�+� 6� $� � $!!7��6$=�� ,� K� '������ 
� ��
����� �
���� 0������� "
�
���
�����
� 
" �
����� ��� ������� ����
���� �
����� .��	��#���� '����.� 5� ��� 
�
JE&H-� +
5����� FEE.�

FFF



K�(�$+'UV� K� !����
���� ������ 
�������5�N
�
O ����P��� 
" �
����� ;�����
 �� ���
�	�����	�
 ��	���� �� �����	�� 5� HJ �� 1� 
� FJ.H&FJB-� $
��� FEEI�

K�(�$+'UV� K� '�
��� ���
���2��� ��5� ����o ����	� �������	������ 5� -B� 
� .&-J�
$
��� FEEH�

K�(�$+'UV� K� � ��(Q$+� +� (���� 
�
������� 
" �
����� '!!! ������	����� ��
����	� ��# ��#�� .��	������� 5� -� �� 1� 
� BJH&BHE� ���
��� FEE1�

K�(�$+'UV� K�� ��(Q$+� +� � K�('�K� K� (��
�����
� 
" �
���� �� ������5� ���
�
�5
����
��� �
��� ����� 
� ����� �
������ 
�
�������� .��	��#���� '����.� $
���
FEE.�

K�Q=�K�� ,� $

�
��� �
 �� ��������� ���� ������ 
� ��� ����� 
" ��� "������ ���
�P�
.����	� �?� FEHH�

K=+,� �� � 7�*�6G(�� $ �
�
����
� 
" ��5���� ��
����� ��
���������
� "
� �
����
���
�����
� 4��� �������� ��� ���������� �
����� .��	��#���� '����.� ��P FEHE�

K=(',� K� �� 7
��&���� ��
���� ��
����P 
" �����5
���� ������	����� �� �����	�� ��	����
�� ����
 !��������� #��P FEBF�

#$V$+,� �� +� '
��X�� 5���0����
� $ ���
����� '!!! �������	����� ��������� 
�
1-&1H� #�����P FEEI�

#=+M=$� #� �� ,�� �
����� ��]�9 ��� ��� �
�� 
� ����� ��������� ��� ���
����� �
����
���
���2���� ;�����
 �� ��� �	�����	�
 ��	���� �� �����	�� 5� E.� 
� BFI&B-1� #�����P
FEE.�

U$#$(�U$(� '�� �$7$V$,K� �� � K�(�$+'UV� K� $���P��� 
" �
��X�� ��� �������
5���������P �� �
����� .��	��#��� �� ���  ��,���� �� ��������	 ����	� (�	�������� ��#
9�#������#���< B�������< �C� �������� FEEE�

U�'K�(�� '� � V�Q+$+$($V$+$� '
��X�� 5���0����
� ������2��� ��� �������
�[���� ����� ���
���
�����5� ������ ���4
�X �
����� .��	��#���� '����.� -III�

U=�$(� $� � �=77��U� '� +
������� �P������� ����P��� 
" �
����� ;�����
 �� ���
�	�����	�
 ��	���� �� �����	�� #��P FEEL�

7$��*�Q��� !� ���	��������� .��	������ �� ����	� �����
�� . ��� K���
��� 6����
#
5��
5��� �
����� !���������� ������
� *7� FEE.�

7$��*�Q��� !� � 7$��*�Q��� #� ,�� ������P 
" ��������� �
 ������"P 5
����� 9�-�
 ��,��� .����� �� .������	�� �� N1EO� 
� 1.nBF� FEHI�

7�+��� V�� 6=_�� 6� � Q($V� (� $� ���
����� "
� 5���
� ������2�� ������� '!!!
������	����� �� �������	������� #�����P FEHI�

7=���� .�#�� ���	�������D��� #�� ������� ����
�#�� �� ����1	�56� �����%��	� #�
-�	������� ,��� �
��
���
� !=� & (��� FEHE�

�$UK�=7� #� 7����� 
�������
� $ ���
���� ��5��4� .��	��#���� �� ��� '!!!� $
���
FEJB�

FF-



�$���+�� (�� _K$+Q� j� � ($�$�K$+�($+� (� (
���� �
��X�� ���
�����
�& �
"������&����� �

�
���� '!!! �����
 .��	������ ��������� 
� BH&JF� '�
������ FEEL�

�$++� �� �� '������������ �� ���
����� ����	� �������� ��# .��	� ��#�1	�����
��	��0���� ,��� N�
��
� 
" !���
�

�PO� ,�� =��5�����P 
" ���������� FEEE�

�$($Q�'� !� *������ ��
���� 
" �
���� ������� �������
� ��� �����

����
�� .��	��#�
���� '����.� FEEF�

�$(U�7� #� ��� �'K�U$� 6� � Q($V� $� K� 7
��&���� "������ �5������� "
� �
��X��
���
�����
�� '!!! ������	����� �� �	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	�������

�$(U�7� #� � Q($V� $� -����� .��#�	���� �� ����	�� '
������&G������ 6����� K�����&
����� +�4 V
�X� FEJL�

�$(,�+� $� *� � !(_V6��U�� �� $� ,�� ���� �
��X�� ���
�����
� �5������
�� FEEL&
-IIF� ����=>>


?����?���>����	�>���
�	�������

��(��7',��+� !� � �$G�'� '� �
�
����
� 
" 
��������� ��
���������
� "
� �
�
&
�P������ 4
�� ���
�����
� �� �
�����
���P �

X�� ���������� '!!! ������	����� ��
�	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	�������

+$�U� �� !
��&0������ ��
����� ���� ���������
�� .��	��#���� '����.� 
� FBJ&FLI� FEEB�

+$U$'�+�� K� � 6��U� '� �� *
������ ���
����� �
��X�� ���
�����
�� EFF@ � ����,��
C#�����= ��� ����,�� (�	��������  ��,����< ������)�"	��� 5� -� 
� F&L� #��� -IIF�

+$($V$+$� '� '� � $7Y$+� $� $� $ �
������� �P������� �P����� ����P��� 
" "������5�
�
��
����� ;�����
 �� ��� �	�����	�
 ��	���� �� �����	�� $
��� FEEB�

+�=��V�(� 7�� ��Q$7$U�'� G� � Y��+,($=6� �� ,������� ������ ��� �������
������2���
� ���������� "
� ��� �
��������
� 
" ����"
�� ��
����� �
���� ����� � ����&
������P �
���� �
�
��� '!!! ������	����� �� ����	�< ��# ��#�� .��	������� 5� - �� 1�

� BEI&BEJ� ���
��� FEE1�

+��7'�+� '� � �(V',$7� ,� K� '� ����,�� (�	��������  ��,���� �������,� 5
����
���
 RR444�������
5R�
����� +���
��� ��������� 
" '�������� ��� ,����
�
�P� =��5��&
���P 
" ���P����� �
����� !��X� ��� �����R$
��� FEEH�

+�',� ,�� ���� P��� -IIF �
��X�� ���
�����
� �5������
� 
����
����=>>


?����?���>����	�>���
�	�������

�7�G��($� �� !� 6� ����1	�56� �����%��	� #� -�	����< �����#���� #� ��*��< 9���

����#� �������� +3���#�� �-.>+��� ���������	
 N�������
 �� ��������O� ��������

������� �� ����������� -IIF�

�!�+'K$Y� #�� '=+� _� � �$'�+� #� $ �
�
����
� 
" �
�

���� "������ ����� ��&
������ �
���� �� �
��X�� ���
�����
�� .��	��#���� '����.� 5� -� 
� .JF&.J1� $
���
FEJH�

�!!�+K���� $� G� � 7��� #� $��&

�� �
������ 
" �������� �
����� '!!! ������	�����
�� �	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	������� 5� -L� 
� FEJ&-FI� #��� FEJH�

FF.



