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Considerando que el desarrollo a nivel nacional de los sistemas
de control mediante comandos de voz esta en sus inicios, se penso en
un sistema -que. funcionara conj 0z, ya: que. su utnhdad en: todos los
campos de mteracmon maquma hombre ‘

para reducir los.
la sefial en:un:10%;

dlferente al produc1r ondas de esonanc1a parhculares reforzando unas :
y dxsmmuyendo otras por eso es dxf’ cxl encomrar dos mdlvxduos con la-
misma voz[2] o - ; . :



Los estudios del analisis LPC entropia yde sefiales,. se
desarrollaron en la decada de los ;70'5 con’ Rabmer y Schafer toda la

”, donde hiz
vocoders, sis 1

aphcacxon practlca del hardwar : con el uso’ de las nuev s tecn loglas
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En 1983, O'Shaughnessy, pubhco Jos ultimos avances en la
reproduccién sintética de voz; coment sobre los ¢ “chips™ dedicados de
sintesis y los requemmentos de hardw péra la produccion de seal
sintética de voz. Una aphcamoil se hizo con wdos, que por medio de
una computadora escnben el texto:que desean reproducir via bocina,
expresando asi sus ldgas :

una recamara no txene ue llamar-
cualquier aparato -
abrir una puerta a



El software, relacionado al procesamiento digital de seiiales, que
comprende todos los a]gontmos de aquISICIOll y‘reconocumento de la

de reflexion ki’s y lo
obtencién de voz pqr i

sefiales” de voz 5
ana]oglca que se desea reglstrar



-Calculo de los coeficientes de autocorrelacion, base
para el LPC. Las. veutanas son de 30 milisegundos con
traslape de 10 ms L .

la sefial, que se puede perder en caso de no tomarse esta medida’

El reconocimiento de-la voz se dividié en cuatro 4reas [2 y 8]:



Dependencia al hablar
Independencia al hablar
Hablar. contmuo

uso cotldlano
el esfuerzo de :

En esej-_ entomo los a]cances de un 515t

caracteristicas del SlStCma dependeran de las di as opc:ones por.



ejemplo, si se desea que una sola persona contro]e el sistema, o que
cua]qmera lo controle

Plensese en un quxrofano ‘en donde solo- el doctor puede 7
prescribir cxena cantldad de’ msulma aphcable al pamente por lo queen:

que se adquiera
de la vida, y b‘éSi_

senal-voz con ‘una ntroduccxon ala ﬁmcxon de ‘autocorrelacxon y su
relacion con Ia ecuamon en dxferencnas fene i




En el capxtulo segundo se presentan los esquemas de esnmacxon
parametnca para el ‘ecou ' cxmmto y las caractenstxcas de :cada uno de

muestras en pamcular lowque permite hacer u anallsys'de laefi cwnmaf"b
de los filtros dngna)es y de Ia fonna de. una senal ) 'que se presentan .
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las graficas de la’ senal sin filtrar y la sefial filtrada. También se muestra_

un sistema de deteccion de dxg1tos por-medio de voz con'la opmon de -
rectificar si el dlglto detectado de forma directa, es el correcto Esta
opciéon es” mteresante :para el mercado de telefonos pubhcos*
automatlcos ‘ : .
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CAPITULO PRIMERO |

EL PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES Y SUS
©APLICACIONES
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1.1 Anahsns de senales y sxstemas

Dentro de una gran vanedad de campos de nuestro -entormo
: : 1teractuan -con. nuestros sensores

utilidad espema , en'Se a]es én el tlempo jscreto,'la ﬁihcién ;impmso
unitario 8(t) en el tlempo contmuo o S[k] en el dlscreto que se. deﬁne'
como [15]. . i :

L bk:o'
5[k]={l b=
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Por su parte, un sistema se visualiza como un proceso que resulta
de la transformacion de sefiales, es’ decir, que si una sefial se pasa por
un sistema, ésta sera transfohnada por las caractenstxcas del sistema en
otra seiial, como el cambxo _'la kcahdad del tono etc los sistemas
transforman las sefales. fin:
propiedades.

