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Resumen

La somniloquia es una parasomnia referida al hablar en voz alta durante el suefio.
Esta parasomnia ocurre tanto en la fase de suefio REM como en la NREM. La grabacion
de estas parasomnias puede ser util para ayudar en el diagndstico de ciertas patologias
psicoldgicas, dado que pueden reflejar el estado de ansiedad o algunos comportamientos
que podrian ser identificados como criterios de diagnostico psicoldgico.

En este proyecto desarrollamos una plataforma movil que Unicamente graba los
momentos en los que una persona habla mientras esta dormida (excluyendo otros ruidos o
sonidos) y los analiza para identificar la emocion principal de la voz, ademas de realizar
una transcripcion de la conversacién que se presenta.

Palabras clave: psicologia, somniloquia, Android, analisis emocional, grabacion
inteligente, transcripcion
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Abstract

Somniloquy is a parasomnia that refers to talking aloud while sleep. This parasomnia
occurs in REM and NREM sleep phase. The recording of these parasomnias could be
useful to help in the diagnosis of certain psychological pathologies given that they can
reflect anxiety status or some behaviors which could be identified as psychological
diagnosis criterions.

In this project we develop a mobile platform which only records sleep-talking

(excluding other noises or sounds) and analyze them to identify the main emotion in the
voice, allowing to make a transcription of the conversation is presented.

Keywords: psychology, somniloquy, Android, emotions analysis, smart recording,
transcription.
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Capitulo 1

Introduccion y objetivos

“La esperanza es el suefio del hombre despierto. ”
Aristoteles (384 AC-322 AC)
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1.1 Introduccidn

En la actualidad, la sociedad lleva un ritmo de vida frenético, existiendo una
necesidad de realizar un gran nimero de actividades en el menor tiempo posible,
llevando a las personas a situaciones estresantes y pudiendo causar problemas de salud
y psicologicos. Ademas, en los tiempos de crisis que corren, con las grandes
dificultades financieras y laborales que sufre la poblacion, el nimero de individuos con
ansiedad o problemas emocionales se esta viendo elevado.

Existen diversos estudios, de los que hablaremos a continuacién, en los que se
muestra la relacion que hay entre problemas psicoldgicos con trastornos del suefio,
como la somniloquia.

Por definicién, la somniloquia [1] consiste en la emision de palabras durante el
suefio, sin que exista nocion subjetiva y simultanea por parte del sujeto. Suele ser un
proceso poco frecuente y de corta duracién, que puede aparecer en cualquier persona sin
importar la edad y el sexo aunque predomina en la poblacion infantil y la adolescente y
afecta mayoritariamente a hombres.

La somniloquia se ha estudiado poco en relacién con otros trastornos del suefio. Sin
embargo, se plantea que factores de maduracion y desarrollo son de gran importancia
dentro de las causas. Se han observado antecedentes hereditarios en algunas personas y
puede verse asociado a la enuresis (orinarse dormido) y el sonambulismo (caminar vy,
también, realizar diferentes actos mientras se duerme). Puede estar condicionado al
consumo de sustancias psicoactivas, la fiebre, la sobreexcitacion, el estrés emocional y
trastornos afectivos.

El hablar en suefios puede aparecer tanto en la fase REM como en la NREM, y hay
varios estudios, como los que realizaron Arkin [2] y Rechlschaffen [3], en los que se
explica que existe relacion entre la somniloquia producida en la fase REM con
momentos de caracter emocional. Segun estos autores, los suefios que ocurren en la fase
NREM tienden a relacionarse con acontecimientos recientes, sin contenido afectivo,
siendo habitualmente situaciones reales de la vida diaria.

Por otra parte, Andriani [4] en 1892, también declar6é que el contenido del habla
durante un suefio es normalmente emocional, y revela un deseo insatisfecho, un placer
inesperado, un lamento, o més frecuentemente un estado de miedo, ansiedad, angustia o
terror.
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El sistema propuesto en este proyecto pretende principalmente ayudar a
profesionales del area de la psicologia como herramienta de ayuda para diagnosticar
ciertas patologias, como la ansiedad o el estrés.

1.2 Motivacion

Como se ha descrito en el punto anterior, la somniloquia se relaciona de una
manera muy estrecha con problemas emocionales de la persona en la que se presenta.
Ademas, el habla en si misma también contiene informacion extra-lingiistica sobre
caracteristicas fisicas, estados fisiologicos y emocionales. Darwing sefialo [5] que las
emociones y su expresion son innatas e instintivas y que la parte no verbal de la voz
puede ser un medio de expresion de emociones. Esto se debe a que los diferentes
estados emocionales de un hablante producen cambios fisioldgicos en el aparato
fonador y se reflejan en caracteristicas de la sefial de la voz.

Debido a la gran demanda de personas que buscan ayuda en manos de un psicélogo
para intentar mitigar y solucionar sus problemas psicoldgicos y emocionales, es
razonable tener a disposicion herramientas o medios que faciliten la labor de estos
profesionales. Sin embargo, actualmente este mercado no posee un gran desarrollo por
lo que es necesaria la creacion de recursos.

Este proyecto se centra en la creacion de una plataforma de grabacion de personas
somnilocuas y el posterior analisis de los audios obtenidos para intentar clasificarlos por
emociones primarias.

Se propone un modelo de grabacion inteligente de las somniloguias, obteniendo
Unicamente los fragmentos de audio en los que se detecten palabras o frases de una
determinada persona durante el proceso del suefio. Esto aporta mejoras frente a la
grabacion tradicional, ya que permite ahorrar en tamafio de almacenamiento, debido a
que se descartan los periodos de silencio asi como los ruidos que no corresponden a
palabras. Esto hace que se reduzca el tiempo de duracion por lo que el usuario que desee
oir sus grabaciones perdera menos tiempo en este proceso.

Tal y como se comentd anteriormente, la voz contiene informacion emocional que
se puede extraer mediante un andlisis de la sefial que la representa. En este proyecto se
realizara un mddulo encargado de la prediccién de la emocién predominante en el
audio.

Por ultimo, con el objetivo de aportar una mayor cantidad de informacion a los
profesionales de la psicologia, la aplicacion proporcionard un método de transcripcion a
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texto del archivo de audio, de forma que estos puedan realizar una interpretacion leida
de las somniloquias.

1.3 Objetivos

El objetivo de este proyecto es crear un sistema que permita grabar el habla de las
personas mientras duermen de un modo eficiente, para posteriormente procesar
acusticamente los archivos de audios y predecir, en funcién de unas reglas previamente
definidas, la emocién predominante del archivo y generar una transcripcion del mismo.

En base a este objetivo principal, se proponen los siguientes objetivos parciales:

e Crear una aplicacion en una plataforma movil encargada de la grabacion de
somniloquias.

e Grabar audios de una manera optimizada evitando la generacion de
archivos que contengan grandes silencios y que por lo tanto sean muy
pesados.

e Eliminacidn de ruidos en los archivos grabados.

e Manejar un sistema de comunicacion entre la aplicacion de la plataforma
movil y un servidor de aplicaciones.

e Deteccion de la emociéon predominante entre las cuatro emociones
primarias de enfado, alegria, tristeza y miedo.

e Transcripcion a texto del audio interpretado.

e Presentar un sistema fécil e intuitivo para el usuario final.

Para lograr estos objetivos es necesario estudiar los siguientes aspectos:
e Adquirir conocimientos sobre analisis acustico de una sefal.
e Adquirir conocimientos sobre la programacion en Android.
e Adquirir conocimientos en programacion J2EE.

1.4 Posibles aplicaciones del sistema

Al tratarse de un sistema con tanta funcionalidad, las aplicaciones que puede tener
son muy variadas, entre las que podemos destacar:

e El sistema podria utilizarse para grabar a personas mientras duermen para

saber si roncan o si padecen apneas, 0 ayudar a prevenir cualquier otro
problema que pueda detectarse con audios.
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e El sistema podria aplicarse para realizar grabaciones en exteriores, ya que al
tratarse de ambientes con ruidos, se les facilitaria la eliminacion de sonidos
innecesarios.

e Laaplicacion podria interesar a entidades con call centers automaticos, para
detectar la frustracion del locutor por medio de la emocion del audio y por
tanto la necesidad de remitirlo a un operador humano, o simplemente para
detectar la satisfaccion que puede estar produciendo la calidad del servicio.

e Atencion de llamadas en servicios de emergencia con el fin de cuantificar la
gravedad del asunto de la llamada.

e EI sistema puede ayudar en investigaciones de psicologia, psiquiatria, o
neurologia donde el reconocimiento de emociones puede mejorar la calidad
de los estudios obteniendo mayor fiabilidad en las medidas y mayor
velocidad en tareas manuales de procesado de datos sobre el
comportamiento emocional.

1.5 Medios empleados

A lo largo del proyecto ha sido necesario emplear una serie de dispositivos fisicos
y aplicaciones informaticas con el fin de recopilar informacion, realizar tareas de
analisis, disefio e implementacion de codigo, llevar a cabo simulaciones y pruebas,
documentar los distintos procesos, etc. A continuacion se muestran los distintos medios
utilizados de manera detallada y clasificados en funcién de su tipo.

Hardware:
\ Hardware Caracteristicas
Ordenador portatil Intel Core i3-370M, 2.40 GHz, 4GB DDR3,
! Toshiba Satellite L655 500GB
Ordenador portatil Intel Core 2 Duo, 2.00GHz, 4GB DDR2,
i Toshiba Satellite A300  320GB
Teléfono movil Pantalla WVGA Super AMOLED de 4
5 Samsung Galaxy i9000  pulgadas, procesador de 1GHz y el sistema
operativo Android 2.1.
/ Micréfono ordenador Grabacion

Tabla 1. Hardware utilizado
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Software:
\ Software
Windows 7 Professional

Caracteristicas
Sistema Operativo

Windows 7 Home
Premium

Sistema Operativo

Microsoft Office Word
| 2007

Editor de textos

: Microsoft Excel 2007

Hoja de calculo

Microsoft Project
Professional 2007

Planificacién

Microsoft Office
Powerpoint 2007

e ——

s oo

Presentacion y diagramas

SoX

Procesamientos de audio

Eclipse Helios

Programacion

Eclipse indigo IDE

Programacion

Android SDK Programacion
CNDOID
R MySQL 5.5 Base de datos
Mysau
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W SQLite Base de datos
FSQLite
Apache Tomcat Servidor web

(( Java Platform (JDK) 7 Plataforma de programacion

Tabla 2. Software utilizado

1.6 Esquema de la memoria

Esta seccion esta destinada a ofrecer una breve explicacion de cada uno de los
capitulos de los que consta el presente documento.

e Estado del arte. En este apartado hablaremos de las distintas tecnologias y
estudios relacionados con el sistema propuesto.

e Tecnologias utilizadas. Este capitulo estd dedicado a explicar las distintas
herramientas y tecnologias empleadas en la realizacion del sistema.

e Andlisis y Disefio. El objetivo de esta seccion es la especificacion de la
funcionalidad a través de los casos de uso y los requisitos. Ademas, se
explicara el disefio del sistema mediante su arquitectura y su diagrama de
clases.

e Implementacion. Este apartado esta dedicado a explicar como se ha
realizado el sistema de una manera detallada. Se especifican las decisiones
que se han tomado Yy las dificultades encontradas en el proceso.

e Presupuesto. En este apartado se hace un analisis de los costes
relacionados con las distintas fases de desarrollo en funcion del tiempo y
recursos invertidos en cada una de ellas.

e Conclusiones. En este capitulo se comentan las propiedades del sistema y
se realiza una valoracion final del sistema.

e Lineas futuras. Para finalizar se trataran aquellas funcionalidades que
pueden ser incluidas en el futuro para convertir nuestro sistema en una
herramienta mas completa.
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Capitulo 2

Estado del arte

“Antes de iniciar la labor de cambiar el mundo,
da tres vueltas por tu propia casa.”
Proverbio chino
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2.1 Estado del arte en tratamiento de senales
de audio

2.1.1 Introduccion

El procesado de sefiales, también Ilamado tratamiento o procesamiento de sefales,
es la disciplina que desarrolla y estudia las técnicas de tratamiento, el andlisis y la
clasificacion de las sefiales. Se basa en los resultados de la teoria de la informacion, de
la estadistica y la matematica aplicada.

Una sefial es un flujo de informacion proveniente de una fuente, la cual puede tener
una naturaleza diversa: mecanica, Optica, magnética, eléctrica, acustica, etc. Por lo
general, para poder ser procesadas, las sefiales se transforman en sefiales eléctricas
mediante transductores.

Podemos definir una sefial como la variacién en el tiempo o el espacio de una
magnitud fisica o de otra naturaleza. Para su andlisis, las sefiales habitualmente son
modeladas como funciones matematicas.

La clasificacion mas basica de las sefiales se produce segin su representacion
respecto a las variables de las que dependen, como el tiempo o el espacio:

e Seflal analdgica es aquella que representa una magnitud de manera
continua. Puede provenir de captadores, como por ejemplo, los micréfonos.
Un micréfono es un transductor electro-acustico que capta sonidos y los
traslada a sefiales eléctricas. Otros ejemplos pueden ser un termoémetro, para
captar temperaturas, una sonda barométrica, que capta presiones, un
velocimetro, etc.

e Sefial digital es aquella que toma valores s6lo para una cantidad discreta de
puntos, y ademas sus valores son Unicamente discretos. Se pueden
considerar como ejemplos de sefiales digitales: un programa de ordenador,
el contenido de un CD. Aunque también podria ser la informacién recibida
de un semaforo, el cddigo Morse, etc.

De manera parecida a la sefial digital, una sefial discreta solo tiene valores en una
cantidad discreta de puntos. La diferencia esta en que estos valores pueden tomar
cualquier valor, es decir, no estan cuantificados. Estas sefiales provienen normalmente
de conversores analdgico-digitales, o lo que es lo mismo, de la discretizacion de sefiales
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continuas. Cuando una sefal discreta es cuantificada mediante un cuantificador se
transforma en una sefial digital.

2.1.2 Elsonidoy sus cualidades

Desde un punto de vista fisico el sonido es una vibracion que se propaga en un
medio elastico. Para que se produzca sonido se requiere la existencia de un cuerpo
vibrante, denominado foco (cuerda tensa, varilla, una lengieta) y de un medio elastico
que transmita esas vibraciones, que se propagan por él constituyendo lo que se
denomina onda sonora.

El sonido es un fenébmeno vibratorio transmitido en forma de ondas. Como todo
movimiento ondulatorio, el sonido puede representarse como una suma de
curvas sinusoides, que se pueden caracterizar por las mismas magnitudes que a
cualquier onda de frecuencia bien definida:

e Longitud de onda (1)
e Frecuencia (f) o inversa del periodo (T)
e Amplitud (A)

Si nos fijamos en la propia percepcidon auditiva humana, podemos distinguir
facilmente los sonidos y los ruidos. Si se obtienen graficas de registro de las vibraciones
de las ondas del sonido se observa que, en general, los sonidos musicales poseen ondas
casi sinusoidales, aunque alteradas a veces apreciablemente por la presencia de sus
armonicos. Los restantes sonidos armonicos conservan todavia una total periodicidad
aungue su grafica se aleje notablemente de una sinusoide, por estar compuestos de
varios grupos de ondas de frecuencias fundamentales distintas, acompafadas de algunos
de sus armonicos. Por ultimo los ruidos presentan, de ordinario, graficas carentes de
periodicidad y es precisamente esta peculiaridad lo que produce que la sensacion
cerebral resulte desagradable o molesta.

A continuacién se describen las caracteristicas mas importantes que caracterizan al
sonido:

La amplitud define la intensidad de la onda. No hay que confundir amplitud
con volumen o potencia acustica, que es la cantidad de energia radiada en forma de
ondas por unidad de tiempo por una fuente determinada.

La frecuencia nos da una medida del nimero de ondas que podemos encontrar en
un determinado tiempo. Si se producen mas ondas en una misma unidad de tiempo,
tendremos un sonido de mayor frecuencia, y por lo tanto un tono méas agudo; los tonos
mas graves corresponden a frecuencias menores.

Leganés, Octubre 2012 Péagina 31 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y andlisis de
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias méviles

Proyecto Fin de Carrera
Ingenieria en Informatica

La intensidad es la cantidad de energia acustica que contiene un sonido. Para el
desarrollo de nuestro proyecto conviene centrarse en la intensidad auditiva, la cual se
fundamenta en la ley psicofisica de Weber-Fechner [6]. Esta ley establece una relacion
logaritmica entre la intensidad fisica del sonido que es captado y la intensidad fisica
minima audible por el oido humano.

La presion sonora o acustica es producto de la propia propagacion del sonido.

El Nivel de Presion Sonora (NPS) [7] se mide en decibelios SPL, y se abrevia "dB
SPL", por las siglas en inglés de Sound Pressure Level. En términos matematicos, el
Nivel de Presion Sonora (NPS) es la medicion logaritmica del valor promedio de la
presion sonora, respecto a un nivel de referencia.

NP5-=20-Log{PPo),-dond=y P=+2:Z1

Lo T

P:- valor- aficaz- de-la- prasion-

sonora-medida |
1'

Po:-valor-eficaz-de-1a-prasion-
sonorade-refersncia, -fijado -en-

2x10-5-[N/m2].§

Z:-AcousticImpadanca=-4062-
for-air-at-30-deprea-Calsins|

1'
I: Intensity =272 *-Z*F1*AM

1'
f-Frecuency.-A:-Amplitude 7

llustracién 1. Férmula del NPS

2.1.3 Clasificacion de los sonidos

Los sonidos se pueden clasificar segun los siguientes criterios [8]:
1. Laaccion de las cuerdas vocales:
a. Sonoros, si la cuerdas vocales se aproximan y comienzan a vibrar.
b. Sordos, si las cuerdas vocales se acercan entre si pero sin llegar a
vibrar.
2. Laaccion del velo del paladar:
a. Orales o Bucales, si se encuentra adherido a la pared de la laringe.
El aire sale solo entonces por la cavidad bucal. (/s/, /b/, Ipl).
b. Nasales, si parte del aire sale a través de la cavidad nasal. (/n/, /m/,
19/).
3. El modo de articulacién, el cual puede definirse como la posicién de los
organos articulatorios en referencia a su apertura o cierre, corresponde a la
siguiente clasificacion:
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a. Vocales, si estd en posicion abierta. En general los sonidos
vocélicos se caracterizan por su considerable amplitud.
Consonantes

c. Oclusivas, cuando hay un cierre completo de los Organos
articulatorios (/p/,/t/,/k/,/bl,/dl, [gl, Iml, In/)

d. Fricativas, cuando el sonido se forma a partir del estrechamiento de
dos drganos articulatorios, en diferentes posiciones del tracto vocal
sin que éstos nunca lleguen a juntarse. (/f /,/sl,/x/)

e. Africadas, cuando tras un cierre completo de los Organos
articulatorios sigue una pequefia apertura por donde se deslizara el
aire contenido en un primer momento. (/c/, /j/).

Nasales, cuando esta abierta la cavidad nasal. (/n/, /Im/, Ig/).

g. Liquidas, que pueden ser a su vez, Laterales (/I/), si el aire sale por
un lado o ambos de la cavidad vocal, y Vibrantes (/y/, Iwl/, Ir/) si se
produce una vibracion del apice de la lengua.

4. El lugar de la articulacion, corresponde a la siguiente division:

a. Bilabiales, si se juntan los labios (/p/, /b/, /Im/).

b. Labiodentales, si se sitdan los dientes superiores en el labio inferior
(I£ 1, V).

c. Interdentales, si se coloca la lengua entre los dientes (/t/, /d/).
Alveolares, si se pone la lengua adosada en las encias (/s/, /z/).

e. Palatales, si se coloca la lengua adherida a la parte media y anterior
del paladar duro (/s/, /).

Velares, si se ubica la lengua contra el velo del paladar (/k/).

g. Glotales, si se mantienen fijas y proximas las cuerdas vocales.

2.1.4  El sonido en el audio digital

El audio digital es la codificacién digital de una sefial eléctrica que representa una
onda sonora. Consiste en una secuencia de valores enteros y se obtienen de dos
procesos: el muestreo y la cuantificacion digital de la sefial eléctrica.

El muestreo consiste en fijar la amplitud de la sefial eléctrica a intervalos regulares
de tiempo (tasa de muestreo).

La cuantificacion consiste en convertir el nivel de las muestra fijadas en el proceso
de muestreo, normalmente, un nivel de tension, en un valor entero de rango finito y

predeterminado.

En el audio digital, las variaciones de amplitud y de frecuencia se recogen en forma
de numeros, y se toman valores para registrar en queé altura esta la onda en cada instante.
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Para ello se divide la escala en una serie de tramos que corresponderan a unos valores
numeéricos entre 0 y el nimero maximo de tramos que estemos considerando.

Ese nimero méaximo de tramos estd definido por los “bits” de sonido con los que
estemos trabajando. Asi, con 8 bits podemos tener hasta 256 valores posibles, mientras
para un sonido de 16 bits tenemos 65536. Esto significa que al trabajar con 16 bits la
precision que obtenemos al reproducir el sonido original es mucho mayor.

Pero ademas de tener distintas escalas de altura, al digitalizar un sonido también
podemos tomar muestras de esa altura con mayor o menor frecuencia. Esto es lo que se
denomina la “frecuencia de muestreo”, que indica cuantas medidas del sonido que esta
siendo digitalizado Ilevamos a cabo en un segundo. Asi, si tenemos una frecuencia de
44.1 KHz, estamos tomando 44.100 mediciones en cada segundo.

2.1.5 Procesamiento digital de audio

Una seiial digital no es audible, ya que requiere ser decodificada antes de su
reproduccion. Sin embargo, la codificacion y posterior descodificacion de una sefal
digital para su audicion tiene varias ventajas, aunque también algunos inconvenientes.

Ventajas:

e La sefial discreta digital es méas facil de transmitir, almacenar o manipular.

e La sefial digital es inmune al ruido y es menos sensible a las interferencias
que la sefal analdgica.

e Se puede tomar una muestra de sonido y cambiar cualquiera de sus
parametros para generar un sonido diferente sin tener que recrearlo en la
realidad.

o La sefal digital permite la multi-generacion infinita sin pérdidas de calidad.

e Ante la pérdida de cierta cantidad de informacion, la sefial digital puede ser
reconstruida gracias a los sistemas de regeneracion de sefiales, usados
también para amplificar la sefial sin introducir distorsion. Existen sistemas de
deteccion y correccion de errores que permiten introducir el valor de una
muestra dafiada, obteniendo el valor medio de las muestras adyacentes. Este
fendmeno se conoce como interpolacion.

e El envio de la sefial digital supone un costo muy bajo, sin que la sefial sufra
variaciones o alteraciones de calidad severas.

e Con el tiempo no se degrada.
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Inconvenientes:

e Se necesita una conversion analdgica-digital previa y una descodificacion
posterior, en el momento de la recepcion.

e Hay una pérdida inherente de informacion al convertir la informacion
continua en discreta. Existe siempre un minimo error de cuantificacion que
impide que la sefial digital sea exactamente equivalente a la sefial analdgica
de origen.

o La sefial digital requiere mayor ancho de banda para ser transmitida que la
analogica. Ademas, requiere una sincronizacion precisa entre los tiempos del
reloj del transmisor, con respecto a los del receptor. Un desfase, por
insignificante que sea, cambia la sefial por completo.

Si se utiliza compresion con pérdida, sera imposible reconstruir la sefal

2.1.6  Representacion temporal

Un método simple de representacion de una sefial sonora es dibujarla en una
grafica dependiente del tiempo. Esta representacion se denomina representacion en el
dominio temporal (o time domain representation). En este caso, representamos la
evolucion de la amplitud (de la magnitud que medimos: presion, voltaje, etc.) respecto
al tiempo. En el caso del sonido, la amplitud representa la variacion de la presion
atmosférica respecto al tiempo. En general, la amplitud se representa a partir del valor O
(posicidn de equilibrio o valor medio de la presion) hasta el punto de maxima amplitud
de la forma de onda.

Amplitud

o
[N]

04

0B

0B

a 02 0.4 o 08
tiempo

llustracién 2. Representacion temporal de una sefial acUstica

Leganés, Octubre 2012 Péagina 35 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

Cruces por Cero

Los cruces por cero indican el nimero de veces que una sefial continua toma el
valor de cero. Para las sefiales discretas, un cruce por cero ocurre cuando dos muestras
consecutivas difieren de signo, o bien una muestra toma el valor de cero.
Consecuentemente, las sefiales con mayor frecuencia presentan un mayor valor de esta
caracteristica, el ruido también genera un gran nimero de cruces por cero.

2.1.7 Representacion Frecuencial

La representacion frecuencial captura las caracteristicas espectrales de una sefial de
audio. Ademaés de la frecuencia fundamental, existen muchas frecuencias presentes en
una forma de onda. Una representacion en el dominio frecuencial (o frequency domain
representation) o representacion espectral muestra el contenido frecuencial de un
sonido. Las componentes de frecuencias individuales del espectro pueden denominarse
harmodnicos o parciales. Las frecuencias armonicas son enteros simples de la frecuencia
fundamental. Cualquier frecuencia puede denominarse parcial, sea 0 no multiplo de la
frecuencia fundamental. De hecho, muchos sonidos no tienen una fundamental clara.

El contenido frecuencial de un sonido puede mostrarse de diversas maneras. Una
forma estandar es la de dibujar cada parcial como una linea en el eje x. La altura de cada
linea corresponderia a la fuerza o amplitud de cada componente frecuencial. Una sefial
sinusoidal pura viene representada por una sola componente frecuencial.

El objetivo del analisis espectral es describir la distribucion, en dominio de la
frecuencia, de la potencia contenida en una sefial, mediante el analisis de un conjunto
finito de datos.

El espectro de potencia de un proceso estacionario aleatorio se relaciona
matematicamente con la secuencia de auto-correlacion descrita por la transformada

discreta de Fourier.

