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RESUMEN

En el presente proyecto se va a desarrollar un sistema de deteccién de
anomalias sonoras en ambientes cerrados optimizando recursos tales como
procesos de adquisicion de datos y algoritmos eficientes. A continuacion se

detalla lo que se va a realizar en cada capitulo del presente reporte.

En el primer capitulo se realiza un andlisis del problema, con el cual se
especifica todos los objetivos ya sean especificos y generales, y la razon del

por qué hemos realizado nuestro proyecto.

En el segundo capitulo se analizan todas las herramientas necesarias para
tener la capacidad de proponer una solucién valida que tenga bases tedricas,
se har& referencia a los conocimientos obtenidos durante el proceso de
aprendizaje y que de alguna manera ayuden a entender un poco mejor la

problematica.

En el tercer capitulo veremos la implementacion de la solucion con las
herramientas escogidas y las consideraciones necesarias para poder llevar a

cabo el desarrollo de nuestro problema.

Por dltimo, en el cuarto capitulo, realizaremos las pruebas de comprobacion
de la solucién disefiada, para corroborar que cumpla con las expectativas
propuestas al inicio de nuestro proyecto, y con todos los objetivos

planteados.
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INTRODUCCION

El presente proyecto trata de optimizar un método en la seguridad en
ambientes cerrados, ya los muy cominmente conocidos tales como video
camaras de seguridad, detectores de movimientos, hasta sensores infrarrojos
han intentado dar completa satisfaccion, pero incluso con estos sistemas

sofisticados no se lo ha conseguido cabalmente.

Es por este motivo que hemos dado atencién a este proyecto, deteccion de
anomalias por medio del sonido, ya que muy dificilmente se puede atenuar, y
es perceptible en todo el ambiente cerrado, lo que nos proporciona una muy

buena informacion de deteccion.

Se desarrollo este método usando la plataforma MATLAB, en la cual usando
métodos comparativos de sefiales de audio, entre una sefial de audio en
“tiempo real” y una sefial “base” preestablecida, lograremos detectar las
anomalias existentes. Ademas el sistema tendra la capacidad de generar

reportes y hacer una copia del audio, de la anomalia registrada.



CAPITULO 1

1. ANALISIS CONTEXTUAL

1.1.

ANTECEDENTES

La alarma por deteccion de audio se puede usar como
complemento a la deteccion de movimiento de video, ya que
puede reaccionar a eventos que se produzcan en areas
demasiado oscuras en las que la funcion de deteccion de
movimiento pueda no funcionar correctamente. También se puede
utilizar para detectar actividad en las areas que quedan fuera de la

visién de la cAmara.

»-g--®

Micréfono Altavoz

FIGURA 1 Esquema de Entrada y Salida

A pesar de que el uso de audio en sistemas de vigilancia todavia
no se ha extendido, el hecho es que puede mejorar la capacidad

de un sistema para detectar e interpretar eventos.

El audio integrado en un sistema de video vigilancia puede
suponer una gran ventaja para un sistema a la hora de detectar e
interpretar eventos y situaciones de emergencia. La capacidad del

audio de cubrir un area de 360 grados permite que el sistema de



1.2.

video vigilancia amplie su cobertura mas alla del campo de vision

de la camara.

En nuestro proyecto podremos implementar en un futuro un
sistema completo de vigilancia en cual se monitoree todo lo que un
simple sistema de video vigilancia no lo podia hacer, ya que con la
implementacion de nuestro proyecto de vigilancia por audio se
cubren los huecos que las camaras no pueden detectar como se

habia mencionado anteriormente.

Micrufrfcrncr%

L
Camara /
» PC

Analdgica

Altavoz
FIGURA 2 Esquema Futuro de entrada y salida

En el desarrollo de este sistema de seguridad, hemos
implementado uno en el cual se supla, las carencias de otros
sistemas, conocidos como puntos ciegos, por eso nos hemos

trazado los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
o Desarrolla un sistema de deteccion de anomalias sonoras en

ambientes cerrados optimizando los recursos empleados.