“o X[k] al ciadrado

variable dependlente 'S a

» ntrada [ vanable
independiente; uno con memona seria :

ry[k] 5*“‘71 NI
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Un sistema es invertible si conociendo su entrada se puede;
detennmar su salxda y es mverso si alimvemr su salida se

Un sistem_g;
actual'o'de s

en donde Q representa as ﬁ"ecuenclas preseutes en una senal y Qc la 7,
frecuencia de corte de ia sena] (fg 1: 1) de amphtud normahzada [13]
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054

Qe

Fig 1.1 Representacion de la respuesta en frecuencia

Los polinomios para filtros normalizados de Butterworth son

Ordenn Polinomios de Butterworth Bn(s)

s+ 1

S+/25+1

(s* +5+1)s+1)

(s* +0.765365+ 1)(s* +1848s5+1)

(s.2 +0.618s+1Xs* +0618s+1)(s+1)

“noh W =

Y los filtros en base a sus p:
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K = 1010g /[ (/)7

y el valor de n'se obtlene con [13]

connenen un rizo en la g
anda de rechazo ‘EL f Itro pasa-

donde € es la amph e y ,Tn(Q) es’ el polmomxo de enesuno' :
orden de Chebyshe que se genera con la formula recurswa sxgulente

[13]

T(x) 2x
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pasa-bajas normalizado, tiene la misma estructura vista para los filtros
de Chebyshev.

IH“@Q).' ‘:"‘1‘+e?R2(Q)QQ I S (1.4)




olk]

F1g 1 ] Ventana Rectangular

Cuya ﬁmciég es

1 si0<k<N-1
[k] 0 Ude‘ot;afomu 3y N=8 en‘el ejemplo.

ylade Hamn’lin'g.es -

o[k]

=
L0
Fxg 1 2 Ventana de Hammmg

Cuya funcxon es’ f‘},.

" {0.54—"0;’46cos(2;rk/N), si0<kS N-1
GE=L o o : deoiraforh;a o

18
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En apllcacxones de voz, es mas usual la ventana de Hamming por
sus mejores propledades espectrales

DeSpues d este ventaneo se aphca una FFT para obtener el"r

ﬁdehdad La fre
mas del doble d

Muchos sonidos estén c0nstituido§

que dén un somdo de caractenstlcas definidas; dlferente al de una senal
senoidal pura T S N '

1.4La funciéh de autocorrelacion.

La func:on de. autocorrelacton es una ﬁmcxon que relac:ona las
muestras de una senal voz en nuestro caso, obtemendo Ia energla de i
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constitutivos, como lo son sonidos voceados, los no.voceados y los
silencios, siendo estos elementos ns la base para el calculo de los
parametros LPC. Los coef cxentes de. autocorelacmn pueden mostrar

los silencios:
voceado.

oscilantes, st
altemadamen

donde p es el iérae‘i‘l‘jde'l pdli}h(‘nhio‘ /génér:étri‘z';,

La propledad decrec:ente se- puede demostrar integrando la
siguiente ecuacxon donde r(k) se puede expresar como
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)= lm’tTfT, [x0- ()] de an

desarrollando esta mtegral se demuestra que r(O) > r(k) k= O, 1, P

(171

Esto justifica la principal” caracterlstlca de los coeﬁmentes de-
autocorrelacién, que son la base para el ca]culo de Ios an ’s y de ]os ki's.

1.5 La ecuacién en diferencias

ecuacxon

M=1

ylk] = Zh[m]x[k Vn

Y cuyo si”t ‘siguiente manera

i ,,=o o

y[k]"‘"f.:a J’[k-—m]k+ibﬂ)«[ _‘.‘;7]‘ o (1.9)
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Un caso particular de (1.9) se presenta cuando en esta ecuacion
los valores de ai son 1gua1es a cero, para 0 < i< p. En este caso.la
funcién queda como R

IH(w)l ==

(ia cos(lw) ii:  ‘ :

