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RESUMEN

En la actualidad, con los nuevos avances en lg ciencia, se han desarrollado vy
perfeccionado modelos matematicos tales comao la DFT (Transformada Discreta de Fourier),
DHT (Transformada de Hartley), DCT (Transformada Discreta del Coseno), Transformada
de Jain, Transformada de Wang y la O?DFT, sin embargo, aungue estos modefos son
bastante poderosos, aln tienen aigunos inconvenientes; muchos de estos modelos suelen
transformar, una seiial cualquiera, del gominio del tiempo, al dominio de la frecuencia, sin
embargo, su representacion grafica para el reconecimignto sigue siendo un problema seria.

Este trabajo se divide en dos etapas, en la primera presentamos una nueva técnica de
graficacion que facilita el problema del reconocimiento de sefiales, que consiste en una
modificacién de la informacién mediante un aumento sisternético por redundancia de la
sefal, de tal forma que facilita la manipulacién de diferentes parametros de la sefial, por io
que se crea un patron grafico que es mas facil de analizar.

Esta técnica es en extremo util para poder realizar un reconocimiento de sefiales, tanto en
el dominio del tiempo como de la frecuencia, yva que con técnicas convensionales de
graficacién, la clasificacion de estas, en patrones, es muy dificil, a diferencia, la técnica SDP
ayuda a realizar un manejo mas practico de las sefiales asi como a resaitar ciertas
caracteristicas de las mismas.

En la segunda etapa, con Jos patrones gréficos ya generados, se clasifican en patrones,
utilizando el método de Alexander.

INTRODUCCION

El analisis de sefiales que se ha venido realizando en los Gltimos afios, se encuentra muy limitado por
la forma de caracterizar las seflales, pues es muy dificil recongcer patrones ¢ subpatrones de una sefial y
estandarizarlos para todos los casos posibles que se puedan presentar.

En este trabajo se propone una solucidn a este problema, utitizando primeramente la técnica SDP
{Symmeirized Dot Pattern) desarrollado por Pickover en 1986, que consiste en una modificacion de la
informacién mediante un aumento sistematico de redundancia y anélisis de la misma, y segundo
clasificando y los patrenes graficos generados utilizando el método de Alexander; come demostracion se
utiliza una sefal de voz, por lo que se analiza de la siguiente forma:

1. Se procede a digitalizar la sefial de voz transformandola en valores numéricos y transfiriendo los
valores a una computadora,

2. Con la sefial digitalizada por la etapa anterior, se realiza la conversion de datos a la forma SDP, lo
que da un patrén simétrico en pantalla de la computadora, este se construye mediante un
mapeo:
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donde:

f(t) es |la sefial digitalizada de la voz, Ja cual se convierte a una forma S; p. representa una
magnitud radial igual que en ias coordenadas polares, y los valores de T y T
representan [0s angulos polares. I J

Sea Fj la amplitud de la seial en el j-ésimo punto temporal, se define a o, 1, y x de la
siguiente forma:
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donde j =1,2,3,....N-lag,
8' = 360° i/m
i=123,..m

N es el nimero de puntos de la sefial digitalizada,

m es el numero de ejes de simetria,

0 es el limite superior empleado para el escalamiento de la seiial de entrada (se sugiere que
§<=360°/m),

H es el max, valor de ampiitud de la sefal F, vy

L es el minimo.

Con lo anterior s¢ toma la amplitud de los puntos j y j+1 como coordenadas polares, y se
grafican con m reflexiones especulares. Asi se obtiene un patron gréfico determinado, que
cambia dependiendo de fa sefal que se le dé, por lo que, para dos seflales, se aprecian
semejanzas y diferencias en las figuras que se forman, las cuales se pueden interpretar
comg: en las semejanzas, las caracteristicas comunes que tienen entre si; y en las
diferencias, como los rasgos particulares de la sefial. Esta técnica es en extremo (til para
poder realizar un reconocimiento de voz, ya que ¢on otras técnicas de anélisis matemaético,
dos sefiales, pueden verse muy diferentes en analisis de tiempo ¢ espectral, a diferencia, la
técnica SOP ayuda a realizar un manejo més practico de las sefales asi como a resaltar
ciertas caracteristicas, tales como la forma de la pronunciacién que es mas practico que al
usar otras técnicas.