Frecuencia Fundamental

El pitch o frecuencia fundamental FO se determina por la velocidad de apertura o
cierre de las cuerdas vocales en la laringe durante la fonacion de sonidos sonoros, cuyo
inverso corresponde a su vez al periodo fundamental (TO). De forma general, la
definicion de periodicidad se determina para intervalos infinitos de analisis. Sin
embargo, a efectos practicos, por ejemplo en el calculo computacional, su estimacion se
realiza sobre intervalos finitos que permitan cubrir varios periodos del pitch, o de
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manera instantanea a partir de la diferencia entre dos momentos consecutivos del cierre
glético [9].

En la estimacion del pitch, se consideran las siguientes restricciones [9]:

e Los segmentos de voz son altamente no estacionarios, o corresponden al
producto de vibraciones irregulares de las cuerdas vocales.

e Laexcitacion glética no es rigurosamente periddica.

e Existe una importante interaccion entre la excitacion y el tracto vocal, en
donde la periodicidad que se observa en la sefial resultante, es debida a la
accion conjunta de la excitacion casi-periodica y los primeros formantes de
banda estrecha.

e La segmentacion del inicio y del final de las zonas sonoras debe realizarse
con alta precision, tarea que no siempre es facil de implementar.

e Alto margen dindmico de variacion del parametro FO. Por tanto, dicha
estimacion debe restringirse a un intervalo de valores permitidos, en donde
las ventanas de tiempo se ajusten dependiendo del hablante considerado,
pudiendo abarcar entre 2 y mas de 20 ms (50 - 500Hz), para cubrir voces
desde nifios o sopranos, hasta baritonos, o entre 6 y 12 ms (80-170Hz), para
el caso de locutores adultos promedio.

La estimacion del pitch es importante en aplicaciones como la codificacion de voz
o el desarrollo de sistemas de ayuda a discapacitados, como el entrenamiento para
sordos. El pitch se emplea en la determinaciéon de la entonacion y las caracteristicas
emocionales de la voz. Asi mismo, sus desviaciones pueden indicar la presencia de
desdrdenes funcionales y patologias [10].

Energia

La funcién de energia de una sefial representa la energia disipada por una
resistencia de un ohmio () cuando se le aplica un voltaje x(t). En una sefial continua, la
Energia total (E) en el intervalo de tiempo - t; a t, - esta definida como:

ta
E:/ |z(8)|%dt
t1

Para el caso de las sefiales discretas donde N es el nimero de muestras de la sefial,
la energia se define por:
N-1

E=Y" z(m)

m=0
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La variacion de energia en la sefial de voz se debe a la variacion de la presion
subglotal y de la forma del tracto vocal. La energia es Gtil para distinguir segmentos
sordos y sonoros en la sefial de voz, debido a que los valores de esta caracteristica

aumentan en los sonidos sonoros respecto a los sordos

Se muestra las graficas de energia y cruces por cero de la palabra 'seis’. Como se
puede observar, el valor de la energia varia en relacion directa con la amplitud de la
sefial. La funcién de Densidad de Cruces por Cero alcanza sus valores mas altos cuando
se trata de sonidos tales como la's', que son conocidos como sonidos fricativos.
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llustracion 3. Representacion de la Energia y Cruces por Cero de la palabra
‘seis’

Transformada de Fourier

La transformada de Fourier es una operacién matematica que transforma una sefial
de dominio de tiempo a dominio de frecuencia y viceversa. Estamos acostumbrados a
sefiales con dominio de tiempo en la vida cotidiana. En el dominio de tiempo, la sefial
se expresa con respecto al tiempo. En el dominio de frecuencia, una sefial es expresada

con respecto a la frecuencia.

En matematica, la transformada de Fourier, denominada asi por el matematico
francés Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) [31], es una aplicacion que hace
corresponder a una funcion f, con valores complejos y definida en la recta, con otra

funcién g definida de la manera siguiente:

g(&) = m

f (x)e ™ *dz
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La transformada de Fourier asi definida goza de una serie de propiedades de
continuidad que garantizan que puede extenderse a espacios de funciones mayores e
incluso a espacios de funciones generalizadas.

La transformada de Fourier es basicamente el espectro de frecuencias de una
funcién. Un buen ejemplo de eso es lo que hace el oido humano, ya que recibe una onda
auditiva y la transforma en una descomposicion en distintas frecuencias (que es lo que
finalmente se escucha). El oido humano va percibiendo distintas frecuencias a medida
que pasa el tiempo, sin embargo, la transformada de Fourier contiene todas las
frecuencias contenidas en todos los tiempos en que existio la sefial; es decir, en la
transformada de Fourier se obtiene un sdlo espectro de frecuencias para toda la funcion.

Transformada discreta de Fourier (DFT)

La DFT es una funcion basada en la transformada continta de Fourier.

X(jo) = j x(t) exp(—joor)dt

—an

Para aplicar la transformada de Fourier a una sefial muestreada a una frecuencia de
muestreo Fs = 1/ Ts, es necesario discretizarla mediante la transformacién en suma de
N rectangulos de altura x(nTs). Siendo Ts el tiempo de muestreo correspondiente. El
resultado es la DFT como una aproximacion a la funcién continua.

N-1

X, (@)=Y x(nT,)exp(~jonT,)

n=>0

El proceso de calculo optimizado de la DFT se denomina Fast Fourier
Transformation (FFT). La FFT es un algoritmo de computacién rapido que permite
realizar la estimacion espectral de series temporales siempre y cuando la longitud de
éstas sea potencia de dos. En caso contrario se puede extender la serie a la potencia
superior de 2 mediante la introduccion de ceros (“zero padding™). El principal problema
asociado con el andlisis frecuencial mediante FFT surge de la propia naturaleza de la
sefial a analizar que tiene un alto grado de aleatoriedad. Esto provoca la aparicién en el
espectro de picos espureos asociados a componentes no periodicas de la sefial. Parte de
estos problemas quedan solventados con el empleo de la estimacion espectral a partir de
métodos auto-regresivos.
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2.1.8 Formato WAV

WAV, 0 WAVE es un formato de audio digital de datos desarrollado por Microsoft
e IBM que se utiliza para almacenar sonidos en el computador. Admite archivos “mono”
y “estéreo” a diversas resoluciones y velocidades de muestreo.

WAVE, apécope de “WAVEform audio file format” se puede traducir al castellano
como el formato de fichero de audio con forma de onda, y su extension es “.wav”.

Este formato es una variante del formato “Resource Interchange File Format”
(RIFF), 6 formato de fichero para intercambio de recursos, y es el formato principal
usado por Windows.

A pesar de que el formato WAV es compatible con casi cualquier codec de audio,
se utiliza principalmente con el formato PCM (no comprimido) y, al no tener pérdida de
calidad, es adecuado para uso profesional. EI formato de los ficheros wav es el

siguiente:
Contenido Usual Propésito/Descripcion

00-03 | “RIFF” Bloque de identificacién (sin comillas)

04-07 | ¢?? Entero largo. Tamafio del fichero en bytes, incluyendo
cabecera.

08-11 [ “WAVE” Otro identificador

12-15 | “fmt” Otro identificador

16-19 |16,0,0,0 Tamafio de cabecera hasta ese punto

20-21 | 1,0 Etiqueta de formato (version del tipo de formato utilizado)

22-23 | 1,0 Numero de canales (2 si es estéreo, 1 si es mono)

2427 | ¢7? Frecuencia de muestreo (muestras/segundo)

28-31 | ¢?? Numero medio de bytes/segundo

32-33 | 1,0 Alineamiento de bloque

34-35(8,0 NUmero de Bits por muestra (normalmente 8,16 0 32)

36 — 39 [ “data” Marcador que indica el comienzo de los datos de las
muestras

40-43 | ¢?? NUmero de bytes muestreados

resto ?7? Muestras (cuantificacion uniforme)

Tabla 3. Formato WAV
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2.1.9 Aplicaciones de analisis de audio en Android

Para la realizacion de este proyecto se han estudiado diferentes aplicaciones que
han servido como base para conocer distintas formas de manipular los sonidos
obtenidos mediante el micréfono del terminal.

Audalyzer.

Audalyzer es un analizador simple de audio para Android. Su funcionamiento
consiste en examinar el sonido del micr6fono y mostrar su analisis en forma de ondas,
como un espectro de frecuencia, y como un medidor de decibelios (dB). Los niveles de
dB son relativos al nivel de entrada méaximo del dispositivo en cuestion.

Dado que la sensibilidad del microfono varia entre los distintos dispositivos, es
imposible generar lecturas precisas del nivel de sonido con esta aplicacion, de modo que
los resultados se deben estudiar con cierta precaucion. Sin embargo, Audalyzer puede
ser muy interesante cuando se utiliza para comparar las lecturas de sonido en diferentes
espacios.

A continuacion se observa el aspecto que tiene la interfaz grafica de la aplicacion.

|| ]f|f| ‘J i||]| ||'|I“r||'|| i 1L’L I;IH” ].|I| ||n|J]|l“|Jllra||| W 'i1il1[||lll!l|l|l|lr| |l_|lll“"ﬁ]‘]"‘]|1j]|Il|]]I||]l[l’lliﬂl|||lll|i|l|

100 93 HD A0 el SIS a o o 100 93 HD A0 el RO D

-16.0dB 18.4dB

llustracion 4. Audalyzer
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El funcionamiento de esta aplicacion estd marcado por el uso de diversas
bibliotecas comunes a distintas aplicaciones desarrolladas por el mismo equipo que ha
desarrollado Audalyzer. Estas bibliotecas son:

HermitLibrary: Destinada a contener utilidades relacionadas con geolocalizacion,
calculos astrondmicos, transformadas de Fourier y herramientas generales.

HermitAndroid: Contiene diversas clases para el manejo de datos de entrada-
salida, redes, widgets, etc.

El codigo es muy modular y estd documentado con mucho detalle. En lineas
generales, el diagrama simplificado de funcionamiento de la aplicacién es el mostrado
en la llustracion 5. Si bien esta organizacion es facil e intuitiva tiene un inconveniente a
tener en cuenta: depende de la potencia de calculo del dispositivo para un
funcionamiento fluido.

[Inicio de la aplicacirﬁnJ

+ [Fin de la aplicacidn)

Configuracion de la
captura de audio

L s

G‘Dma de datos en crudo

LActividad
corriendo?

Analisis

/

Representacion
( )

llustracién 5. Diagrama de flujo de Audalyzer
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Sound Meter

Sound Meter es un medidor del sound preassure level (SPL) 6 nivel de presion
sonora (NPS), que utiliza el microfono del teléfono para medir el volumen de ruido en
decibelios, y muestra una estimacion del SPL calculado en pantalla.

En la siguiente ilustracion se muestra el aspecto de la interfaz de la aplicacion:

o -
", 0 59 4B

Smart Tools

110dB : Rock music, Screaming child To reset the values,

100dB : Subway train, Blow dryer long-click on the sound meter.
90dB : Factory machinery at 3 ft. - -
80dB : Busy street, Alarm clock e %
70dB : Busy traffic, Phone ringtone
60dB : Normal conversation at 3 ft. 0 o
50dB : Quiet office, Quiet street 0 a0

» 40dB : Quiet residential area, Park 20 5%

30dB : Quiet whisper at 3 ft, Library o () g
20dB : Rustling leaves, Ticking watch 0Sec 15 Sec 30 Sec

llustraciéon 6. Sound Meter
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SPL Meter

SPL Meter [11] es una aplicacion disefiada para medir la presion aculstica y
almacenar el maximo de una sesion. Estd disponible, al igual que Audalyzer, bajo
licencia GPL v2. La interfaz de la aplicacion se puede observar en la siguiente figura:

DABS B DS 19:38°

llustracion 7. SPL Meter

Al tener una funcionalidad tan especifica, la aplicacion es realmente simple,
contando con tan solo dos clases, una encargada de la interfaz, que podemos ver en la
llustracion 7, y la otra encargada de leer y analizar los datos del micr6fono mediante un
hilo.

La estructura de esta aplicacion es muy facil de seguir y, aunque el codigo no esta
tan bien documentado, es bastante intuitivo.

Al separar la parte mas compleja del cddigo en un hilo, la interfaz se comporta de

manera mas fluida ya que el sistema se encarga de organizar los recursos, logrando que
la adquisicidn de datos no se bloquee porque se esté dibujando la interfaz en pantalla.
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En la siguiente ilustracion se puede comprobar como se comunica la parte principal
de la aplicacion con el hilo que realiza el trabajo de la escucha. Cada hilo se muestra
con un gradado de fondo mientras que el paso de mensajes se representa por bloques de
fondo gris.

[Im-‘m de la aplicac hr)

Configuracion de la
captura de audio

[Flr. de la a;iica(.icjn)

Lanzamiento del hilo

LActividad

Toma de dates en crudo comiendo?

Analisis

Envin de datos

Representacién

llustracién 8. Diagrama de flujo de SPL Meter

El analisis de los datos que lleva a cabo la aplicacion para obtener el nivel del ruido
ambiente se basa en aplicar las siguientes formulas:

I=7x(2nx f)} xA? (a)

p=v({IxZ)(b)
SPL =20 xlogo(p/po) (¢)
Siendo:
Z Impedancia acustica, su valor es 406.2 W para aire a 30°C. (a)

f Frecuencia en Hz. (a)
A Area de medida en m?. (a)
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p Presion sonora en Pa x s/m. (b)(c)
p0 Presion sonora de referencia, 0.00002 Pa x s/m. (c)
SPL Nivel de sonido en dB. (c)

Los pasos vistos en el analisis de la llustracion 8 son los siguientes:
e Leer las muestras del micr6fono configuradas para 8000Hz, 16bit, MONO
en una cola de de 4096 bytes.
e Realizar las 4096 transformadas de Fourier para obtener frecuencias y
amplitudes.
e Calcular el nivel de sonido con las férmulas a, b y c.
e Repetir los pasos 1, 2 y 3 hasta que se finalice la aplicacion.
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Decibel

Decibel es el resultado de un esfuerzo serio para hacer un medidor de SPL Android
basado en lo méas cercano a un dispositivo de calidad profesional. Opera en funcion de
las capacidades que el hardware del teléfono posee.

La aplicacion utiliza el algoritmo de la “Transformada Répida de Fourier” para
obtener una alta precision. Un filtro de ponderaciéon y sofisticadas técnicas de
procesamiento digital de sefial se utilizan para alcanzar lecturas del SPL con un alto

grado de exactitud.

Entre otras cosas, muestra los valores actuales, maximos y minimos en decibelios,
y genera 3 tipos de nivel de presion sonora mediante gréaficos de tiempo. La pantalla del
dispositivo puede girarse para permitir apuntar el micréfono hacia la fuente sonora.

QOISR

deciBel

mn 30 5 4ea

86 Hz

Help

N

Rotate Display Calibrate

Leganés, Octubre 2012

e
‘deciBel Calibration

& ull B 14h56

min 34, 3 ea

86 Hz

dB Ref 252,00

+°.2dB -O.ZdB m

Cancel

llustracion 9. Decibel
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2.2 Estado del arte en deteccion de
ronquidos y ruidos

2.2.1 ElRonquido

El ronquido es un sonido respiratorio que se produce durante el suefio, ya sea
nocturno o diurno. El ronquido puede ser inspiratorio, espiratorio o puede ocupar todo
el ciclo respiratorio. Tiene su origen en la vibracién de los diferentes tejidos de la via
aérea superior. Se han descrito numerosos métodos para analizarlo, desde el simple
interrogatorio, pasando por cuestionarios estandares, hasta llegar a los métodos
acusticos mas sofisticados, que se han desarrollado gracias al gran avance de las
técnicas biomédicas en los Gltimos afios.

Los factores necesarios para que se produzca el ronquido son, [12]:
* Suefio.
» Presion negativa inspiratoria toracica (succion).
» Reduccion del area de seccion.
« Limitacion del flujo.
» Estructura vibrante (paladar blando y tejidos blandos de la
orofaringe).

2.2.2 Medidas acusticas del ronquido

Analisis en intensidad

La intensidad es la principal caracteristica temporal del ronquido. Cuando se
utilizan analizadores de ruido ambientales, la intensidad se expresa en energia media o
nivel de intensidad excedido durante un determinado porcentaje de tiempo. El ronquido
generado en el paladar es el més intenso y los pacientes afectados del sindrome de
apnea-hipopnea durante el suefio (SAHS) roncan con mayor intensidad que los
roncadores simples [13]. La intensidad del ronquido es un pardmetro que presenta poca
variacion entre las noches y es, por tanto, bastante reproducible. Se correlaciona con la
presion esofagica: cuanto mas intenso es el ronquido, mayor es la presion esofagica
generada. Esta propiedad se puede ver en los pacientes afectados de sindrome de
resistencia de la via aérea superior, en los que se observa que al ir aumentando la
resistencia en la via aérea superior se produce una mayor intensidad sonora, la que se
incrementa de forma gradual hasta finalizar abruptamente. La intensidad del ronquido
también se ha aplicado en la deteccidn de apneas e hipoapneas.
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Analisis en frecuencia

El analisis en frecuencia estima la densidad espectral de potencia (PSD) del
ronquido (llustracion 10). La PSD se suele calcular al promediar el periodograma de
segmentos consecutivos de la sefial. Para calcular el periodograma se aplica la
transformada rapida de Fourier. Las frecuencias media y pico son los parametros mas
reproducibles, con un coeficiente de variacion del 14-16% Yy estan correlacionadas con
el indice de apneas y hipoapneas por hora (IAH) [14]. En cuanto al rango de frecuencia
del ronquido, la mayor parte del espectro estd por debajo de los 2.000Hz, aunque el
ronquido no ritmico tiene también energia entre los 2.000-3.000Hz. Los modelos
matematicos mas recientes indican que el ronquido se puede originar a lo largo de toda
la via aérea superior y cada zona vibra a una frecuencia fundamental. Asi, el paladar
blando vibra entre 20-80 Hz. Diferentes vibraciones naturales corresponden a diferentes
areas generadoras, que van desde la nariz a la base de la lengua, y presentan un caracter
secuencial, y completan la activacion de las diferentes estructuras a una frecuencia
cercana a los 60 Hz. Este comportamiento de caracter secuencial en origenes diferentes
explicaria el hecho de que en un mismo ronquido los componentes frecuenciales puedan
cambiar durante su duracion y en toda la noche.

Miyazaki et al [15] estudiaron la frecuencia fundamental del ronquido en funcion
de la localizacion del colapso medida a través de la presion en la via aérea. El paladar
blando y la Uvula generan vibraciones regulares de menos de 150 Hz. El ronquido
estendtico, que se genera en la base de la lengua, es de morfologia irregular y su
frecuencia fundamental esta entre los 300—400Hz. El ronquido generado en la laringe
tiene caracter musical y su frecuencia fundamental oscila alrededor de los 300 Hz.

Beck et al describieron 2 tipos diferentes de ronquido [16]: ronquido simple y
complejo. El ronquido simple tiene un patron cuasi sinusoidal sin oscilaciones
secundarias dentro de la onda. La frecuencia varia entre 170-300Hz y en su espectro se
pueden observar de 1-3 picos, el primero de los picos es el méas intenso. Es infrecuente
encontrar ronquidos con un solo pico y ademas en el ronquido los picos suelen estar
equiespaciados, al contrario de lo que sucede en las sibilancias. En el ronquido simple,
el cierre de la via aérea es parcial.

El ronquido complejo esta formado por estructuras temporales repetitivas
compuestas de unas pocas oscilaciones. EI maximo de la onda coincide con el flujo
méaximo. Mediante ecuaciones sino exponenciales se puede modelizar este tipo de
ronquido. Durante el ronquido complejo se produce el cierre total de la via aérea. Al
ronquido simple se le denomina «flutter» y las paredes oscilan alrededor de la posicion
media, mientras que en el ronquido complejo tiene lugar el cierre y la apertura de la via
aerea.
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Para Meslier et al [17], Dalmasso y Perez-Padilla et al [18] la morfologia mas
frecuente presenta una frecuencia fundamental de entre 40-80Hz acompafada de
armonicos. Pérez-Padilla et al identificaron 2 tipos de espectros: uno similar a la voz
generada por las oscilaciones de la glotis, compuesto por una frecuencia fundamental y
armonico, y otro patrén caracterizado por un sonido fricativo (h raspada), producido por
la friccion del flujo turbulento sobre una via aérea reducida. Su espectro es amplio, sin
un claro componente fundamental, y los componentes arménicos son mas dificiles de
definir. El ronquido post-apneico pertenece a este Gltimo grupo y su energia méxima se
sitla alrededor de los 450 Hz, pero con componentes de mas alta frecuencia sobre los
1.000Hz.

El pitch es el periodo fundamental de una sefial oscilatoria. Su inversa es la
frecuencia fundamental. Los seres humanos perciben el ronquido como si fuera un
conjunto de paquetes de energia que se repiten. La distancia entre estos paquetes es el
pitch. Mediante el analisis del pitch es posible diferenciar a los pacientes roncadores
simples y los afectados de SAHS. Se demostré que el pitch medio de los pacientes con
SAHS es mayor que en los roncadores sin SAHS. La frecuencia fundamental y el pitch
o periodo fundamental varian también dentro del mismo.

Las frecuencias de los formantes del espectro se pueden calcular mediante la
envolvente espectral, que contiene informacion de los pulsos de presion y del efecto
producido por el filtro anatdmico. La envolvente se obtiene al aplicar modelos auto-
regresivos de bajo orden. La mayor parte de los ronquidos presentan entre 3-5
formantes, que indican las frecuencias de resonancia de la via aérea superior, ubicados
en unas bandas frecuenciales bien definidas . Segun un estudio de Sola -Soler et al [19],
existe una mayor variabilidad en la distribucion de los formantes en los roncadores con
SAHS en relacion con los roncadores simples. Estos mismos autores han estudiado
recientemente los formantes de la respiracion a volumen corriente en los sujetos
roncadores con y sin SAHS. Los formantes de la respiracion aparecen en las mismas
bandas frecuenciales que en el caso del ronquido y algunos de ellos también muestran
una variabilidad significativamente superior en los sujetos con SAHS. La mayor
variabilidad de la frecuencia de los formantes, observada tanto en el sonido de la
respiracion como en el ronquido de los sujetos patoldgicos, podria explicarse por la
mayor inestabilidad de la via aérea superior de los pacientes con SAHS, que hace que el
origen de las vibraciones sea mas variable que en los roncadores simples.

Leganés, Octubre 2012 Péagina 50 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

Ronguido post-apneico
200 T T T T T T T

150 | -

100 |- -
50 | =

50 | , -
100 | 2
150 | -

200 1 1 ] 1 | 1 I 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
Tiempo (muestras)

Densidad espectral de potencia

Amplitud (U AD)
=

20 Lot badaannonsaannansbnaddaassnsn T T I L L LI Eaeantiiaandneobas i aanashbaatss T =]
: ; fean = 32557 Hz ;
F Stdey = 140,1 Hz. ;
e 15 bl e Symetry=2M,57Hz G ]
H Flatness = 252,82 :
T {50%) = 3,17,07 Hz
S 0 L B f95%)=500Hz : '
E ratioB00 = 9,3957
'-E_ p100-500 = 0,9392
< 5| p100-500 = 15449 |
pbeS00 = 0,84827
: ratio500 = 18,333 j
[i] i fpeak = 360,98 | |
] 1.000 1.500 2.000
Frecuencia (Hz)
Ronguido post-apneico
200 T T T
150 =
100

i

Amplitud (U A'D)
=]

=50
100
150 -1
200 ! 1 L L 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Tiempo (muestras)
Densidad espectral de potencia
T T

! fMean = 376,06 Hz

40 b . ... otdey=268614Hz
Symetry = 342,90 Hz

: Flatness = 65,098 F
30 | R e f{50%) = 309,76 Hz F -

; f(85%) = 1126,8 Hz i

ratioBO0 = B4,247 ;
£100:500 = 081986 - pa e e e : -
p100-500 = 4,551

I .. pbesbo=082947 o i
ratio500 = 4,864 :
ik'“m.u

l; fpeak =200
. L

20 |

Amplitud (U%Hz)

10

0 500 1.000 1.500 2.000
Frecuencia (Hz)

llustracién 10. 2 sefiales de ronquido y su correspondiente densidad espectral de potencia
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El sistema MESAM 1V1 [20] fabricado en Alemania (Madaus Medizin Electronik,
Alemania. Nivel 4) recoge la Sa0O2, la frecuencia cardiaca, el ronquido y la posicion.
Calcula la potencia del espectro entre 100-800 Hz. Si excede en este rango por encima
del 50% del total, se identifica el acontecimiento como ronquido, y es intenso cuando el
volumen excede un umbral determinado. Una version posterior al MESAML es el
POLIMESAML1 (nivel 3). El sistema incorpora la medida de flujo nasal ademas de los
canales del MESAM IV1.

De lo arriba expuesto, podemos concluir que el ronquido puede analizarse a través
de meétodos cualitativos, analizadores de sonido que fundamentalmente recogen la
intensidad, la densidad, la variabilidad y las frecuencias predominantes. Los métodos
acusticos son los que mas se acercan a la realidad fisica del ronquido. Pero,
desafortunadamente, existe una gran escasez de monitores-analizadores del ronquido, ya
que los monitores existentes en su mayoria se han disefiado para detectar
acontecimientos nocturnos tipo apnea-hipoapnea y realizar un primer cribado de
identificacion de los pacientes afectados de SAHS.

2.2.3 Parametros de ruido

Los parametros basados en la relacion entre la energia arménica y la energia de
ruido tienen amplia aplicacion en la clinica de la voz, por su estrecha relacion con
muchas disfonias. Por otra parte son muy sensibles a los sistemas de registro empleados
ya que éstos pueden introducir niveles de ruido ajenos a los de la propia voz alterando
los resultados. La formulacion concreta de éstos resultados varia de unos algoritmos a
otros.