Estos procesos de la senal y su relacxon con’. la ecuacion en

diferencias nos penmte un exahustlvo anahsxs de la senal enel tlempo y
la ﬁecuencxa y: la' plicac <2
seiial. e et

Con todo lo e\puesto hasta aqux se’ tlenen ]os elementos de

juicio para el reconocimiento de’ senal-voz proporcmnando las basesv__m

para la estunacxon parametnca

(1‘.11)‘



CAPITULO SEGUNDO

ON PARAMETRICA
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2.1 Estimacién paramétrica de modelos autorregresivos
Métodos y sistemas de prediccion

Tres son los métodos principales para el anélisis de las sefiales
que se generan en el medio circundante [8]: prediccion lmeal (PL)
Analisis espectral. de méxima: entropla (ME.) y el cnteno de mmlma
entropia cruzada'(MEC) S G »

donde a, , a;,

a=1y {V[k]}
como, »

(K] —*_VIB |
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Tomando la transfonnada Z en ambos lados de . 4) para‘los
pardmetros a; ;: : '

H(‘ fa - ‘, ke (2.5)

y para ]a secuencxa de entrada {x[k]} 1la uanformada sera,

La transfonn
dependlendo del pLIl

(2.9)

Jdo como entrada puede producu :
roceso’ AR, {x[k]} como. sahda esto
fltro generador cuya ,ﬁmcxon de
transferencxa es, o S
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UG) (2.10)
V() '

Hs(2) =

Sustituyendo (2.9) en (2.10)

MEC, sino tamblen
el caso de mformacx

método MEC txende a xgualar
se puede escribir la ec (7 18)
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reciproco del po]momlo predlctor en la prediccion lineal PL (ec 2.2),y
aesla vananc:a dela predxccxon del error &

. T():a[zoaz}

Fig2l ~  Fig22 Fig23

donde g es el féctor d ganancla que penmte tener aao= 1 por lo que

(2.19)se puede escnblr como :
a,r,;m = g5, m=Mtl, .., N, a, =1 . (220)
i=0 S : e

donde Sm son los cbeﬁdehtes de Foun'er del reciproco del espectro -

principal,
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Las ecs (2 15 y 2:16) 1mponen 2N-M condlclones de laS'
C ‘a‘l = M+1

este se ,aphc
coeficiente ‘a’;
0.9375. Si x[k] es

MM ed)
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Después del proceso en el smtetlzador ‘1a seiial es desenfat:zada
por medio de, : e

M= X1 0.9

Una representacic
la proporciona (2.1), do
pasadas y que sumadas a'v

Los pardmetros de‘l :VﬁIA‘tro
(i.e. los coeficientes del ﬁ]tro ai
con, :

ganancia G). El error se calcula’

‘»77(:2.2‘5) :

e todas las muestras dlspombles
uadranco con -respectoa ‘los
acxones lmea]es llamadas

La minimizacion del error: medi
coeficientes ai, da el siguie
Ecuaciones de Wmer—Hopf

a0)+ ar(l)
ar(l)+ a, r(O) :
e =.(2.26)

a, r(.m-lj + 152 r(m-?.)

En forma matricial, la ecuacion de Winer-Hopf queda como,

(227)
donde,
r—[r(l) r(2) r(m)] Y.

'a = [a:, az, as; ...,—am]



30

[ 1(0) @) r2) ... G :(m— 1)]
L(m;l) rm=2) r(m=3

recursnvas

E(O)=v‘r(0)‘j ’

r(1)+a" I’r(: ) ...... +a""?r(17)’ AT
o EG-n 7
ai(i) = K‘ ’

W) — =1 "('Ql)‘:-";- Loy
af =ayt+Karp 1=,k

son los coef' cxentes del filtro-de

transferencia de un sistema 'dc'i i 0 orden v son
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a,=al” ;j=_1‘? 2, .. ,m donde i = -wi

ym es el mvel de proceso

Este algontmo nos propor01ona unportantes parametros como
son los coeficientes de reﬂemon Ki'i =1, .., m; y E(m); la energia del
2 La funcxon E(m) es. 1gual al
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con la condicién inicial de

=G i=p, p

en nuestro entorno y que es
sistema que desarrolle la. labor de ;
comando de voz. e

‘1011 que hace un su1eto ante un




CAPITULO TERCERO.

