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Resumen

El presente proyecto trata de optimizar un métoddaeseguridad en ambientes cerrados; ya los muylronente
conocidos tales como video camaras de seguridddctiges de movimientos, hasta sensores infrarfogosintentado dar
completa satisfaccion, pero incluso con estos miatesofisticados no lo han conseguido cabalmerggdE este motivo
gue hemos dado atencién a este proyecto, detedei@momalias por medio del sonido, ya que muyildigéote se puede
atenuar, y es perceptible en todo el ambiente clerréo que nos proporciona una muy buena inforntacié deteccién. Se
desarrollo este método usando la plataforma MATL&Bla cual usando métodos comparativos de seldalesidio, entre
una sefial de audio en “tiempo real” y una sefial Se& preestablecida, lograremos detectar las anoaskxistentes.
Ademas el sistema tendréa la capacidad de genegaortes y hacer una copia del audio, de la anomedgstrada.En el
presente proyecto se va a desarrollar un sistemaeteccion de anomalias sonoras en ambientes aasragtimizando
recursos tales como procesos de adquisicién desdatdgoritmos eficientes.

Palabras Claves: Deteccion, Optimizar, Desarrollar, Comparar, Geae

Abstract

This project seeks to optimize a security methodaeed environments, the commonly known methadh, & video
security cameras, motion detectors, infrared semsbave attempted to give complete satisfaction, dugin these
sophisticated systems has not fully achieved théd. §hat is why we have given attention to thigjgut; anomaly sound
detection is hardly mitigated, and is perceptibtethe entire closed environment, which gives uy \gerod detection
information. This method was developed using MATpkiEorm, in which using comparative methods ofliausignals
between an audio signal in "real time" and a “basggjnal preset, we will detect the anomalies. Fentmore, the system
will have the ability to generate reports and makeopy of the audio, the anomaly recorded. In tresent project is to
develop a sound anomaly detection indoors optimirésources such as process data acquisition dindesft algorithms.
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1. Introduccién 2.2. Adquisicion del audio Ambiental.

La alarma por deteccion de audio se puede usar comoEn esta fase del proyecto por medio de un micro&mo
complemento a la deteccion de movimiento de vigeo, procede a la obtencién de la sefial de audio erptiewal,

que puede reaccionar a eventos que se produzcare@s | sefial es muestreada a una frecuencia de 8 ¢dzyn

demasiado oscuras en las que la funciéon de deteckdd .. o
N . ., tiempo de duraciébn de 3 segundos, en formato (\WAV)
movimiento pueda no funcionar correctamente. Tambe

puede utilizar para detectar actividad en las amas P2ra que la sefial sea lo mas continua posible senda
quedan fuera de la visién de la camara. tiempo de adquisicién de la sefial de 3 segundads def

A pesar de que el uso de audio en sistemas deniigl evitar que se presenten lagunas de tiempo sin areait
todavia no se ha extendido, el hecho es que pueftgan
la capacidad de un sistema para detectar e intarpre2. 3, Comparacion entre las sefiales Base y

eventos. :
Entre los objetivos de nuestro proyecto tenemos Iémblental
siguientes: . .
9 En esta parte del proyecto se realiza la comparatgd
v Usar el software MatLab y su interfaz grafica dara las sefiales Base y Ambiente, primeramente procekémd
implementacién del sistema esto es, sacandoles el valor absoluto a cada siéidhl
v Investigar como se realiza la adquisicion de audi@rma que la comparacion sea optima, y luego coamyatar
usando el software Matlab o los valores maximos entre las sefial sefiales.
v" Realizar suficientes pruebas de sensibilidad y
veracidad para nuestro sistema 2.4. Entrega de Resultados

Desarrolla un sistema de deteccion de anomaliasa®n

: L En esta parte ultima del proceso de ejecucion del
en ambientes cerrados optimizando |os recursosezmips. P P )

sistema, se envian los resultados al usuario ddodomgs
2. Descripcion del Sistema. diferentes:

El sistema de deteccién de anomalias sonoras esta¥ Generacion de un documento de texto (.TXT)
desarrollado en las siguientes fases. v" Grabacion de la anomalia en un archivo de sonido

(\WAV)

v" Adquisicion de la sefial de audio Base.

v" Adquisicién continua del audio Ambiental.

v' Comparacién entre las sefiales Base y Ambiental.
v' Entrega de Resultados.