Por ejemplo, para calcular el HNR (razon armonico ruido, harmonics-to-noise
ratio) o su reciproco NHR (razon ruido armonico, noise-to-harmonics ratio) en [29] se
considera que la energia de ruido se encuentra en la region de los 2800 a los 5800 Hz,
dado que la mayor parte del contenido de ruido de la voz pertenece a altas frecuencias.

Varios métodos se han propuesto para separar la sefial de voz en sus componentes
periddico y aperiddico: ellos estdn basados en modelado senoidal, en modelado
arménico mas ruido, entre otros. Toda la energia presente en las frecuencias armonicas
estd asociada a la componente deterministica, pero en las sefiales de voz la energia del
ruido esta esparcida por todo el ancho de banda.

No en todos los problemas relacionados con extraccion de ruido se tiene una
definicion exacta de los que es ruido, en lugar de ello, Coifman y Wickerhauser [30]
proponen un metodo de reduccién de ruido el cual tiene la habilidad de reducir el ruido
incoherente en una sefial sin afectar los componentes coherentes. La parte incoherente
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de la sefial (ruido) es aquella que no esta lo suficientemente correlacionada con las
formas de onda de las bases.

2.2.4 Determinacion de sonido Sonoro/Sordo

La ZCR (Zero Crossing Rate) se basa en contar el nimero de veces que la sefial
cruza por cero en la longitud de una muestra de audio.

Con este ratio, se trata de reforzar el efecto de dos medidas independientes
relacionadas con el carécter sordo o sonoro de la sefial de voz. En efecto, la tasa de
cruces por cero es en general mayor para los sonidos sordos, que suelen tener
componentes a mas altas frecuencias. La energia o la potencia, por el contrario tiende a
ser menor para los sonidos sordos. Por ello, calcular el ratio energia entre ZCR hace que
ambos efectos se refuercen: para tramas sordas el valor serd pequefio, y serd mucho
mayor (4 6rdenes de magnitud aprox.) cuando la trama sea sonora.

El ronquido deberia poder diferenciarse de otros sonidos que se pueden registrar
durante el suefio. Pérez-Padilla [21] lo define como un sonido inspiratorio cuya
amplitud es cinco veces superior al sonido cardiaco. Posteriormente el mismo autor lo
define como cualquier ruido repetitivo de baja frecuencia y/o con componentes
vibratorios. Hoffstein [22] como cualquier pico de sonido cuya intensidad excede los 55
dB. Wilson [23] define y cuantifica el ronquido en funcion de la media de la amplitud
de la presion sonora y el porcentaje de tiempo que excede al nivel de ruido ambiental.
Sin embargo, probablemente el principal problema de todas las mediciones es la falta de
validacion bioldgica. Antes de aceptar que una sefial acustica de determinada amplitud,
duracién o frecuencia es un ronquido, debe verificarse que esa sefial corresponde al
sonido que un oyente (o preferiblemente mas de uno) percibe como un ronquido.

R.Beck et al [16], determinan dos tipos fundamentales de ondas en los ronquidos, a
las que denominan “simples” y “complejas”; las primeras de caracteristicas cuasi-
senoidales, corresponderian a ronquidos sin obstruccion respiratoria, y los segundos que
comienzan con una alta defeccion seguida de una amortiguacion de la onda, estarian
asociadas a breves periodos de pérdida de respiracion.
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2.2.5 Aplicaciones de analisis de ronquidos

Para la realizacion de este proyecto se han utilizado dos aplicaciones, que han
servido como base para conocer distintas formas de detectar ronquidos desde el
dispositivo movil.

Snore No more

“Snore No more” analiza el sonido ambiente y es capaz de reconocer ronquidos.

Esta aplicacion puede configurarse para despertar al usuario cuando ronque por la
vibracion o el zumbido. También registra la actividad que se produce durante el suefio,
para saber cuando y contabilizar el nimero de veces que el usuario ha roncado.

Ol & 3:58pm

Snore No More - Log

2010/12/08

llustracion 11. Snore No More
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Antisnore

AntiSnore registra y monitoriza el comportamiento del usuario durante el suefio y
detecta los sonidos del ronquido a través del microfono. EI movil se coloca en posicion
vertical en el bolsillo del pijama con los auriculares conectados. La aplicacion detecta la
posicion del durmiente por sensores de aceleracion integrados en el Smartphone. Si se
detecta el ronquido, se comienza a oir el molesto sonido de un mosquito que se va
incrementando poco a poco, pero solo en un auricular. Esto causa que el durmiente se
dé la vuelta alejandose del origen del sonido. EI cambio de posicién hace que cese el
ronquido.

Para no despertar al durmiente, el sonido se suaviza inmediatamente tan pronto
como se detecta el movimiento. Si la posicién no se ha corregido suficientemente y el
durmiente sigue roncando, el sonido comienza de nuevo hasta que el cambio de
posicion se haya finalizado y el ronquido se pare.

Todos los parametros de la aplicacién, como el nivel para empezar con el sonido

del mosquito, volumen méximo, fade-out de volumen, fade-in duracion, fade-out de
duracion, son ajustables individualmente.

ﬁNI& Intervent ‘ sToP }. MI‘! o Intervent \E{ @

Analysis Analysis
| !@ | @
’ Settings ‘ ‘ Settings ‘
0 0
Sleep record (recording) Details J Sleep record (recording)
5 SRR IV e V0 Snoring Max. peak Movement  Pos. changed
1 : ‘ Chart

~48 211854 > Snoring detected (#31) )
49. 21:18:54 Snoring detected (#32)

Snoring detected (#33)

Position changed

52. 21:19:00 Position changed

53. 21:19:02 Snoring detected (#34)

>
50. 21:18:56 >
>
>
>
54, 21:19:06 > Snoring detected (#35)
>
>
>
>
>
>

51. 21:18:59

55. 21:19:06 Position changed

56. 21:19:06 Snoring detected (#36)

57. 21:19:.07 Position changed

58. 21:19:07 Snoring detected (#37)
59. 21:19:08 Snoring detected (#38) z

9 60. 21:19:09 > Snoring detected (#39) RESET

21:13 2243 23:13 ' 00:13 01:13 02:13 03:13 04:13

Microphone input B rriggerlimit Movement Microphone input B rriggerlimit Movement

llustracion 12. Antisnore
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2.2.6  Aplicaciones de grabacion de somniloquias

Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado una aplicacion que ha servido
como base para el desarrollo del médulo encargado de grabar somniloquias.

Sleep Talk Recorder

Sleep Talk Recorder graba sonidos y soliloquios nocturnos, pero no se trata solo de
una grabacién en curso. Una de las funciones avanzadas de filtrado califica sonidos y
desencadena la tecnologia Sleep Talk Recorder en una milésima de segundo.

La aplicacion tiene una interfaz elegante con ajustes individuales para la
sensibilidad y el filtrado. Mantiene un historial que guarda las grabaciones y los ordena
en una linea de tiempo para una facil navegacion.

ol B 19:24

|-|- Sleep Talk Recorder

I

-

1

1

Press the bed to activate

1!

11t

L
HHHTH T

INSTRUCTIONS

llustracién 13. Sleep Talk Recorder
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Capitulo 3

Tecnologias utilizadas

"Nunca ande por el camino trazado, porque él
s6lo conduce a donde ya fueron otros."
Alexander Graham Bell (1847-1922)
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3.1 Seleccion de la plataforma

Una de las primeras decisiones que tuvimos que tomar fue elegir la plataforma a
utilizar en el desarrollo del proyecto. Para ello debiamos seleccionar aquella de las
disponibles en el mercado de los teléfonos moviles que se ajustase a las necesidades que
teniamos tanto a nivel hardware como software.

Desde un primer momento pensamos en Android o 10S como plataformas para
desarrollar la aplicacion movil, por su madurez y popularidad. Ambas ofrecen una serie
de herramientas bastante avanzadas para el desarrollo de las aplicaciones y, ademas,
llevan suficiente tiempo en el mercado como para obtener feedback en la red en el caso
de gue surjan problemas. A continuacion analizamos algunos aspectos relacionados con
las dos plataformas:

Por un lado, la accesibilidad que ofrece Android es mayor que 10S. El entorno de
desarrollo “Eclipse” esta disponible desde cualquier sistema operativo, mientras que
XCode s6lo esta disponible para MAC. Ademas, I0S esta ligado a los dispositivos de
Apple, mientras que Android es adaptable por los fabricantes, y por lo tanto accesible a
través de una amplia gama de dispositivos. Eso si, el desarrollo en 10S es maés
homogéneo ya que no es preciso tener en cuenta diferentes tamafios de pantalla,
resoluciones, disposicion de los botones, etc.

En cuanto al lenguaje de programacion, analizamos las ventajas y desventajas de
ambos lenguajes: Java, utilizado en Android, y Objetive-C, utilizado en 10S. Java es un
lenguaje de programacion muy conocido, por lo tanto en Android se puede tener una
base ya adquirida. Las ventajas culturales y précticas que ofrece una comunidad tan
grande como Java son mayores que las ofrecidas por Objetive-C.
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3.2 Java

3.2.1 Historia

Surgi6 en 1991, cuando un grupo de ingenieros de Sun Microsystems trataron de
disefiar un nuevo lenguaje de programacion destinado a electrodomésticos. La reducida
potencia de calculo y memoria de los electrodomeésticos llevé a desarrollar un lenguaje
sencillo capaz de generar cddigo de tamafio reducido.

Java [19] fue disefiado para soportar multiples arquitecturas, debido a que
desarrollaron un cédigo independiente del tipo de electrodoméstico, el cual se ejecutaba
sobre una maquina virtual denominada Java Virtual Machine (JVM). Era la JVM quien
interpretaba el cddigo convirtiendolo a codigo particular dependiendo de la CPU
utilizada. Esto permitia lo que luego se ha convertido en el principal lema de lenguaje:
"Write Once, Run Everywhere". A pesar de los esfuerzos realizados por sus creadores,
ninguna empresa de electrodomesticos se intereso por el nuevo lenguaje.

Con la llegada del navegador web Mosaic el equipo reorientd el proyecto hacia
internet. Para ello, el codigo compilado tenia que poder transportarse a través de redes,
operar en cualquier cliente, y asegurar al cliente que el codigo era seguro para
ejecutarse.

La popularizacion de la World Wide Web hizo que estos atributos fueran mucho
mas interesantes. Los navegadores web permitian a millones de personas navegar por la
red y acceder a contenido multimedia de una manera sencilla. Sin embargo los usuarios
de internet pronto descubrieron que el formato HTML era demasiado limitado. Las
extensiones HTML, tales como formularios, s6lo pusieron de relieve las limitaciones,
dejando claro que ningan navegador podia incluir todas las caracteristicas que los
usuarios querian.

El navegador de Sun, HotJava™, fue el primero en mostrar las interesantes
propiedades que poseia la plataforma y el lenguaje de programacion Java para integrar
programas dentro de paginas HTML. Los programas eran descargados de forma
transparente en el navegador junto con las paginas HTML en las que aparecian. Al igual
que las paginas HTML, los programas compilados eran independientes de la red y del
host.

En 1994, se hizo una demostracion de HotJava y la plataforma Java a los ejecutivos
de Sun. Java 1.0 pudo descargarse por primera vez en 1994, pero hubo que esperar al
23 de mayo de 1995, durante las conferencias de SunWorld, a que vieran la luz publica
Java y HotJava, el navegador Web. El acontecimiento fue anunciado por John Gage, el
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Director Cientifico de Sun Microsystems. El acto estuvo acompariado por una pequefia
sorpresa adicional, el anuncio por parte de Marc Andreessen, Vicepresidente Ejecutivo
de Netscape, de que Java seria soportado en sus navegadores. EI 9 de enero de 1996,
Sun fund6 el grupo empresarial JavaSoft para que se encargase del desarrollo
tecnoldgico. Dos semanas mas tarde la primera version de Java fue publicada.

3.2.2 Caracteristicas

Las principales caracteristicas pueden resumirse en:

e Java es un lenguaje de programacion de propoésito general, concurrente y
orientado a objetos.

e Su sintaxis es similar a C y C ++, pero omite muchas de las caracteristicas
que hacen que C y C ++ sea complejo, confuso e inseguro.

¢ Independiente de la plataforma de ejecucion.

e Lenguaje compilado e interpretado.

e Lenguaje orientado a internet.

e JVM se implementa en cddigo dependiente de la plataforma.

e Fuertemente tipado.

e (Gestion de memoria por la JVM: para ello utiliza el operador new para la
creacion de objetos y la liberacion de recursos es gestionada por el
recolector de basura.

3.2.3 Maquina virtual de Java (JVM)

La méaquina virtual de Java es la piedra angular de la plataforma Java. Es el
componente de la tecnologia responsable del hardware y de que sea independiente del
sistema operativo, asi como del pequefio tamafio de su codigo compilado, y de proteger
a los usuarios de programas maliciosos.

La JVM es una maquina de computacion abstracta. Al igual que una maquina de
computacién real, tiene un conjunto de instrucciones y manipula varias areas de
memoria diferentes en tiempo de ejecucion.

La implementacion del primer prototipo de la maquina virtual de Java, hecho en
Sun Microsystems, Inc., emulé el conjunto de instrucciones de la JVM en un software
alojado en un dispositivo de mano. Las implementaciones actuales de Oracle emulan la
méaquina virtual de Java en dispositivos mdviles, en ordenadores personales y en
servidores, pero la maquina virtual de Java no asume ninguna tecnologia de
implementacion particular, hardware o sistema operativo del host donde se aloje.
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La maquina virtual de Java no entiende el lenguaje de programacion Java, solo de
un formato binario especial, el formato de los ficheros “.class”. Un fichero de clase
contiene instrucciones de la maquina virtual de Java y una tabla de simbolos, asi como
otra informacion complementaria. Por razones de seguridad, la maquina virtual Java
impone fuertes restricciones sintacticas y estructurales en el codigo en un archivo
“.class”.

3.2.4 Kitde desarrollo y entorno de ejecucion

El Java Development Kit (JDK) es un entorno de desarrollo para aplicaciones Java.
JDK no es un entorno integrado de desarrollo en el sentido de aglutinar todas las
herramientas bajo la misma interfaz grafica si no que se ejecutan en modo de comando.
Los comandos principales son:

e javac: compila el cédigo y genera los archivos class.

e java: intérprete de la JVM. Ejecuta los bytecodes de los ficheros class.
e javadoc: genera documentacion

e AppletViewer: visaliza paginas HTML.

e jdb: depura aplicaciones Java.

El Java Runtime Environment (JRE) es el software necesario para ejecutar
cualquier aplicacion desarrollada para la plataforma Java, y estad incluido dentro del
JDK. Puede también obtenerse como un paquete independiente, y puede considerarse
como el entorno necesario para ejecutar una aplicacion Java, mientras que un
desarrollador debe ademas contar con otras facilidades que ofrece el JDK.

3.2.5 Versiones

A continuacion especificaremos el historial de versiones de Java.

JDK 1.0 Nombre clave: OAK
Fecha de lanzamiento: 23 de enero de 1996
Caracteristicas:
e Nacié como herramienta para los sistemas operativos Solaris,
Windows, Mac Os y Linux.
e Laprimera version estable fue la JDK 1.0.2.

JDK 1.1 Nombre clave: --
Fecha de lanzamiento: 19 de febrero de 1997
Mejoras:
e Reestructuracion intensiva del modelo de eventos AWT.
e Clases internas.
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e JavaBeans.
e JDBC.
e RMI.

J2SE 1.2 Nombre clave: Playground
Fecha de lanzamiento: 8 de diciembre de 1998
Nomenclatura:

e Esta y las siguientes versiones fueron recogidas bajo la
denominacion Java 2 y el nombre J2SE, reemplazé a JDK para
distinguir la plataforma base de J2EE y J2ME.

Mejoras:

e Reflexion en la programacion.

e La palabra reservada strictfp.

e La API gréfica fue integrada en las clases basicas.

e La maquina virtual fue equipada con un compilador JIT por
primera vez.

e Java Plug-in.

e Java IDL, una implementacion de IDL para la interoperabilidad
con CORBA

e Colecciones.

J2SE 1.3 Nombre clave: Kestrel

Fecha de lanzamiento: 8 de mayo de 2000

Mejoras:
e Inclusidn de la maquina virtual de HotSpot JVM.
o RMI fue cambiado para que se basara en CORBA.
e JavaSound
e Inclusidn del INDI en el paquete de librerias principales.
e JPDA

J2SE 1.4 Nombre clave: Merlin
Fecha de lanzamiento: 6 de febrero de 2002
Mejoras:
o Palabra reservada assert.
o Expresiones regulares modeladas al estilo de las expresiones
regulares Perl.
e Encadenacion de excepciones Permite a una excepcion encapsular
la excepcidn de bajo nivel original.
e Non-blocking.

e Logging API.
e API para la lectura y escritura de imagenes en formatos como
JPEG 0 PNG.
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e Parser XML integrado y procesador XSLT.
e Seguridad integrada y extensiones criptograficas.
e Java Web Start.

Java SE 6 Nombre clave: Mustang
Fecha de lanzamiento: 11 de diciembre de 2006
Nomenclatura:
e Sun cambid el nombre J2SE por Java SE y elimind el ".0" del
namero de version
Mejoras:
¢ Incluye un nuevo marco de trabajo y APIs que hacen posible la
combinacién de Java con lenguajes dinamicos como PHP, Python,
Ruby y JavaScript.
e Incluye el motor Rhino, de Mozilla, una implementacion de
Javascript en Java.
e Incluye un cliente completo de Servicios Web y soporta las
ultimas especificaciones para Servicios Web.
e Mejoras en la interfaz gréafica y en el rendimiento.

Java SE 7 Nombre clave: Dolphin
Fecha de lanzamiento: julio de 2011
Mejoras:
e Soporte para XML dentro del propio lenguaje.
e Un nuevo concepto de super paquete.
e Soporte para closures.
e Introduccién de anotaciones estandar para detectar fallos en el
software.
e Java Module System.
o Java Kernel.
¢ Nueva API para el manejo de Dias y Fechas, la cual reemplazara
las antiguas clases Date y Calendar.
e Posibilidad de operar con clases BigDecimal usando operadores.

Los componentes de Java han ido cambiando a lo largo de su historia, pero en la
version actual, la Java SE 7, estos son los por los que contiene:
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llustracion 14. Componentes de Java SE 7

3.2.6  Distribuciones de Java

Existen cuatro plataformas del lenguaje de programacion Java:
e Java Platform, Standard Edition (Java SE)
e Java Platform, Enterprise Edition (Java EE)
e Java Platform, Micro Edition (Java ME)
e JavaFX

Cada plataforma Java proporciona una maquina virtual y una interfaz de
programacion de aplicaciones, esto permite que las aplicaciones escritas en una
plataforma puedan ejecutarse en cualquier sistema compatible con todas las ventajas del
lenguaje de programacion Java: independencia de la plataforma, potencia, estabilidad,
facilidad de desarrollo y seguridad.

Java SE

Es la base para las otras distribuciones Java. Su principal componente es el API, el
cual proporciona la funcionalidad bésica del lenguaje de programacion Java. Define
todo lo necesario, desde los tipos basicos hasta clases que se utilizan para la creacion de
redes, seguridad, acceso a base de datos, interfaz gréfica de usuario (GUI) desarrollo y
analisis XML.
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Ademas de la API, la plataforma Java SE dispone de una maquina virtual,
herramientas de desarrollo, tecnologias de implementacidn, y otras bibliotecas de clases
y herramientas usadas en aplicaciones de tecnologia Java.

Java EE

La plataforma Java EE esta construida sobre la plataforma Java SE. La plataforma
Java EE proporciona una APl y un entorno de ejecucion para desarrollar y ejecutar
aplicaciones de red a gran escala, a varios niveles y escalables.

Java ME

La plataforma Java ME proporciona un APl y una maquina virtual de pequefias
dimensiones para la ejecucion de aplicaciones en dispositivos pequefios como los
moviles. Este API es un subconjunto de la APl de Java SE, junto con las bibliotecas
especiales de clases utiles para el desarrollo de aplicacion en dispositivos pequefios. Las
aplicaciones JavaME a menudo son clientes de servicios de la plataforma Java EE.

Java FX

JavaFX es una plataforma para la creacion de aplicaciones dindmicas de Internet
usando una interfaz de usuario ligera. Las aplicaciones de JavaFX utilizan graficos de
aceleracion hardware y motores de comunicacion para aprovechar los clientes de mayor
rendimiento y ademas aporta un moderno look-and-feel y APIs de alto nivel para la
conexion de fuentes de datos en red. Aplicaciones JavaFX pueden ser clientes de
servicios de la plataforma Java EE.
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3.3 Android

3.3.1 Introduccion a Android

Android es un sistema operativo desarrollado originalmente para dispositivos
moviles basado en el nucleo Linux. Es una plataforma de codigo abierto que permite
controlar dispositivos por medio de bibliotecas desarrolladas o adaptados por Google
mediante el lenguaje de programacion Java.

La arquitectura interna de la plataforma Android, estd basicamente formada por
cinco componentes: Aplications, Aplications Framework, Libraries, Android Runtime
and Linux Kernel. Cada aplicacion Android se ejecuta en su propio proceso, con su
propia instancia de la maquina virtual de Dalvik.

En cuanto a la funcionalidad que Android nos puede aportar a nuestro proyecto,
hemos tenido en cuenta las caracteristicas que aparecen en la Tabla 4.

Caracteristicas Android

Amplia variedad de VGA, librerias de graficos 2D, 3D, etc.
disefios
Almacenamiento SQLite, una base de datos usada para propositos de

almacenamiento de datos.

Conectividad Soporta las siguientes tecnologias de conectividad:
GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-
Fi, LTE y WIMAX.

Mensajeria SMS, MMS

Soporte Java El bytecode Java no es ejecutado, sino que primero se compila en
un ejecutable Dalvik y corre en la Maquina Virtual Dalvik.

Maquina Virtual Dalvik es una maquina virtual especializada, disefiada para
Android y optimizada para dispositivos mdviles con memoria y
procesador limitados.

Soporte de formatos MPEG-4, H.264, WAV, MP3, AAC, OGG, AMR, JPEG, PNG,
GIF

Soporte para hardware Cémaras de video, pantallas tactiles, GPS, acelerometros, etc.

adicional

Entorno de desarrollo Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para

depuracion de memoria y andlisis del rendimiento del software.

Tabla 4. Caracteristicas Android
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3.3.2 Arquitectura

Android es un sistema operativo disefiado por capas como se puede apreciar en la
siguiente ilustracion. El ndcleo es una version modificada del kernel de Linux 2.6. A

continuacién se explican brevemente cada una de las diferentes capas que componen el
sistema.

Aplicaciones
— -_— — — P—
Indcio Conlactos Yelefono Explorador

Armazon de Aplicaciones

R aministr saor R G minis tr acor M Prevecdor do A sta ac

de Actividad de Venlanas contenidos Sistema
R dministr ador PR rmiris tr scsoe PR amirestr ador
de paqueotes do Toleforsa de Rocursos

' dern!r.ka

do Ubicaciones

N“"‘!f ador

de Notificacionos

Librerias Android Runtime
ador do '-mrr\m.n dol
ot (Tl (e

g
1

|ES

EI

Kernel de Linux

mnﬂuva ‘Wclnﬂo: os mdbdw o3 ! Iolodovc\
de Pantalia de la Camara de Momorias Flash Binder (IPC)

M Controtador TCantr clndor PEaRtr cindor PGeation de
de Teclndo do Wit de Audwo Energia

llustracion 15. Arquitectura Android

A continuacion, se detallardn los diferentes componentes principales de la
arquitectura de Android:

e Aplicaciones: estas aplicaciones son los programas que pueden utilizar el
usuario o el sistema. Incluyen aquellas que ya se integran por defecto en el
sistema operativo y también las que el usuario decida instalar, creadas por
desarrolladores. Las aplicaciones base incluirdan un cliente de email,
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programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, y otros. Todas
las aplicaciones estan escritas en el lenguaje de programacion Java.
e Framework de aplicaciones: Los desarrolladores tienen acceso completo a

las APIs del framework usado por las aplicaciones base. La arquitectura
esta disefiada para simplificar la reutilizacion de componentes; cualquier
aplicacion puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede
luego hacer uso de esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del
framework). Este mismo mecanismo permite que los componentes sean
reemplazados por el usuario. Este framework esta formado por:

©)

O

Un extenso conjunto de Vistas tales como listas, cajas de texto,
botones, etc.

Content Providers que permiten a las aplicaciones acceder a
informacion de otras aplicaciones 0 compartir su propia
informacion.

Resource Manager, que proporciona acceso a recursos que no son
codigo como pueden ser gréaficos, cadenas de texto...

Notification Manager que permite a las aplicaciones mostrar
alarmas personalizadas en la barra de estado.

Activity Manager, que gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones.

o Librerias: Android incluye un set de librerias C/C++ usadas por varios

componente

s del sistema. Estas capacidades se exponen a los desarrolladores a

través del framework de aplicaciones de Android, el cual interactta con las
librerias mediante JNI (Java Native Interface). Algunas son: System C library
(implementacidn de libreria C estandar), librerias de medios, librerias de

graficos, 3d,
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Nombre de la libreria Descripcion

System C library Se trata de una implementacion de la libreria estandar de
C (libc) optimizada para utilizarse en dispositivos
moviles.

Media libraries Es la libreria encargada de reproducir y grabar

contenido audiovisual, es decir, musica, videos e
imagenes. Soporta los formatos mas utilizados como el
MPEG4, el MP3 o el JPG. sin embargo, se han
encontrado algunas limitaciones como el hecho de que
aun no soporte imagenes vectoriales en formato SVG,

Surface Manager Esta libreria permite gestionar el acceso al sistema de
visualizacion y se encarga de la composicion de capas
graficas tanto en 2D como en 3D.

LibWebCore Es el motor de navegacién web integrado en el sistema.
Lo utiliza el navegador web en cualquier aplicacion
mediante las llamadas correspondientes.