EL RECONOCIMIENTO DE SENAL-VOZ

33
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3.1 Esquema general para el reconocimiento automético

Moédule de reconocimiento’

coeficiente:
conforme i

reproduce ""‘I‘a :

reflexién- son

pasar la senal dxgltahzada por el»proceso que se presenla en- la‘f‘ g 3 l




x(t) =>_| muestreo

7 X[K]

-]

coefs. de auto

—

-preénfasis’

35

iltro FIR

correlacion
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permiten vocear a tiempo la seiial. El proceso se ejecuta con el
programa GRAF]7 automatxcamente ERR

Para reconocer una senal ver apendxce A, se e_]ecuta el programa ;
GRAF17 en la opmon "

se obruweron con t aslapes enores a 10 ms..
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En este momento la adquisicion de los pardmetros de cada frame
se guardan en un archlvo llamado XCOM BAAS al que Tse\le agregau

opeibn. LTl i e e

3.2 Médulo de control

La fig 3.2 muestra el dlagrama de ‘bloques del sistema de-
desarrollo que se requlere para la deteccion de los comandos de voz.
En esta figura se pueden apreciar. los elementos necesarios para cargar ,
el programa que hace la’ deteccmn dlrecta de. la senal de voz, via un -
microéfono, el que se: colocara en Ia cabeza del usuano e] _programa.se -
instalara en una eprom extema o en una eprom del proplo 68HC] 1 )
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bien, pregrabada en PROM, todo depende de la Iongltud del programa
odela produccmn especxf’ ica del clup

* _”schsorcs ;
—> :

CPU |—H

68HC11

1 Motores
| de lassin.

las bocmas de ]os carr s' gntos y toda clase de ru1do>s calle_]éros
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Se pretende mantener, por medxo de un comando el estado dgl

: e Distancia _
Logantmlca Espectral que a fin. de cuemas proponen que el calculo
debe cumplir con la muuma dnstancxa entre las muestras
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La distancia Euclidiana

ILa base para cada uno de los siguientes esquemas la llamaremos
'LPC', correspondiente al diagrama de bloques de la fig 3.1, que serd
sustituido por,

- LPC >

cia Euclidiana|—

ion de: la dxstanc:a,

en donde x(i) es un:coeficiente de la base Yy x(l) Ios de la muestra de :
prueba. La: dlstanc1ajque resu]te mmlma es ]a que se toma como la-
decision correcta 3 Sl :
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La distancia logaritmica Euclidiana

La distancia logaritmica Euclidiana esta confonnada como 51gue
en diagrama de bloques [2], -

—| LPC

donde; los
ésima vanablc;

“Acci6n de motores
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Para este célculo se consideran los dos siguientes vectores de
parametros ai’s, en el que el pnmero es de la senal de prueba y el
segundo de una de las bases : —

en donde ai y:R‘i’"»S'O 0: nto eﬁmdosamba

Los méjc}_fe's esultadc
por los logaritmo

(3 9)

yse expresa en dB::Las expresxones (3 7). y (3 8) no son snnetncas y se '
desea que los calcu]os de las dlstaxlclas lo sean por lo que se puede,
usar, s - ‘ 2 :
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(3.10)

(d LR, +d LRZ)
dues; — 2 —

ydala propxedad de sxmetna deseada

Las: funcxones«kre as, para la soluc:on computacmnal a ésta
proposmon se des‘ ollan'e base a los coeﬁcxentes de autocorrelacmn :
secue rrelacxon de los coeﬁcnentes del ﬁltro I'a(l)“

ri) = Zx(k)x(k-f-z) i=0, ]""",p T ‘(3'”4);

Mﬂ:igqﬁ o i=0,1,.,p - (312)