El documento de texto generado presenta informacion
de las anomalias dadas, tales como valores maxmues
causaron la activacion de la alarma, con las réispsc
fechas y horas que se dieron las mismas.

2.1. Adquisicion del audio Base El archivo de sonido ((WAV) grabado lo podemos

Para la adquisicion del audio Base, el sistema debefdicontrar en la carpeta de trabajo, este se gewerda
primeramente identificar qué tipo de audio usaehidb a fecha y hora como nombre.
gue el sistema da la opcién al uso de dos fuemtesidios,
las cuales son:

7. Requerimientos para la implementacion del

¥ Audio Pregrabado , Sistema de deteccién de anomalias sonoras
v' Grabacioén del audio en Tiempo Real

Para el desarrollo del sistema de deteccion de alifesn
Para el audio Pregrabado este debera constarb&ise sonoras se ha utilizado la plataforma MatLab ell cua
de datos del sistema en formato ((WAV), mientras gara necesita los siguientes requerimientos de hardware.
la grabacion del audio en Tiempo Real, necesitaseaio
uso de un microéfono para obtener la sefial de adelio
ambiente.

Cabe indicar que el tiempo de duracién de cadd defia
audio tiene una duracién de 3 segundos.



Sistema Procesador | Espacio en RAM

Operativo el disco
32-Bit y 64-Bit MATLAB vy Simulink Product Families
Windows XP Cualguier 1 GB solo 1024 MB
Service Pack 3 procesador para (2048 MB

Intel o AMD | MATLAB, recomendado)

Windows XP x64 | x86 34 GB para
Edition Service instalacion
Pack 2 normal

Windows Server
2003 R2 Service
Pack 2

Windows Vista
Service Pack 1 or

Windows Server
2008 Service
Pack 2 or R2

Windows 7

Tabla 1: Requerimientos de MatLab para Windows

3. Algoritmo del Sistema de deteccion de
anomalias sonoras

Para la implementaciéon del Sistema se desarrolld
siguiente algoritmo:

Estado nicial

Grabar
0
Abrir

Modifico 1a
Sensibilidad a
comparar

Reset Modificar

Sefial Base Grabada o Sensibilidad

Ne Cargada y Graficada

Ne

Iniciar

L4
F Y

Si

®

Figura 1: Diagrama de flujo parte A

usuario no presiona ninguna de las dos teclastelnsa no
haréa nada y se mantendra en el Estado Inicial.

Cuando se haya presionado la tecla de Iniciar, se
procedera a ir al siguiente estado que lo denoerinas
como un estado “Estacionario”, ya que simplemere s
mostrara graficamente la Sefial Base en el domieio d
tiempo. COmo observamos en este estado el sistema
esperara hasta que el usuario presione cualquelargae se
encuentre habilitada, estas seran especificamasitetlas
de “Reset”, “Iniciar”, ya que las teclas de “Grabar
“Abrir" se deshabilitan automaticamente después de
presionarlas. También se puede cambiar la sewkiblila
utilizar con la barra deslizante (conocida comad&t’ en
la interfaz grafica de MatLab).

En el caso de presionar “Reset” en cualquiera gaals
los casos posteriores y en este el sistema intpiram
cualquier proceso que se esté ejecutando y bdodos los
datos almacenados y luego retornara al Estadoalnilal
programa.

el En el caso de modificar la Sensibilidad, el sistema
cogera el valor maximo a comparar de la Sefal Base
multiplicar4d por un coeficiente, éste resultado wze a
representar el umbral en el que las Sefiales de debleran
sobrepasar para activa la alarma. Por ejemplol géler
maximo de la sefal base es 0.9, Yy escogemos una
sensibilidad de 10%, el sistema automaticamente
multiplicar4d 0.9 * 1.1 y obtenemos como resultad®90
que tendra 10% mas que el valor méximo de la Jedsd
antes mencionado, y este se comparara con laseSefial
adquiridas. EL valor de 1.1 lo obtengo de la barra
deslizante, haciendo que los valores de ésta sganley 2,

y varien de acuerdo a la posicion que el usuarigbigue,
superior como maxima “2” e inferior como minima :‘Por
defecto la barra deslizante esta en la mitad (fciesite
1.5”) que me va a representar el 50% de la Seiudil

Si presionamos la tecla “Iniciar” el sistema consaz
hacer lo mas importante, esto se lo explicara eliegrama
de flujo Parte B.