3. Ya obtenida la grafica, se clasifica utilizando et método de Alexander.



En muchos casos, la técnica descrita en este trabajo, es usada simplemente como una técnica de
graficacion de sefiales; en este trabajo se demuestra que no es una simpie técnica de graficacion, sino
gue es un método que permite analizar sefiales de voz que nc podrian ser analizadas con otras técnicas
matematicas.

Los patrones generados de esta forma, son utilizados para demostrar [0 poderoso de este método,
cuando son utilizados de forma completa y con ciertas modificaciones, permiten:

a) Variar la frecuencia de andlisis fundamental para {a generacion del SDP. E! parametro de
desfasamiento {lag) es empleado para definir la distancia temporal entre F y F,. | usadas
ambas para su representacion polar, asi es que la frecuencia bésica de andlisis &Wesponde
a 1/{tac*lag), donde tao es el periodo de muestreo.

b) Estudiar la existencia de autocorrelaciones temporales usando el desfasamiento lag como un
parametrc de retropropagacion (look forward).

¢) Analizar diferentes prepiedades de ia sefial, estudiando {as simetrias tanto radial como axial
de los patrones SDP. Tales simetr{as pueden ser manejadas mediante los pardmetros m y
q, para dar mayor importancia a las propiedades de interés. Existen dos casos extremos: el
hacer m=1, y el de hacer muy altos los valores para m, viendo que el parametro 9 depende
de m; cuando m tiende a 9, la densidad a través del vector de radio polar, se vuelve
independiente de t y tiende a ser una funcidon de densidad de frecuencia de las amplitudes
de F{t), con una configuracion dependiente de la forma de F(t).

d) Variar el factor de redundancia m, para hacer mas facil el patrén a reconocer y, escoger un
valor para reducir {a compiejidad de |a clasificacion de los patrones de acuedo & un criterio
dado.

€) 8i {S} es un conjunto de patrones generados con SDP, correspondientes al patrén de la
sefial de F(t). un patrén descriptor S, puede ser obtenido mediante una transformacién H
aplicada a {S}, donde H puede ser, por gjemplo, 1a interseccion ¢ promedio de ios pesos del
conjunte 5. y su funcidon especifica depende de las propiedades gue permiten que la funcién
s perteneZca a una misma clase.

El descriptor 8, obtenido de esta manera puede ser utilizado como un superpatrén para clasificar
nuevos patrones.

Las caracteristicas aqui descritas hacen a esta técnica, una poderosa herramienta para la
caracterizacion y reconocimiento de patrones de voz, porque no se encuentra en funcion del tiempo y sus
parametros variables permiten modular las caracteristicas geométricas de la grafica SDP.

A continuacidn se presentan las graficas en tiempo de diferentes individuos, en contraparte se
presentan las graficas realizadas con la técnica SDP.



En este trabajo se presenta una técnica nueva para la graficacion de sefales; y como va lo han
mencionado Contreras y Cols., con esta técnica se aprecia de una forma mas clara y es posible identificar
sefiales que tienen una gran cantidad de informacion, estc es, comparandola con las gréaficas oriodoxas
que se encuentran en funcion del tiempo, la técnica SDP tiende a resaltar ciertos rasgos que serian
imposible analizar, estos pueden ser por ejemplo, la acentuacion a la hora de hablar de individuos de
diferentes regiones.

Es por esto que ¢con esta técnicas se han podido realizar patrones para la clasificacién de fonemas
y aun mas, de palabras completas (como 1o han mencionado Contreras y Cols. en algunos de sus
trabajos), resaltando con esto la gran ventaja que tiene sobre técnicas ortodoxas de graficacion.
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