SGL Se trata del motor basico de graficos en dos
dimensiones.
3D libraries Es una implementacién de librerias en tres dimensiones

basadas en OpenGL. Dado que el hardware de los
teléfonos Android puede diferir bastante, la libreria se
encarga de detectar si existe un elemento hardware
capaz de acelerar la reproduccion en 3D o si por el
contrario debe recurrir al software destinado a ello, si no
existe hardware 3D.

FreeType Esta libreria est4 destinada a renderizar fuentes de texto
y mapas de bits.
SQL.ite Se trata de un gestor de bases de datos relacionales que

permite a las diferentes aplicaciones almacenar

informacion estructurada. Es bastante potente y ligero.
Tabla 5. Librerias Android
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e Runtime de Android: Android incluye un set de librerias base que proveen la
mayor parte de las funcionalidades disponibles en las librerias base del lenguaje
de programacion Java. Cada aplicacién Android corre su propio proceso, con su
propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma
que un dispositivo puede correr multiples méaquinas virtuales de forma eficiente.
Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual esta
optimizado para memoria minima.

Java Source
Code

Java Source
Code

Java Java

Compiler

llustracién 16.Java vs Dalvik

e Nucleo - Linux: Android depende de un Linux version 2.6 para los servicios
base del sistema como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila
de red, y modelo de drivers. ElI nucleo también actia como una capa de
abstraccion entre el hardware y el resto de la pila.
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3.3.3 Ciclo de vida de las actividades

Como se ha dicho con anterioridad, en Android cada aplicacion se ejecuta en su
propio proceso. Esto es debido, principalmente, a motivos de seguridad y proteccion
ante errores de memoria, pero también conlleva que el sistema tenga que gestionar la
creacion y destruccion de una manera ordenada y clara de dichos procesos.

El sistema reacciona ante los cambios de aplicaciones y actividades que realiza el
usuario almacenando las actividades que son utilizadas en una pila, de esta manera
podemos deshacer nuestras acciones y volver a la actividad anterior sin mas que pulsar
uno de los cuatro botones que tienen todos los teléfonos Android, la tecla de volver. En
general el ciclo de vida de una actividad [25] se muestra en la llustracién 17 y se
compone de los siguientes estados:

e Activo: La actividad se encuentra en este estado si esta visible en la pantalla
(estard en la parte superior de la pila). La actividad tiene, por tanto, el foco
para las acciones del usuario.

e En pausa: Una actividad que se encuentre visible pero que haya perdido el
foco se encontrara en este estado. Para que esto ocurra, dicha actividad tiene
que estar parcialmente oculta por otra. Las actividades en estado pausado se
encuentran activas pero podrian ser terminadas por el sistema en caso de
que el mismo se encontrase con muy poca memoria disponible.

e Parado: La actividad se encontrara parada si esta por completo oculta de la
pantalla. A pesar de ello, guardard toda la informacion de la que estaba
haciendo uso, pero al no ser visible es muy probable que el sistema la cierre
cuando se necesite memoria.
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> onCreate()

User navigates
back to the

activi

onStart() onRestart()

=
==
=
=

Another activity comes
in frant of the activi

[ The activity is no longer visible )

onStop()

onDestroy()

Bl

llustracién 17. Ciclo de vida de las actividades Android
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Capitulo 4

Analisis y diseno

"Nada os pertenece en propiedad méas que
vuestros suefios."
Friedrich Nietzsche (1844-1900)
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4.1 Introduccidn

El objetivo de esta seccion es explicar la metodologia de desarrollo seguida a lo
largo del proyecto y la especificacion de la funcionalidad a través de los casos de uso y
los requisitos. Ademas, se comentara el disefio del sistema mediante su arquitecturay su
diagrama de clases.

4.2 Metodologia de desarrollo

Durante la creacion de este proyecto se ha seguido como metodologia de desarrollo
software una version adaptada de Métrica 3. Los procesos de la estructura principal de
Métrica Version 3 son los siguientes:

e Planificacion de Sistemas de Informacion.
e Desarrollo de Sistemas de Informacion.
e Mantenimiento de Sistemas de Informacion.

Métrica v.3 ha sido concebida para abarcar el desarrollo completo de Sistemas de
Informacion sea cual sea su complejidad y magnitud, por lo cual su estructura responde
a desarrollos maximos. La ventaja de esta metodologia es que puede adaptarse y
dimensionarse en cada momento de acuerdo a las caracteristicas particulares de un
proyecto. Es por ello que para el desarrollo de nuestro sistema nos hemos centrado
Gnicamente en los dos primeros procesos, descartando la fase de mantenimiento de
Sistemas de Informacion porque entendemos esta fase como un proceso a realizar en el
futuro.

4.3 Casos de Uso

En este apartado se expondrén los casos de uso de nuestro sistema. Un caso de uso
representa un uso tipico del sistema que permite identificar y definir los requisitos que
una aplicacion debe cumplir asi como la interaccion que existe entre el usuario y el
sistema. Es una técnica muy utilizada para mostrar la futura capacidad del sistema de
una forma simple e intuitiva.
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4.3.1 Casos de uso de Gestidon de Usuarios

En la siguiente ilustracion se muestran los casos de usos de la aplicacion
relacionados con la gestion de usuarios y sesiones.

pkg Root ]
Usuario m

extension points

!

Borrar usuario

!

extension points

Cerrar sesion

extension points

i

llustracion 18. Casos de uso de Gestion de Usuarios

‘ Identificador Cu-01
Nombre Crear usuario
Actores Usuario sin registrar
Objetivos El usuario crea un perfil y se guarda la informacion del usuario.
Precondiciones El usuario debe acceder a la aplicacion y pulsar el boton de “Nuevo
Usuario”.
Flujo Normal 1. Elusuario introduce el nombre de usuario y la contrasefia (dos

veces) y pulsa el boton “Siguiente”.
2. Seenvian los datos al servidor junto con un SPL y un tiempo por
defecto.
Se comprueba que no exista un usuario con ese nombre de
usuario.
Se almacena el nuevo usuario en la base de datos del servidor.
Se envia una respuesta afirmativa al dispositivo mavil.
Se guarda en la base de datos del movil.
Se muestra un mensaje por pantalla informando al usuario que
su perfil ha sido creado correctamente.
Flujo Alternativo 1. El usuario pulsa el boton “Atras” y se muestra la pantalla de
login.
Flujo Alternativo 4.  Se comprueba que no exista un usuario con ese nombre de
usuario, pero previamente ya ha sido creado.
5. Se envia una respuesta de error al dispositivo movil.

w

No ok
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6. Se muestra un mensaje por pantalla informando al usuario que
su perfil ha sido creado correctamente.

Postcondiciones

El usuario ha sido registrado en el sistema.
Se crea la jerarquia de carpetas de usuario en el dispositivo movil.

Tabla 6. CU-01
‘ Identificador CU-02
Nombre Login
Actores Usuario registrado y sin registrar
Objetivos Identificar al usuario y permitir el acceso al sistema.

Precondiciones

El usuario debe acceder al sistema.

Flujo Normal

1. Se muestra al usuario una pantalla para que introduzca su
usuario y contrasefia.

2. El usuario escribe los datos y pulsa el boton “Entrar”.

3. Seenvian los datos al servidor.

4.  Se comprueba que exista un usuario con ese nombre de usuario

y contrasefia.

Se envia una respuesta afirmativa al dispositivo movil.

Se muestra un mensaje por pantalla informando al usuario que el

login es correcto.

o2

Flujo Alternativo

3. No se pueden enviar los datos al servidor porque se produce un
fallo en la conexion.

4. Se muestra un mensaje por pantalla informando al usuario que
no es posible realizar la conexién.

Flujo Alternativo

Se comprueba el usuario y contrasefia y no coincide.

Se envia una respuesta de error al dispositivo movil.

Se muestra un mensaje por pantalla informando al usuario que
no existe ese usuario y contrasefia en el sistema.

© © N

Postcondiciones

Se crea la jerarquia de carpetas de usuario en el dispositivo movil, si
no existe.
Se accede a la pantalla principal.

‘ Identificador

Tabla 7. CU-02

CU-03

Nombre Borrar usuario.

Actores Usuario registrado.

Objetivos Eliminar el usuario del sistema.

Precondiciones El usuario debe haber accedido a la pantalla de configuracion.
Flujo Normal 1. Se muestra un mensaje por pantalla preguntando al usuario la

confirmacion de la accidn.

El usuario pulsa el boton “S

Se envia al servidor el nombre de usuario

4. El servidor busca el nombre de usuario en la base de datos y
elimina su registro y su jerarquia de carpetas.

N

99
1.

w

5. El servidor envia una respuesta afirmativa.
6. El dispositivo movil busca el nombre de usuario en la base de
datos y elimina su registro y su jerarquia de carpetas.
Flujo Alternativo 2.  El usuario pulsa el boton “No”.

3. Se muestra la pantalla de configuracion.
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Postcondiciones Se muestra la pantalla de login.
Tabla 8. CU-03
‘ Identificador CuU-04
Nombre Cerrar sesion.
Actores Usuario registrado.
Objetivos Cerrar sesion de usuario y salir del sistema.
Precondiciones El usuario debe acceder al Menu de la pantalla principal y pulsar

sobre el boton “Cerrar sesion”.
Flujo Normal 1. Se muestra un mensaje por pantalla preguntando al usuario la
confirmacion de la accion.
2.  El usuario pulsa el boton “Si”.

Flujo Alternativo 2.  El usuario pulsa el boton “No”.
3. Se muestra la pantalla principal.
Postcondiciones Se muestra la pantalla de Login.
Tabla 9. CU-04

4.3.2 Casos de uso de Gestion de Configuracion de los
valores de grabacion

En la ilustracion de més abajo se muestran los casos de usos relacionados con la
gestion de los valores de SPL y tiempo, utilizados en la grabacion de somniloquias.

pkg Root ]

Usuario

Deteccion del SPL en silencio Deteccion del SPL del habla
q - .
| _ |

Modificar tiemm
Qiiu_npy

llustracién 19. Casos de uso de configuracion de valores de grabacion

‘ Identificador CU-05
Nombre Deteccidn del SPL en silencio
Actores Usuario registrado
Objetivos Calcular el valor del SPL cuando no hay ruido ambiental
Precondiciones El usuario debe pulsar el boton “OK” tras haber creado su perfil o
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acceder a la pantalla de configuracion.
Flujo Normal 1. Se muestra al usuario la pantalla de deteccion en silencio con un
texto informativo.
2.  El usuario pulsa el boton de deteccion.
3. El usuario permanece callado para que el sistema pueda realizar
los célculos del SPL en silencio.
4.  El usuario pulsa el boton “—>”.
Flujo Alternativo 4.  Elusuario pulsa de nuevo el boton de deteccion.
5. El usuario permanece callado para que el sistema pueda realizar
los célculos del SPL en silencio.
6. El usuario pulsa el boton “>”.

Postcondiciones Se guarda el valor del SPL internamente para usos posteriores.
Tabla 10. CU-05

‘ Identificador CU-06
Nombre Deteccion del SPL del habla
Actores Usuario registrado
Objetivos Calcular el valor del SPL cuando el usuario esta hablando.
Precondiciones El usuario debe pulsar el botén “=” en la pantalla de deteccion del
SPL en silencio.
Flujo Normal 1.  Se muestra al usuario la pantalla de deteccion del habla con un

texto informativo.

2. El usuario pulsa el botdn de deteccion.

3. El usuario habla durante un tiempo determinado para que el
sistema pueda realizar los célculos del SPL con su voz.
Simultaneamente el sistema graba un fichero de audio para el
posterior analisis de la emocion neutra del usuario.

4. Elsistema envia el SPL calculado al servidor junto con el

nombre de usuario.

El servidor busca el registro del usuario y lo actualiza.

El servidor envia una respuesta afirmativa.

7.  Elsistema envia el fichero de audio al servidor junto con el
nombre de usuario.

8.  El servidor realiza un andlisis del archivo, obtiene sus valores
prosodicos y los almacena.

9. El servidor envia una respuesta afirmativa.

10. El usuario pulsa el boton “—>”.

Flujo Alternativo 10. El usuario pulsa de nuevo el botdn de deteccion y se realiza el

flujo normal de nuevo.

SNl

Postcondiciones El SPL se almacena en la base de datos del servidor y del dispositivo
movil.
Se muestra la pantalla principal al usuario.
Tabla 11. CU-06

Identificador CuU-07

Nombre Modificar tiempo en silencio

Actores Usuario registrado.

Objetivos Modificar el valor del tiempo de silencio entre archivos.
Precondiciones El usuario debe haber accedido a la pantalla de configuracion.
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Flujo Normal 1. Elusuario escribe el tiempo en el cuadro de texto
correspondiente.
2. Elusuario pulsa el boton de guardar.
3. El sistema comprueba el formato del tiempo introducido.
4. Siel formato es correcto establece una conexion con el servidor
y le envia el valor junto con el nombre de usuario
5. El servidor busca el registro del usuario y lo actualiza.
6. El servidor envia una respuesta afirmativa.
Flujo Alternativo 3. Siel formato es incorrecto se muestra un mensaje por pantalla
informando al usuario de que el formato no es correcto.
4.  El usuario pulsa el boton OK.
5. Se muestra la pantalla de configuracion.

Postcondiciones El SPL se almacena en la base de datos del servidor y del dispositivo
movil.

Tabla 12. CU-07

4.3.3 Casos de uso de la funcionalidad principal

En la siguiente ilustracion se muestran los casos de usos de la aplicacion
relacionados con la principal funcionalidad del sistema.

pkg Root ]

Grabar Parar grabacion

extension points extension points

Usuario

Reproducir -% Pausar

extension points

extension points

i

Parar reproduccion Ver resultados

extension points extension points

boo
!

llustracion 20. Casos de uso de la funcionalidad principal

‘ Identificador CuU-08

Nombre Grabar

Actores Usuario registrado.

Objetivos Grabar las somniloquias del usuario.

Precondiciones El usuario debe acceder a la pestafia de grabacion de la pantalla
principal y pulsar el boton de grabacion.

Flujo Normal 1. Elsistema inicia el proceso de grabacion de somniloquias.
2. Laaplicacion crear archivos de audio tras detectar sonidos que

superen el umbral de SPL del usuario.
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3. Para cada somniloquia:

a. Se establece una comunicacion el servidor y se envia el
fichero.

b. El servidor lo procesa y elimina los ruidos

c. El servidor envia el fichero post-procesado al dispositivo
movil.

d. El dispositivo mavil realiza la peticion para la obtencion
de resultados.

e. El servidor realiza un andlisis acUstico y una
transcripcion a texto.

f.  El servidor envia los resultados al dispositivo movil.

Postcondiciones Se almacenan los archivos en sus correspondientes rutas del servidor
y del dispositivo mavil.

Se desactiva el boton de reproduccion.
Tabla 13. CU-08

‘ Identificador CU-09
Nombre Parar grabacion.
Actores Usuario registrado.
Objetivos Parar la grabacién de las somniloquias del usuario.
Precondiciones El sistema debe haber iniciado el proceso de grabacién.
Flujo Normal 1. Elsistema termina la grabacion de las somniloquias.

2. El sistema almacena el archivo de grabacion en curso.
3. Se comprueba si hay somniloquias sin enviar y para cada una de
ellas:
a. Se establece una comunicacion el servidor y se envia el
fichero.
b. El servidor lo procesa y elimina los ruidos
c. Elservidor envia el fichero post-procesado al dispositivo
movil.
d. El dispositivo mdvil realiza la peticion para la obtencion
de resultados.
e. El servidor realiza un analisis acustico y una
transcripcion a texto.
f. El servidor envia los resultados al dispositivo movil.

Postcondiciones Finaliza el proceso de grabacion.
Se almacenan los archivos en sus correspondientes rutas del servidor
y del dispositivo mavil.

Se activa el boton de reproduccion.
Tabla 14. CU-09

‘ Identificador CU-10
Nombre Reproducir
Actores Usuario registrado.
Objetivos Reproducir un archivo de audio propio.
Precondiciones El usuario debe haber accedido a la pestafia de grabacion de la
pantalla principal y haber pulsado el botén de reproduccién.
Flujo Normal 1. El sistema muestra al usuario un listado de sus carpetas.
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2. Elusuario accede a una de las carpetas y selecciona un archivo

de audio.
3.  El sistema reproduce el archivo permitiendo la pausa del mismo.
Postcondiciones La reproduccion del archivo finaliza al terminar de leer el fichero de
audio.

El sistema activa el botdn de pausa y desactiva el boton de grabacion.
Tabla 15. CU-10

‘ Identificador CuU-11
Nombre Pausar
Actores Usuario registrado.
Objetivos Pausar un archivo de audio propio.
Precondiciones El sistema debe estar reproduciendo un archivo de audio.
Flujo Normal 1. Elusuario pulsa el boton de pausar.
2. Lareproduccion se detiene.
Postcondiciones El sistema activa el boton de reproduccion.

Tabla 16. CU-11

Identificador CU-12

Nombre Parar reproduccion

Actores Usuario registrado.

Objetivos Pausar un archivo de audio propio.

Precondiciones El sistema debe estar reproduciendo un archivo de audio.

Flujo Normal 1. Elusuario pulsa el boton de pausar.
2. Lareproduccion se detiene.

Postcondiciones El sistema activa el boton de reproduccidn y activa el botdn de
grabacion.

Tabla 17. CU-12

Identificador CU-13

Nombre Ver resultados

Actores Usuario registrado.

Objetivos Mostrar al usuario los resultados calculados para un archivo de audio:
frecuencia fundamental, transcripcion y analisis de emociones.

Precondiciones El usuario debe haber accedido a la pestafia de resultados de la
pantalla principal.

Flujo Normal 1. Si se trata del primer acceso a esta pantalla, el sistema muestra al

usuario un listado de sus archivos de resultados.

2.  El usuario selecciona un archivo.

3. Se muestra una pantalla con los resultados del archivo y un
boton “Cambiar” para cambiar de archivo.

Flujo Alternativo 1. Sino se trata del primer acceso a esta pantalla, el sistema

muestra al usuario los resultados de la seleccién anterior.

2. Elusuario pulsa el boton “Cambiar”.

3.  El sistema muestra al usuario un listado de sus archivos de
resultados.

4. El usuario selecciona un archivo.
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5. Se muestra una pantalla con los resultados del archivo y un
boton “Cambiar” para cambiar de archivo.

Se muestran al usuario los resultados obtenidos de una somniloquia.
Tabla 18. CU-13

Postcondiciones

4.3.4  Casos de uso navegacion

La siguiente ilustracion refleja un esquema con los casos de usos del sistema
relacionados a la navegacion que el usuario puede realizar en la aplicacion.

pkag Root ]

Acceder a grabacion Usuario Acceder a configuracion

extension points

extension points

Acceder a resultados

Ver ayuda

extension points

i

extension points

e

‘ Identificador

llustracién 21. Casos de uso de navegacion

CuU-14

Nombre Acceder a grabacion
Actores Usuario registrado.
Objetivos Acceder a la pantalla de grabacion dentro de la pantalla principal.

Precondiciones

El usuario debe acceder a la pantalla principal.

Flujo Normal

1. Elusuario pulsa la pestafia de grabacian.

Postcondiciones

Se muestra la pantalla de grabacion.

Tabla 19. CU-14

Identificador CU-15

Nombre Acceder a configuracion
Actores Usuario registrado.
Objetivos Acceder a la pantalla de configuracion dentro de la pantalla principal.

Precondiciones

El usuario debe acceder a la pantalla principal.

Flujo Normal

1. Elusuario pulsa la pestafia de configuracion.

Postcondiciones

Se muestra la pantalla de configuracion.
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Identificador

CU-16

Nombre Acceder a resultados
Actores Usuario registrado.
Objetivos Acceder a la pantalla de resultados dentro de la pantalla principal.

Precondiciones

El usuario debe acceder a la pantalla principal.

Flujo Normal

1. Elusuario pulsa la pestafia de resultados.

Postcondiciones

Se muestra la pantalla de resultados.

Tabla 21. CU-16

‘ Identificador CU-17
Nombre Ver ayuda.
Actores Usuario registrado.
Objetivos Mostrar una pantalla de ayuda al usuario.

Precondiciones

El usuario debe acceder al Menu de la pantalla principal.

Flujo Normal

1. El usuario pulsa sobre el boton “Ayuda”.

Postcondiciones

El sistema muestra la pantalla de Ayuda con un texto informativo.

Tabla 22. CU-17

4.4 Requisitos

4.4.1 Requisitos de Usuario

La plantilla que se utilizara para especificar los requisitos de usuario consta de los
siguientes campos que se pasan a describir a continuacion:

e ldentificador: Representa univocamente a cada requisito. La nomenclatura
utilizada sera:
o RUC-AXX: para los requisitos de usuario de capacidad Android.
o RUC-WXX para los requisitos de usuario de capacidad del servicio web.
o RUR-AXX para los requisitos de usuario de restriccion Android.
o RUR-WXX para los requisitos de usuario de restriccion del servicio web.

XX serd un numero desde el 01 hasta el 99.

e Nombre: Nombre representativo del requisito.

e Descripcion: Fragmento en el que se explica brevemente en qué consiste el
requisito.

e Fuente: Hace referencia a la procedencia del requisito.

e Prioridad: Grado de urgencia con el que debe cumplirse el requisito. Puede ser
Alta, Media o Baja.
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Requisitos de Usuario de Capacidad

Android

Identificador RUC-A01
Nombre Crear un nuevo usuario

Descripcion Dar de alta en el sistema a un nuevo usuario.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 23. RUC-A01

Identificador RUC-A02
Nombre Eliminar a un usuario reqgistrado

. Eliminar a un usuario del sistema, asi como toda la informacion
Descripcion . .

asociada a su cuenta de usuario.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 24. RUC-A02

Identificador RUC-A03
Nombre Modificar usuario reqgistrado

Descripcion Un usuario podra modificar algunos valores de su cuenta.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 25. RUC-A03

Identificador RUC-A04
Nombre Iniciar sesion

Iniciar sesion por parte de los usuarios registrados para hacer uso de
las funcionalidades del sistema.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 26. RUC-A04

Identificador RUC-A05
Nombre Cerrar sesion

Cerrar sesion cuando el usuario registrado desee abandonar la
aplicacion.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 27. RUC-A05

Leganés, Octubre 2012 Péagina 85 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y andlisis de
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias méviles

Proyecto Fin de Carrera
Ingenieria en Informatica

Identificador

Nombre
Descripcién
Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcion
Fuente

Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente

Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcién
Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcion
Fuente
Prioridad
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RUC-A06

Grabar

El usuario podra grabar somniloquias.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 28. RUC-A06

RUC-A07
Parar grabacion

El usuario podrd parar la grabacion.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 29. RUC-AQ7

RUC-A08
Reproducir

El usuario podrd reproducir una grabacién.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 30. RUC-A08

RUC-A09
Pausar

El usuario podra pausar la reproduccién de un audio.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 31. RUC-A09

RUC-A10
Parar reproduccion

El usuario podra parar la reproduccidn de un audio.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 32. RUC-A10

RUC-A11
Acceder grabacion

El usuario podrd acceder a las grabaciones realizadas
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 33. RUC-A11
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Identificador RUC-A12

Nombre Navegacion

Descripcién El usuario podra navegar entre las pantallas y pestafias del programa.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 34. RUC-A12

Identificador RUC-A13
Nombre Envio de archivos

La aplicacion movil podré enviar los archivos de audio generados a la
plataforma web.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 35. RUC-A13

Identificador RUC-Al4

Nombre Creacion de jerarquias

La aplicacion maévil podréa crear la jerarquia de directorios para cada
usuario.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 36. RUC-A14

Identificador RUC-A15
Nombre Comunicacién

Descripcién El dispositivo mévil podra comunicarse con la plataforma web.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 37. RUC-A15

Identificador RUC-A16
Nombre Almacenamiento de archivos

Descripcién La aplicacion maévil almacenara los archivos asociados a cada usuario.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 38. RUC-A16

Identificador RUC-A17
Nombre Obtencidn del nivel de presion sonora de forma automatica

Descripcion El sistema calculara el nivel de presion sonora de un usuario.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 39. RUC-A17
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Identificador
Nombre

Descripcién
Fuente

Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcion
Fuente

Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcion
Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad
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RUC-A18

Ver resultados

El usuario podré visualizar los resultados que devuelve el servidor.
Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 40. RUC-A18

RUC-A19
Ayuda

Equipo de desarrollo

Alta

La aplicacion dispondra de un tutorial de ayuda para el usuario.

Tabla 41. RUC-A19

RUC-A20

Generacion de archivos de audios

Se generara un nuevo archivo de audio tras cumplirse un tiempo de
espera sin detectar sonidos en una misma grabacion.

Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 42. RUC-A20

RUC-A21

Recibir archivos

La aplicacion movil podra recibir archivos enviados desde el servidor.
Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 43. RUC-A21

RUC-A22
Modificar SPL

El usuario podra configurar tantas veces como quiera el valor del SPL
a través de la deteccion automatica.
Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 44. RUC-A22

RUC-A23

Modificar tiempo de silencio entre grabaciones

El usuario podra modificar el tiempo de silencio entre grabaciones.
Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 45. RUC-A24
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Servicio Web

Identificador RUC-W01
Nombre Insertar a un nuevo usuario

Descripcion Insertar en el servicio web a un nuevo usuario.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 46. RUC-W01

Identificador RUC-WO02
Nombre Eliminar a un usuario registrado

L Eliminar a un usuario del sistema, asi como toda la informacion
Descripcion . )

asociada a su cuenta de usuario.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 47. RUC-W02

Identificador RUC-WO03
Nombre Modificar usuario registrado

Descripcién Modificar los datos de un usuario.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 48. RUC-W03

Identificador RUC-W04
Nombre Almacenar archivos

La plataforma web podra almacenar archivos recibidos o generados
asociandolos a cada usuario.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 49. RUC-W04

Identificador RUC-WO05

Nombre Transcripcion

La plataforma web seré capaz de transcribir los archivos de audio a
texto.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 50. RUC-W05
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Identificador RUC-Wo06
Nombre Analisis de emociones

N El sistema se encargard de realizar un analisis emocional de los
Descripcion ] )
archivos de audio.

Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 51. RUC-WO06

Identificador RUC-WO07
Nombre Comunicacién

Descripcién La plataforma web podra comunicarse con el dispositivo movil.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 52. RUC-WO07

Identificador RUC-w08
Nombre Procesar peticiones

Descripcién El sistema se encargard de procesar las peticiones recibidas.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 53. RUC-W08

Identificador RUC-W09
Nombre Enviar ficheros de audio

Descripcion El servicio web podra enviar audios al dispositivo movil.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 54. RUC-W09

Identificador RUC-wW10
Nombre Enviar ficheros de texto

Descripcién El servicio web podra enviar archivos de texto al dispositivo movil.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 55. RUC-W10

Identificador RUC-W11

Nombre Crear jerarquia
El servicio web podra crear jerarquias de directorios asociadas a un
usuario para almacenar archivos.

Descripcion

Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 56. RUC-W11
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Identificador RUC-W12
Nombre Eliminar ruidos

El servicio web podréa eliminar los ruidos y ronquidos de las
somniloquias.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 57. RUC-W12

Identificador RUC-W13

Nombre Actualizar SPL

Descripcién El servlet podra actualizar el valor del SPL.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 58. RUC-W13

Identificador RUC-W14
Nombre Actualizar tiempo de silencio entre grabaciones

. El servlet podra actualizar el valor del tiempo de silencio entre
Descripcion :

grabaciones.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 59. RUC-W14

Identificador RUC-W15
Nombre Obtener caracteristicas fundamentales de un audio

El servlet podra realizar analisis acustico y obtener las caracteristicas
fundamentales de un audio.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 60. RUC-W15

Identificador RUC-W16

Nombre Insertar caracteristicas fundamental de un archivo neutro

- El servlet podra almacenar las caracteristicas fundamentales de un

Descripcion .
archivo neutro.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 61. RUC-W16
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Requisitos de Usuario de Restriccion

Android

Identificador RUR-A01
Nombre Crear una interfaz de usuario sencilla e intuitiva.

Descripcion Crear una interfaz de usuario lo mas sencilla e intuitiva posible.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 62. RUR-A01

Identificador RUR-A02
Nombre Campos de login

Requerir un nombre de usuario Unico y una contrasefia para iniciar
sesion en el sistema.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 63. RUR-A02

Identificador RUR-A03

Nombre Ocultacion de contraseiias

La aplicacion no mostrara el texto de la contrasefia de un usuario por
motivos de seguridad.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 64. RUR-A03

Identificador RUR-A04
Nombre Enviar contrasenas cifradas

Descripcién Por motivos de seguridad la contrasefia se enviara cifrada al servidor.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 65. RUR-A04

Identificador RUR-A05
Nombre Grabacioén inteligente.

La aplicacion graba de forma inteligente, almacenando sé6lo aquellos
fragmentos en los que el usuario hable.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 66. RUR-A05
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Identificador RUR-A06
Nombre Campos de crear usuario

. Se pedira un nombre de usuario Unico y dos veces una contrasefia para
Descripcion . .

crear un usuario en el sistema.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 67. RUR-A06

Identificador RUR-AOQ07
Nombre Valor por defecto el tiempo de espera entre audios

5 . El tiempo que la aplicacién espera en los momentos de silencio tendra
escripcion )

P un valor por defecto de 5 minutos.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 68. RUR-AQ7

Identificador RUR-A08
Nombre Rango de valores del tiempo de espera entre audios

El valor minimo del tiempo en silencio entre audios sera 0 segundos y
el valor maximo serd 60 minutos.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 69. RUR-A08

Identificador RUR-AQ09
Nombre Dispositivo movil

La aplicacion se podra ejecutar en dispositivos méviles con
caracteristicas similares al Samsung Galaxy S (19000).

Descripcién

Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 70. RUR-AQ09

Identificador RUR-A10
Nombre Base de datos

L, La aplicacion dispondra de una base de datos (SQLite) para el
Descripcion . . B
almacenamiento de informacién.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 71. RUR-A10
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Identificador RUR-A11l
Nombre Sistema operativo

La aplicacion serd compatible con el sistema operativo para méviles
Android.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 72. RUR-A11

Identificador RUR-A12
Nombre Versién de Android

La aplicacion se podré ejecutar en cualquier dispositivo movil con
version de la plataforma Android 2.3.3 (API 10) y superiores.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 73. RUR-A12

Identificador RUR-A13

Nombre Protocolo de comunicacion

Las comunicaciones con el servidor se hardn mediante el protocolo
HTTP.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 74. RUR-A13

Identificador RUR-A14
Nombre Formato de archivos de somniloguias originales

., Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
Descripcion , e
dd_mm_yy-hh mm_ss, seguido de la extension “.wav”.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 75. RUR-A14

Identificador RUR-A15
Nombre Formato de archivos de somniloquias procesadas

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss-SR, sequido de la extension “.wav”.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 76. RUR-A15
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Identificador RUR-A16
Nombre Formato de archivos neutros

L Los archivos de audio tendran el siguiente formato: Neutro-usuario-
Descripcion , e
dd_mm_yy-hh_mm_ss, seguido de la extension “.wav”.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 77. RUR-A16

Identificador RUR-A17
Nombre Formato de archivos de resultados

. Los archivos de texto con los resultados tendran el siguiente formato:
Descripcion . _ e s

usuario-dd_mm_yy-hh_mm_ss-R, seguido de la extension “.txt”.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 78. RUR-A17

Identificador RUR-A18
Nombre Formato de jerarquia

El formato .de la jerarquia contiene una carpeta por cada usuario y
dentro los archivos de audio y texto organizados por tipo.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 79. RUR-A18

Identificador RUR-A19
Nombre Idioma

Descripcién La aplicacion mostrara los textos en espafiol.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 80. RUR-A19

Identificador RUR-A20
Nombre Configuracion inicial del valor del nivel de presiéon sonora

Una de las fases de la creacién de usuario es la deteccion del valor del
SPL.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 81. RUR-A20
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Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcion
Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcién
Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad
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RUR-WO01
Emociones primarias

Las emociones que se clasificardn serdn primarias, distinguiendo

entre: alegria, enfado, tristeza y miedo.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 82. RUR-WO01

RUR-W02
Base de datos plataforma web

Se dispondra de una base de datos MySQL.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 83. RUR-W02

RUR-WO03
Servidor

Se dispondra de un servidor web Apache Tomcat.
Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 84. RUR-W03

RUR-w04
Formato de archivos de somniloguias originales

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_ mm_ss, seguido de la extension “.wav”.
Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 85. RUR-W04

RUR-WO05
Formato de archivos de somniloquias procesadas

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss-SR, seguido de la extension “.wav”.
Equipo de desarrollo

Alta

Tabla 86. RUR-W05
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Identificador RUR-WO06
Nombre Formato de archivos neutros

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: Neutro-usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss-SR, seguido de la extension “.wav”.

Descripcion

Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 87. RUR-WO06

Identificador RUR-wW07
Nombre Formato de archivos de resultados

. Los archivos de texto con los resultados tendran el siguiente formato:
Descripcion . _ e s

usuario-dd_mm_yy-hh_mm_ss-R, seguido de la extension “.txt”.
Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Tabla 88. RUR-WO07

Identificador RUR-WO08
Nombre Formato de jerarquia de directorios

La jerarquia estara compuesta por cuatro carpetas principales y dentro
de ellas se organizan los archivos por usuario.

Fuente Equipo de desarrollo

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 89. RUR-W08

Identificador RUR-WO09

Nombre Transcripcion

La transcripcion se realizard mediante peticiones a un servidor externo
Descripcion que procese el audio y devuelva un resultado. Este resultado se
parseara para obtener Unicamente el texto que interese.

Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 90. RUR-W09

Identificador RUR-W10
Nombre Resultado del andlisis emocional

El resultado del analisis de emociones de un archivo se almacenara en
un archivo de texto.

Descripcion

Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta

Tabla 91. RUR-W10
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Identificador RUR-W11
Nombre Eliminar fragmentos de grabacién
. La aplicacion eliminaré fragmentos con ruidos como llantos o
Descripcion . . e . .
ronquidos mediante analisis acustico de las somniloquias.
Fuente Equipo de desarrollo
Prioridad Alta
Tabla 92. RUR-W11
Identificador RUR-W12

Nombre
Descripcion

Fuente

Prioridad

Identificador

Nombre
Descripcion
Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre
Descripcién

Fuente
Prioridad

Tipo de informacién
Cada tipo de informacion que se almacene en el sistema tendra un
formato adecuado.

Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 93. RUR-W12

RUR-W13
Comunicacioén
La comunicacion con el dispositivo movil se hara por HTTP.

Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 94. RUR-W13

RUR-W14
Frecuencias de la voz
El filtrado de audios se hara para las frecuencias de la voz humana.

Equipo de desarrollo
Alta

Tabla 95. RUR-W14

4.4.2 Requisitos de Software

La plantilla que se utilizara para especificar los requisitos software consta de los
siguientes campos que se pasan a describir a continuacion:

Identificador: Representa univocamente a cada requisito. La nomenclatura

utilizada sera:
o RSF-AXX: para los requisitos de software funcionales de Android.

RSF-WXX: para los requisitos de software funcionales del servicio web.
RSNF-AXX: para los requisitos de software no funcionales de Android.
RSNF-WXX: para los requisitos de software no funcionales del servicio
web.

@)
@)
@)
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XX sera un numero desde el 01 hasta el 99.

e Nombre: Nombre representativo del requisito.

e Descripcién: Fragmento en el que se explica brevemente en qué consiste el
requisito.

e Fuente: Hace referencia a la procedencia del requisito.

e Prioridad: Grado de urgencia con el que debe cumplirse el requisito. Puede ser
Alta, Media o Baja.

Requisitos de Software Funcionales

Android

Identificador RSF-A01

Nombre Insertar un nuevo usuario

El sistema creard un nuevo usuario y almacenara sus datos: nombre de
usuario, contrasefia, SPL y tiempo de silencio entre grabaciones.
Fuente RUC-A01

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 96 RSF-A01

Identificador RSF-A02

Nombre Borrar un usuario

El sistema podré eliminar al usuario de la base de datos, ademas de
toda su informacidn asociada y su jerarquia de directorios.

Fuente RUC-A02

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 97 RSF-A02

Identificador RSF-A03

Nombre Modificar los datos de usuario

El sistema permitira al usuario modificar el valor del SPL y del tiempo
de silencio entre grabaciones.

Fuente RUC-A03

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 98 RSF-A03
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Identificador RSF-A04
Nombre Login

El sistema contara con un servicio para que un usuario pueda
loguearse a través de su nombre de usuario y contrasefia. Para ello el
sistema comprobaré que los datos introducidos sean correctos antes de
dar acceso.

Fuente RUC-A04

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 99 RSF-A04

Identificador RSF-A05
Nombre Cierre de sesion

El sistema permitira el cierre de sesion de un usuario que se encuentre
actualmente logueado.

Fuente RUC-AO5

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 100 RSF-AQ5

Identificador RSF-A06
Nombre Grabar

El sistema sera capaz de grabar distintas somniloquias a través de un
mecanismo de deteccion del nivel de presion sonora.

Fuente RUC-AQ6

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 101 RSF- A06

Identificador RSF-A07
Nombre Parar grabacion

El sistema permitira parar una grabacion que previamente haya sido
iniciada.

Fuente RUC-AQ7

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 102 RSF- A07

Identificador RSF-A08
Nombre Reproducir grabacion

El sistema proporcionara al usuario la opcién de reproducir sus
archivos de audio: somniloguias, neutros y post-procesados.
Fuente RUC-A08

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 103 RSF- A08
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Identificador RSF-A09
Nombre Pausar reproduccion

El sistema proporcionara al usuario la opcién de pausar la
reproduccion actual.

Fuente RUC-AQ09

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 104 RSF- A09

Identificador RSF-A10
Nombre Parar reproduccion

El sistema proporcionara al usuario la opcién de parar la reproduccion
actual.

Fuente RUC-A10

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 105 RSF- A10

Identificador RSF-A11
Nombre Acceder a una grabacion

Se podré acceder a las grabaciones realizadas a través de la interfaz de
la aplicacion.

Fuente RUC-Al1l

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 106 RSF- A1l

Identificador RSF-A12
Nombre Navegacién

La aplicacion contaré con pantallas y pestafias para que el usuario
pueda navegar entre ellas.

Fuente RUC-A12

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 107 RSF- A12

Identificador RSF-A13
Nombre Envio de archivos

El envio de archivos se hard de manera transparente al usuario,
produciéndose cada vez que se genere un nuevo audio. Si se ha
terminado de grabar las somniloquias y quedan archivos sin enviar, se
esperard hasta que se manden todos.

Fuente RUC-A13

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 108 RSF-A13
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Identificador RSF-A14

Nombre Creacion de jerarquias

El sistema creard de manera transparente al usuario las jerarquias. Este
proceso se asocia con la creacién de un nuevo usuario.

Fuente RUC-A14

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 109 RSF-Al14

Identificador RSF-A15
Nombre Comunicacién

La aplicacion movil se comunicara con el servicio web a través de un
protocolo basado en peticiones y respuestas.

Fuente RUC-A15

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 110 RSF-A15

Identificador RSF-A16
Nombre Almacenamiento de audio

La aplicacion almacenara las somniloquias generadas en el sistema de
ficheros del dispositivo.

Fuente RUC-Al6

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 111 RSF-A16

Identificador RSF-A17

Obtencidn del nivel de presién sonora de forma automatica en

Nombre .
silencio

El sistema calculara el nivel de presién sonora del ruido ambiental en
Descripcion el que se encuentra el usuario, para tomarla como referencia en el
calculo del valor del SPL.

Fuente RUC-A17

Prioridad Alta

Tabla 112 RSF-A17

Identificador RSF-A18
Nombre Obtencién del nivel de presidon sonora con voz.

El sistema calculara el nivel de presién sonora de la voz del usuario,

Descripcién

para tomarla como referencia en el calculo del valor del SPL.
Fuente RUC-A17
Prioridad Alta

Tabla 113 RSF-A18
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Identificador

Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente

Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Leganés, Octubre 2012

RSF-A19
Calculo del SPL

El sistema calculara el SPL a través de un algoritmo que tendrd como
valores de entrada los resultados de la deteccién en silencio y con

voz.

Tabla 114 RSF-A19

RSF-A20
Ver resultados

La aplicacion dispondra de una opcidn para visualizar los resultados
que devuelve el servidor.

RUC-18

Alta

Tabla 115 RSF-A20

RSF-A21
Ver ayuda

La aplicacion dispondra de un tutorial de ayuda para el usuario. Este
manual explica la funcionalidad principal del sistema.

RUC-19

Alta

Tabla 116 RSF-A21

RSF-A22
Generacion de archivos de audios

La aplicacion generara un nuevo archivo de audio tras cumplirse un
tiempo de espera sin detectar sonidos en una misma grabacion.
RUC-A20

Alta

Tabla 117 RSF-A22

RSF-A23

Recibir archivos de audio

La aplicacion maévil podré recibir archivos de audio procesados en la
plataforma web, ademas los almacena en la jerarquia de ficheros del
usuario.

RUC-A21, RUC-A16

Alta

Tabla 118. RSF-A23
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Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Servicio Web

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad

Leganés, Octubre 2012

RSF-A24

Recibir archivos de texto

La aplicacion maévil podré recibir archivos de texto con los resultados
generados en la plataforma web, ademas los almacena en la jerarquia
de ficheros del usuario.

RUC-A21, RUC-A16

Alta

Tabla 119. RSF-A24

RSF-A25
Modificar SPL

El sistema ofrecera la posibilidad de calcular el SPL tantas veces como
desee el usuario. El nuevo valor se actualizara en la base de datos.
RUC-A22

Alta

Tabla 120. RSF-A25

RSF-A26
Modificar tiempo de silencio entre grabaciones

El sistema ofrecera la posibilidad de modificar el tiempo de silencio
entre grabaciones. El nuevo valor se actualizara en la base de datos.
RUC-A23

Alta

Tabla 121. RSF-A26

RSF-WO01
Insertar un nuevo usuario

El servlet insertard en la base de datos un nuevo usuario con estos
campos:

¢ Nombre de usuario.

e Contrasefia.

e SPL.

e Tiempo de silencio entre grabaciones.
RUC-WO01
Alta

Tabla 122 RSF-W01
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Identificador RSF-W02
Nombre Dar de baja a un usuario registrado

El servlet eliminara a un usuario previamente creado de la base de
datos, asi como su jerarquia.

Fuente RUC-WO02

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 123 RSF-W02

Identificador RSF-WO03
Nombre Modificar usuario

El servidor podra actualizar los campos de un usuario en la base de
datos.

Fuente RUC-WO03

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 124 RSF-W02

Identificador RSF-W04
Nombre Almacenamiento de audio

El sistema guardara automéaticamente, en la jerarquia del usuario,
Descripcién todos sus archivos de audio recibidos o procesados. Cada archivo
estara asociado Gnicamente a un usuario.

Fuente RUC-W04

Prioridad Alta

Tabla 125 RSF-W02

Identificador RSF-W05
Nombre Almacenamiento de texto

El sistema guardara autométicamente, en la jerarquia del usuario,
Descripcion todos sus archivos de resultados generados. Cada archivo estard
asociado Unicamente a un usuario.

Fuente RUC-WO04

Prioridad Alta

Tabla 126 RSF-W05

Identificador RSF-WO06

Nombre Transcripcion

La aplicacion serd capaz de transcribir a texto un archivo de audio
Descripcion almacenado. Para ello es necesario que el idioma empleado sea el
castellano.

Fuente RUC-WO05

Prioridad Alta

Tabla 127 RSF-W06
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Identificador RSF-WO07

Nombre Andlisis de emociones
El servicio web contard con un médulo encargado del andlisis
Descripcion emocional que consistira en la deteccion de las siguientes emociones
bésicas: alegria, enfado, tristeza y miedo.
Fuente RUC-WO06
Prioridad Alta

Tabla 128 RSF-WO07

Identificador RSF-W08
Nombre Recibir peticiones

Descripcion El servlet podra recibir peticiones del dispositivo mavil.
Fuente RUC-wWO07
Prioridad Alta

Tabla 129. RSF-W08

Identificador RSF-W09
Nombre Procesar peticiones en servlet simple

El servlet simple procesara las peticiones a través de la lectura del
valor de un parametro.

Fuente RUC-WO08

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 130. RSF-W09

Identificador RSF-W10
Nombre Procesar peticiones en servlet fichero

El servlet fichero procesara una peticion a través de la lectura de su
cabecera, distinguiendo entre “neutro”, “archivo” y “procesado”.
Fuente RUC-WO08

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 131. RSF-W10

Identificador RSF-W11
Nombre Enviar ficheros de audio

El servlet podra mandar ficheros de audio al dispositivo movil. El
envio se realizara en la respuesta de una peticion.

Fuente RUC-WO09

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 132. RSF-W11
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Identificador RSF-W12
Nombre Enviar ficheros de texto

El servlet podra mandar ficheros de texto al dispositivo maovil. El envio

Descripcion

se realizard en la respuesta de una peticién.
Fuente RUC-W10
Prioridad Alta

Tabla 133. RSF-W12

Identificador RSF- w13
Nombre Enviar cadenas de texto

El servlet podra mandar cadenas de texto al dispositivo movil. El envio
se realizara en la respuesta de una peticién.

Fuente RUC-WOQ7

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 134. RSF-W13

Identificador RSF-W14

Nombre Crear jerarquia

El servicio web podré crear jerarquias de directorios asociadas a un
Descripcién usuario para almacenar archivos. La creacion de la jerarquia es una
fase de la creacion de nuevos usuarios en el sistema.

Fuente RUC-W11

Prioridad Alta

Tabla 135. RSF-W14

Identificador RSF-W15
Nombre Eliminar ruidos

El servicio web podra procesar somniloquias y eliminar los ruidos y
ronquidos, a través de un andlisis actstico de las mismas.

Fuente RUC-W12

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 136. RSF-W15

Identificador RSF-W16

Nombre Modificar SPL

El servlet podra actualizar el valor del SPL de un usuario en la base de
datos.

Fuente RUC-W13

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 137. RSF-W16
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Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador

Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

RSF-W17

Modificar tiempo de silencio entre grabaciones

El servlet podra actualizar el valor del tiempo de silencio entre
grabaciones asociado a un usuario en la base de datos.
RUC-W16

Alta

Tabla 138. RSF-W17

RSF-W18
Obtener caracteristicas fundamentales de un audio

El servlet podra realizar analisis acusticos de los ficheros con emocién
neutra y los archivos procesados para obtener sus caracteristicas
fundamentales.

Tabla 139. RSF-W18

RSF-W19
Insertar caracteristicas fundamental de un archivo neutro

El servlet podra almacenar en la base de datos las caracteristicas
fundamentales de un archivo neutro.

Tabla 140. RSF-W19

Requisitos de Software No Funcionales

Android

Identificador

Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad

Leganés, Octubre 2012

RSNF-A01
Crear una interfaz de usuario sencilla e intuitiva.

La interfaz de usuario del dispositivo mévil se adapta a las
caracteristicas de la pantalla. Sera sencilla y poco sobrecargada,
ofreciendo tanto comodidad como eficiencia. Utilizaré colores
contrastados para facilitar la lectura.

RUR-A01

Alta

Tabla 141. RSNF-A01
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Identificador RSNF-A02
Nombre Pantalla de login

El sistema contara con una pantalla destinada al login que muestre los
siguientes campos a rellenar:
e Nombre de usuario.
e Contrasefia
Fuente RUR-A02
Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 142 RSNF-A02

Identificador RSNF-AQ03
Nombre Formato campos de login
e Nombre de usuario: Conjunto de caracteres alfanuméricos que
Descripcién definen univocamente al usuario.
e Contrasefia: Conjunto de caracteres alfanuméricos.
Fuente RUR-A02
Prioridad Alta

Tabla 143 RSNF-A03

Identificador RSNF-A04
Nombre Ocultacidn de contrasefias

- La aplicacion no mostrara el texto de la contrasefia, en vez de eso
Descripcion coxos

aparecera un asterisco por cada letra.
Fuente RUR-AQ3

Prioridad Alta

Tabla 144. RSNF-A04

Identificador RSNF-A05
Nombre Contrasefas cifradas

Por motivos de seguridad la contrasefia se enviara cifrada al servidor.
La contrasefa se cifrara con el algoritmo DES.

Fuente RUR-A04

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 145. RSNF-AQ05

Identificador RSNF-A06
Nombre Grabacion inteligente mediante SPL

La aplicacion movil detectara cuando el usuario hable mediante el
calculo del nivel de presidn sonora (SPL). El sistema almacenara
aquellos fragmentos de audio que hayan sido detectados tras superar el
SPL configurado por el usuario.

Fuente RUR-AQ5

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 146. RSNF-AQ06
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Identificador RSNF-A07
Nombre Pantalla para crear un nuevo usuario

La interfaz de la pantalla de creacién de un nuevo usuario mostrara los
siguientes campos:

Descripcion e Nombre de usuario.

e Contrasefia.

e Repetir contrasefia.

Fuente RUR-AQ6

Prioridad Alta

Tabla 147 RSNF-A07

Identificador RSNF-A08
Nombre Insertar un nuevo usuario

El sistema impedira la creacion de cuentas con nombre de usuario
Descripcién repetido. Para ello comprobara en el servidor que el nombre de usuario
no exista.

Fuente RUC-A01

Prioridad Alta

Tabla 148 RSNF-A08

Identificador RSNF-A09
Nombre Formato campos de nuevo usuario

e Nombre de usuario: Conjunto de caracteres alfanuméricos que
definen univocamente al usuario.

e Contrasefia: Conjunto de caracteres alfanuméricos.

e Repetir contrasefia: mismo formato que contrasefia.

Fuente RUR-AQ6

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 149 RSNF-A09

Identificador RSNF-A10
Nombre Valor por defecto el tiempo de espera entre audios

El tiempo que la aplicacion espera en los momentos de silencio tendré
un valor por defecto de 5 minutos.

Fuente RUR-AQ07

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 150. RSNF-A10
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Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador

Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Leganés, Octubre 2012

RSNF-A11
Rango de valores del tiempo de espera entre audios

El valor minimo del tiempo en silencio entre audios sera 0 segundos y
el valor maximo sera 60 minutos.

Tabla 151. RSNF-Al1

RSNF-A12
Cierre de sesion

Se saldra del sistema pulsando el boton “Cerrar Sesion” dentro del
menl de Opciones. Para eso el usuario registrado tendra que tener la
sesion activa.

Tabla 152 RSNF-A12

RSNF-A13
Iniciar grabacion

Una grabacién comienza cuando el usuario pulsa el botén “record” en
la pestafia de “Grabar y Reproducir”. Cuando el usuario pulse el
botdn se creara una carpeta con el nombre correspondiente al dia
actual, en caso de que no estuviese creada con anterioridad.

RUR-A05
Alta

Tabla 153 RSNF-A13

RSNF-A14
Parar grabacion

El sistema permitira parar la grabacion dentro de la pestafia “Grabar y
Reproducir” pulsando sobre el boton “stop”. Previamente se tiene que
haber iniciado la grabacién.

RUC-A07
Alta

Tabla 154 RSNF-A14

RSNF-A15
Reproducir grabacion

El sistema permitira reproducir una grabacion dentro de la pestafia
“Grabar y Reproducir” pulsando sobre el boton “play”.

RUC-A08
Alta

Proyecto Fin de Carrera
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Identificador RSNF-A16

Nombre Pausar reproduccion
El sistema permitira pausar la reproduccion de una grabacion dentro de
Descripcion la pestafa “Grabar y Reproducir” pulsando sobre el boton “pause”.
Previamente se tiene que haber iniciado la reproduccion.
Fuente RUC-A09
Prioridad Alta

Tabla 156 RSNF-A16

Identificador RSNF-A17
Nombre Parar reproduccion
El sistema permitira parar una reproduccion dentro de la pestafia
Descripcion “Grabar y Reproducir” pulsando sobre el boton “stop”. Previamente se
tiene que haber iniciado la reproduccion.
Fuente RUC-A10
Prioridad Alta

Tabla 157 RSNF-A17

Identificador RSNF-A18
Nombre Pantalla de deteccion del nivel de presidon sonora en silencio.