1.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0]

Usar el software Matlab y su interfaz grafica para la
implementacion del sistema

Investigar como se realiza la adquisicion de audio usando el
software Matlab

Analizar diferentes métodos de comparacion de sefiales de
audio y seleccionar el mas adecuado para nuestro sistema
Realizar suficientes pruebas de sensibilidad y veracidad para

nuestro sistema



CAPITULO 2

ANALISIS DE LAS HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTOS DISPONIBLES

2. TEORIA DEL SONIDO
El sonido es producido por las vibraciones de un cuerpo en un medio
elastico, como el aire o el agua; y estas se propagan en forma de ondas,
estas ondas son las que van hasta nuestro oido, y es el que se encarga

de transferirla a nuestro cerebro.

2.1. ONDAS SONORAS
Estas ondas son de tipo mecénica, estas vibraciones se producen
por el desplazamiento de las moléculas del aire debido a la accion
de una presion externa. Cada molécula transmite la vibracion a la
gue esta a su lado provocandose un movimiento en cadena. Asi

pues, el sonido es el resultado de estos desplazamientos.

Es de notar que el oido humano tiene limitaciones para percibir las
ondas sonoras, es decir solo puede percibir cierto rango de
frecuencias, esta va desde los 20Hz hasta los 20KHz, también

conocido como espectro audible.



Cabe destacar que ondas sonoras inferiores a 20Hz se las
denomina infrasonido y las superiores a 20KHz se las denomina

ultrasonido.

Sonidos audibles

FIGURA 3 Espectro Audible de las Ondas Sonoras

2.2. MAGNITUDES FiSICAS DEL SONIDO
Las ondas sonoras pueden representarse como la suma de

armoénicos sinusoidales, de tal forma, que tienen las mismas
propiedades de estas, por tanto las ondas sonoras tienen:

% Longitud de onda

% Frecuencia

% Periodo

s Amplitud

[Figura 3] Tomado de imagenes de www.google.com, “espectro de las ondas sonoras”



2.2.1. LONGITUD DE ONDA

= Longidud de onda

Cresta Cresta

FIGURA 4 Longitud de onda (A)

Se define asi a la distancia que recorre la onda entre dos
maximos consecutivos de la onda, es representado con la
letra griega (A) en las ondas sonoras estas pueden variar

desde 2 cm hasta los 17 mts.

La longitud de onda es inversamente proporcional a la

frecuencia de la onda. Su representacibn matematica es
1= v

f

Donde:

A: Longitud de onda

v: Velocidad de la onda

f: Frecuencia de la onda

[Figura 4] Tomado de imagenes de www.google.com, “longitud de onda”



2.2.2. FRECUENCIA DE LA ONDA

Longitud de Longitud de
onda larga onda corta

Py e
..‘H, \I ||'| H

TRy L
v V L'L

Baja Frecuencia Alta Frecuencia
Baja Energia Alta Energia

FIGURA 5 Frecuencia de onda (F)

Esta mide el numero de repeticiones de algun evento en
una unidad de tiempo, en el caso de las ondas sonoras
mide el niumero de veces que se repite la onda en un
segundo, se la representa por la letra (f) y su unidad de
medida es el Hertzio (Hz).

La frecuencia es el inverso del Periodo de la onda (T) y su

representacion matematica es la siguiente:

>

f=
Donde:
f: Frecuencia de la onda
v: Velocidad de la onda

A: Longitud de onda

[Figura 5] Tomado de imagenes de www.google.com, “frecuencia de onda”



2.2.3. PERIODO DE LA ONDA

AV, |
M[} itud
>
| } Tiempo
! !
! !
> Periodo !

FIGURA 6 Periodo y Amplitud de onda (T)

Se lo define como el tiempo transcurrido entre 0s puntos
equivalentes de una onda. Es representado por la letra (T),
y es medido en unidades de tiempo, segundos (s).

Se lo representa como el inverso al periodo esto es:

1
T ==

Donde:
T: Periodo de la onda.

f: Frecuencia de la onda.