Nuestro sistema empieza con su estado inicial ésspu

de haber puesto a ejecutar el programa.

En este estado el sistema esperara hasta queaglousu

presione las teclas de Grabar o Abrir, ya que segia

obligatoriamente una Sefial del Ambiente que se va a

monitorear, y ésta se la conocera como Sefial Basd;



o

Encerao |as varizhles para
Fechas y Horas. Borro datos
mastradosen pantallz. Retardo
de 25 Segundos.

Modifica |2
Sensibilidad
2 comparar

Madificar
Sensibilidad

Grzbo Sefizl Ambientz
v |z grafico
Comparo con |z Sefial
Base

Grzbo:
Sefial, Hora y Facha

¥
Muestra en Pantalla

No

Deshabilito |2 tecls Parar.
Espera hastz que |
Usuario presione |2 tecla
de: Inicio. T«T. o Reset

Encero |as variables
parz Fechas y Horas.

Ingresar nombre
del Reports. Se
muestrz Reparte.

No hay datos
que maostrar

Figura 2: Diagrama de flujo parte B

Luego de haber presionado Iniciar el Sistema pe&ded
a encerar todas las variables a utilizar, las mfmitantes
son las de tipo estructuras que se las usararapaegenar
las horas y fechas de los sucesos para presentarltss
reportes que se van a generar.

Luego antes de empezar el proceso se aplicara
retardo de veinticinco segundos exactamente paeaeu
usuario tenga el suficiente tiempo para salir defigina o
cuarto a monitorear y no lo detecte el sistema &m
transicidn de salida.

Aqui se va a estar evaluando constantemente ladaesst
de las teclas de “Reset” y de “Parar’ ya que cuando
nosotros queramos las podemos  presionar, Yy
autométicamente interrumpira cualquier procesosguesté
realizando.

Si no se presiona ninguna de estas dos teclastehs
estara evaluando si se activd la alarma o no; easd de
gue no se active el sistema grabara una nueva defie¢s
segundos y comparara de nuevo con la sefial base, es
ocurrird hasta que el usuario interrumpa esta ofggraor
medio de las teclas “Parar” o “Reset”.

Si se activo la alarma, el sistema grabara la fgcla
hora en la que ocurrié este suceso. Adicionalmgrabara
el sonido de tres segundos antes adquirido y gasi@w
dicha activacion en una carpeta dentro de la quest®
trabajando.

Si el proceso anterior se interrumpe por medio ae |
tecla “Parar”, el sistema pasara a otro bloquecistario en
el que se deshabilitara la tecla de “Parar"y serasp hasta
que el usuario presione cualquiera de las teclbgitadas
que son “Inicio”, “TXT", o “Reset”".

Ya anteriormente se explico lo que pasa si presiosa
las teclas de “Inicio” y "Reset”, asi que si presimos la
tecla de TxT lo primero que se evaluara es si esl@y
datos grabados, es decir, en otras palabras suesseg
activo la alarma, ya que estos datos correspontiEnde la
fecha y hora que se mostraran en el Reporte.

Si no existen datos el sistema me mostrara un rjensa
indicando que no existen datos para mostrar, caswacio
el sistema me mostrara una ventana para ingresarrére
que creamos conveniente del reporte con todas
gpemalias si es que estas fueron varias y no salo u

las

Luego de haber presionado TXT y de realizar elgsoc

ganterior, se regresara al Ultimo bloque estaciongriel

sistema esperara si se desea “Resetear” el sistema
“Iniciar” nuevamente el proceso de comparacion deda

Luego el sistema estard constantemente evaluandoMigma sefial base que se obtuvo al principio.
sensibilidad que nosotros apliguemos usando laabarr

deslizante, si no la presionamos simplemente na pada y

4. Desarrollo de la Interfaz Grafica con el

continua con el siguiente bloque como se muestrdaenusuario (GUI)

Figura 3.