Se proporcionara una pantalla para la deteccidn automatica del nivel
de presién sonora en silencio.

Fuente RUR-A20, RUC-A17

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 158 RSNF-A18

Identificador RSNF-A19
Nombre Pantalla de deteccion del nivel de presidn sonora con voz.

Se proporcionara una pantalla para la deteccién automatica del nivel
de presién sonora con voz.

Fuente RUR-A20, RUC-A17

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 159 RSNF-A19

Identificador RSNF-A20
Nombre Pantalla de ayuda

Se contara con una pantalla de ayuda donde se explican las principales
funciones de la aplicacion.

Fuente RUC-A19

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 160 RSNF-A20
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Identificador RSNF-A20

Nombre Pestaiia de configuracién

El sistema contara con una pestafia para la configuracion de datos del
usuario. Esta pestafia tendra tres funcionalidades:

Descripcion e Deteccion automatica del SPL.

e Tiempo en silencio.

e Borrar usuario.

Fuente RUC-A23
Prioridad Alta
Tabla 161. RSNF-A20
Identificador RSNF-A21
Nombre Eliminar un usuario registrado
En el apartado de Configuracion existira un botén para eliminar un
Descripcién usuario. Cuando el usuario lo pulse, y tras aceptar confirmacion, se
elimina de la base de datos asi como su jerarquia de ficheros.
Fuente RUC-AQ2
Prioridad Alta
Tabla 162 RSNF-A21
Identificador RSNF-A22
Nombre Tiempo de silencio entre audios
El tiempo de silencio entre audio tiene que seguir el siguiente formato:
Descripcion mm:ss. Ademas existira el boton “Guardar” que permite almacenar en
la base de datos el tiempo de silencio.
Fuente RUR-AQ07, RUR-A08
Prioridad Alta

Tabla 163. RSNF-A22

Identificador RSNF-A23

Nombre Pestaria de resultados
El sistema contara con una pestafa para visualizar los resultados
Descripcién obtenidos en el servidor. Tendra un botén para cambiar el archivo que
se desee mostrar.
Fuente RUC-A18
Prioridad Alta

Tabla 164. RSNF-A23
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Identificador RSNF-A23
Nombre Dispositivo movil

La aplicacion se podra ejecutar en dispositivos méviles con
caracteristicas similares al Samsung Galaxy S (19000).
Fuente RUR-AQ9

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 165. RSNF-A23

Identificador RSNF-A24
Nombre Base de datos

., La aplicacion dispondra de una base de datos (SQLite) para el
Descripcion . . .
almacenamiento de informacién.
Fuente RUR-A10

Prioridad Alta

Tabla 166. RSNF-A24

Identificador RSNF-A25
Nombre Sistema operativo

La aplicacion sera compatible con el sistema operativo para moviles
Android.

Fuente RUR-Al1

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 167. RSNF-A25

Identificador RSNF-A26
Nombre Version de Android

La aplicacion se podré ejecutar en cualquier dispositivo movil con
version de la plataforma Android 2.3.3 (API 10) y superiores.
Fuente RUR-A12

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 168. RSNF-A26

Identificador RSNF-A27
Nombre Protocolo de comunicacion

Las comunicaciones con el servidor se haran mediante el protocolo
HTTP.

Fuente RUR-A13

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 169. RSNF-A27
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Identificador RSNF-A28

Nombre Formato de archivos de somniloguias originales

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss, seguido de la extension “.wav”.
Fuente RUR-A14

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 170. RSNF-A28

Identificador RSNF-A29
Nombre Formato de archivos de somniloquias procesadas

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss-SR, seguido de la extension “.wav”.
Fuente RUR-A15

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 171. RSNF-A29

Identificador RSNF-A30
Nombre Formato de archivos neutros

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: Neutro-usuario-
dd_mm_yy-hh mm_ss, seguido de la extension “.wav”.

Fuente RUR-A16

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 172. RSNF-A30

Identificador RSNF-A31

Nombre Formato de archivos de resultados

Los archivos de texto con los resultados tendran el siguiente formato:
usuario-dd_mm_yy-hh_mm_ss-R, seguido de la extension “.txt”.
Fuente RUR-A17

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 173 RSNF- A31
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Identificador RSNF-A32
Nombre Formato de jerarquia

El formato .de la jerarquia contiene una carpeta por cada usuario
identificada por su nombre de usuario. Dentro de esta carpeta principal
existiran cuatro carpetas:
¢ Neutro: incluye el archivo con la emocion neutra.
e Somniloquias originales: se organiza por fecha y contiene las
generadas.
e Somniloquias sin ruidos: se organiza por fecha y contiene los
archivos post-procesados.
e Resultados: se organiza por fecha y contiene los archivos de
resultados.
Fuente RUR-A18
Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 174 RSNF- A32

Identificador RSNF-A33
Nombre Idioma

Descripcion La aplicacion mostrara los textos en espariol.
Fuente RUR-A19
Prioridad Alta

Tabla 175. RSNF-A33

Identificador RSNF-A34
Nombre Configuracion inicial del valor del nivel de presion sonora

Una de las fases de la creacion de usuario es la deteccion del valor del
SPL.

Fuente RUR-A20

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 176. RSNF-A34

Servicio Web

Identificador RSNF-WO01
Nombre Emociones primarias

El sistema detectara las emociones primarias de alegria, enfado,
Descripcion tristeza y miedo en los archivos de audio a partir de las caracteristicas
fundamentales.

Fuente RUR-WO01

Prioridad Alta

Tabla 177 RSNF-W01
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Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcion

Fuente
Prioridad

Identificador
Nombre

Descripcién

Fuente
Prioridad
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RSNF-W02
Base de datos plataforma web

El sistema contara con una base de datos MySQL.
RUR-W02
Alta

Tabla 178 RSNF-W02

RSNF-W03
Servidor Web

El sistema contara con un Servidor Web para responder las peticiones
de los clientes. El servidor web empleado serd un Apache Tomcat.
RUR-WO03

Alta

Tabla 179 RSNF-W03

RSNF-W04
Formato de archivos de somniloguias originales

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_ mm_ss, seguido de la extension “.wav”.
RUR-WO04

Alta

Tabla 180 RSNF-W04

RSNF-W05
Formato de archivos de somniloquias procesadas

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss-SR, seguido de la extension “.wav”.
RUR-WO05

Alta

Tabla 181 RSNF-W05

RSNF-W06
Formato de archivos neutros

Los archivos de audio tendran el siguiente formato: Neutro-usuario-
dd_mm_yy-hh_mm_ss-SR, seguido de la extension “.wav”.
RUR-WO06

Alta

Tabla 182 RSNF-WO06
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Identificador RSNF-WQ7
Nombre Formato de archivos de resultados

Los archivos de texto con los resultados tendran el siguiente formato:
usuario-dd_mm_yy-hh_mm_ss-R, seguido de la extension “.txt”.
Fuente RUR-WO07

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 183 RSNF-W07

Identificador RSNF-W08
Nombre Formato de jerarquia de directorios

La jerarquia estara compuesta por cuatro carpetas principales:

., “Neutro”, “Resultado”, “Somniloquias_originales” y

Descripcion . ] ) ) e ) )
Somniloquias_sin_ruidos”. Cada usuario registrado posee dentro de

ellas una carpeta con su nombre y los ficheros relacionados.

Fuente RUR-WO08

Prioridad Alta

Tabla 184 RSNF-W08

Identificador RSNF-WQ09

Nombre Transcripcion

El servicio web realizara este proceso de manera automatica. La
transcripcion se realiza mediante peticiones a una URL que procesa el
audio y devuelve un resultado. Este resultado se parseara para obtener
Gnicamente el texto que nos interesa.

Fuente RUR-WO09

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 185 RSNF-W09

Leganés, Octubre 2012 Pagina 118 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

Identificador RSNF-W10

Nombre Resultado del analisis emocional

El resultado del andlisis de emociones de un archivo se almacenara en
un archivo de texto que contendra los siguientes campos:

e Emocidn

e Transcripcion

e Energia
Descripcion * Pitch .

¢ Rango del pitch

e SPL

e Rango del SPL

e Media

e Varianza

e Velocidad
Fuente RUR-W10
Prioridad Alta

Tabla 186 RSNF-W10

Identificador RSNF-W11
Nombre Post-procesado de la grabacion

La aplicacion realizara un post-procesado de los archivos de audio
para eliminar los fragmentos que no correspondan al habla del usuario,
como ronquidos o llantos. Para ello hard un analisis acustico de la
energia y los cruces por cero de la sefial.

Fuente RUR-W11

Prioridad Alta

Descripcién

Tabla 187 RSNF-W11
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Identificador RSNF-W12
Nombre Almacenamiento

Toda la informacion de los usuarios y los valores neutros se
almacenaran en la base de datos del servicio web. De los usuarios se
guardara:

e Nombre de usuario

e Contrasefia

e SPL

e Tiempo de silencio entre somniloquias

e De los archivos neutros se guardara:

Descripcion e Nombre de usuario
e Pitch
e Rango del pitch
e Energia
e SPL Rango del SPL
e Media
e Varianza
e Velocidad
Fuente RUR-W12
Prioridad Alta

Tabla 188. RSNF-W12

Identificador RSNF-W13
Nombre Tipo de informacidn
Cada tipo de informacion que se almacene en el sistema tendra
un formato adecuado. A continuacion se especifica el formato:
e Nombre de usuario: cadena de caracteres.
e Contrasefia: cadena de caracteres
e SPL: double.
e Tiempo de silencio entre somniloquias: double.
e Pitch: double.
e Rango del pitch: double.
e Energia: double.
e SPL: double.
e Rango del SPL: double.
e Media: double.
e Varianza: double.
e Velocidad: double.
Fuente RUR-W12
Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 189. RSNF-W13
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Identificador RSNF-W14

Nombre Comunicacion

La comunicacion con el dispositivo mévil se hara por HTTP. El servlet
contestard a las peticiones que reciba.

Fuente RUR-W13

Prioridad Alta

Descripcion

Tabla 190. RSNF-W14

Identificador RSNF-W15

Nombre Filtrar por frecuencias

El filtrado de audios por frecuencias se hara para frecuencias mayores
Descripcidn de 82 Hz y menores a 1056 Hz, debido a que este es el rango de la voz
humana.

Fuente RUR-W14

Prioridad Alta

Tabla 191. RSNF-W15

4.5 Arquitectura

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacion distribuida entre
multiples procesadores donde hay clientes que solicitan servicios y servidores que los
proporcionan. Normalmente se utiliza para separar los servicios, situando cada uno en
su plataforma maés adecuada.

Nuestro sistema se ajusta a esta arquitectura, debido a que el dispositivo mavil se
comporta como el cliente, realizando peticiones al servicio web que es el que las
procesa y emite las respuestas.

Peticion

Fespuesta

&

Cliente Servidor

llustracion 22. Arquitectura cliente-servidor
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4.6 Diagrama de clases

En esta seccion se muestra la estructura del sistema a partir de sus clases. La vista
que proponemos no es la clasica, con todos los atributos y métodos por cada clase,
debido a que nos extenderiamos en exceso con ello, al contar con una gran cantidad de
clases en el proyecto. Los diagramas Unicamente incluyen las clases y la relaciéon que
poseen con el resto de modulos del sistema, es decir, si una clase del modulo que se
explica se asocia con otra clase de otro modulo, habra una relacion en el diagrama clase
que lo represente. La descripcion de los modulos se describe a continuacion en dos
blogues separados: plataforma movil y servicio web.

Plataforma Movil

4.6.1 Moddulo Core Funcionality

En el siguiente diagrama de clases se muestra el médulo encargado de la
funcionalidad principal de la aplicacion movil.

pkg Root ]
ResultsActivity Home ScreenfActivity Help
\L‘ NewllserActivity Form SPLAlgorithm
ConfigurationActivity -
MyListActivity
e
| . sSilenceDetectionActivity
2: management [
Ny
.| communication - | J/
SpeechDetectionActivity
RecorderAndPlayerActivity
r‘\ 1.
wav h

llustracién 23. Diagrama de clases de Core Funcionality
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Descripcion de las clases:

e RecorderAndPlayerActivity: Esta clase implementa la funcionalidad
relacionada con la grabacion y reproduccion de archivos de audio mediante
una interfaz de usuario.

o Asociacion externa: Se comunica con el modulo “wav” a través de
las clases “WavAudioPlayer” y “WavAudioRecorderer”. Se
comunica con el modulo “management” a través de las clases
“FileManagement”, “User” y “UserDataManagement”. Por ultimo
se relaciona con el modulo “communication” a través de la clase
“Communication”:

e ConfigurationActivity: Esta clase contiene la interfaz dedicada a la
ventana de configuracion de usuario. En ella se implementan las
funcionalidades siguientes: deteccion automatica del SPL, modificar el
tiempo en silencio y borrar usuario.

o Asociacion externa: Se comunica con el modulo “management” a
través de las clases “FileManagement” y “UserDataManagement”, y
con ¢l moddulo “communication”, a través de la clase
“Communication”.

o NewUserActivity: Esta clase implementa la funcionalidad dedicada a la
creacion de un nuevo usuario en la aplicacion mediante la introduccion de
un usuario y contrasefia.

o Asociacion externa: Se comunica con el médulo “management” a
través de  “FileManagement”, “UserDataManagement” 'y
“StringEncripter” y con el modulo “communication”, a través de
“Communication”.

e [Form: Esta clase contiene la interfaz que permite realizar el login de un
usuario mediante un usuario y contrasefia.
o Asociacion externa: Se comunica con el modulo “communication” a
través de la clase “Communication” y con el modulo “management”
a través de “FileManagement”, “User”, “UserDataManagement” y
“StringEncripter”.

Leganés, Octubre 2012 Pagina 123 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

e SilenceDetectionActivity: Esta clase implementa la funcionalidad
relacionada con la deteccion del SPL del ruido ambiental. El resultado se
almacena para después tenerlo en cuenta en el célculo del SPL de activacion
del usuario.

o Asociacion externa: Se comunica con el médulo “wav” a través de
la clase “WavAudioRecorderWithoutFile”.

e SpeechDetectionActivity: Esta clase implementa la funcionalidad
relacionada con la deteccidn del SPL que se registra durante una locucion
del usuario en voz alta. Ademas se realiza la grabacion del habla del usuario
en un archivo de audio.

o Asociacion externa: Se comunica con el modulo “wav” a través de
“WavAudioRecorder”. Se comunica con el modulo “management” a
través de “FileManagement”, y “UserDataManagement”, y con el
modulo “communication” a través de la clase “Communication”.

e SPLAlgorithm: Esta clase implementa un algoritmo que calcula el SPL de
activacion del usuario a partir de las intensidades captadas por el micréfono
en la fase de silencio y de deteccién del habla.

e Help: Esta clase contiene la interfaz dedicada a mostrar la informacion de
ayuda al usuario.

e MylListActivity: Esta clase contiene la interfaz dedicada a mostrar un
listado de archivos y directorios. Permite seleccionar un archivo para su

futura lectura.

e HomeScreenActivity: Esta clase implementa la interfaz de la pantalla
principal de usuario, que contiene las pestafias de navegacion.

e ResultsActivity: Esta clase contiene la interfaz que muestra los resultados
de un archivo de audio generados en el servidor.
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4.6.2 Mobdulo Wav

En el siguiente diagrama de clases se muestra el moédulo encargado del tratamiento
de los archivos de audio con formato wav.

pka Root )

coreFuncionality | fourierTranform |
X e
WavAudioPlayer WavAudioRecorder WavAudioRecorderWithoutFile

llustracion 24. Diagrama de clases de Wav

Descripcion de las clases:
e WavAudioRecorder: Esta clase se encarga de grabar los sonidos que el
microfono del dispositivo capta en archivos de audio que siguen el formato

wav. Ademas prepara y escribe los archivos de este formato. Calcula los
campos relacionados con la cabecera antes de crear archivos de audio wav.

o Asociacion externa: Se comunica con el mddulo “fourierTransform’

b

a través de las clases “FFT” y “Complex”.

e WavAudioRecorderWithoutFile: Esta clase realiza una funcionalidad
parecida a la clase “WavAudioRecorder”, pero no realiza la escritura del
fichero de audio. Se utiliza para analizar los sonidos captados por el
microfono del dispositivo movil.

o Asociacion externa: Se comunica con el médulo “fourierTransform”
a través de las clases “FFT” y “Complex”.
@)

e WavAudioPlayer: Esta clase se encarga de reproducir archivos wav. En
primer lugar lee los valores de la cabecera. Después instancia un objeto
AudioTrack para reproducir los datos que va leyendo de fichero de entrada.

o Asociacion externa: Se comunica con el mddulo “coreFuncionality”
a través de la clase “RecorderAndPlayerActivity”.
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4.6.3 Modulo Fourier Transform

En el siguiente diagrama de clases se muestra el modulo encargado del calculo de
la transformada de Fourier.

pkag Root ]

FFT Complex

llustracién 25. Diagrama de clases de Fourier Transform

Descripcion de las clases:
e FFT: Esta clase se encarga de calcular la transformada rapida de Fourier
para pasar al dominio de la frecuencia.

e Complex: Esta clase representa un nimero complejo, necesario para
realizar los célculos de la transformada de Fourier.

4.6.4 Mobdulo Management

En el siguiente diagrama de clases se muestra el mddulo encargado de la gestion de
los datos de usuario en la base de datos y la jerarquia de ficheros.

pkg Root ]

FileManagement UserDatabazeManagement User StringEncrypter

llustracién 26. Diagrama de clases de Management
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Descripcion de las clases:
e FileManagement: Esta clase se encarga de gestionar la jerarquia de
ficheros asociada a un usuario.

e UserDataManagement: Esta clase se encarga de gestionar la base de datos
con los datos del usuario en el dispositivo movil.

e User: Esta clase gestiona los datos del usuario actual.

e StringEncripter: Esta clase se encarga de encriptar y desencriptar cadenas
de texto. Se utiliza para cifrar la contrasefia.

4.6.5 Modulo Communication

En el siguiente diagrama de clases se muestra la relacion del médulo encargado de
la comunicacion con el servidor.

pkg Root ]

Serviet

LY
S

Communication

llustracién 27. Diagrama de clases de Communication

Descripcion de las clases:
e Communication: esta clase es la encargada de gestionar las peticiones que
se hacen al servlet, ademas de recibir las respuestas.
o Asociacion externa: Se comunica con el modulo “Servlet” a través
de las clases “FileServlet” y “SimpleServlet”.
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Servicio Web

4.6.6 Modulo Servlet

El siguiente diagrama UML representa la interaccion de las clases del modulo

“Servlet”.
pkg Root )
] ] ]
analysis | snore | databazeManagement

S i Sy S

File Serviet Simple Serviet

llustracién 28. Diagrama de clases de Servlet

Descripcion de las clases:
e FileServlet: es la clase que gestiona todas las peticiones relacionadas con el

procesado o envio de ficheros.
o Asociacion externa: Se comunica con el modulo “Analysis” a través
de las clases “NeutralAnalyzer” y “EmotionAnalyzer”. Utiliza la
clase “PostProcessing” del modulo “Snore”.

e SimpleServlet: es la clase que gestiona todas las peticiones relacionadas

con el procesado de cadenas de texto.
o Asociacidon externa: Se comunica con el modulo “Database

Management” mediante las clases “Helper” y “User”.
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4.6.7 Mobdulo Analysis

El siguiente diagrama UML representa la interaccion de las clases del modulo
“Analysis” entre ellas y con otros modulos del sistema.

pkg Root)
transcription . | databaseManagement
ES - WindowFunction FastFourierTransform
EmotionsAnalyzer
FrequencyTimeDomainRepresentation
AmplitudeTimeDomainRepresentation
Manager
WavelnputStream SPL WaveHeader Wave TimeDomainRepresentation

llustracion 29. Diagrama de clases de Analysis

Descripcion de las clases:
e EmotionsAnalyzer: es la clase principal del mddulo, cuyo propdsito es la
gestion del proceso de analisis acustico de los ficheros.
o Asociacion externa: Se comunica con el médulo “Transcription” a
través de las clases “Transcription” y “Parser”. También accede a la
clase “Emotion” del paquete “DatabaseManagement”.

e Manager: es la clase que gestiona el reconocimiento de emociones.

e WaveHeader: es la clase encargada de determinar si la cabecera del fichero
“wav” es correcta o no.

e WavelnputStream: es la clase encargada de leer los datos del InputStream
de entrada, a excepcion de los primeros 44 bytes de los datos, que son los

pertenecientes a la cabecera del archivo “wav”.

e Wauve: Es la clase que gestiona la lectura de los ficheros de tipo “wav”
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e TimeDomainRepresentation: es la clase encargada de la representacion en
el dominio del tiempo y ejerce de clase padre de la cual heredan
“FrequencyTimeDomainRepresentation” y
“AmplitudeTimeDomainRepresentation”.

o AmplitudeTimeDomainRepresentation: Esta clase permite manejar los
datos de la sefial en el dominio de amplitud-tiempo. Su principal funcion es
la de normalizar las amplitudes y devolvérselas al usuario para que pueda
trabajar con ellas.

¢ FrequencyTimeDomainRepresentation: es la clase encargada de manejar
los datos del audio en el dominio de la frecuencia y de construir el

espectrograma de la sefial.

e WindowsFuction: esta clase permite generar y usar diferentes tipos de
ventanas: rectangular, Bartlett, Hanning, Hamming y Blackman.

e FastFourierTransform: es la clase encargada de la realizacién de la
Transformada Rapida de Fourier

e SPL.:es laclase encargada de obtener el SPL y el rango del SPL.
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4.6.8 Modbdulo Transcription

El siguiente diagrama UML representa la interaccion de las clases del mddulo
“Transcription”.

pkg Root ]

Transcription WriteFile Parser

llustracién 30. Diagrama de clases de Transcription

Descripcion de las clases:
e Transcription: es la clase principal del médulo, cuyo propdsito es la
transcripcion a texto de un fichero de audio.

o WriteFile: es la clase encargada de la escritura de ficheros.

e Parser: es la clase encargada de analizar el texto de entrada de un fichero
para obtener las partes importantes.

4.6.9 Modulo Snore

El siguiente diagrama UML representa el médulo encargado de la eliminacion de
ruidos y ronquidos.

pkag Root )

PostProcessing

llustracién 31. Diagrama de clases de Snore

Descripcion de las clases:
e PostProcessing: Esta clase se encarga de analizar acUsticamente las
somniloquias del usuario, detecta los fragmentos de ruidos y ronquido y los
elimina, generado un nuevo archivo de audio.
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4.6.10 Modbdulo Database Management

El siguiente diagrama UML representa la interaccion de las clases del modulo
“Database Management”.

pkg Root |

Helper

Emotion User

lHustracion 32. Diagrama de clases de Database Management
Descripcion de las clases:
o Helper: es la clase encargada de gestionar la base de datos y los usuarios

del sistema.

e Emotion: esta clase representa a una emocion y posee todas las
caracteristicas fundamentales necesarias para el reconocimiento.

e User: esta clase representa a un usuario del sistema.
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Capitulo 5

Implementacion

"Crear es tan dificil como ser libre.”
Elsa Triolet (1896-1970)
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5.1 Dispositivo movil

5.1.1 Modulo de funcionalidad principal

Este modulo recoge las principales funciones de la aplicacion Android: modulo de
grabacion y modulo de deteccion del SPL.

Mddulo de grabacion

En esta seccidn se van a explicar los pasos que se han seguido para implementar la
grabacion de audio mediante la deteccion del nivel de presion sonora a tiempo real.

El primer paso fue disefiar un ejemplo de una aplicacion simple capaz de grabar
audio a través del hardware del dispositivo movil. Para ello era necesario utilizar una de
las siguientes clases:

AudioRecord:

Esta clase gestiona los recursos de audio para aplicaciones Java que necesiten
grabar la entrada de audio desde el hardware de la plataforma utilizada. Esto se
consigue mediante la lectura de los datos del objeto AudioRecord, el cual se encarga de
extraer en tiempo real los datos capturados desde el microfono con uno de estos tres
métodos:

e read(byte[], int, int)
e read(short[], int, int)
¢ read(ByteBuffer, int)

La eleccion del método a emplear se basa en el formato de almacenamiento de
datos de audio que se quiera utilizar.

Tras su creacién, un objeto AudioRecord inicializa el buffer de audio asociado que
ird completando con los datos nuevos de audio. El tamafio de este buffer, especificado
durante la construccion, determina la cantidad de informacion que un AudioRecord
puede grabar antes de sobrescribir los datos que no han sido leidos todavia.

Para su uso es necesario configurar el objeto AudioRecord con los siguientes
parametros:
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e Frecuencia de muestreo o sample rates.
e NuUmero de canales:

o 1 canal: “mono”

o 2 canales: “stereo”
e Bits por muestra.

MediaRecorder.

Se utiliza para grabar audio y video. El control de grabacion se basa en la siguiente
maquina de estados:

4». reset() Tnitial
Error occurs or

an mvabd call setdudioSource()f
etVideoSource()
release()
etAudioSource()/
setVideoSource()
reset()f
stop() reset() setOutputF ormat ()

Recording DmSmaCmEglr
setAudioEncoder()
setVideoEncoder()

setOutputFale()

reset() prepare() setVideoSize()
setVideoFrameFEate()
start() setPreviewDisplay()

llustracion 33. Diagrama de estado del MediaRecorder
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Para su uso es necesario crear un objeto de tipo MediaRecorder y asignarle la
fuente de entrada, en este caso AudioSource.MIC, para el microfono del dispositivo.
También es necesario especificar el formato de salida, el nombre del archivo y la
codificacion de audio.