�!!�+K���� $� G� � 'K$*�(� (� Y� ���	��������� �����
 .��	������� !������� K����
����� �����4

� ���[�� +
5� #����P� FEHE�

�!!�+K���� $� G�� 'K$*�(� (� Y� � ',��UK$�� ,� +
������� 0������� 
" �����
���
��� �
�5
�5�� �������� .��	��#���� �� ��� '!!!� 5� BL� �� H� 
� F-L1&F-EF� $����� FELH�

�^'K$=QK+�''V� �� '
��X�� ���
�����
�� '!!! ���. ��������� 
� 1&FJ� ���
���
FEHL�

�^'K$=QK+�''V� �� ����	� �������	������ F ��� $����
�&Y����P� (������� �$�
FEHJ�

!$($+$Q=a� �� �� '� (�	����	������ #� -�	������ 9��
����#� +�� ����3���� ���&
������	
 N�������
 �� ��������O� ��������
 ������� �� ����������� FEEJ�

!�,(V� $� � 6$(�+�� �� *������ �������
� �

���� �
 �
��X�� ������0����
�� .��	��#�
���� '����.� -IIF�

!���+�� #� Y� '����� �
������ ���������� �� �
���� ���
�����
�� .��	��#���� �� ���
'!!!� 5� HF l'�Fm� �� E� '�
������ FEE.�

!�+,�'� $� (� '� ������
� #� �#����6� #� ����*6� #� �3#�� 	�� �����#8�	�� ����
����
� ���������	
 N�������
 �� ��������O� !=� & (#� -III��

!�+,�'� $� � ���7K�� (� �
���
�� �� ������	
 �� �
��9	
 ������
 �� ������� ��
��%"��
 �� 5���
 �
� ��
�������� ���

���� G�''' ����D��� &����
���� #� ��
�	����
��	�5:��� -III��

!(�''� Y� K�� G�,,�(7�+Q� Y� ,�� ,�=U�7'UV� '� $� � *7$++�(V� 6� ������
�	�
 (�	���� �� �� - ��� ��������� =��5�����P !����� FEE-�

!(�$U�'� #� ������
 �������	������� . ��� ��Q��4&K���� FEEB�

!=67��$,��+'� 6� ,�� "�����
�� 
" ��
������ ������0����
� ��5����� �������
 &������
��	� ����� ������< ��� ;��� �����< 9���������� 444�������;������R��
�������R �

($6�+�(� 7� (�� �K�+Q� ��� (����6�(Q� $� � ��Q�+�Q$7� �� $ �
�
���&
��5� 
��"
������ ����P 
" ��5���� 
���� �������
� ���
������� '!!! ������	����� ��
�	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	������� 5� $''!&-1� �� B� 
� .EE&1FH� ���
��� FEJL�

($6�+�(� 7� (� � 'K$*�(� (� Y� ������
 .��	������ �� ����	� �����
�� !�������&K���
����� FEJH�

($6�+�(� 7� (� � 'K$*�(� (� Y� ���#������
 �� ����	� (�	��������� !�������&K���
����� FEE.�

(�V+�7�'� �� $� � )������� ��*���� ��#�
��� ������	� �� ��*��'�#����#��� ����,��
'#����1	������ ,��� N�
��
� 
" !���
�

�PO� Q�
���� ��������� 
" ,����
�
�P� $�������
Q$� FEE-�

(�V+�7�'� �� $� �9
��������� �5������
� 
" "������� "
� �
���� �
��X�� ������0����
��
'!!! ������	����� �� ����	�< ��# ��#�� .��	������� ���
��� FEE1��

FF1



(�V+�7�'� �� $� '
��X�� ������0����
� ��� 5���0����
� ����� �������� ��9���� �
��X��
�
����� ����	� �������	������ FEEB��

(�V+�7�'� �� $� � (�'�� (� (
���� ��9�&����
������ �
��X�� ������0����
� �����
�������� ��9���� �
��X�� �
����� '!!! ������	����� �� ����	�< ��# ��#�� .��	�������
#�����P FEEB��

(�V+�7�'� �� $�� (�'�� (� � K�'*,�,,�(� �� ���������� �
���� 
" ������ ���
���X��
��� 4��� �

������
� �
 �
��X�� ������0����
� �� �
���� '!!! ������	����� ��
����	�< ��# ��#�� .��	������� 5� -� �� -� 
� -1B&-LJ� $
��� FEE1��

(��K$ 7��$� �� K� �� )���%��	� ��������� #� -3���� .���������� .- ��� ����
��
#
�� ����
�
� (�
 �� #�����
� FEE1�

(�'��6�(Q� $� �� $��
����� �
��X�� 5���0����
� $ ��5��4� .��	��#���� �� '!!!� 5�
L1� �� 1� 
� 1JB&1HJ� $
��� FEJL�

(�'��6�(Q� $� �� � '��+Q� *� U� �� ��� ��� 
" ����������
�� ��� ��������
���
�
������ ��"
�����
� �� �
��X�� ���
�����
�� '!!! ������	���� �� �	�����	< ����	�
��# �����
 .��	������� 5� .L� �� L� 
� HJF&HJE� #��� FEHH�

(�'��6�(Q� $� �� � '��+Q� *� U� (�	��� (�����	� �� ��������	 ����,�� (�	���������
H ��� $�5����� �� '
���� '����� !�
�������� ������ ��XX��� +�4 V
�X� +V� FEE-�

'$6$+$7� K� � �K�6$� '� ,�� "������ 
�

������ 
" 5
��� �
��� ��� ����� �

������
�
�� �
���� ���
�����
� �
���� ����< ��
�����< ���	��
�< )���� &������� FEEL�

'$+,�'� '� �� .�#�� ���	�������D��� #�� ������� ����
�#�� �� ����1	�56� ���
���%��	� #� -�	������� ���������	
 N�������
 �� ��������O� ��������
 ������� �� ��&
��������� FEHE�

'�K$*�(� (� Y� � �$(U�7� #� �� ����	� ���
����� #
�� Y���P '
��� +�4 V
�X� FEJE�

'�7G$� �� Q� � ���7K�� (� $
������������ �� ��%���� "������ �
 ���
���������
 ��
�
���
�� G'G ����D��� &����
���� #� ��
�	�����	�5:��� �������
 -IIF�

'��+Q� *�� (�'��6�(Q� $�� #=$+Q� 6� � ($6�+�(� 7� $ 5���
� ������2���
�
�

�
��� �
 �
��X�� ���
�����
�� ��H� ��	���	�
 ;�����
� ����� FEHJ�

'�(�$� (� $� 6� � �$6($7� �� *� #� �
�
����
� 
" ��[����� ������ 
�������� �� �
�
��X�� ���
�����
� ���X ����� ���&"�������P ��
����� �
�\������ �
�������
��� G'�
����D��� &����
���� #� ��
�	�����	�5:��� 5� -� 
� B-F&B-L� #��P FEEL�

'�=_$� (� K� Q� !���#� #� ����	���3���	�� (�
������� #� ����
 #� ��� .��� � (�	��
���	������ �����%��	� #� -�	���� ����������#�< '�#����#���� #� ��*��� ���������	

N�������
 �� ��������O� ��������
 ������� �� ����������� FEEL�

',��UK$�� ,�� �$++�+� ,� � �+Q�6(�,'�+� (� 6���� ���
�5
����
� ���
���
������� ������ 
�
�������� .��	��#���� �� ��� '!!!� 5� L.� �� 1� 
� LJH&LE-� $
��� FEJB�

,$MM=� ��� ,�G�(�G'UV� G� � Y�77�+Q�(� Y� �������
�� "
� �
��&����� ��
��&
����� �� ��
������ ����P� ���	��
�� #��P FEEB�

FFB



,=�U�(� Y� � 6$,�'� (� �\����� 
���� ��������
� "
� �
���� ��� ������ !
������	�
-������� 5� F.� �� F-� 
� .BJ&.BH� #��� FEJJ�

=+� �� U� � V$+Q� '� $ 
���� �9������
� ����� 
� �
� ��5���� 0������� ��� ���"� '!!!
������	����� �� �	�����	< ����	�< ��# �����
 .��	������� �������� FEJJ�

G$+ 7$+�U�(� ��� U(���$+� #� � ����(�V� U� *������� 5
��� ���
�����
� !��&
����� ��� 
��������� & ���
�����
� 
" ���X4��� 5
����� ;�����
 .������	�� �� F.� 
�
FEn.H� FEHB�

G�K�7� #� 7�� �$�=��� U� � 7=,,�+� �� *������ �
������ 
" �
���� �������� ���	��
��
FEE1�

Y$,U�+'� $� #� ������� �����
�P ��������� 
" 
����
���� �
�
������
� "
� �
������&
��5��

� ����
���
�� ;�����
 �� ��� �	�����	�
 ��	���� �� �����	�� 5� EI �� L� 
� -E1-&
-EBB� �������� FEEF�

_=($�$� #� '����#�	���� �� ����1	��
 �����
 �������� Y��� !��������� �
�
��P� FEE-�

FFL



$ 	��������

FFJ



E�F $!S+���� F �7$''�*��$C`� ��' �$+$�' �� ���=+��$CD�'

!
��&�� ������0��� 
� ������ �� ���� ��

� �%���
�� ������
 � ��0���	
 �� N!(�$U�'�

FEEBO 

F� ����� �� ����
 �����5
 � �
���
 ���� ���
��� 
��� �� ����� �� �
�������8�� � 


����� �� ����
 �����5
� ��������
 �� *�Q� E�F� +���� �
���
 
 ����� ����������
 ��#�

� �
��
�
��
 

� �� 
�
����
 ����
�
 ����3���
 %�#�� *����������� 
 ����
 ���&

��5
 

�� ��� �����
 
��
� �
�

������ �����3���
�� 

� �����"�������� ���
�������

�� ���������	
 �R
� 
��
 ����
 �������� 
��� ���% ����
 �����
 
 ����� �� 5
2�

��������������� ���� ����
 

�� ��� �������
 

� 

"�#� � ���#� � %�#� NE�FO


��� ; � �� "��
� �� �������	
�

+
v(t)

y(t) = k s(t) + v(t)s(t)

*�Q� E�F ����� �� (���
 $����5


-� ����� �
� *����
 7����� ��5������� �
 ,��

 N7�,O �� ������ ������ "����
�� ����

�
� ������ ����"3���
�� 0���
� �	
 �����2��
� 
��� ������� � ����� �� 
������� �

�5���� �����"������� �
� ������ ��;�������� ,��� ������ �	
 ���������� ���������2�&

�
� ��������������� �
�
 �� 0���
 ������ �
� ����
 �����5
� �
�
 ��������
 ��

*�Q� E�-� ����� �
�
� �� � ������� "
� ��#� � ����� ���% 

"�#� � ��#� � ��#� � %�#� NE�-O


��� ��#� � � ���

��� �
 ��
���
 �
 0���
 ������ � 
 

����
� @qA ��
������� ���

�
�5
���	
�

.� ����� �
� *����
 7����� G������� �
 ,��

 !�

����	
 �� ������ ����5�� �� �
�
�&

"��� N���������	
 �%��
 5�� K*O 
� �
� � %��� N��
��
 �� 
���� ��>������O ��������

FFH



+
v(t)

s(t)

h(t)
LIT

Filtro y(t) = s(t)*h(t) + v(t)

*�Q� E�- ������� �� ����� �
� *����
 7�����

�� �����
������
� 5�������� �
 ���

 � 

��� ��� ���������2��
� ����������&

����� �
�
 0���
� 5�������� �
 ���

� ,��� 0���
� �	
 ���������2��
� 

� ���

����

�
 ��
���
 5�������� �
 ���

 ���	 #�� 
��� ���	 #� � � ���

��� �
 ����� �
 ���

 #

��5��
 � �� ��
���
 �
�����
 �
 ���

 #��� ���� ����� � ��
��������
 �� *�Q� E�.

� ��� �
���
 �����%���
 

�� ��� ������
 �
�
 

"�#� � ��#� � ���	 #� � %�#� NE�.O

+
v(t)

s(t)

no Tempo
Variante 

Filtro

h(k,t)

y(t) = s(t)*h(k,t) + v(t)

*�Q� E�. ������� �� ����� �
� 0���
 5������� �
 ���



FFE



E�- $!S+���� - *�7,(�' =,�7�_$��'

��/� �

	�
	�� .	/

�		�
	�� �	/

�	

�
�0������� �
 ����� 6 

� �����������������������

� � ���� �	
��
���
�� �

� �����������������������

���� � ������������� ���� � �������������

���� � ������������� ���� � ��� ���������

���� � ����� ������� �� � � ����� �������

���� ��������� ����� ���� � ��� ���������

���� ��������������� ������ �������������

�������������������� ������ ������� �����

�������������  ����� ������ ������� �����

�������������������� ��� �� �� � ��������

�������������������� ������ �������������

����������� �������� ������ ����� �������

�������������������� ������ ����� �������

������� ���� ������� ������ �� ��� ������

�������������������� ��� �� ���� ��������

����������� �������� ������ �������������

�������������������� ������ ����� �������

���������� ��������� ������ �������������

�������������������� ������ ���� �� �����

����������� � ������ ��� �� ������� �����

��������������������

� �����������������������

� � ���� ���	��!	���
�� �

� �����������������������

"��� � ������������� "��� ���������������

"��� � ������������� "��� ���������������

"��� � ������ ������ "� � ���� ����������

"��� � ������������� "��� ���������������

"��� � ������������� "�������������������

"����� ��  ��������� "���������� ��������

"����� ������������� "�������������������

"����� ������������� "�� ����������������

"����� ������������� "�����������  ������

"�����  ������ ����� "��������� ���������

"����� ������������� "���������� ��������

"����� ������������� "���������� � ������

F-I



"����� ���  �������� "�� ����������������

"����� ������������� "������ ������������

"����� ������������� "�������������������

"����� ������� ����� "�������������������

"�����  ������������ "�������������������

"����� ������������� "�� �������������� �

"����� ����� �������

�
�0������� �
 ����� $ "
��� �9�����
� �� "���	
 @

������A �
 
��
�� G
����
9�

���� 
��
�� ���
����&�� ���

��5�� �
 ���� &

���
 RR444�����������XR�
R���[R���R5
����
9R5
����
9�����

F-F



E�. $!S+���� . !(�Q($�$' =,�7�_$��'