2.2.4. AMPLITUD DE LA ONDA
La amplitud de una onda se refiere a la variacion maxima
de desplazamiento, es decir a la distancia desde un punto

intermedio hasta el nivel mas alto de la onda.

[Figura 6] Tomado de imagenes de www.google.com, “periodo de onda”



2.2.5.

Aqui es donde nos diferenciamos con ondas acusticas y

entramos a definir, Amplitud acustica.

AMPLITUD ACUSTICA
La percepcion del sonido no es lineal sino es de tipo
logaritmica, lo que hace necesario un método diferente de

expresion del mismo.

La potencia acustica se la mide en decibelios, (un
submultiplo del Belio),estas representan la relacién entre
dos sefiales y se basa en un logaritmo de base 10 del

cociente entre dos amplitudes sonoras o presiones.

Y esta es medida de la siguiente forma:
P

L, = 20log;o— (dB)
By

Donde:
L,: Potencia de la onda (dB)
P, : Potencia del sonido a estudiar (Pa)

P,: Potencia de referencia 2x10~° (Pa)



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION

3.1.

REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE
A continuacién se detallan los requerimientos minimos que
necesita la plataforma de Matlab para una buena implementacion,

usando el sistema operativo de Windows:

Sistema Procesador | Espacio en RAM

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

Intel o AMD | MATLAB, recomendado)

Windows XP x64 | x86 3-4 GB para
Edition Service instalacion
Pack 2 normal

Windows Server
2003 R2 Service
Pack 2

Windows Vista
Service Pack 1 or
2

Windows Server
2008 Service
Pack 2 or R2

Windows 7
TABLA 1 Requerimientos del Sistema para Windows
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Las pruebas realizadas fueron en una PC Xtratech son sistema
operativo Windows 7 de 32 bits (6.1, compilacion 7600), con
2048MB de memoria RAM, y se uso un microfono Cisco para la

adquisicién de datos.

3.2. DIAGRAMA DE FLUJO

Estos seran los pasos a seguir para la ejecucion del programa.

h 4

Estado Inicial

v

i

Reset Modifi Modifico la
Sefial Base Grabada o SenE:itLi:;:;e:d Sensibilidad a
Ne Cargada y Graficada |lg— comparar

No

Iniciar

v
F 9
F

FIGURA 7 Diagrama de Flujo parte A



Encero las variables para
Fechas y Horas. Borro datos

12

Y

mastrados en pantalla. Retardo
de 25 Segundos.

Modifico la
Sensibilidad
3 comparar

Modificar

L
-~

Sensibilidad

-

Grabo Sefial Ambients
v la grafico
Comparo con |2 Sefial
Base

5e activo
la Alarma?,

Grabao:
Sefial, Hora y Fecha

¥
Muestro en Pantalla

Deshabilito latecls Parar. Iniciar

]

Espera hasta que el
Usuzrio presions la tecla
de: Inicio. T«T. o Reset

&
r

Encero las varizbles
para Fechas y Horas.

Mo hay datos
Que maostrar

Ingresar nombre
del Reporte. Se
muestra Reporte.

FIGURA 8 Diagrama de Flujo parte B




3.3.
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Nuestro diagrama de flujo lo hemos dividido en dos partes como

se muestran en las figuras 7 y 8 que corresponden al diagrama de

flujo parte A y diagrama de flujo parte B respectivamente, por tal

motivo se va a explicar en forma separada cada uno de ellos para

brindar mayor claridad y comprensién al usuario.

3.3.1.

DIAGRAMA DE FLUJO PARTE A
Nuestro sistema empieza con su estado inicial después de

haber puesto a ejecutar el programa.

En este estado el sistema esperara hasta que el usuario
presione las teclas de Grabar o Abrir, ya que se necesita
obligatoriamente una Sefial del Ambiente que se va a
monitorear, y ésta se la conocera como Sefal Base; si el
Usuario no presiona ninguna de las dos teclas el sistema

no hara 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 denominaremos
como un estado “Estacionario”, ya que simplemente se
mostrara graficamente la Sefal Base en el dominio del
tiempo. COmo observamos en este estado el sistema

esperara hasta que el usuario presione cualquier tecla que
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se encuentre habilitada, estas seran especificamente las
teclas de “Reset”, “Iniciar”, ya que las teclas de “Grabar” y
“Abrir’ se deshabilitan automaticamente después de
presionarlas. También se puede cambiar la sensibilidad a
utilizar con la barra deslizante (conocida como “Slider” en

la interfaz gréfica de Matlab).