El siguiente Blogue es el mas importante, y ensdbe
gue hara que funcione la alarma y sea efectiveesta se
aplicaran los cédigos de adquisicién de audio paquirir
una sefal de tres segundos exactos y luego corgacar

La implementacién del detector de anomalias sorsmas
la ha desarrollado en la plataforma de MatLab,lpaanto,
seguida explicando el desarrollo de la misma &g ae las
lineas de comandos que se usaron, en este trabajo.

el valor de umbral de la Sefial Base que se gerlera a Una de las primeras cosas que vamos a pasar explica

modificar la posicién de la barra deslizante y ege
graficara la sefial recién grabada en el dominidieklpo.

en la elaboracion de la interfaz gréafica, conocioiamo GUI
de MatLab, para lo cual presentamos la siguiegtedi



TXT: con este botdn, el sistema permite crear un\aschi
en formato”.TXT", con los informes, de las anomslia
detectadas por el sistema.

(E= Eon =]

RESET este botén permite, regresar el sistema
condiciones iniciales, el uso del mismo se lo efipaca en
el manual de usuario.

4.2 Cuadro de Mensajes

- Grabando ambiente
Tag: figurel o _&m;; [467,59]  Position: (520,501, 595, 311]

Figura 3: Diagrama de flujo parte B

Figura 5: Cuadro de Mensajes
Como se puede observar, tiene cuatro cuadros: . .
En estas dos lineas, se presentarg, el estadogee sk
v Cuadro de control e_n’cuentre el sistem_a, es decir, que mostrard csiadizo
v Cuadro de mensajes didlogos como por ejemplq: “graban(jo"., “comparapdxﬂf
v Panel como una cuenta regresiva, que _|nd|cara un tiempo d
v Cuadro de reportes retardo antes de iniciar el funcionamiento deksist.

4.1 Cuadro de control 4.3 Panel

Figura 6: Panel

| En el panel se mostrara, la grafica en el tiemgolad
Figura 4: Cuadro de Control sefial que esté procesando el sistema en ese morastto
sera: la sefial que se ha grabado 6 la sefial pes@rajue se

) ha cargado y la sefial ambiente adquirida.
En el cuadro de control, observamos cinco botohes,

cuadros de mensajes, y una barra deslizante; 16 cua4 Cuadro de Reportes
pasaremos a describir.

3 28-Nov-2010 19:20:00 -
Grabar con este botén el programa nos da la 28-Nov-2010 20:29:19

oportunidad de poder grabar la sefial base. 28-Nov-2010 20:29:23
28-Nov-2010 20:29:26

Abrir: con este botén de programa nos permite abrir un
archivo de audio “WAV” pregrabado, para poder lasar
como base.

Inicio: con este botébn se comienza la ejecucion del
programa.

Parar con este boton, se detiene la ejecucion del Figura 7: Cuadro de Reportes
programa.



En el cuadro de mensajes, se hara un listado emafor

cronolégica, de las diferentes anomalias detectpdasl
sistema, detallando la hora y fecha cuando oclisaceso.

5. Pruebas y Resultados

En cambio si detecta pisadas enérgicas, esto isecref
golpear el piso con el pie, fue detectado a meditrarun
metro y medio, tres metros y en todas las sercioiés.

Otro experimento que si lo detecté es el golpear el

En esta seccion pondremos aprueba nuestro sisteﬁH‘é‘dem? de r.10tas con un esferogréfit?g, fue detecta
antes descrito, pero antes puntualizaremos algurigéa la distancias, y en todas las sensibilidades.

condiciones.

El dltimo experimento realizado y el mas importaaée

Primero, como se trata de un ambiente cerrado€@s d (4qos fue la caida de un objeto metalico al sugtmdo

una habitacion) esta serd de dimension corta, e§ de

asumiremos una habitaciéon de 3x3 metros; también Sé . . . .
sensibilidades y en todas las distancias descritas.

asumira que el dispositivo (micréfono) estara uthican
una posicién central de la habitacién, para pobercar el
sonido de forma simétrica en toda la habitacién.

Segundo, se haran ajustes en la sensibilidad stehsa
estos seran al 25, 50 y 75 % respectivamente

SENSIBILIDAD 25% 50% 75%
DISTANCIA GOLPE SOBRE ELESCRITORIO
0,5m 51 51 51
1,5m X X X
3.0m X X X

CAMINAR NORMAL

0,5m NO } NO NO
1,5m NO NO MO
3.0m NO NO MO

PISADAS ENERGICAS

0,5m 5l 5l 5l

'

15m 5l 5l 5l

3,0m 5l 5l 5l

GOLPE A CUADERNO DE NOTAS

0,5m 5l 5l 5l

15m 5l 5l 5l

30m 5l 5l 5l

0

CAIDA DE OBJETOS AL SUELO

05m 5l 5l 5l

x

15m 5l 5l 5l

3,0m 5l 5l 5l

Tabla 2.Pruebas y Resultados

En la primera prueba en la que se ejecuto un gapee
el escritorio Unicamente puede ser detectado andists
hasta los 1.5 metros, y se puede observar questelms
responde a las sensibilidades descritas.