Tras analizar las caracteristicas de ambas clases de grabacién de audio, nos
decantamos por AudioRecord. Esto es debido a la mayor flexibilidad de configuracion
que proporciona esta clase frente a MediaRecorder. Audiorecord permite establecer el
tipo de calidad de audio, elegir el formato de codificacion y la configuracion de canales.

Para realizar la grabacion correctamente se tuvieron que escoger aquellos
parametros que permitieran la grabacién en el dispositivo movil en cuestion. No todos
los dispositivos graban con la misma frecuencia de muestreo. La solucion que se tomo
fue probar en cada ejecucion distintas configuraciones hasta encontrar aquella que fuese
adecuada.

Por lo tanto, en la implementacion final, se tiene una matriz de frecuencias de
muestreo con los siguientes valores sampleRates = {44100, 22050, 11025, 16000} y se
ejecuta el siguiente codigo:

int i=0;

do{

result = new WavAudioRecorder(

true,

AudioSource.MIC,

sampleRates[i],
AudioFormat.CHANNEL_CONFIGURATION_STEREO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT);

while((++i<sampleRates.length)
I(result.getState()
ExtAudioRecorder.State.INITIALIZING));

Il go

El siguiente paso consistia en conseguir que la aplicacion grabase tras detectar
sonido por encima de un determinado volumen. Para ello nos centramos en disefiar un
algoritmo capaz de calcular el nivel de presidn sonora 6 SPL en tiempo real.
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La idea inicial del algoritmo de deteccion y grabacion seguia la siguiente
estructura:

1. Crear un objeto AudioRecord
2. Empezar a escuchar, calcular el SPL
en cada muestra y comparar con un umbral
3. Siel SPL supera el umbral:
a. Iniciar grabacion
4. Sino, seguir escuchando

Se utilizdé la clase “FFT” - puede encontrarse aqui [26] - que implementa la
transformada rapida de Fourier para pasar la sefial del dominio del tiempo al dominio de
la frecuencia. La transformada es necesaria para calcular el SPL de una muestra. Este
calculo se realiza mediante la ejecucion de un codigo adaptado de la aplicacion
SPLMeter. Se puede consultar en [11].

En las primeras versiones del codigo, el algoritmo calculaba continuamente el SPL
en cada muestra, pero pronto nos dimos cuenta de que esta forma de operar consumia
demasiados recursos en el teléfono mdvil. Ademas no era eficaz ya que algunas
muestras se perdian. Por eso se definié un nuevo parametro: el tiempo en silencio. Este
atributo define el tiempo que tiene que transcurrir desde que se detect6 sonido hasta el
proximo calculo del nivel de presion sonora. Pasado ese tiempo, si se detecta un
volumen por encima del umbral definido se continta la grabacion durante el tiempo en
silencio definido. En caso contrario, se verifica el SPL durante una serie de muestras
para gque sea evidente que no existe informacidn auditiva a almacenar.

El médulo de grabacion se activa cuando el usuario pulsa el botdn de grabar en la

interfaz del dispositivo movil. El algoritmo implementado en este modulo es el
siguiente:
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1. Se cambia el estado actual a “Grabando” y se crea un directorio cuyo nombre es la fecha
actual con el siguiente formato: dd_mm_aaaa.

2. A continuacion se crea un objeto del tipo WavAudioRecorder y se le asigna un Listener.

3. Después se llama al método start: aqui se calcula el tamafio del buffer de grabaciény
comienza la grabacion. Cada vez que hay datos por leer se activa el Listener y se hace lo
siguiente:

3.1 Se leen los datos de entrada y se guardan en un buffer.

3.1.1 Sino se estan guardando los datos en fichero.
o Se calcula la intensidad o SPL actual mediante el método measure.
o Silaintensidad supera el umbral de decibelios de grabacion entonces se crea un
nuevo fichero cuyo formato es el siguiente:

nombre_usuario-dd_mm_aaaa_hh_mm_ss.wav

o Se escribe en fichero la cabecera relacionada con el formato wav con los datos
correspondientes a la configuracion actual. La configuracion por defecto es la
siguiente:

= Caodificacion de audio: PCM, 2 Channels, Stereo, uncompressed,
SampleRates = 16000, bit per Sample = 16.
= Se calcula el periodo de captura de muestras:

framePeriod = bufferSize / (2 * bSamples * nChannels / 8)

o Se escribe en el fichero el primer buffer y se actualiza el payloadSize.
o Seinicializa el contador del tiempo tomando el tiempo actual.
3.1.2 Si ya se estan guardando datos en fichero.
o Se escribe un nuevo buffer y se actualiza el payloadSize.
o Setoma el tiempo actual y se comprueba si ha pasado el tiempo de silencio.
o Se calcula la intensidad o SPL actual.
3.1.3 Si la intensidad supera el umbral de decibelios de grabacion entonces el contador
inicial de tiempo toma se inicializa de nuevo.
3.1.4 Sino la grabacion se para y se hace lo siguiente:
o Se escribe en la cabecera el numero total de bytes del archivo y el nimero total
de bytes de audio y se cierra el archivo.
o Sevuelve al paso 2.
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Si el usuario pulsa el boton de “stop” de grabacion, la aplicacion detiene la
grabacion actual y escribe en la cabecera del fichero de audio wav el nimero total de
bytes del archivo y el nimero total de bytes de audio. Finalmente se cierra el archivo.

Durante la grabacion, cada vez que se genera un archivo de audio completo se
ejecuta un hilo que se encarga de enviar el archivo al servidor. A partir de aqui se
realizan distintos intercambios de informacion entre el dispositivo movil y el servidor.

El dispositivo movil envia el archivo de audio generado.

El servidor le contesta con “Archivo OK\r\n”

El dispositivo mavil le pide al servidor el archivo de audio post-procesado.
El servidor genera y envia el archivo de audio post-procesado.

El dispositivo movil pide al servidor el fichero de resultados.

El servidor genera y envia el fichero de resultados.

IR o

En cuanto al formato de audio utilizado, en un principio los datos se almacenaban
en bruto. Los archivos seguian unicamente el formato de codificacion digital “Pulse
Code Modulation” o PCM, es decir, los datos no se comprimen y no existen “pérdidas”.
La calidad de los archivos de audio es muy buena, ya que los datos no van
comprimidos. Sin embargo, mas tarde surgieron problemas de compatibilidad con este
tipo de formato, al no contener ningun tipo de cabecera de datos. Por ello se recurri6 al
formato wav, el cual sigue la codificacion PCM y ademas afiade a los archivos una
cabecera con informacion relevante sobre la codificacion del audio.

El algoritmo realiza el envio de los archivos de audio generados al servidor cada
vez que se genera un nuevo fichero de audio. El proceso se ejecuta tras crear un nuevo
hilo encargado de realizar el envio del fichero de audio al servidor y de obtener los
resultados que el servidor genera.
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Mddulo de Detecciéon del SPL.

En esta seccidn se van a explicar los pasos que se han seguido para implementar el
modulo encargado de detectar de forma automatica el nivel de presion sonora.

En primer lugar hay que tener en cuenta que el nivel de presidn sonora 6 SPL toma
valores distintos en espacios distintos, en funcion del ruido ambiental. De la misma
manera ocurre que el SPL varia entre locuciones de diferentes personas.

Como se explico en el médulo de grabacién, la aplicacion debe activarse tras
detectar un cierto nivel de presion sonora. Por ello se considerd de vital importancia el
desarrollo de un modulo capaz de calcular automaticamente el valor o umbral de
activacion del SPL para cada usuario.

Desde un principio el disefio de este modulo se dividié en tres sub-mdédulos
distintos pero relacionados:

e Deteccion del SPL del ruido ambiente (el usuario debe permanecer en
silencio).

e Deteccion del SPL del habla del usuario.

e Célculo del SPL de activacion.

En la figura siguiente se puede ver el esquema que sigue el médulo de deteccion

del SPL.:
Deteccion
SPLensilencio =
7 . Caleulo del
Configuracion
umbral de  ——# "Valor SFL final
SPFL \ e

Deteccion / activacion
3PL hablar

llustracién 34 Esquema del modulo de deteccion del SPL.
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Partiendo del codigo utilizado en el modulo de grabacidon que calcula el SPL en
cada muestra, se optd por utilizar este cddigo en la deteccion del silencio y en la
deteccion del habla.

En el primer sub-modulo se pide al usuario que permanezca en silencio y durante
cinco segundos se toman un numero predefinido de muestras. Se realiza la transformada
de la sefial al dominio de la frecuencia y se calcula el SPL en cada muestra.

En el segundo sub-mddulo se realiza el mismo proceso, pero esta vez pidiendo al
usuario que hable.

Los valores de ambos sub-modulos forman la entrada del mddulo encargado de
calcular el SPL de activacion. El algoritmo que implementa esta funcionalidad se puede
ver a continuacion:

1. Se calcula la media aritmética del nivel de presion sonora de
todas las muestras en silencio - mediaSPLSilencio
2. Se calcula la media aritmética del nivel de presidn sonora de
todas las muestras del habla - mediaSPLHablar
3. Para cada una de las muestras en silencio:
a. Siel valor del SPL > mediaSPLSilencio
i. Se elimina el valor
4. Se calcula una nueva media con los valores del SPL de las
muestras en silencio no eliminados.
5. Para cada una de las muestras del habla:
a. Si el valor del SPL > mediaSPLHablar
I. Se elimina el valor
6. Se calcula una nueva media con los valores del SPL de las
muestras del habla no eliminados.
7. Se calcula la media aritmética de ambos valores.

Leganés, Octubre 2012 Pagina 142 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

En un principio el algoritmo disefiado de obtencion del umbral de activacion era
mas sencillo. Su funcion era calcular la media aritmética del SPL en silencio y del SPL
del habla. El algoritmo no eliminaba muestra alguna y finalmente calculaba la media
aritmeética de ambos valores.

Sin embargo, nos dimos cuenta de que se consigue una mayor precision cuando el
algoritmo elimina muestras que podemos considerar erroneas. Por ejemplo:

e Sonidos o ruidos imprevistos en la etapa de deteccion del silencio.
e Fragmentos con pausas o silencios en la deteccion del SPL del habla

Muestras de este tipo influyen negativamente en el calculo del umbral del SPL de
activacion.

5.1.2 Modbdulo de Gestidon

Gestion de Usuario en la base de datos

Para la gestion de los usuarios y sus datos se hace uso de una base de datos SQL.ite
para Android que, de forma local, guarda su configuracion. Ademas se hace uso del
almacenamiento de la sdcard del dispositivo para guardar de forma organizada los
archivos de audio y texto relacionados con la aplicacion.

La clase GestionUsuariosBBD contiene la clase anidada DataBaseHelper, la cual
extiende de SQLiteOpenHelper. Esta clase es la encargada de gestionar la base de datos.
En ella se crea la tabla de usuarios y se definen los campos que contendré dicha tabla:

‘ Usuarios.db

Campo Valor
TABLE_KEY_ID _id
USER user
PASSWORD pwd
SPL spl
TSILENCIO tsilencio

Tabla 192. Tabla de Usuario en SQL.ite

Ademas se le asigna un nombre y una ruta a dicha tabla. Primero se comprueba si
existe la base de datos y si no existe la crea. Después se abre la base de datos para poder
operar con ella.
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Es en esta clase donde se gestiona la informacion de usuario en la base de datos del
dispositivo. Las funciones principales son:

e Insertar un nuevo usuario con todos sus datos. Si en principio no se cuenta
con todos los datos, se ponen por defecto.

e Configurar Usuario: introduce el spl dado por la deteccion ambiental.

e Actualizar SPL y Tiempo de silencio.

e Borrar usuario. Elimina a un usuario de la base de datos.

Como se ha comentado, la base de datos se guarda en la sdcard del dispositivo
movil. Para acceder a esta informacién desde cualquier clase, se debe instanciar un
objeto de tipo GestionUsuariosBBDD, y desde ahi abrir la base de datos, o crearla en
caso de que no exista, y acceder al contenido.

Como herramienta de ayuda para la comprobacién de la gestion de la base de datos
se ha utilizado la aplicacion SQLite Database Browser 2.0 b1 [27].

El Explorador de base de datos SQLite es una utilidad grafica que se utiliza para
crear, editar y disefiar archivos de base de datos compatibles con SQLite. Esta
disefiado para ser utilizado para los usuarios Yy los desarrolladores que desean crear
bases de datos, edicion y datos de busqueda utilizando una interfaz de hoja de célculo
como familiar, sin necesidad de aprender complicados comandos SQL.
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Gestion de Ficheros

La clase GestionFicheros se encarga de crear los directorios necesarios para el
almacenamiento organizado de los archivos de cada usuario.

La estructura de ficheros que sigue la aplicacion se puede observar en el siguiente
grafico:

Tabla 193. Jerarquia de carpetas
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El simbolo * indica que el nimero de carpetas en este nivel se encuentra en el
intervalo [0,X), donde X es el nimero maximo de carpetas que la memoria del teléfono
puede almacenar.

A cada usuario se le asigna una carpeta distinta. Dado que el nombre de usuario es
nico se evitan los problemas de sobrescritura de directorios.

Como se puede observar en la figura anterior, cada usuario cuenta con 4
subdirectorios distintos:

- Neutro: Contiene un archivo de audio con la grabacion de voz del
usuario en la etapa de configuracion de la intensidad del habla.

- Somniloquias_originales: Contiene las somniloquias que han sido
grabadas originalmente por el usuario.

- Somniloquias_sin_ruidos: Contiene las somniloquias que han sido
procesadas en el servidor para la eliminacién de ruidos y ronquidos.

- Resultados: Contiene los archivos que han sido creados en el servidor
con la informacion relevante de cada archivo.

5.1.3 Moddulo de comunicacion

Este modulo se encarga de interaccionar con el servlet. Ha sido desarrollado por
Virginia Aparicio Paniagua y la informacidon referente a esta seccion puede encontrarla
en su memoria [28].
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5.2 Servidor

5.2.1 Moddulo Servlet

Este mddulo recoge la funcionalidad principal del servicio web que recibe las
peticiones del dispositivo movil. Ha sido desarrollado por Virginia Aparicio Paniagua y
la informacion referente a esta seccidn puede encontrarla en su memoria [28].

5.2.2 Modulo de gestion de la base de datos

Este modulo se encarga de la gestion de la base de datos MySQL del servidor. Ha
sido desarrollado por Virginia Aparicio Paniagua y la informacion referente a esta
seccién puede encontrarla en su memoria [28].

5.2.3 Modbdulo de eliminacion de ruidos

El médulo de “post-procesado” de los archivos de audio es un modulo encargado
de eliminar aquellos fragmentos de audio en los que no exista habla humana. El
algoritmo utilizado se ejecuta en el servidor tras recibir éste una somniloguia original.

A continuacion se explican las etapas por las que ha ido pasando el andlisis de la
definicion del algoritmo:

1. Aplicacion de filtros en el dominio de la frecuencia para eliminar aquellas
frecuencias que no se encontrasen en el rango de de la voz humana [82-
1056 Hz].

Aplicar filtros de este tipo no fue una tarea dificil. Utilizar la trasformada
rapida de Fourier permite pasar al dominio de la frecuencia para después
eliminar aquellas frecuencias que no fueran de interés.

Sin embargo, el proceso inverso, necesario para calcular la energia y el ZCR
en el dominio del tiempo, nos resultd mucho mas complicado. Para
convertir la sefal filtrada (en el dominio de la frecuencia) al dominio del
tiempo, era necesario utilizar la transformada inversa de Fourier. Pero
recuperar la sefial original, habiendo eliminado las frecuencias filtradas,
requeria un procesamiento complejo. Aunque este proceso facilita la labor
de la eliminacion de ruidos con frecuencias distintas al rango de frecuencias
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de la voz humana, no elimina, sin embargo, otros ruidos como los
ronquidos.

2. Se penso en aplicar el siguiente algoritmo descrito en [28], que explica lo
siguiente:

Calcula la potencia del espectro entre 100-800 Hz. Si excede
en este rango por encima del 50% del total, se identifica el
acontecimiento como ronquido.

Pero en este rango de frecuencias también se encuentra el habla humana,
por lo que descartamos el algoritmo al no ser lo suficientemente
discriminante.

3. Se crearon distintas grabaciones de voz y ronquidos de individuos para
analizar algunas caracteristicas en la sefial auditiva que permitieran
diferenciar entre ambos eventos. También era de nuestro interés captar
cualquier otro tipo distinto de ruidos. Debiamos analizar los parametros a
estudiar en las sefiales obtenidas para después seleccionar los mas
influyentes en la tarea de deteccion de ruidos y ronquidos.

4. Para conocer cuales son las caracteristicas que definen un ronquido y cuéles
permiten discriminar entre el ronquido y el habla, se analizaron distintos
ejemplos de sefales. El analisis se centrd en dos variables:

- Energia.
- Cruces por Cero.

Teniendo en cuenta que el nimero de cruces por cero varia entre muestras
con ruidos o ronquidos y muestras con habla, se analizaron algunos
ejemplos de sefiales con ambos eventos. Cada ejemplo consiste en un
archivo de audio que contiene la grabacion generada por un individuo. Este
archivo contiene fragmentos en los que la persona habla y fragmentos en
los que ronca. Antes de mostrar los resultados se explicaran algunos
aspectos a tener en cuenta:

Para el analisis de las caracteristicas de las sefales de audio obtenidas se

utilizaron distintos tamafios de muestra. Era necesario elegir un tamafio de
muestra que cumpliera las siguientes caracteristicas:
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- Si el tamafio de muestra es grande, aumenta la probabilidad de que, en cada
muestra, se produzca un mayor nimero de cruces por cero. Por el contrario,
si el tamafio de las muestras no es lo suficientemente grande el ZCR sera
proximo entre muestras con habla y con ronquido, lo que hara mas
complicada la discriminacion entre unas y otras muestras.

- Muestras demasiado grandes disminuyen la precisién de detectar dénde
empiezan y donde acaban fragmentos de habla y de ruido.

Por eso era necesario elegir un tamafio de muestra que tuviera en cuenta
estas dos consideraciones y su valor se encontrase entre estos dos margenes.
Por otra parte, la energia muestra de forma muy gréfica las intervenciones
del habla y de ronquidos o de cualquier sonido que se produzca. Esto
resulto Gtil para determinar donde empezaba cada fragmento. También
habia que tener en cuenta el umbral de la energia a partir del cual se
consideraba sonido audible o no, es decir encontrar donde empieza y acaba
un fragmento de audio.

La distancia existente entre fragmentos contiguos también ayuda a conocer
si se trata de un ronquido o de una locucion hablada. En los periodos con
ronquidos se aprecia una cierta periodicidad. En la siguiente Ilustracion se
muestran tres graficas con la representacion de la amplitud en tiempo, y de
la energia y ZCR en frecuencia de varios ronquidos:

40 T T L T T T A |
@
3 &f ]
& o0 ‘
< O 7
-40 1 1 1 -
0 20 25
Time
):105
==
[y
: 2l e A -
- 0 ,fﬂli\- 1 L\-\ 1 /\T\ 1 / | I/IJ)\\I
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 5000
Frame Number
2m L) T L] T L) T
=
@
g 100 F f)\\ J\«% m M‘w" -
=
@
"~ 0 U{\A l‘ A
0 100 150 203 250 300 350 400 450 500
Frame Mumber

llustracion 35. Representacion en tiempo de la sefial de un ronquido, su representacion en energia'y su
representacion en ZCR.
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Durante la fase de andlisis de la eliminacion de ruidos y ronquidos se realizaron
seis pruebas diferentes. En ellas se grabaron intervenciones de seis individuos distintos,
con el objetivo de extraer las caracteristicas principales de las sefiales resultantes de la
grabacion de habla y ronquido. Se debe tener en cuenta que a las dificultades inherentes
a una sefal acustica en la recogida y en el andlisis, se afiaden las propias derivadas de
los estudios de suefio: sefial recogida en una noche de estudio mezclada con ruido de
origenes distintos procedentes del entorno o del propio sujeto. A continuacion se
presentan dos ejemplos realizados con grabaciones de dos individuos distintos.

Ejemplo 1:

Nombre del participante

Carlos Aparicio

Fecha

13/Junio/2012

Frase

“Soy Carlos

veintiun afos, estudio en la Rey Juan Carlos,

Grado en Ingenieria informatica”

Aparicio

Paniagua, tengo

Numero de ronquidos

4

Tabla 194. Ejemplo 1, andlisis de ronquidos

A continuacién se observa la grafica de la energia de la sefial y una tabla con la

informacion del ZCR de cada fragmento.
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Grafica de la Energia:

lHustracion 36. Ejemplo 1, andlisis de ronquidos. Gréfica de la Energia
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El eje horizontal representa el nimero de muestras en el tiempo. El eje vertical representa el valor de la energia en cada muestra

Fragmento Inicio (nGmero de muestra)  Fin (nGmero de muestra) Varianza del ZCR
Fragmento 1 Habla 0 32 21,14

Fragmento 2 Habla 48 70 23,34

Fragmento 3 Habla 77 106 27,1

Fragmento 4 Habla 112 135 22,03

Fragmento 5 Ronquido 143 158 15,39

Fragmento 6 Ronquido 195 205 13,16

Fragmento 7 Ronquido 222 227 12,65

Fragmento 8 Ronquido 253 263 9,19

Fragmento 9 Ronquido 310 321 11,82

Leganés, Octubre 2012

Tabla 195. Resultados ejemplo 1, andlisis de ronquidos
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Como puede apreciarse en la grafica de la energia, se distinguen de forma clara los fragmentos de audio en los que el participante habla, de
los fragmentos donde se producen los ronquidos.

Ademas, si observamos los valores del ZCR podemos darnos cuenta de que la varianza es mayor en fragmentos con habla que en fragmentos
con ronquido. En la siguiente imagen podemos observar la gréafica de los cruces por cero de la sefial.

Gréfica de los Cruces por cero:

350
- n A
o | | A | '
Eﬂﬂ' L] v L | L ] v
1540 ¥
100
=11
0
= T M~ i ™m — T M~ "o o ~rmmo= o Mmoo o Mmoo Mm-S Mmoo o Mmoo Mmoo
e N - e - = e s B s - - - I - == B B o - T T - O s I B =B e B B I - T =
= = = ™~ ™~ =™~ ™ ™ ™~ ™= = < ™~ N N ™~ N ™~ ™S~ ™S ;™ ™YY Y™ MM

El eje horizontal representa el nimero de muestras en el tiempo. El eje vertical representa el ZCR (Zero crosing rate).

llustracién 37. Ejemplo 1, andlisis de ronquidos. Gréfica del ZCR
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Ejemplo 2:
‘ Ejemplo 2
Nombre del participante Valentin Pérez
Fecha 14/Junio/2012
NuUmero de ronquidos 11

Tabla 196. Ejemplo 2, analisis de ronquidos.

A continuacion se observa la gréafica de la energia de la sefial y una tabla con la
informacion del ZCR de cada fragmento.
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Grafica de la Energia:
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El eje horizontal representa el nimero de muestras en el tiempo. El eje vertical representa el valor de la energia en cada muestra.
llustracion 38.Ejemplo 2, analisis de ronquidos. Grafica de la energia

Fragmento Inicio (nimero de muestra)  Fin (nGmero de muestra) Varianza del ZCR
Fragmento 1 Ronquido 75 80 6,43

Fragmento 2 Ronquido 851 862 17,9

Fragmento 3 Ronquido 937 946 6,8

Fragmento 5 Ronquido 1113 1121 9,8

Fragmento 6 Ronquido 1207 1216 151

Tabla 197. Resultados Ejemplo 2, anélisis de ronquidos
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En la gréfica de la energia se aprecia perfectamente los momentos en los que hay sonido. Estos sonidos corresponden a los ronquidos del
participante.

Ademas, si observamos los valores del ZCR podemos darnos cuenta de que la varianza del ZCR es baja en comparacién con los fragmentos
de habla del participante anterior. En la siguiente imagen podemos observar la grafica de los cruces por cero de la sefial.

Gréfica de los Cruces por cero:
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El eje horizontal representa el nimero de muestras en el tiempo. El eje vertical representa el ZCR (Zero crosing rate).

llustracién 39. Ejemplo 2, andlisis de ronquidos. Gréafica del ZCR
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Tras estudiar los resultados presentados, se especifica a continuacion el algoritmo
disefiado:

1. Serecoge una muestra de t1 bytes.
2. Se realiza la transformada al dominio de la frecuencia de la sefial y
se calcula la energia y cruces por cero.
3. Trasladar a buffer de t2 bytes para después poder reproducir el
archivo de audio resultante.
4. Detectar segmento:
a. Se detecta cuando se ha superado el umbral de energia.
b. Se busca el final y se comprueba su longitud
c. Encaso de encontrar un valor inferior se comprueba el
siguiente valor:

I. Sies inferior: el segmento finaliza.

ii. Si es superior: el segmento continda.
5. Detectar ronquidos:
a. Se calcula la distancia al siguiente fragmento.

I. Si la distancia es suficientemente grande (como para
que dé tiempo a una expiracion) o la longitud del
ronquido es menor al umbral predefinid, el
segmento se clasifica en funcion de su desviacion
estandar de cruces por cero.

1. Menor que 20: hablar - Se conserva.
2. Mayor que 20: roncar—> Se elimina.
6. Se vuelve al paso 4 mientras no finalice el archivo.

* Donde t1 = 2972 bytes y t2 = 1024 bytes.

El algoritmo se ha disefiado teniendo en cuenta lo siguiente:

Es mas importante conservar fragmentos con “falsos ronquidos” que eliminar
“verdaderos fragmentos de habla”. No solo se detecta ronquido en funcién de la
variacion de cruces por cero sino también por la distancia y la longitud de cada
segmento.
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5.2.4 Modulo de Transcripcion

En esta seccién se explican los pasos que se han seguido para realizar la
transcripcion de audio a texto por medio de un sistema de reconocimiento del habla. Ha
sido desarrollado por Virginia Aparicio Paniagua y la informacion referente a esta
seccion puede encontrarla en su memoria [28].