En el caso de presionar “Reset” en cualquiera que sea de
los casos posteriores y en este el sistema interrumpira
cualquier proceso que se esté ejecutando y borrara todos
los datos almacenados y luego retornara al Estado Inicial

del programa.

En el caso de modificar la Sensibilidad, el sistema cogera
el valor maximo a comparar de la Sefial Base y lo
multiplicara por un coeficiente, éste resultado me va a
representar el umbral en el que las Sefiales de audio
deberan sobrepasar para activa la alarma. Por ejemplo, si
el valor maximo de la sefial base es 0.9, y escogemos
una sensibilidad de 10%, el sistema automaticamente
multiplicara 0.9 * 1.1 y obtenemos como resultado 0.99,
gue tendra 10% mas que el valor maximo de la sefal base
antes mencionado, y este se comparara con las Sefales

adquiridas. EL valor de 1.1 lo obtengo de la barra



3.3.2.
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deslizante, haciendo que los valores de ésta sean entre 1
y 2, y varien de acuerdo a la posicion que el usuario la
ubique, superior como maxima “2” e inferior como minima
“1”. Por defecto la barra deslizante esta en la mitad
(“coeficiente 1.5") que me va a representar el 50% de la

Sensibilidad

Si presionamos la tecla “Iniciar” el sistema comenzara
hacer lo mas importante, esto se lo explicara en el

diagrama de flujo Parte B.

DIAGRAMA DE FLUJO PARTE B

Luego de haber presionado Iniciar el Sistema procedera a
encerar todas las variables a utilizar, las mas importantes
son las de tipo estructuras que se las usaran para
almacenar las horas y fechas de los sucesos para
presentarlos en los reportes que se van a generar. Luego
antes de empezar el proceso se aplicara un retardo de
veinticinco segundos exactamente para que el usuario
tenga el suficiente tiempo para salir de la oficina o cuarto a
monitorear y no lo detecte el sistema en esa transicion de

salida.
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Luego el sistema estarda constantemente evaluando la
sensibilidad que nosotros apligquemos usando la barra
deslizante, si no la presionamos simplemente no pasa
nada y continua con el siguiente bloque como se muestra

en la Figura 8.

El siguiente Bloque es el mas importante, y en si es lo que
hara que funcione la alarma y sea efectiva; en este se
aplicaran los cédigos de adquisicién de audio para adquirir
una sefal de tres segundos exactos y luego compararla
con el valor de umbral de la Sefial Base que se genera al
modificar la posiciébn de la barra deslizante y luego se
graficara la sefial recién grabada en el dominio del tiempo.
Aqui se va a estar evaluando constantemente los estados
de las teclas de “Reset” y de “Parar” ya que cuando
nosotros queramos las podemos presionar, Yy
automaticamente interrumpira cualquier proceso que se

esté realizando.

Si no se presiona ninguna de estas dos teclas el sistema
estara evaluando si se activo la alarma o no; en el caso de
gue no se active el sistema grabara una nueva sefal de

tres segundos y comparara de nuevo con la sefal base,
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esto ocurrira hasta que el usuario interrumpa esta

operacion por medio de las teclas “Parar” o0 “Reset”.

Si se activo la alarma, el sistema grabara la fecha y la hora
en la que ocurrio este suceso. Adicionalmente grabaré el
sonido de tres segundos antes adquirido y que ocasiond
dicha activacion en una carpeta dentro de la que se esta

trabajando.

Si el proceso anterior se interrumpe por medio de la tecla
“Parar”, el sistema pasara a otro bloque estacionario en el
gue se deshabilitara la tecla de “Parar* y se esperara
hasta que el usuario presione cualquiera de las teclas

habilitadas que son “Inicio”, “TxXT”, o “Reset”.