Podemos comprobar que el sistema no detecta a unad.
persona que camine normal en ninguna de sus

sensibilidades.

mo resultado, la activacion del sistema en todas

6. Conclusiones

1. Como primera conclusion, podemos notar que si es

viable la creacién de un sistema de seguridad wvsand
deteccion de anomalias sonoras, y esto sirve de
complemento a muchos sistemas de seguridad que
solo usan sensores de calor, infrarrojos, o cAmaras
gue dejan muchos puntos ciegos que nuestro sistema
muy facilmente puede complementarlo.

. También podemos notar, que si fue factible la

deteccion de las anomalias, tomando en cuenta las
amplitudes de las sefiales adquiridas, ya que se
usaron los valores méaximos y minimos de la sefial
base y sefial a comparar respectivamente, y variando
los niveles de sensibilidad para una mejor y 6ptima
comparacion.

. También es importante, la grafica de la sefial, ain

mas en la sefial de la base, debido a que esteqyréfi
nos permite ver si la sefial esta bien tomada gano,
que rapidamente y de forma visual podemos
observar si existen picos demasiados pronunciados
que hagan que el sistema no funcione como es
debido, es decir, de forma éptima.

Es también importante la generacién de los reportes
ya que podemos visualizar las anomalias que
ocurrieron, y aiin mejor escuchar la anomalia, puest
gue se asume que el sistema estara activo cuando no
haya personal dentro de las habitaciones, estade h
generando archivos de texto y archivos de Audio con
extension (WAV).

Asimismo una sefial pregrabada, deberd tener
similares caracteristicas a la sefial base tomada en
ese momento de la edificacién o estructura que se
vaya a monitorear, para evitar que la alarma seeact



innecesariamente, por eso es importante observar la
grafica, ya que nos ayuda a visualizar si son o0 no
correctas.

forma, se tomen muestras de audio de forma
simétrica y evitar los puntos ciegos auditivos.

8. Referencias

Por dltimo podemos decir que se ha cumplido con
todos los objetivos propuestos desde un principio,
usando métodos de comparacion efectivos,
investigando como usar de manera correcta el
software de MatLab con su interfaz grafica, y

comprobar las veces necesarias y suficientes que
nuestro sistema funcione de manera 6ptima

7. Recomendaciones

1.

Como primera recomendacion es el uso del equipo,
que deberd ser, uno que soporte la plataforma de
MatLab. En la Tabla 1 del Capitulo 3 se muestran lo
requerimientos minimos y necesarios para ejecutar e
software de forma correcta.

El importante usar un micr6fono de una buena
calidad, que no cause ningun tipo de ruido, o si lo
llega a ocasionar que este llegue a ser el minimo
posible, para realizar una comparacion 6ptima entre
sefiales puras de audio.

Se recomienda, al obtener la sefial base, mirar su
grafica en el panel, si esta tuviera algun pico, se
recomienda volver a grabar la sefial de audio, ya qu

ocasionara que el sistema no funcione de manera
correcta y eficiente.

Se recomienda leer el manual de usuario que se
adjunta en los anexos, para que en un principio se
sepa lo que se tiene que hacer, desde como abrir el
software de MatLab hasta que hacer para generar los
reportes y donde quedan guardados para su pronto
andlisis.

Con respecto a la sensibilidad, ésta deberd ser
tomada de acuerdo a la aplicacion que se le quiera
dar y también de esta dependera la efectividad del
sistema cdmo vemos en los resultados. Por lo tanto
en ambientes que haya mucho ruido se debera
escoger una sensibilidad alta, caso contrario se
escogerd una sensibilidad baja, recomendable no
menor de un 10%.

En caso de implementar el sistema, se recomienda
ubicar el dispositivo de deteccion que es el
micr6fono en una posicién central, para que de esta
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