Cek=0ln T ) ’ . .
conao=1.».f

Por - lo que la operacxon mamcxal aRa ‘se calcula con la
siguiente ﬁmcxon 1terat1va E SRt R

diagonal a la dxstorsm [21]" Las rigidas restricciones del metodo dela
razén de las ﬂuctuacxones de Ias mvanacxones del locutor no modelan
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adecuadamente la situacion real de las palabras voceadas por lo que se
necesita un mejor a]meamxento de Ios patrones de prueba

En suma el metodo LPC presenta las'mejores caractenstxcas de
parametrizacién de la senal -VozZ:, su nodelo de ‘cuasi-
estacionariedad y penmte de una: ‘manera sunple el reconocxmento de ,
estas seilales. i e

3.4 Seleccion del esquema /

En el andlisis y pru ba de los esquemas presentados amba se -
encontré que la- mejor lu ion, por‘su sxmphc:dad precxslon 'y
caracteristicas, fue el esquema en: el que domma la dlstanma .
Euclidiana. "~ o ; v ~

exactitud esta baJo el 5
usar con una base: fi
coeficientes de unas 3
buena base maestra de dlcha VOZ.

El esquema seleccmnado tlene tres partlcu]andades
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1. Al generar la base de datos se escoge la voz que detecta
la mayoria de las palabras que se usaron para obtener la
mejor base de"datos LPC; datos que me_]or se apegan a
todas las voce ,muestreadas es'decir esta base se apega

mas al calculo de la distancia de entre los pdrametros.x
LPCA:de todas.

Los pasos ‘que’se usaron para el calculo de:las ases se_

expresion,

DSP56001 como ‘unidad de procesamlento d1 gltal de la senal voz y conk
un 68HC11 como controlador e
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Ya limpia la senal de caractenstxcas mdeseables se procede al
reconocimiento’ del yuc]pxo de sefial, - como - ya 'se; exphco con
anticipacion, lueg se.le:sacan a estas_muestras los: parametros LPC
con ventanas de 2 > :
en el caso).”-

segundo coma 0,

lercomando =~ 7 20 comando

ALTO . 'con dos opcxones SIS'NO |
IZQUIERDA con cuatro opeiones NO, UNO, DOS, TRES.

ATRAS © | con tres opcnones NO LENTO RAP]DO

Los sistemas de cu :
'palabra’ que maneje la tar_;eta existen tarJetas' de 8
tarjeta que se uso para esta tarea es de 8 y 16 bxts

,7]/2 o 16 Blts la,
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Deteccién de fallas

En la deteccién de fallas del sistema o farllas;del'médio en el que
la silla de ruedas se de§é1j§(uel_‘fe;Lse,pued_cn clasificar, -

de las* partes_ a: contro]ar ‘
l. comando"DERECHA’ :

acomodarse hasta 'dar el g1ro requen‘d“o
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Si existe dificultad en dar tres veces a la izquierda, el sistema no
necesariamente se tiene que bloquear en 'ALTO' salvo que la. fa]la sea
de indole FTP:'La respuesta a cualquxer tlpo de) istxmu]amon que’ pueda]
causar un ruido también.se debe - tomar en cuenta y que’ de ello”
depende del camb : '
conductor pueda
pudiese gritar 'ALTO' en
pondria en pehgro al’ conductor ete,cesto dependera dela ercama del
micréfono y por lo tanto de la’ energxa ‘con’ que entre ld»senal punto
contemplado en la deteccxon de pnnmpxo de s'en L o ¢

Envio de mensajes

Se puede dlsponer de un 51stema de smtesxs de voz o de un
‘display’ para el envio de mensajes en el caso. de ‘una detecmon defalla.
de tipo mecamco o de comandos alterados por- la captac:oxr de ru1do

decisiéon adecuada 'y en’ caso de duda d
mensaje informar al usuario lo que sucede;]

Periféricos

foco que cente]lee y que'puede sunp]emente decxr 'NO' 51 no habla_ o
indicado ningin comando i ,
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Diccionario de comandos y sus prioridades