+���� ���������	
 "
� �����2��
 
 �������� �� 
�
������	
 �
 ���
��� ;���������

�
� ������ 
�
������ ������
� �� ��������� ��

$������ "���8�� "
��� �9������� �
 
��
�� �� 
�
������ G
���6
9 
��� ���
���

���� 
��
�� 

�� ��� ���
�����
 �
 ���� &

���
 RR444�����������XR�
R���[R���R5
����
9R5
����
9�����

+� ������2��	
 5��
���� "
� �����2��
 
 
�
����� ������� �� ��������� � �
�������

�
 
��
�� '!,U ��� �� ���
���� �
 ���� & ���
 RRX�&������������������;
R �
X���R'!,UR

��������
� �� "���8�� 
��� � �9����	
 �
 7!�� ������5
� �
 7*�� ������5
� �


����������
 � ����� �
� GM �� ���
��� ,����� � �
��������
 
 ���
����
 
��� 


!�


��
 ���

#$%&'�(% )*+&&,"- � �.'/*+&&�0�%"*,1,%2/&�+0,	334,#5�%,#5".,#0��

� )*+&&,"- � �.'/*+&&�0�%"*,	,%2/&�+0,	334,#5�%,#5".,#0��

� �.'2"� ( &(�#�&��%'� &�+0'2$5 "'2"670 *+& 0�*�'�6(

� �%'2"8"� 0�%"* � 9$"82( 8� 6(: �5 "%"*�0�

� 1 � %2 8� &(�#�&��%'�0 8� +2�8�;<( *�%�"2

� %2/&�+0 � %2 8� &(�#�&��%'�0 &�+0'2$5 8�0�="8(

� 	334 � %2 8� +(%'(0 8" 334

� #5�% � #2�9>?%&�" �%#�2�(2 �5 @:

� #5". � #2�9>?%&�" 0$+�2�(2 �5 @:

� #0 � #2�9>?%&�" 8� "5(0'2"A�5

� 2�'(2%"� *+&& � &(�#�&��%'�0 &�+0'2$5 8" �"%8" �0+�&�#�&"8" )#5�%,#5".-

� " � B1C 8" �"%8" �0+�&�#�&"8"

0�%"* � 0�%"*����

�#5�% � #*((2�#5�%D	334E#0����

�#5". � #*((2�#5".D	334E#0��

' � "�0�##'�0�%"*,	334���F��

'# � '��#5�%��#5".��

'# � )'#�#*�+$8�'#�-�


 � 2�"*��##'�'#���

" � *�6�%0(%�
,1��

*+&& � 2�"*�*+&"2�&&�",%2/&�+0���

F--



#$%&'�(% )*#&&- � �.'/*#&&�0�%"*,%2/&�+0,	334,#5�%,#5".,#0��

� )*#&&- � �.'/*#&&�0�%"*,%2/&�+0,	334,#5�%,#5".,#0��

� �.'2"� ( &(�#�&��%'� &�+0'2$5 "'2"670 334 0�*�'�6"

� �%'2"8"� 0�%"* � 9$"82( 8� 6(: �5 "%"*�0�

� %2/&�+0 � %2 8� &(�#�&��%'�0 &�+0'2$5 8�0�="8(

� 	334 � %2 8� +(%'(0 8" 334

� #5�% � #2�9>?%&�" �%#�2�(2 �5 @:

� #5". � #2�9>?%&�" 0$+�2�(2 �5 @:

� #0 � #2�9>?%&�" 8� "5(0'2"A�5

� 2�'(2%"� *#&& � &(�#�&��%'�0 &�+0'2$5 8" �"%8" �0+�&�#�&"8" )#5�%,#5".-

0�%"* � 0�%"*����

�#5�% � #*((2�#5�%D	334E#0����

�#5". � #*((2�#5".D	334E#0��

' � "�0�##'�0�%"*,	334���

'# � '��#5�%��#5".��

'# � )'#�#*�+$8�'#�-�

*#&& � �##'�*(A�'#���

*#&& � 2�"*�*#&&���%2/&�+0�����

#$%&'�(% )5,�,+�2'-� 69/'2��%�8"8(0,	2C�%','�+(, 5�8�"B�

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

� +2(A2"5" +"2" '2��%"5�%'( 8( G��

� �%'2"8"� &"2"&'�2H0'�&"0 �	2/6�'(2�0 . 	2/&"2"&'�2�0'�&"0�

� %I5�2( 8� &�%'2(0

� '�+(� � � 0�5 &(5+�%0"&"(

� � � &(5 C�J

� � � &(5 12(+(0'( !

� 5�8�"B � 6�'(2 8� 5�8�" 8" *�%A$"

� 0"�8" 5"'2�: 8� 578�"0, �22(0 � 6�'(2 8� +�2'�%�%&�"

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

� '2��%"5�%'( &(5 C�J

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

�# �'�+( �� ��

5�8�"/&50 � 5�"%�8"8(0��

8"8(0 � 8"8(0 � (%�0�0�:��8"8(0,��,��D5�8�"/&50�

�*0��# �'�+( �� ��

5�8�"/&50 � 5�"%�8"8(0��

5�8�"/&50 � 5�8�"/&50 � 5�8�"/*�%A$"�

8"8(0 � 8"8(0 � (%�0�0�:��8"8(0,��,��D5�8�"/&50�

�%8

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

� '2��%"5�%'( 8( KL

F-.



�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

)5,�,+�2'- � M5�"%*�A�8"8(0,	2C�%'��

2�'$2%

#$%&'�(% *+ � 69/'�0'��.,5,'�+(,5�8�"B�

� C"*&$*" " 8�0'"%&�" +"2" '(8(0 (0 6�'(2�0 8� $5" *(&$&"( 8� '�0'� %" KL

� �%'2"8" 8"8(0

� . � 8"8(0� �%2K�'(2�0 . 	2 8� &"2"&'�2H0'�&"0�

� 5 � &�%'2(�8�0��	2&�%'2(0 . 	2C"2"&'�2H0'�&"0�

� '�+(� � � 0�5 &(5+�%0"&"(

� � � &(5 C�J

� � � &(5 12(+(0'( !

� 5�8�"B � 6�'(2 8� 5�8�" 8" *�%A$"

� 
�'(2%" � *+ � 8�0'N%&�" "&$5$*"8"

� &O*&$*( 2�"*�:"8( +�*" �9� 0$5)�. � 5�F�-�,

�# �0�:��.,�� P� 0�:��5,���

8�0+�Q	2 8� &"2"&'�2H0'�&"0 8(0 8"8(0 8�#�2� 8"0 578�"0Q��

2�'$2%�

�%8

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

� '�0'� &(5 C�J � 12(+(0'( !

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

�# �'�+( �� ��

5�8�"/&50 � 5�"%�8"8(0��

8"8(0 � 8"8(0 � (%�0�0�:��8"8(0,��,��D5�8�"/&50�

�*0��# �'�+( �� ��

5�8�"/&50 � 5�"%�8"8(0��

5�8�"/&50 � 5�8�"/&50 � 5�8�"/*�%A$"�

8"8(0 � 8"8(0 � (%�0�0�:��8"8(0,��,��D5�8�"/&50�

�%8

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

�!%�&�"*�:";<(

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

)%,+-�0�:��.��

M�0�:��5,���

�5�2�+5"'���M,�,%�� �5��5����

�.�2�+5"'���%,M,��� �.��.����

*+���

RM�(%�0�M,���

R%�(%�0��,%��

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

�CO*&$*( 8" 8�0'N%&�" +"2" �6�'"2 $%8�2#*(R

F-1



�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

+. � 2�0S"+��0$5��.��.,���5��5,����F�,��,M,%��

5. � 5�%�+.,)-,��� �#"'(2 +"2" %(25"*�:";<( 8(0 8"8(0

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

�&O*&$*( 8" 8�0'N%&�" "&$5$*"8"

�DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

*+ � 0$5�5.��

2�'$2%

��*A(2�'5( +"2" '2��%"5�%'( � '�0'� &(5 ( 12(+(0'( !!