5.2.5 Modulo de analisis de emociones

En este apartado, se describe el proceso seguido para construir el médulo software
encargado de la obtencion de las emociones presentes en archivos de audios. Ha sido
desarrollado por Virginia Aparicio Paniagua y la informacion referente a esta seccién
puede encontrarla en su memoria [28].
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Capitulo 6

Presupuesto

"No estimes el dinero en mas ni en menos de lo
que vale, porque es un buen siervo y un mal

amo.
Alejandro Dumas (1803-1870)
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6.1 Diagrama de tareas

Este proyecto ha sido realizado en un tiempo aproximado de un afio, durante el cual
los proyectantes lo han compaginado con estudios y becas. La elaboracion del proyecto
se llevo a cabo en diferentes fases, empezando con un planteamiento de la idea principal
del proyecto, seguido de la realizacion del disefio del sistema, para continuar con el
desarrollo. Una vez terminada la implementacion, se probo el sistema y se realizo la
documentacion pertinente.

Se muestra a continuacion una lista detallada de tareas y su correspondiente
diagrama de Gantt.

Mombre de tarea Duracidn
1 |- Andlisis del problema 40 dias
2 Recopilacion de informacian sobre somniloguias 7 dias
3 Estudio de aplicaciones Android 10 dias
4 Estudio de herramientas de transcripcion 13 dias
> Recopilacion de informacion sobre andlizis de emociones 10 dias
L Definicion del alcance 2 dias
T |- Disefio 14 dias
& Disefin arguitectonico 7 dias
9 Disefio detallado 7 dias
10 |- Implementacion 177 dias
11 Aprender Android 7 dias
12 Madulo aplicacion 170 dias
13 Médulo deteccion SPL 63 diaz
14 Modulo gestion bases de datos Android 10 dias
15 Médulo eliminacion ruidos 40 dias
16 Madulo de transcripcion 44 dias
17 Médulo de analisis de emociones 83 dias
18 Aprender JZEE 9 dias
19 Modulo de comunicacion 22 dias
20 Madulo Serviet 30 dias
21 Madulo de gestion de bases de datos Servidor 7 dias
2 Pruebas 2 dias
23 Documentacion 28 dias

llustracién 40. Tareas del proyecto
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llustracion 41. Diagrama de Gantt

Leganés, Octubre 2012 Pagina 161 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

6.2 Desglose de costes

Como se comentd anteriormente, la duracion del proyecto ha sido de
aproximadamente 12 meses, con una media de trabajo de cuatro horas diarias. Si
contamos los dias laborales de este periodo nos salen 251 dias que si se multiplican por
las horas de trabajo al dia y el nGmero de proyectantes nos sale un total de 2008 horas
de trabajo.

6.2.1 Personal

Los costes del personal para el proyecto ascienden a 24.096 € (veinticuatro mil
noventa y seis euros), calculados a partir del coste de la hora para un ingeniero en
informatica sin experiencia, situado en 12 €/h (doce euros/hora), multiplicado por las 2008
h. (dos mil ocho horas) dedicadas a la elaboracién del proyecto. Para el calculo anterior no se
han tenido en cuenta los gastos derivados de la contratacion de personal como puede ser las
cantidades a pagar al sistema de Seguridad Social espafiol.

6.2.2 Material

En este apartado se detalla el coste de los materiales empleados para la realizacion
del proyecto. Estos costes se pueden dividir en equipos y licencias.

Equipos
\ Equipo Precio
Ordenador portatil Toshiba Satellite L655 599,99 €
Ordenador portatil Toshiba Satellite A300 699,99 €
Teléfono movil Samsun Galaxy 19000 292,72 €
Micréfono ordenador 570 €
Total 1598,40 €

Tabla 198. Coste de los equipos

El total gastado en equipos asciende a la cantidad de 1598,40 € (mil quinientos
noventa y ocho euros y cuarenta céntimos).
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Licencias

‘ Concepto Unidades Precio/unidad Coste
Windows 7 1 0,00 € 0,00 €
Professional (*)
Windows 7 Home 1 199,99 € 199,99 €
Premium
Microsoft Office 2 229 € 458 €
Word 2007
Microsoft Excel 2 0,00 € 0,00 €
2007 (*)
Microsoft Office 1 0,00 € 0,00 €
Project 2007 (*)
Microsoft Office 2 0,00 € 0,00 €
PowerPoint 2007 (*)
SoX 1 0,00 € 0,00 €
Eclipse Helios 2 0,00 € 0,00 €
Eclipse indigo IDE 2 0,00 € 0,00 €
Android SDK 2 0,00 € 0,00 €
MySQL 5.5 1 0,00 € 0,00 €
SQLite 1 0,00 € 0,00 €
Apache Tomcat 2 0,00 € 0,00 €
Java Platform 7 2 0,00 € 0,00 €

' Total 657,99 €

Tabla 199. Coste de las licencias

(*) Las licencias de estos productos Microsoft se obtuvieron gracias al acuerdo
MSDNAA entre Microsoft Corp. y la Universidad Carlos 111 de Madrid.

El total gastado en licencias asciende a la cantidad de 657,99 € (seiscientos
cincuenta y siete euros con noventa y nueve céntimos).
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6.1.1 Transporte

Para acudir al lugar de trabajo se empled el transporte publico, para ello se
adquirieron abonos de transporte mensuales tipo B1. El coste del abono ha variado en el
transcurso del proyecto pasando de 55,50 € (cincuenta y cinco euros y cincuenta
céntimos) a 60,90 € (sesenta euros y noventa céntimos) el 1 de septiembre de 2012, por
lo que contabilizaremos once meses con el primer precio y uno con el segundo. El total
asciende a 1342,8 € (mil trescientos cuarenta y dos euros y ochenta céntimos).

6.1.2 Resumen de costes

Calculando la suma econdmica necesaria para cubrir los costes derivados de los
apartados anteriores, se necesitan 27.695,19 € (veintisiete mil seiscientos noventa y
euros y diecinueve céntimos) para realizar el proyecto. Sin embargo, esta cantidad no
incluye el impuesto sobre valor afiadido ni los margenes de beneficio y riesgo asociados
a este tipo de proyectos.

Concepto Cantidad ‘
Personal 24.096 €

Equipos 1.598,40 €

Licencias 657,99 €

Transporte 13428 €

Total 27.695.19 € ‘

Tabla 200. Resumen de los costes

6.1.3 Totales

Para terminar se muestra el precio final del proyecto.

Concepto Cantidad ‘
Coste total 27.695,19 €

Riesgo (20%) 5.539,04 €

Beneficio (20%6) 5.539,04 €

Total sin 1.V.A. 38.773,27 €

LV.A. (21%) 8.142,39 €

Total 46.915,66 €

Tabla 201. Coste total
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Teniendo en cuenta los costes desglosados en los apartados anteriores, el
presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de 46.915,66 € (cuarenta y
seis mil novecientos quince euros y sesenta y seis centimos).

Leganés, Octubre de 2012

Los ingenieros proyectistas Virginia Aparicio Paniagua y Jorge Pérez Mufioz.

Fdo.

Virginia Aparicio Paniagua

Jorge Pérez Mufioz
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Capitulo 7

Conclusiones

"La llave del éxito es el conocimiento del valor de
las cosas."
John Boyle O'Reilly (1844-1890)
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En este punto nos gustaria comentar una serie de conclusiones que hemos obtenido
con la realizacién del presente proyecto:

e El sistema ha sido desarrollado de manera modular, de forma que cada una de
las funcionalidades cuenta con un paquete propio. Esto favorece a la
implantacion de nuevas funcionalidades y a la eliminacion de algin modulo ya
existente.

e Para la grabacion de somniloquias se ha creado un modelo de grabacion
inteligente que obtiene Unicamente las palabras que una determinada persona
haya dicho durante el proceso del suefio. Esto aporta mejoras frente a la
grabacion tradicional, ya que permite ahorrar en tamafio de almacenamiento,
debido a que se descartan los periodos de silencio.

e Se han conseguido eliminar los ruidos que no corresponden a palabras. Junto a
la grabacion inteligente, esto permite reducir la duracion de los audios, por lo
que el usuario que desee oir sus grabaciones perderd menos tiempo en este
proceso.

e El sistema dispone de un modulo de analisis acustico que funciona de manera
eficiente, debido a que agiliza el proceso, eliminando aquellas frecuencias que
no corresponden a la voz humana.

e Los resultados obtenidos en el reconocimiento automatico de emociones sitlian a
la emocion primaria tristeza como la emocién que mejor se diferencia con un
resultado de un 80% de aciertos, seguido del enfado con un 64,71%, terminando
con la alegria y el miedo con un 35,29%.

e Para utilizar el sistema se debe disponer de un dispositivo maévil con el sistema
operativo Android. El problema es que en estos momentos el servidor es local,
por lo que solamente funciona si el mavil estd conectado a la misma red que el
servidor.

e Si se desea implantar la parte del servicio web en un servidor externo, se pide
como requisito que funcione con Apache Tomcat y que cuente con una base de
datos MySQL.

e La transcripcion funciona en estos momentos para sistemas operativos

Windows, siendo muy facil su implantacion en Linux, debido a que Unicamente
deberiamos instalar el software de SoX.
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e Para el reconocimiento de emociones no se dispone de gran cantidad de
herramientas que se dediquen a esta labor. Ademas las herramientas existentes
no son de cddigo libre por lo que la implementacion en esta area estd muy
acotada.

e EIl sistema puede servir a profesionales del area de la psicologia como
herramienta de ayuda para diagnosticar ciertas patologias, como la ansiedad o el
estrés.
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Capitulo 8

L_ineas futuras

"Sélo cerrando las puertas detras de uno se abren
ventanas hacia el porvenir."
Francoise Sagan (1935-2004)
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A continuacion se expondran las ideas principales que podrian ser aplicadas en un
futuro al sistema desarrollado en este proyecto.

En primer lugar, es importante resaltar que la funcionalidad que ofrece el sistema
propuesto en este proyecto es abundante, siendo receptor de un sinfin de
funcionalidades méas. Las opciones que ofrece la aplicacion movil se ven enormemente
potenciadas por las que presenta la plataforma web.

El disefio de la arquitectura cliente-servidor requiere una comunicacion constante y
necesaria entre ambas partes. Esto implica que, actualmente, ambos componentes sean
dependientes uno del otro, por lo que si el servidor no se encuentra activo, la aplicacion
movil no podra realizar funcionalidad alguna. Como linea futura, se propone la opcion
de trabajar “offline”, de forma que la aplicacion movil grabe las somniloquias, y que la
recepcion de los archivos procesados por el servidor se realice una vez éste se encuentre
activo.

Unido a lo anterior, se podria ofrecer al usuario la posibilidad de decidir qué
archivos desea que sean procesados en el servidor y cuales no. Tal y como se ha
comentado en algunos puntos del documento, el envio y posterior procesado de las
somniloquias se realiza automaticamente tras la creacion de un nuevo archivo de audio.
En lugar de esto, seria interesante ofrecer al usuario la eleccion de los archivos a
procesar en el servidor.

También podrian mejorarse algunas opciones que el sistema ya presenta:

e Se podria dar la posibilidad al usuario de elegir el formato de sus archivos de
audio.

e Lareproduccidn de los ficheros de audio podria presentar una linea de tiempo
para que el usuario pudiese trasladarse a cualquier punto dentro del archivo.

Por otra parte, seria conveniente que la visualizacion de los resultados generados
por el servidor se pudiese realizar desde una pagina web. Es decir, como funcionalidad
afiadida a la existente, se podria crear una pagina web donde cada usuario pudiese entrar
en ella con su nombre de usuario y contrasefia. Dentro de su perfil podria visualizar los
resultados de una forma mas limpia, ordenada y con opciones adicionales, como por
ejemplo:

e Descargar las somniloquias y los archivos post-procesados a su disco duro

e Descargar los archivos de resultados que genera el servidor.

e Acceder a datos avanzados resultantes del analisis acustico de sus archivos de
audio.
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Por altimo, en una version posterior del sistema, se podria crear un nuevo perfil de
usuario asociado a un profesional de la psicologia. Teniendo en cuenta que el sistema
propuesto puede ser de gran ayuda a un psicélogo en su labor de ayuda a sus pacientes,
este perfil podria acceder a toda la informacion de éstos.
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Capitulo 9

Glosario de terminos y acronimos

Daria todo lo que sé, por la mitad de lo que
ignoro.
René Descartes (1596-1650)
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A continuacion se explican términos y acrénimos que aparecen o se utilizan en el
presente proyecto.

9.1 Glosario

Término Definicion
Android Sistema operativo basado en Linux para dispositivos moviles tales
como los teléfonos inteligentes o tablets.

Base de datos Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Contenedor de servlet  Entorno de ejecucion para componentes web que incluye seguridad,
concurrencia, gestion del ciclo de vida, procesamiento de
transacciones, despliegue y otros servicios.

Eclipse Entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto multiplataforma
que cuenta con una plataforma de programacion, desarrollo y
compilacion de elementos.

Framework Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, con
base en la cual otro proyecto.

Java Lenguaje de programacién orientado a objetos, desarrollado por Sun
Microsystems.

Parasomnia Trastorno de la conducta durante el suefio asociado con episodios
breves o parciales de despertar, sin que se produzca una interrupcién
importante del suefio ni una alteracidon del nivel de vigilia diurno.

Servidor Es una computadora que, formando parte de una red, provee
servicios a otras computadoras denominadas clientes.

Servlet Los servlets son objetos que corren dentro y fuera del contexto de un
contenedor de servlets y extienden su funcionalidad.

Sistema Operativo Es un conjunto de programas que en un sistema informatico gestiona
los recursos de hardware y provee servicios a los programas de
aplicacion.
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Somniloquia Parasomnia referida al hablar en voz alta durante el suefio. Puede ser
bastante fuerte, variar entre simples sonidos hasta largos discursos, y
ocurrir una o varias veces durante el suefio.

Transcripcion En sentido linglistico, es la representacion sistematica de la lengua
en forma escrita

Tabla 202. Glosario

9.2 Acronimos

Acrénimo Significado

API Application Programming Interface. Conjunto de funciones y
procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion.

ASR Automatic Speech Recognition. Es una parte de la Inteligencia
Artificial que tiene como objetivo permitir la comunicacién hablada
entre seres humanos y computadoras.

AWT Abstract Windowing Toolkit. Es un kit de herramientas de
graficos, interfaz de usuario, y sistema de ventanas independiente de
la plataforma original de Java.

cal Common Gateway Interface. Es una importante tecnologia de la
World Wide Web que permite a un cliente solicitar datos de un
programa ejecutado en un servidor web.

DDR2 Double Data Rate. Es un tipo de memoria RAM.

GB Un gigabit es una unidad de medida de almacenamiento informatico
normalmente abreviada como Gb, que equivale a 10° bits.

GHZ El Gigahercio es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia
hercio y equivale a 10° hercios.

HMM Hidden Markov Model. Es un modelo estadistico en el que se
asume que el sistema a modelar es un proceso de Markov de
pardmetros desconocidos.

HNR Harmonics to Noise Ratio. Razén-armdénico-ruido
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HTTP

Hypertext Transfer Protocol. Es el protocolo usado en cada
transaccion de la World Wide Web.

IDE

Integrated Development Environment. Es un programa
informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion.

10S

(Anteriormente denominado iPhone OS) es un sistema operativo
movil de Apple.

J2EE

Java 2 Platform, Enterprise Edition. La plataforma proporciona
una APl y entorno de ejecucion para el desarrollo y ejecucion de
software empresarial.

JDBC

Java Database Connectivity. Es una API que permite la ejecucion
de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programacion Java.

JDK

Java Development Kit. Es un software que provee herramientas de
desarrollo para la creacion de programas en Java. Puede instalarse en
una computadora local 0 en una unidad de red.

JVM

Java Virtual Machine. Es una méaquina virtual de proceso nativo,
capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en bytecode
de Java.

JRE

Java Runtime Environment. Es un conjunto de utilidades que
permite la ejecucion de programas Java.

NHR

Noise-to-Harmonics-Ratio. Razén-ruido-armoénico

NREM

Non-Rapid Eye Movement. Engloba las fases 1-4 del suefio y es
conocido como suefio lento.

RAH

Reconocimiento Automatico del Habla. Es una parte de la
Inteligencia Artificial que tiene como objetivo permitir la
comunicacion hablada entre seres humanos y computadoras.

RAM

Random-Access Memory. se utiliza como memoria de trabajo para
el sistema operativo, los programas y la mayoria del software.

REM

Rapid Eye Movements. Es la quinta fase del suefio y se caracteriza
por un rapido y movimiento de los ojos.
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RMI Remote Method Invocation. Mecanismo ofrecido por Java para
invocar métodos de manera remota. Se utiliza para la comunicacion
entre servidores y aplicaciones distribuidas basadas en Java.

SDK Software Development Kit. Es un conjunto de herramientas de
desarrollo de software que le permite al programador crear
aplicaciones.

SPL Sound Pressure Level. Se define como la diferencia de presion

instantanea y la presion atmosférica estatica.

UML Lenguaje Unificado de Modelado. Es el lenguaje de modelado de
sistemas software méas conocido y utilizado en la actualidad.

XML eXtensible Markup Language. Es un lenguaje de marcas y se
propone como un estandar para el intercambio de informacion
estructurada entre diferentes plataformas.

WAV WAVEform audio file format. Formato de fichero de audio con
forma de onda.

ZCR Zero Crossing Rate. Tasa de cruces por cero.

Tabla 203. Acrénimos
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Capitulo 10

Bibliografia y referencias

"De razones vive el hombre, de suefios sobrevive.
Miguel de Unamuno (1864-1936)
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Capitulo 11

AnNexos

"Alli donde el agua alcanza su mayor
profundidad, se mantiene més en calma."
William Shakespeare (1564-1616)
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11.1Anexo 1

En esta seccion se incluye el manual de usuario de la aplicacion desarrollada en el
presente proyecto.

Introduccion

Este manual le permitira aprender a utilizar las funcionalidades béasicas de la
aplicacion “Somniloquia”.

¢+ COmo acceder a Somniloquia?

Instale la aplicacion utilizando el archivo somniloquia.apk en un dispositivo movil
con sistema operativo Android 2.3.3 6 superior.

Una vez instalada la aplicacion, pulse sobre el icono para acceder a la misma.
. - ~

Shazam Sleep Talk  Somniloguia deciiel
Recorder

Telefono  Mis archives Mensajeria Mena

llustracién 42. Acceder a la aplicacion

La primera pantalla que va a aparecer en la aplicacion es la pantalla de Iniciar
sesion.
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Iniciar Sesion

En esta pantalla se tienen dos campos de texto donde podra introducir su nombre
de usuario y su contrasefia. Asegurese de que esta conectado a internet y pulse el boton
“Entrar”. Si los datos son correctos, la aplicacion le llevara a la pantalla principal.

En caso de que usted no se haya registrado en la aplicacién podra hacerlo pulsando
el botén “Nuevo Usuario”.

Entrar Nuevo Usuario

llustracion 43. Login
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Nuevo Usuario

En esta pantalla se observan tres campos de texto a rellenar por el usuario. El
nombre de usuario debe ser nico y las contrasefias deben coincidir.

Debe pulsar el boton “Siguiente” para continuar. En la proxima pantalla podra
configurar el nivel de presion sonora adecuado para usted de forma automatica.

Ohyuin

Atras Siguiente

llustracién 44. Nuevo Usuario
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Detecciéon del nivel de presion sonora

Siga las instrucciones que aparecen en pantalla. Usted deberd permanecer en
silencio y pulsar el boton que aparece centrado en la pantalla.

llustracion 45. Deteccion del SPL en silencio

Tras cinco segundos el sistema le avisara de que puede continuar. Pulse la flecha
que aparece en la parte inferior de la pantalla para proceder a la deteccion del nivel de
presion sonora del habla.

llustracién 46. Deteccién del SPL del habla
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Siga las instrucciones que aparecen en pantalla. Usted debera comenzar a hablar,
pulsar el boton que aparece centrado en la pantalla y continuar hablando durante cinco
segundos. Pare de hablar cuando aparezca el siguiente mensaje en pantalla:

~—al B 2121

7 Suficiente. Enviando datos al
N servidor...

llustraciéon 47. Enviando SPL al
servidor

Transcurrido el tiempo de deteccion el sistema procesara la informacion. Espere
unos segundos y pulse la flecha que aparece en la parte inferior de la pantalla para
acceder a la pantalla principal.
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Pantalla principal

Esta pantalla contiene tres pestafias distintas en las que se encuentra la
funcionalidad principal de la aplicacion.

Pestana de Grabacién y Reproduccion

En la primera pestafia el usuario puede pulsar el boton de la parte superior de la
pantalla para comenzar la grabacion de las somniloquias. El sistema detectara los
momentos de sonido y comenzaré la grabacion, creando distintos ficheros de audio.

= ull B 21:17

llustracién 48. Pestafia de
Grabacién y Reproduccion
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Cuando desee parar la grabacion podra hacerlo pulsando el primer boton de “stop”.

Grabando...

llustracion 49. Parar la grabacion

Si quiere reproducir una de sus somniloquias tendra que pulsar el botdén que
aparece en el medio de la pantalla. La aplicacién mostrara un listado de sus carpetas:

Escwja un archivo:

Neutro/

Somniloguias_sin_ruidos/

Somniloquias_originales/

llustracion 50. Carpetas de usuario
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Si accede a una de esas carpetas y selecciona un archivo, comenzara la
reproduccion del mismo.

Jorge-6_10_2012-21_21 57.wav

Jorge-b_10 2012-21 21 41,wav

Jorge-6 10 2012-21 20 2,wav

llustracion 51. Seleccionar archivo

Podra pausar la reproduccion en el boton del medio “pause”.

B 2122

llustracién 52. Pausar la reproduccion

Si, por el contrario, quiere parar la reproduccion, debera presionar el Gltimo boton
gue aparece en pantalla.

Leganés, Octubre 2012 Pagina 194 de 199



Desarrollo de una plataforma para la grabacion y analisis de Proyecto Fin de Carrera
somniloquias: una aproximacion usando tecnologias moviles Ingenieria en Informatica

Pestarnia de Configuracion

En la pestafia de configuracion el usuario podra realizar las siguientes acciones:

- Realizar la deteccion automatica del SPL.

- Configurar el tiempo en silencio, utilizado para la duracion de los tiempos
de silencio en los ficheros de audio generados en la grabacion.

- Borrar el usuario.

b 30 Y ~ ol @ 21118

ébﬁniloquia

B W

Deteccion Automética

(YR

Tiempo en silencio (mm:ss)

orrar Usuario

llustracién 53. Pestafia de Configuracion
Si pulsa sobre el boton de “Deteccion Automatica”, la aplicacion le llevara a la

pantalla de deteccion de silencio para realizar de nuevo la configuracién del SPL.

También podra introducir el tiempo en silencio en el cuadro de texto que aparece
en pantalla. Es necesario que siga el formato que indica, es decir, dos digitos para los
minutos y dos digitos para los segundos. El valor que introduzca tendrd que encontrarse
entre 0 y 60 minutos.

Si pulsa el boton guardar, se actualizara la informacion.
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Por ultimo, en esta pantalla tiene la opcion de borrar su perfil de usuario. Si pulsa
el boton “Borrar Usuario”, la aplicacion le mostrara el siguiente mensaje:

~ml B 2123

borrar Usuario

&Desea eliminar su cuenta de
usuario? Sus datos se perderén,

llustracién 54. Borrar Usuario

Si pulsa “Si”, saldra de la aplicacion, sus datos de usuario se perderan y no podra
volver a iniciar sesion con esta cuenta. Si pulsa “No” la aplicacién continuara con
normalidad en la pestafia de “Configuracion”.
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Pestafia de Resultados

En la pantalla de resultados el usuario podra acceder al listado de archivos de texto
que el servidor ha generado a partir de los archivos de audio originales. Si selecciona un
fichero podréa observar la siguiente informacion:

- Nombre del archivo

- Frecuencia fundamental
- Emocion predominante
- Transcripcion

b0 Y ~ull B 21:2

Somnilogquia

B KW

Nombre de archivo:

Jorge-6_10_2012-21_21_57-R.txt

Frecuencia fundamental: 875.0
Emocion predominante: enfado

Transcripcion:
hola si

llustracién 55. Pestafia de Resultados

Podra cambiar a otro archivo pulsando el boton de “Cambiar™.

Menu de opciones

Si el usuario pulsa sobre el botdn de opciones podra realizar alguna de estas dos
opciones: Cerrar sesion y Ayuda. En la siguiente pantalla se puede ver el Menu de
Opciones en la parte inferior de la pantalla.
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ﬁﬁ‘y

Sévﬁn?loquia

..

iienvenido/a Jorge.

Cerrar Sesion

llustracién 56. Menu Opciones

Si pulsa el boton de “Cerrar Sesion” la aplicacion mostrara el siguiente mensaje:

Cerrar Sesion

4Esté seguro/a de que quiere
cerrar su sesion actual?

llustracién 57. Cerrar Sesion
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Si pulsa el boton “Si”, saldra de la aplicacion y volvera a la pantalla de “Inicio de
Sesion”. Si pulsa “No” la aplicacion continuara con normalidad en la pantalla principal.

Si pulsa el boton de “Ayuda” del meni de opciones, se mostrard la siguiente
pantalla con la informacién de ayuda al usuario.

- (O] ‘P

Ayuda

"Somniloquia” es una aplicacion
dedicada a la grabacion
inteligente de somniloquias.
Ademés ofrece al usuario la
posibilidad de obtener la emocion
predominante en sus archivos de
audio y una transcripcion & texto
de los mismos,

Instrucciones:

Para grabar vaya 6 la pantalla
principal y pulse sobre él boton de
grabar.

Para ver sus resultados acceda a
la pestaiia de resultados y
seleccione un arehivo,

llustracién 58. Pantalla de Ayuda
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