Palabras claves ~ Prioridad
ALTO . = . UNO- -
DERECHA = DOS

. DOS:
; L e -DOS
ATRAS =~ DOS
SIyNO. - UNO
UNO TRES
DOs -~ TRES

comando o tambi !
pasaria a ser menos critico en estas condiciones. = .
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: CAPITULO CUARTO

EVALUACION DEL DESEMPENO DE RECONOCIMIENTO
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4.1 Introduccion

La forma de la voz esté constituida por tres tipos de sonido

Voceado
No-voceado y
Silencio

Los " sonidos voceados estan representados por vocales y Ja
mayoria de las consonantes y los sonidos no-voceados: por.la mmm
la nnn..., la ss que son nasales o siseados y por sxlenclos entre las

los metodos,
se presentan’

30 %, por lo q
Euclidiana ™

“fue descartado El metodo de ]a‘dxstancm logantmlca' o
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encontro su debacle en e] hecho de que para el calculo Iogantmlco si
los coeficientes de reflexion se salen’del intervalo unitario, la funcién
logaritmica se. b]oquea Enel momént en‘{qu‘ 'algun coel mente:se' sale
del mtervalo, umtan ue:la: dif 1]t ser

las consonantes para pode" vale : ;
sistema grafico del prograx GRAF]? EXE como se exp]xca en el
apéndice A. G RERETS



DISEND DE FILTRO PASA BANDA CE FASE LINEAL UIR FFI
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FFT HAGHITUD EN DECIBELES

LONGITUD OEL FILTRD ¢ '

FRECUENCIR DE CORTE 3UF .
IHTERURLD DE MUESTRED T

VENTAHA RAHAING

RESQLUCION DEL FILTRD .
FRECUENCIR DE CORTE INF . 383,

000128

usado en el programa GRAF17.EXE para el analisis

Respuesta en frecuencia del filtro pasa-banda
de las seffales de voz y su reconocimiento.

Fig 4.1
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Fig 4.R Voz UNO, de amplitud normalizada. Esta.'palabra, se
caracteriza por ser de corta duracidn con uhisilenciq
de 400 muestras, entre la 600 'y la muestra Nc;rxooo.
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Fig 4.3 Voz ADELANTE, de amplitud normalizada. Esta V0OZ . se
compone de cuatro si{labas. Se aprecia claramente la
separacién. que provocan los silencios.



— :
e ————— ——————— . .__,—f—b .
T 'E-,” . :
I X ; ,
D i E—— e
o]} S
=] 3
[ {
3
A
A '
< 1

¢3SU4H>Z0N 3@ TUNIS
CQNLINDYN) 200+3d: TYNIS

il

——

Fig 4.4 Espectro en frecuencia de la voz UNO y de su fase.
Se puede apreciar la poca energia de la sefal .y la
prescencia de sus.dos.principales formantes en baJaé
frecuencias. Voz de un hombre adulto. . :
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Fig 4.5 Espectro en frecuencia de la voz ADELANTE y isus: face
En este caso la energia de la seRal’es: mucho mayor Y.
la presencia de mayores frecuencxas -seu hace presenter
Voz de hombre adulto. . :
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En - las graficas del programa mencionado se aprecian los
silencios, las consonantes fuertes y la especial periodicidad de las
vocales, con una forma caractenstxca cada una de éllas. La penodlcxdad

muestran una
reconocument’ ara |
principales estan bien “defi mdos: ‘esto reproducxra una buena senal al
aplicar la transfonnada inversa: 5

4.3 Evaluacién parailbs co‘m‘éhdo\s de‘ lé s'illaj de rUQdas :

La evaluacnon del snstema de reconocumemo por medlo de una
PC se baso en las 51gu1entes proposmlones

futuro ~ desempeiio

del :.» b i
reconocimlento. ‘

comandos en su medlo nétural




59

La evaluacion de. los comandos - se -hizo: con un 1mcrof0110g
ommdlrecclonal esto’ llevaa que’la captacnon de la senal se‘encuentre
viciada por toda vanedad .deﬂ'rundos" ambxentales ‘caso n ‘proplo para
una simulacién; mas, de acuerdo '
en la silla de ruedas"qur
en donde se esper. ?'que la nerg