#(2 B � ��	2B(&

�4
!� � C"22�A" "'2��$'(2 8� '2��%"5�%'( 8( *(&$'(2 TU�5 BV�

�/�4
!��B��� � &"*&$*" 5�8�" 8� �4
!�� "25":�%" " 5�8�" 8� &"8" *(&$'(2

)�(8,�,1�2'- � 69/'2��%��4
!�, 	2C�%', ��� '2��%"5�%'( 0�5 &(5+�%0"&"(

����B��� � �(8� "25":�%" 5(8�*( 8( *(&$'(2

�%8

#(2 4 � ��	24�0'�0

�4
!�/4J4 � &"22�A" "'2��$'(0 8" *(&$&"( 8� '�0'� 4�

"+*�&"&"( 8( C�J 0(�2� (0 8"8(0 8� '�0'�

�/C�J � 5�8�" ��4
!�/4J4��

�4
!�/4J4 � �4
!�/4J4 � �/C�J�

#(2 B � ��	2�(8�*(0B(&$'(2�0

J(5" �0'�5"&"( 8� &"%"* 8( *(&$'(2 B "( 8"8(0 8� '�0'�

����J � �4
!�/4J4 � �/�4
!���(8����

*+�B� � 69/'�0'������J,����B���,���

�%8

"&S" ( �%8�&� 8" 5�%(2 8�0'"%&�"

�%8�&��4� � 5�%�5(�*+��

�%8

!��� � �9����	
 �
 
��)����
 �� K���� "
� �����2��
 ��� ���
���	
 �
 
��
�� K�
�

������
 �� �� 
������
��� � K�
 

�� ��� �
�������
 ����5�� �
 �&���� �
���
r���������

F-B



E�1 $!S+���� 1 (�'=7,$��' ��,$7K$��' �$ ���+,�*��$C`� ��� MG

�
�
���������
 
� ��������
� �
 ��
����
 1� "
��� �����2���� ������� �
�
����8��

����� �� �������� 
�


���� � 
 ��' ����5�� �� ��9� �� ����
�� ���� 
��� �M� 1�1�

!�
�������
� �������� 
� ��������
� ������
 �
�� ��5��� � 
������
 

� ��

 ��

�
�
�����	
 ��'� !�


��
 � � !�


��
 ��/ � 
 ������
 ��5�� ������
 �
����%��
�

�
��� � "
��� �� �9����	
 �� ��������������� � �
��� 
 ��

 �� �������������� �����2��� ��

�
�
�����	
�

E�1�F ��+'���($CD�' '�6(� � ��'

!��� ���� ���
 � ��9� �� ����
�� "
� ��������� �����2���
 � �M� 1�1� �
���������


& �� �
�
 � ��9� �� ���
 
����� �
�
 
 ����� ��� �
�
�����	
 � & � � ��9� 
�����

�
?� 
 ��'�

$ ,$6� E�F �
������� � ��9� �� ���
� �� ������0���	
 �� �
���
� �
� � �
�
�����	


���� 
��
 ��'� $ 
������� 
����5��	
 � � ������ �����	
 �� ��9� �� ���
� �
�
�����

�
 ����� ��� �
�
�����	
� $ �������	
 �� ����� 	������
 � �0������ �� �
�
�����	
 �


������

,$6� E�F ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 
 ��'
��� 7!�� 7*��

-I��BIW F�IB I�1- I�-F
-I��JBW I�1- I�L. I�-F
1I��JBW I�H1 I�1- I�-F
1I��BIW F�IB I�-F F�-J

� �-&:% <( �='&%82- <( �%&%0'(&*1';0%

+� *�Q� E�1 � ���
 �������� 
��� 
� ��

� �� �9����	
 ��� ���� ���������������� �

����� �� ��"������� 
��� � ��9� �� ����
�� "
� 
 ���
���������
 ��� �
�
�����	
�

+
 ������ 
 ��

 N-I��JBWO "
� 
 ��� �
������
� 
� ����
��� ��������
�� $���

����
� 

��&�� �������� 

5 
 ��� "
� �����5�� < ��
��

���	
 ����� �����
� ��;�������/ 

���
� 5��

��� �� �9����8�� N-I��JBWO � N1I��JBWO� �
� JBW �� ��
��

���	
 ��5����

F-L



    
0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

1.01

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

20m50s
20m75s
40m75s
40m50s

MCC LPCC LFCC 

*�Q� E�1 �
�
����	
 ����� 
� ��

� �� �9����	
 �� ��������������� 
��� �� ���� �������&
�������� ��������� NMG �
� �
�
�����	
 ��'O�

���
��� ��9�� �� ���
�� ����
 ��������
 
����5��
 � ��� � �9����	
 N-I��JBWO

��5� � ���
� ��9� �� ���
�� ���
 

�� ��� ��5��
 < ��9� �� �����
� �� -II K2�

"�2���
 �
� ��� ��;� ��� ����
� �������	
 �
� �����
� �� MG�

5 
 7*�� �
������
� 
 �
�

�������
 ���� ���%5�� 
��� 
� ��

� �� �9����	
�

�� ��

� N-I�BI�O� N-I��JBWO � N1I��JBWO �
���������� 
 ����
 ��������
�


 ��� �
���� ��� 
 7*�� �� ����� "
��� � �������5�� �
 ������
 �� ;����� � �

��
��

���	
� � ��� 

�� ��� �����"����
 
��� 
 ��������
 �
 ��

 N1I��BIWO

� � ��� ���9� ��9� �� �����
� NBI K2O� 
��;�������
 � �������	
 �
� �����
�

�� MG�

� �;)- <( �%&%0'(&*1';0% <( �->

$ *�Q� E�B �
������� �� ��%0�
 �� ��9� �� ����
�� �
� ��������
� 
����
� �
� 


���
���������
 �
?� 
 ��' N,����� E�FO �� �����	
 �
� ���
� ��� �
�
�����	


N,����� 1�FO� ����
 ��"��� 
��� �� ��������������� �� 5
2� �
� ��������
� �
�����
�

�� 0����� 

���
� �������� �
�
 ��������
 ����� ��� 
 7*�� �
������� � ����
�

�
�
�����	
 �
 ���
���������
� $��� ����
� 

���
� ��������� 
 �������� 

5 
 ��� �
������
� 
� 
�
��� ��������
� �� �
�
�����	
� ���
 

�� ��� ��5��


�
 ����������
 
�
5
���
 
��
 ����
 �� 0���
�� ��0�������
 � �������	
 �


F-J



     
0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

1.01

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

MCC 
LPCC
LFCC

20m50s 20m75s 40m75s 40m50s 

*�Q� E�B �
�
����	
 ����� � ��9� �� �
�
�����	
 ����� 
 ���
���������
 �����2��

�
� 
 ����� ��� �
�
�����	
 � 
 ����� �
�
�����
 
��
 ��'� 
��� 
� ���� ��

� ��
����������������

����� � 

�����
� �
�
�����	
�

5 � ����
� �
�
�����	
 "
� 
����� 
��
 7*��� �9���
 
��� � �9����	
 N1I��BIWO�

���
 

�� ��� ��5��
 < ���
� ��9� �� �����
� NBI K2O� ��5���
 � �� 
�
�

����������
 �
� �
���
���� ���� �������������� ��5� 
 �
�

�������
 ����

���%5�� �
��� �
�
� 
� ��

� �� �9����	
� ���� �
�

�������
 

�� ��� �����&

���
 
��
 "��
 �� ��� 
 7*�� � 
����
 ����������� �
 ��
����
� ����
��2���


���
� ���
 �� �������	
 �
 ����� � �
����T��������� �� �
�
�����	
 �


������

�� ������ �� ���
���������
 �����2���
 
 ����� �� ����������
 � ����� ���

�� ����&

���
� 
��� ����� �� .II � .1II K2� 5���0���
� ��� �% ��� ��"������ ��� ���������

�
� 
� ��������
� �������
� ������ $ ,$6� E�- �
���� 
� ��������
� 
��� ���� ������

!
��&�� 5�� ��� � �������������� ���� ������������5� � 
 ��� ������
 
��
 7!���

���
 �9
���� � ������ �����2��	
� ���
������ �� ����������� �
 ��� ��� ����"�� ��

���
���������
 �� �
���
��

F-H



,$6� E�- ���
� �� W� �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 

����� ���

 � ����� �� .II & .1II K2

��� 7!�� 7*��
-I��BIW I�H1 F�1H F�LE
-I��JBW I�L. F�1H F�EI
1I��JBW I�1- F�LE -�FF
1I��BIW I�L. F�1H -�.-

E�1�- ��+'���($CD�' '�6(� $ ,e�+��$ !(�!�',� �

!��� ���� ���
 � ��9� �� ����
�� "
� ��������� �
���������
 & �� �
�
 � ��9� ��

���
 
����� �
�
 
 ����� �
?� 
 ��' � & � � ��9� 
����� �
� �
?� 
 !�


��
 ��

$ ,$6� E�. �
������� 
� ��������
� 
����
� �
� � ������� 
�


��� �� ���� �������

����
��2 ��� �
����	
 �� �������	
 �
 ����� "���� ������� 
 ��'�

,$6� E�. ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 
 ! �
��� 7!�� 7*��

-I��BIW I�1- I�-F I�1-
-I��JBW 43�� 43 � 4344
1I��JBW I�H1 I�1- I�-F
1I��BIW I�H1 F�IB I�1-

!��� 
� ��%0�
� �
��������
� � ������ "
� �
���
 
 ���
���������
 �
?� 
 ��' �
�

��"������� 
��� 
 �%����
 �� ��9� �� �
�
�����	
� �� ��;�� ���% ��������� � ����
�� ��

������� 
�


��� �
��� 
 ��' �
�5����
����

� �;)- <( �='&%82- <( �%&%0'(&*1';0%1

$ *�Q� E�L �
������� �� ��%0�
 �� ������ �
�
�����
 
� ��

� �� �9����	
 ��

��������������� ����5�� �� ��9� �� �
�
�����	
 ����� 
 ���
���������
 �
� 
 ��'

� 
 
�


��
 �� �� 0���� 

��&�� 
������� ��� 

��
���� �� �������� 
��� 
� ��

� N-I��BIWO � N1I��BIWO� '���
 ��� 
��� 


��� � 
 7!�� �
�5� �� ����
� �������
 ��� 
��� 
 7*�� �
�5� ��� �����

�� �����
���
� +
 ����� � ������� 
�


���
�
� ��� ����
�� 
��� �� �9����8��

��� ������ ��
��

���	
 �� BIW� ���
 

�� ��� ��5��
 � ������ �
�
�����	
�

���� 
��� ����� �� ������� �� 
���� �� ��"
����	
 ��5��
 �
 �
������ ��������
 �


��
����
 -�

F-E



    
−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

20m50s
20m75s
40m75s
40m50s

MCC LPCC LFCC 

*�Q� E�L �
�
����	
 ����� 
� ��

� �� �9����	
 �� ��������������� 
��� �� ���� �������&
�������� ��������� 
��� � ������� ! �� �� �����	
 �
 ��'�

!��� 
 ��

 �� �9����	
 N-I��JBWO� 
 7*�� ��5� 
 ����
� �����
���
� �
�&

�������
 �
�
����� �
�
� 
� ���
�� !
���� �
 ������ 
 7*�� �
������
� � ������&

��� �� ��������	
 �� ��9� �� ���
� 
����� 
��
 ��'�

!��� 
 7!��� 
 ��

 N1I��BIWO �
������
� �� ���
 ��������
� ���
 

�� ��� ��5��


�
 ���9
 �>���
 �� �����
� 
��� � �������	
 �
� �����
� �� MG� �����
 �
 "��
 ��

��� �������	
 �
"��� �
� �� �
�
9����8�� ��5��
 �
 7!��

� �;)- <( �%&%0'(&*1';0% <( �->

$ *�Q� E�J �
������� ��� �
�
����	
 ����� 
� ��

� �� ��������������� ����5�� ��

��9� �� �
�
�����	
� !
��&�� 5�� ��� �� ��������������� ��5����� �
 ��
����
 ��

5
2 �
������� ��� ����
� �
�
�����	
 �� ������ �� "
��� ��� 
 ��� � 
 7*��

�
��������� �� ����
� �����
���
 �� �
�
�����	
 �� ������

E�1�. ��+'���($CD�' '�6(� $ ,e�+��$ !(�!�',� ��

!��� ���� ���
 � ��9� �� ����
�� "
� ��������� �
���������
 & �� �
�
 � ��9� ��

���
 
����� �
�
 
 ����� �
?� 
 ��' � 
 !�


��
 � � & � � ��9� 
����� �
?� 
 !�


��


���

$ ,$6� E�1 �
������� 
� ��������
� �� �
�
�����	
 
��
 ���
�
 
�


��
 ��� !��� �

F.I



     
−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

MCC 
LPCC
LFCC

20m50s 20m75s 40m75s 40m50s 

*�Q� E�J �
�
����	
 N�� WO ����� 
� ��

� �� ��������������� ��������� 
��� � �������
! � �� �����	
 �
� ��������
� 
����
� �
� 
 ��'� $� ������ ������5�� ������� 
�
�� �
�
��������
��

��9� �� �
�
�����	
 "
��� �����2��
� 
� ��������
� �
 ��' � �
 !�


��
 � �
�
 ��"�&

������� � �
��
 
�;���5
 � �����2�� ��� �
�
����	
 ����� ������� �
� �� ���� ������
����

�
�
 
������� 
����5��	
� 

���
� 5�� ��� 
� ����
��� ��������
� ���	
 �
�������&

�
� �� �������������� 7*��� $��� ������ 
����5��8�� 

���
� �������� 

,$6� E�1 ���
 �� W �� ������0���	
 �� �
���
� ����5�� ������2��	
 5��
���� �
� 
 ! ��
��� 7!�� 7*��

-I��BIW I�L. I�1- I�-F
-I��JBW I�1- I�L. I�-F
1I��JBW I�H1 I�1- I�-F
1I��BIW I�H1 F�IB I�1-

� �;)- <( �='&%82- <( �%&%0'(&*1';0%1

$ *�Q�E�H �
������� � ��9� �� �
�
�����	
 �� �����	
 �
 ��' � �
 !�


��
 ��

�����5��
� ��� 
� ��

� N-I��BIWO � N1I��BIWO "
��� 
� ��� �
"����� ������


��������	
� !��� 
 ��� 
 ��

 N-I��BIWO ����
�
� �� �����	
 �
 ��'� 

���


�
�
� �� �����	
 �
 !�


��
 ��

F.F



!��� 
 7!��� 
 ��

 N1I��BIWO 
�
�
� �� �����	
 �
 ��' � �����5�&�� �� �����	


!�


��
 �� � ��

 N-I�BI�O 
�
�
� �� �����	
 �
 !�


��
 �� 

��� �����5�&��

�� �����	
 �
 ��'�

!��� 
 7*��� �
�5� ��� ����
�� �� �����	
 �
 ��'� N1I��BIWO� � �
 !�


��


�� N-I��BIWO�

    
−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

20m50s
20m75s
40m75s
40m50s

MCC LPCC LFCC 

N�O !�� & ��'