Ya anteriormente se explico lo que pasa si presionamos
las teclas de “Inicio” y "Reset”, asi que si presionamos la
tecla de TxT lo primero que se evaluara es si es que hay
datos grabados, es decir, en otras palabras si es que se
activo la alarma, ya que estos datos corresponden a los de

la fecha y hora que se mostraran en el Reporte.

Si no existen datos el sistema me mostrara un mensaje
indicando que no existen datos para mostrar, caso

contrario el sistema me mostrara una ventana para
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ingresar el nombre que creamos conveniente del reporte
con todas las anomalias si es que estas fueron varias y no

solo una.

Luego de haber presionado TxT y de realizar el proceso
anterior, se regresara al ultimo bloque estacionario y el
sistema esperard si se desea “Resetear” el sistema o
“Iniciar” nuevamente el proceso de comparacion usando la

misma sefial base que se obtuvo al principio.

IMPLEMENTACION

La implementacion del detector de anomalias sonoras se la ha
desarrollado en la plataforma de Matlab, por lo tanto, seguida
explicando el desarrollo de la misma a través de las lineas de

comandos que se usaron, en este trabajo.

Una de las primeras cosas que vamos a pasar explicar, en la
elaboracion de la interfaz gréfica, conocida como GUI de Matlab,

para lo cual presentamos la siguiente figura.



19

= main_guide.fig =1 {8 ==
File Edit View losssinmmesl- Help

Tag: figurel T

B M[uz 59]  Position: [520, 501, 595, 311]

FIGURA 9 Interfaz Grafica (GUI)

Como se puede observar, tiene cuatro cuadros:

% Cuadro de control
% Cuadro de mensajes
< Panel

+« Cuadro de reportes

3.4.1. CUADRO DE CONTROL

En el cuadro de control, observamos cinco botones, dos

cuadros de mensajes, y una barra deslizante; lo cual

pasaremos a describir.

Grabar: con este botén el programa nos da la oportunidad

de poder grabar la sefal base.
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Abrir: con este boton de programa nos permite abrir un
archivo de audio “.wav” pregrabado, para poder usarlo

como base.

Inicio: con este botdbn se comienza la ejecucion del

programa.

Parar: con este boton, se detiene la ejecucion del

programa.

TXT: con este botdn, el sistema permite crear un archivo
en formato”.TXT”, con los informes, de las anomalias

detectadas por el sistema.

RESET: este boton permite, regresar el sistema
condiciones iniciales, el uso del mismo se lo especificara

en el manual de usuario.

CUADRO DE MENSAJES

En estas dos lineas, se presentara, el estado en el que se
encuentre el sistema, es decir, que mostrara cuadros de
didlogos como por ejemplo: “grabando”, “comparando”, asi

como una cuenta regresiva, que indicara un tiempo de

retardo antes de iniciar el funcionamiento del sistema.
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PANEL

En el panel se mostrara, la grafica en el tiempo, de la
sefal que esté procesando el sistema en ese momento,
esto sera: la sefial que se ha grabado ¢ la senfal
pregrabada que se ha cargado y la sefial ambiente

adquirida.

CUADRO DE REPORTES

En el cuadro de mensajes, se hara un listado en forma
cronoldgica, de las diferentes anomalias detectadas por el
sistema, detallando la hora y fecha cuando ocurra el

Suceso.



CAPITULO 4

4. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo, pondremos aprueba nuestro sistema antes descrito,

pero antes puntualizaremos algunas condiciones.

Primero, como se trata de un ambiente cerrado (es decir una habitacién)
esta sera de dimension corta, es decir asumiremos una habitacion de 3x3
metros; también se asumira que el dispositivo (micréfono) estara ubicado
en una posicion central de la habitacion, para poder abarcar el sonido de

forma simétrica en toda la habitacion.

Segundo, se haran ajustes en la sensibilidad del sistema estos seran al

25, 50 y 75 % respectivamente.