excesivamente
peyorativa, .
encuentre

opciones

e IZQUIERDA Se pronunciaron tres veces cada una para ‘un total de .
75 veces cada una, sefialando que lavoz DERECHA present6 una sola

falla en el medxo Tui doso, lbloque de las primeras 10 columnas; la
voz IZQUIERDA si fue. defonnada por el ruido, como se pude ver en
la Tabla 4.1, en general el desempeno de la voces en ambiente ruidoso
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comandos para la silla y en los digitos, mejorando en un medlo con-un
ruxdo no muy fuerte nonnal se puede de01r o e

ocan un_desvio de las ondas

voz , medio'de ruido normal s« -
Derecha [3{2(3]3{3]3]3]3]3]3{3]3]3]3]3]3]3]3/3]|3]3]3[3|3|3| 74 a
Tzquierda|1]0]2]0[1|3]2}3[1[1[1]2]|3]3{2[3[3]3[2(2]3[3{2]|3]3|/51a
Alto x| eflof el frfalalafa pfaa{a bl frfafaf 124 a.
[Adelante: (1] t{1{1{ole{rioltfafafalsfoja]1fajn}jtjoln]1)2|t|1]:22 2
was (1 |apj g o fafafafafafafrasal
Uno “Jojprf1j1]1(1]2]|2]2(2(2[2[2]2({2{2(2]2]2]2{2]2]2]2]2{"43 a} = =
Dos _[1]1|olo[1]2]{2{2]2]2]2]2[212]2]2]2[2(2]2]2]2|2]|2|2[42a]] '
Tres - (ol1j1{r]a]2{1]2]1]1]2]2]2]2]2}2]|2|2]1]1]2]2[2]2[1[40a]| -
apido 7=y H|E o)== sl ] - (-] [ [ (- L=l =T Pz o
Lento clap=let=lol= == T ] -l = TepefaE = faara|
Si o lfafafaf1jepalafaja 1]a|1]a L[1{1]23al"
No 2{1f1f3]3o{a}a]1j1]a]olafa]1]-]-]1]2]2 2(1f=[26a]

asegura uno de ]os principales comandos:

Los porcengaJ‘eslpz_lira cada palabra estan dados por la Tabla 2 |
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TABLA 4.2

~derecha 99 % de aciertos, 74 de 75 -
izquierda  68% de acxertos 51 de 75 :
alto 5
adelante -
atras :
e e 86 %
dos
tres .- -
réapido .
lento. ., -
s

y el total de p‘é]ébrats& fuérp 45

presento enla Iabl_a
un desemperio de.85

mejor tasa de desempeil : 1ej¢ odela
tasa general de desempex mpcno'gn' un’
ambiente ruldoso 0 con e] optumsmo de un amblente sxle cxoso ﬁ :
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4.3 Evaluacmn para los dmtos

Por su pane el desempeno en los dlgltOS fue el sngmeme Para
25 voces por dxgno pronuncxado T

| TABLA 4 3.
:kvoz acxe

"'otal tasa % :

compafieros
ambxental nen

reconocimiento, y con la ﬁnahdad de lograr una: mejdr establhdad en
éstos se pueden forzar los coeﬁ01entes que esten fuera del ‘intervalo
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unitario a entrar a este. Por otro lado, el calculo de las. dxstanclasv
determinard cual de los patrones de comparac1on tiene 1a ‘minima

distancia y sera elegldo como solucxon al reconocnmento de dlcho
bloque.
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Conclusiones

El trabajo concluye con una finalidad muy. 1mportante la de dar
al usuario del sistema una hbenad de accion y.que no dcpenda de otras -
personas para cua]qmer movnmento que tenga deseos de hacer ya que:

para pal abras gu
i 1
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la distorsion de la sefial original, presentando muchas fallas en su
reconocxmlento por lo que se desecho i : , :

El trabajo se fue optmnzando poco a poco hasta lograr el mejor :

otorga a d1 ‘
excelentes,

dominio de ]
vectorial, de mo



67

Teniendo en consideracidn la definitiva accion que el ruido
ambiental tiene en el reconocimiento de la sefial voceada, -se requieren
de pruebas con mlcrofonos estnctamente d1recc10nales yl ‘miés. p051blev
inmunes al ruldo afin de ’btener solo senales de voz "plonunk:ladas por.

desarrol]o es de gran pnondad
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A.1 Manejo del software

Se desarrollo ml programa que, ademas del proceso de
deteccion, graﬁc 1: enal voz; ‘gn €l se. conjuntaron todos los: sistemas
desarrollados, como son; el programa de generacién de base de datos
reconocument '
PC.