0.5 1.5 2.5 3.5
−1

−0.5

0

0.5

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

20m50s
20m75s
40m75s
40m50s

MCC LPCC LFCC 

N�O !�� & !�

*�Q� E�H Q�%0�
 �
�
�����5
 �� ��9� �� �
�
�����	
 �� ������� !�� �
� 
 ��' � �
������� !�� 
��� 
 ��

 �� �9����	
�

� �;)- <( �%&%0'(&*1';0% <( �->

$ *�Q� E�E �
������� ��� �
�
����	
 ����� 
� ��

� �� ��������������� ����5�� ��

��9� �� �
�
�����	
� !
��&�� 5�� ��� �� ��������������� ��5����� �
 ��
����
 ��

5
2 �
������� ��� ����
� �
�
�����	
 �� ������ �� "
��� ��� 
 ��� � 
 7*��

�
��������� �� ����
� �����
���
 �� �
�
�����	
 �� ������ $ ��������� �����

� �� ��������	
 �
� ��������
� 
����
� �
� 
 ��' � �
� 
 !�


��
 ��

�
�
�����
 ����� ��������
� �
� 
 
����
� 
��
 ��' � 
��
 !�


��
 �� 

���
�


������� ��� �	
 �
�5� ��� �����	
 �� ��9� �� ���
� �� �����	
 �
 !�


��
 ��

�� 5��
��� 0����� ����� 
� 
����
� �
� 
 ��' � � ������� !�


��
 ��

���
 �
������� �� ��������
 ����
����
 �����
 
����5��
� 
� ��������
� �� �
�&


�����	
 �
�����
� �� *����� .�H� 
��� 
 !�


��
 �� �
������� � ����
� �
�
��&

���	
 �� ������ =�� ��
?���� 
��� ���
 ��� 
�
����
 � ��� � ��
�� �� ����� ��
����

��� ��������� ��� ����� �
� ������ 
��� 
 ����
 �
���
�� �� ��;�� ��5���� ��5��

��� ��
����	
 ��� �������� ����� � ����)���� ����� �
���
� � ����� �
���
��� 
���

�� ������ N���O �
� �������

F.-



     
−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

MCC 
LPCC
LFCC

20m50s 20m75s 40m75s 40m50s 

N�O !�� & ��'

     
−1

−0.5

0

0.5

T
ax

a 
de

 M
el

ho
ra

MCC 
LPCC
LFCC

20m50s 20m75s 40m75s 40m50s 

N�O !�� & !�

*�Q� E�E �
�
����	
 ����� 
 !�� � ��'� �
�
����	
 ����� 
 !�� � !� 
��� 
 ��

 ��
��������������

$ *�Q� E�FI �
���� ��� �9��
�
 �� ����)���� ����� � ����� �
���
��� 
����� �����
�� ������ �� 5��
��� �� ��� �9�����
� �� .I �
���8�� ���
��� "������ 
��
� 1I
�
���
���� !��� 0����� 

���
� 5�� ��� �% ��� %��� �� ��
��

���	
 �
������%5��
����� � ���������	
 ��5��� � ����)���� ����� � ����� �
���
���� ���
 ������ ��� ��
��
�� �� ������ �����2��� 
��� �������� 

�� ����� ��5���
 ��� ������� �� �
��&
�
���� ���������
 
� �
�� ��������
� �� �
�
�����	
 �
�����
� �
 ��
����
 .�

−0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Distancia

O
co

rr
en

ci
a

Entre Locutores 

Intra−  
Locutor 

*�Q� E�FI ����)���� ����� � ����� 5��
��� �� ������ �� ��� �
� �
���
��� �
� �9����	

��

 N�O�

F..



E�B $!S+���� B ,$6�7$' �� K=(',

,$6� E�B ,�9� �� ���
 N�� WO �� ������0���	
 �� 7
���
� 

� �>���
 �� ;������
�����2���
 (+$� �
� 
 
��)����
 �� K����� *
� �����2��
 
 ����� ���

�

-I .I 1I BI LI JI HI EI FII
,�9� �� ���
 B.�.. 1.�HE .-�JJ .B�II 1-�-- .J�-- 1-�JH .H�.. .H�HE

,$6� E�L G��
��� �� K � �
� ��� �9�����
� �
� ���
� �� ����������
 �
� 
� ������
���

��

1I #������ HI #������
�����
 �%9��
 ����� G���)���� �����
 �%9��
 ����� G���)����

��2 &I�II.I I�EE1- I�..FB I�III- I�IIF F�IF.1 I�BII- I�IIIF
�� &I�BLI. -�1HLJ F�IJ.- I�FEB- &I�LE-L -�LIJF F�F.EE I�-.B-
�� &-�IIEF F�I.-E &I�1BII I�-1FL &-�F1EE F�FIBH &I�1ELB I�-H.I
�� &F�.--. F�I-.E &I�IHI. I�F..I &F�LIHJ F�FEEB &I�I.E. I�FB-B
�� &F�.L1E I�BI.1 &I�-E1J I�IEHF &F�BB1H I�BHFH &I�..FL I�F--J
�� &I�JL-- I�J.FE &I�IF-E I�I1H- &I�JHE- I�HBHH I�I.-F I�IB.F
�
 &I�HJLL I�L.11 &I�F1FJ I�I1J. &I�ELLL I�J-.I &I�FL.J I�IBBE
�� &I�LELB I�J-JJ I�ILH- I�I1IL &I�J11- I�HFIB I�IEJH I�I1L-
�� &I�LEEF I�JJ.I &I�IFBF I�I-EE &I�HE.E I�E.-F &I�I.IF I�I.1.
�� &I�BL1L I�JIII I�IB-- I�I-LI &I�L-LB I�JBII I�IHIJ I�I-EL
��� &I�JIH. I�11EI &I�I1E- I�I-JL &I�JJBE I�BEBB &I�IBBJ I�I..I
��� &I�1-J- I�B-HJ I�ILLE I�IFHB &I�1EH1 I�LL.I I�IE1B I�I-FE
��� &I�1LF1 I�1--- &I�IF-. I�IFBE &I�BLJ1 I�LBIF &I�IIE- I�IFHE

,$6� E�J G��
��� �� K �9�����
� �
� ���
� �� ����������
� �
?� � 0������� 
��
 �����
$�

1I #������ HI #������
�����
 �%9��
 ����� G���)���� �����
 �%9��
 ����� G���)����

��2 &I�IFL I�1IL I�F-J �
� �� &I�IFL I�JHF I�-L1 

� ��

��$� ��"���� �� � ����	���� �� ���
� �� .* ����
&�� � �
������?�� �� �"���2	
� �� ��	�
���� 

F.1



,$6� E�H G��
��� �� K���� �
� 
 �������
� K������

7
���
� *
���� ��� ��9 ����� G���)����

7�F

R�R I�F.I I�-II I�FLF I�IIFJ
R�R I�F-I I�HFI I�--B I�I1-H
R�R I�FBI I�-.I I�FEB I�IIIE
R�R I�FJI I�-.I I�-IF I�IIIB
R?R I�FFI I�FLI I�F-J I�III.
R3R I�F-I I�1-I I�FH1 I�IIJ1
R�R I�FJI I�-.I I�FEH I�III1

7�-

R�R I�IEI I�-1I I�F1E I�II-F
R�R I�FFI I�-II I�FBI I�IIIJ
R�R I�F1I I�-BI I�FHI I�IIF-
R�R I�FLI I�--I I�FHB I�III1
R?R I�FII I�FEI I�FBF I�IIIH
R3R I�F-I I�FHI I�F1F I�III1
R�R I�FLI I�.-I I�-F- I�II--

7*F

R�R I�FJI I�1FI I�-EL I�II11
R�R I�FBI I�.BI I�-1I I�II1L
R�R I�F.I I�.BI I�-F1 I�II..
R�R I�-FI I�1JI I�.-E I�IIJJ
R?R I�FLI I�.JI I�--E I�II1L
R3R I�IJI I�.FI I�-IH I�II1J
R�R I�-1I I�1HI I�.JI I�IIL.