FIGURA 10 Estructura Ideal del lugar a monitorear
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PRUEBAS

Para comprobar que nuestro sistema funciona de una manera
eficiente nosotros hemos hecho varias pruebas, con diferentes
tipos de sonidos que podrian darse en cualquier circunstancia, con
el fin de brindar mayor confianza, y seguridad al usuario que vaya

a usar nuestro sistema de seguridad.

Las pruebas parecen sencillas pero se las han realizado varias

veces, para corroborar todo nuestros objetivos

La primera prueba que se hizo es dar un golpe con un
esferografico sobre cualquier escritorio que se encuentre en el

lugar que se monitorea.

Las siguientes dos pruebas son que alguna persona este
caminando sin hacer nada de ruido, es decir, silenciosamente, y la
otra prueba, que esa misma persona, mientras camine y por algun
descuido, haga una pisada enérgica sin querer, en otras palabras
una pisada enérgica hecha involuntariamente ocasionada por

algun tropiezo.

Las dos ultimas pruebas que se realizaron fueron simplemente
golpear un cuaderno cualquiera o libro, y dejar caer una lata

metalica ya sea esta un envase de cualquier bebida.
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Cabe recalcar que cada una de las pruebas se las realizaron
varias veces para comprobar que nuestro sistema funcionaba de

manera correcta.

4.1.1. SENSIBILIDAD 25% A 0.5 METROS.
En esta primera prueba se golpea con una esferografica el
escritorio donde esta trabajando el equipo, y el sistema se
activd con el sonido; continuamos dando pasos, como
cuando uno camina normalmente, pero el sistema no se
activo; seguimos con pisadas enérgicas, es decir, asentar
el pie con fuerza sobre el piso (simulando saltos o caidas),
el sistema se activo; se golpeo el cuaderno de notas con la
misma esferogréafica, y el sistema se activa; como ultima
prueba la caida de un objeto al suelo, (usamos una lata
metalica), lo que produce un gran estruendo y en efecto

nuestro sistema se activo
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SENSIBILIDAD 25% A 1.5 METROS.

En esta segunda fase de pruebas, las pruebas a cumplir
son las mismas que en la primera, y seran las mismas en
todas las pruebas siguientes, con la excepcion de la
primera, que no es aplicable, debido a que el equipo se
encuentra instalado en un escritorio y la distancia siempre
sera de 0.5 m siempre. De esta manera: EI caminar
normal no es detectado por el sistema; al realizar las
pruebas de pisadas enérgicas el sistema reacciona
favorablemente; el golpear el cuaderno de notas con el
esferografico, también es detectado por el sistema; y la
prueba de la caida de la lata metélica al suelo, también el

sistema reacciona favorablemente.

SENSIBILIDAD 25% A 3 METROS.

En esta tercera fase de pruebas, nuevamente el caminar
normal no es detectado; aunque si detecta las pisadas
enérgicas, asi como el golpe al cuaderno de notas y la

caida de la lata metalica.
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SENSIBILIDAD 50% A 0.5 METROS.

En la cuarta fase, ahora variamos la sensibilidad del
sistema a un 50%; y en esta primera parte, con la nueva
sensibilidad, podemos retomar el primer experimento, de
golpear el escritorio con una esferografica, dandonos un
resultado positivo, es decir, el sistema se activa; el
caminar normal el sistema no lo detecta, en el caso de las
pisadas enérgicas si es detectado por el sistema y también
se detecta el golpe al cuaderno de notas y la caida de la

lata metalica al suelo.

SENSIBILIDAD 50% A 1.5 METROS.
Quinta fase de pruebas; no detecta los pasos normales; si
detecta las pisadas enérgicas; detecta el golpe al

cuaderno de notas, asi como la caida de la lata metalica

SENSIBILIDAD 50% A 3 METROS.
Sexta fase de pruebas; no detecta los pasos normales;
detecta las pisadas enérgicas; detecta el golpe al

cuaderno de notas; y detectd la caida de la lata metélica
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SENSIBILIDAD 75% A 0.5 METROS.