Este: con_lunto de programas,- al. aJcance de V]os esrudlosos del
analisis de sefiales, se puede usar- como apoy didactico, en él se
aprecna claramente el efecto del ﬁltrado ‘sobre:la sefial, para entender
mejor los procesos en la obtencion de los parametros caracteristicos de
la sefial.

A.2 Adquisicién y anilisis de seﬁal-voi
El uso del programa GRAF17.EXE, se apoya en datos de 8, 0 16
bits, opciones del la tarjeta de digitalizacion SOUND BLASTER,

almacenados en archivos en cédigo binario.

Al arrancar el programa aparece el siguiente cuadro:

-MENU- Primero = Filtrar archivo de voz en Binario

iltrar una sefial. Filtro pasa-banda de 150 a 4 kHz.
G enerar grafica

mplificar sefial

educir sefial ’

eer datos de una vbz

o0z, reconocmiento y reproduccion

igito

alir

U <o xR >




72

Con el cursor, que aparece como un cuadro, se selecciona
primero el filtrado de la sefial, la que estara en.un. -archivo en binario
generado por. la opcxon L que contlene datos n vanab]e entera, Se
proporciona el nombre del archive : filtrado se. procede
a su graﬁcacnon c(on;la opcion G yaque automatxcamente se generaron
los arcthos ' 'En “la grafica: Tespectiva
apareceran “dos’ pantallas una con la senal original y otra con la seiial
filtrada en ventanas de 560 puntos.

Al entrar en el ment de generar grafica aparece el cuadro:

1.- (Toda la seiial?
2.- ¢{Determinado intervalo?

Opcién=_

En Opcidén = 1, se debe recordar que se tomaron, en la opcién L
del ment, mas de 12000 muestras, de las que las primeras 4000, més o
ménos, son de ruido, pues al leer los datos a frecuencias de 6kHz a
8kHz, en en tiempo en que aparerce la sefial indicadora de vocear y en
lo que el locutor dice la palabra; el sistema ha leido de 2500, a 75000
muestras; despues aparece ]a sefial,. que es enmarcada en cuadros de* :

prmcrpal con a s :
aprec1ar meJor sus caractenstlcas'

los grados de amphfcacxon o
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reduccién son valores enteros desde uno, hasta cuatro veces la sefial
original, la amplltud que se plde al pnnmplo es dos .

reproduccion de alg gun arc :
caso no se tendré ningin problema enla reproducmon de la voz ya quek,
la salida dela sefal no esta condicionada. ~ ‘

En la Opcion V del ment principal se encuentra el programa de
reconocimiento y creacion de una base de datos, por lo que aparecera
el submenu:

¢Desea hacer una deteccion de voz?

¢Desea hacer un RECONOCIMIENTO directo?
¢Desea hacer una BASE de datos?

. {Desea salir?.

R o R

Opcion = _

La Opcién = 1, se usa para detectar la voz con base en los
archivos de voces previamente grabados. En Opcién = 2 se traslada el
dominio a la tarjeta digitalizadora para la lectura de datos de una
simulacién real del comando de voz que se desee reconocer,

La Opmon =2 es para crear una base de datos _para_el futuro
reconocimiento de voz; es pertmente decxr aqui que la deteccxon de la
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voz es, en principio, exclusiva de un usuario, proporcionando una
seguridad en el reconocimiento. de las senales que son captadas por €l
mlcrofono ewtandose que otra persona genere algun comand ) ylponga

exphcado

En Opcxon
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