7*-

R�R I�F1I I�.-I I�--J I�II-B
R�R I�FJI I�.EI I�-1I I�II1L
R�R I�FFI I�-II I�FL- I�IIF-
R�R I�FJI I�-BI I�-FJ I�IIFI
R?R I�IEI I�-II I�F11 I�IIFI
R3R I�FII I�FJI I�F-J I�IIIB
R�R I�FLI I�.EI I�-IJ I�II1J

F.B



,$6� E�E G��
��� �� K���� �
� 
 �������
� (R'

7
���
� *
���� ��� ��9 ����� G���)����

7�F

R�R I�F.I I�-II I�FL. I�IIIB
R�R I�F-I I�HFI I�-FL I�I11-
R�R I�F-I I�--I I�FB- I�IIF-
R�R I�FII I�-FI I�F1I I�IIFI
R?R I�F-I I�FLI I�F.B I�III-
R3R I�IJI I�.EI I�F11 I�IIJH
R�R I�IEI I�-FI I�F1F I�IIF1

7�-

R�R I�IEI I�-1I I�F1E I�II-F
R�R I�FFI I�FEI I�F11 I�IIIB
R�R I�FFI I�FJI I�F1I I�IIIB
R�R I�FII I�FBI I�FFE I�III1
R?R I�FII I�FEI I�F1I I�IIFF
R3R I�IEI I�FBI I�F-I I�III1
R�R I�IHI I�-LI I�F1. I�II-L

7*F

R�R I�--I I�.II I�-BF I�IIIJ
R�R I�FHI I�.II I�-1L I�IIF1
R�R I�FBI I�.-I I�-I- I�II-.
R�R I�FHI I�.JI I�-JE I�II.H
R?R I�F1I I�-JI I�FEJ I�IIFI
R3R I�IEI I�--I I�FLJ I�IIFB
R�R I�-BI I�1LI I�.BH I�IIL-

7*-

R�R I�-BI I�.-I I�-J1 I�III1
R�R I�FEI I�.JI I�-BF I�II-B
R�R I�F-I I�-BI I�FJH I�IIFH
R�R I�FHI I�-HI I�--H I�IIF-
R?R I�F1I I�-BI I�FH. I�IIFF
R3R I�FFI I�-II I�FBF I�IIIH
R�R I�F.I I�.BI I�-I. I�II..

F.L



,$6� E�FI ,�����
 �� ����������
� ��� (�
����8��

7
���
� *
���� ��� ��9 ����� G���)����

7�F

R�R -B. 1E- .B1�JI 1HFJ�JE
R�R -LH 1HL .BI�LI 1JL-�I1
R�R -JH 1EH .B-�.I 1BLL�1L
R�R -LB 11E ..1�FI -BF1�B1
R?R -HF 1.H ..J�.I FELF�F-
R3R -HJ 1.F .-L�LI FJJH�E.
R�R -.J 1I- .IL�HI -F.1�1I

7�-

R�R ... BBF 11.�-I 1IL.�EL
R�R .-I BLE 11F�JI 1H-J�BJ
R�R .FE B.- 1-.�1I 1.LL�1E
R�R -EJ 1HF .HL�BI --B-�BI
R?R .1L B.E 1IL�II 1FFE�FF
R3R .-. 1.. .BE�II FF-H�HE
R� -JH .H. ...�FI FI-J�-F

7*F

R�R .BI LHL BI1�HI FI-EB�IJ
R�R 1FB L-B BF1�HI .1LB�J.
R�R .JH BH- 1EF�HI 11EI�L-
R�R .JH LIE 1H.�1I .JFL�I1
R?R 1.J LIJ BIL�FI -HL.�-F
R3R 1-I LEE 1EB�-I HBHF�J.
R�R .BL LH- B-H�EI HJHI�B1

7*-

R�R .BL LL1 BIH�-I EF-J�EL
R�R .BB BHJ 1H-�EI LELJ�HH
R�R .-E B1. 1-B�.I BB.I�EI
R�R -HE 1LF .JF�FI -HJL�B1
R?R -LH 1.B .L.�HI -B..�EL
R3R -BH 1I1 .1B�JI FLFJ�.1
R�R .FE 11. .HJ�II -IBF�BL

F.J



E�L $!S+���� L ,$6�7$ ��' *�+��$' �� !�(,=Q=S' � �+Q7S'

,$6� E�FF 7���� �
� *
����� '���
� �
� 
 ����
�
 �
 "
����� 
���5�� ���5� � 
�
�&
������ �� W

!
������� ������
*
� �9��
�
 ,�9� *
� �9��
�
 ,�9�
X 0��
 1�FE , '�� H�1
� 1��� 1�FH ' 1�� B�IE
� '��
 .�E1 U @�P -�E

 )��
 -�-E ! )�� F�JJ
�� 0A�5� -�F- * ?�� F�J.
" ?��� F�1L K A� F�LJ
� '�� F�11 'K 1A� I�J

,K 'A��X I�L
�K 0A��
 I�.J

�
��� FE�L- �
��� -.�-.

F.H



,$6� E�F- 7���� �
� *
����� '
�
�
� �
� 
 ����
�
 �
 "
����� 
���5�� ���5� � 
�
�&
������ �� W

!
������� ������
*
� �9��
�
 ,�9� *
� �9��
�
 ,�9�

� %�� F-�E1 � ��( E�I1
� 5;�� H�BJ � �;� H�-B
� �+��
 B�1E $� �;�� -�HB
� (�� 1�H- � �(� -�HF
� :
��� 1�F- �� �(%� F�JE
� ��&
 .�BH �= �-%� F�JB
4 ��+ .�FE j �+� F�LJ
� �
;� .�F. $ �%� F�B.

 ��-�
 -�JF � 
-� F�B.
� <��
 -�L1 �� �%B F�B
� /
��� -�1 =� �--� F�1-
s� �(/��
 -�. �� �-+��� F�-
	 ���2 -�F- $� 
%�� I�JH
�� ��&&
 -�IL = 
+� I�JJ
� <�� F�E- $= �-C I�JJ
5 (�� F�EF �� �;�� I�LJ
2 ��1� F�HF �� �(%� I�1.

�� �;: F�JB �� �((� I�-E
� ,��
 F�J- =� 
--� I�F1

�� �(: F�1H �� �-B I�IE
; D
�
 F�.- + /
 J�IH
s� +: F�-J � <

� 1�FH
s4 �	- F�-. 7 ,
4 .�LE
5 7��� F�-. � :� .�-E
� 6��
 F�IE ,K 'A�� -�EE

 �-;� F�II ( &�� -�JJ
� E��
 I�E. Y C� -�BJ
8 �-: I�JB _ >��� -�1E

�� ��/A
 I�LH 6 6�� -�IH
�� �,A
 I�-F G 7��� F�HB

# B
� F�B.
+� ��/� F�-1
Q E�P F�FL

�_K �E� I�BF
_K ���E� I�IB

�
��� HI�.J �
��� JL�JL

F.E