Séptima fase de pruebas; aqui tomamos nuestra ultima
prueba de sensibilidad, es decir al 75%, y como es la
primera muestra retomamos el experimento de golpear el
escritorio con un esferografico, y el sistema se activa; mas
no al caminar. El sistema se activa con las pisadas fuertes,
con el golpe al cuaderno de notas y con la caida del objeto

metalico.

SENSIBILIDAD 75% A 1.5 METROS.
Octava fase de pruebas; no detecta el caminar, mas si lo
hace con las pisadas enérgicas, el golpe al cuaderno de

notas y con la caida de objetos metalicos.

SENSIBILIDAD 75% A 3 METROS.

Novena y Uultima fase de pruebas; no de detecta la
caminata, pero si lo hace con las pisadas enérgicas, el
golpe al cuaderno de notas y con la caida de la lata

metélica.
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SENSIBILIDAD 25% 50% 75%
DISTANCIA GOLPE SOBRE EL ESCRITORIO
0,5m S| S| S|
1,5m X X X
30m X X X
CAMINAR NORMAL
0,5m NO NO NO
1,5m NO NO NO
30m NO NO NO
PISADAS ENERGICAS
0,5m S| S| S|
1,5m Sl S| S|
30m Sl S| S|
GOLPE A CUADERNO DE NOTAS
0,5m Sl S| S|
1,5m S| S| S|
30m S| S| S|
CAIDA DE OBJETOS AL SUELO

0,5m Sl S| S|
1,5m S| S| S|
30m Sl S| S|

TABLA 2 Pruebas Realizadas
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En la primera prueba en la que se ejecuto un golpe sobre el
escritorio Unicamente puede ser detectado a distancias hasta los
1.5 metros, y se puede observar que el sistema responde a las

sensibilidades descritas.

Podemos comprobar que el sistema no detecta a una persona que

camine normal en ninguna de sus sensibilidades.

En cambio si detecta pisadas enérgicas, esto se refiere a golpear
el piso con el pie, fue detectado a medio metro un metro y medio,

tres metros y en todas las sensibilidades.

Otro experimento que si lo detectd es el golpear el cuaderno de
notas con un esferografico, fue detectado en toda la distancias, y

en todas las sensibilidades.

El dltimo experimento realizado y el mas importante de todos, fue
la caida de un objeto metalico al suelo, dando como resultado, la
activacion del sistema en todas las sensibilidades y en todas las

distancias descritas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones son:

1)

2)

3)

4)

Como primera conclusion, podemos notar que si es viable la creacion de
un sistema de seguridad usando deteccion de anomalias sonoras, y esto
sirve de complemento a muchos sistemas de seguridad que solo usan
sensores de calor, infrarrojos, o camaras que 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 sefales adquiridas,
ya que se usaron los valores maximos y minimos de la sefial base y
sefal a comparar respectivamente, y variando los niveles de sensibilidad
para una mejor y éptima comparacion.

También es importante, la grafica de la sefial, aln mas en la sefal de la
base, debido a que este grafico nos permite ver si la sefial esta bien
tomada o no, ya 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 6ptima.

Es también importante la generacion de los reportes, ya que podemos
visualizar las anomalias que ocurrieron, y aun mejor escuchar la

anomalia, puesto que se asume que el sistema estara activo cuando no



5)

6)

haya personal dentro de las habitaciones, esto lo hace generando
archivos de texto y archivos de Audio con extension (.wav).

Asimismo una sefal pregrabada, debera tener similares caracteristicas a
la sefial base tomada en ese momento de la edificacion o estructura que
se vaya a monitorear, para evitar que la alarma se active
innecesariamente, por eso es importante observar la grafica, ya que nos
ayuda a visualizar si son o no correctas.

Por ultimo 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 éptima.



Las recomendaciones son:

1)

2)

3)

4)

5)

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

El importante usar un micréfono 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 éptima entre sefiales
puras de audio.

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

Con respecto a la sensibilidad, ésta debera ser tomada de acuerdo a la
aplicacibn que se le quiera dar y también de esta dependera la
efectividad del sistema como vemos en los resultados. Por lo tanto en

ambientes que haya mucho ruido se deberd escoger una sensibilidad



6)

alta, caso contrario se escogera 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 microfono en una posicion central, para que de
esta forma, se tomen muestras de audio de forma simétrica y evitar los

puntos ciegos auditivos.



ANEXOS

Codigo en Matlab del detector de anomalias sonoras

function varargout = main_guide(varargin)

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct("gui_Name®, mFilename,
"gui_Singleton®, gui_Singleton,
"gui_OpeningFcn®, @main_guide_OpeningFcn,
"gui_OutputFcn®, @main_guide OutputFcn,
"gui_LayoutFcn®, [] , --.-
"gui_Callback", [D:;

if nargin && ischar(varargin{l})
gui_State._gui_Callback = str2func(varargin{l});

end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State,
varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

%% --— CONDICIONES INICIALES DEL PROGRAMA
function main_guide_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles,
varargin)

% Leer imagen de fondo y graficar

image(imread("onda.jpg"), “parent” ,handles.axes?2)

% Quitar ejes

set(handles.axes2, "XTick",[],"YTick",[1)

% Centrar GUI

movegui (hObject, "center"™)

% Leer sonido de alarma

[x,f]=wavread("siren.wav"); %cargo el sonido de alarma
% Almacenar en la estructura la sefial y la frecuencia
handles.player = audioplayer(x, f);

% Ejes de la grafica

set(handles.axesl1, "YTick",[0 .5 1], YTickLabel®,[* 0°;
2M*], "Xtick",[1)

% Matriz que almacena el nivel de la sefial que esta por encima

del umbral
handles.senal _up=[ ];
handles.las_horas=[ ];
handles._dif=[ ];

M®;



% Fin condiciones iniciales
handles.output = hObject;
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

%% --- Outputs from this function are returned to the command
line.
function varargout = main_guide OutputFcn(hObject, eventdata,
handles)

varargout{l} = handles.output;

%% --- GRABAR SONIDO DESDE EL MICROFONO
function grabar_b_Callback(hObject, eventdata, handles)

% Desactivar botones

set(handles.abrir_b,"Enable®, "off")

set(handles.grabar_b, "Enable”, "off")

set(handles.reset_b,"Enable®, "off")

pause(0.1)

% Frecuencia de muestreo

Fs=8e3;%8 KHz

% Mensaje que se esta grabando

set(handles.lcd, "String”, "Grabando...")

pause(0.1)

% Grabar 3 segundos de voz

tiempo_de_grab=3;

handles.voz= abs(wavrecord(tiempo_de_grab*Fs,Fs));

% Mensaje que se grabd

set(handles.lcd, "String”, "0OK™)

% Graficar la sefal

axes(handles.axesl)

handles.Fs=Fs;

% Tiempo

tiempo=0:1/Fs: (length(handles.voz)-1)/Fs;

% Ploteo

plot(tiempo,handles.voz)

handles._mas=max(handles.voz);% ;

set(handles.texts, "String” ,handles.mas)%
pause(0.1)
%energia de la sefial base
handles.energia=sum(handles.voz."2);
%Muestro el margen en el umb_s
porcentaje=get(handles.sensible, "Value®);
handles.porcentaje=porcentaje;
margen=porcentaje*(handles.mas);
set(handles.umb_s, "string” ,margen)%******* FkKx
% Activar botones
set(handles.inicio_b,"Enable”,"on")
%set(handles.parar_b, "Enable”,"on")
set(handles.sensible, "Enable”, "on")
set(handles.reset_b,"Enable”,"on")
% Almacenar datos en la estructura de la GUI




guidata(hObject, handles);

%% --- ABRIR SENAL DE AUDIO .WAV
function abrir_b_Callback(hObject, eventdata, handles)

% Desactivar botones

set(handles.grabar_b, "Enable”, "off")

set(handles.abrir_b,"Enable”, "off")

set(handles.reset_b,"Enable®, "off")

% GUI para seleccionar archivo wav

[name path]=uigetfile("*.wav", "Leer archivo wav");

if name == 0%No hacer nada si se presiona el botén de
cancelacion

return

end

% Leer archivo wav

[handles.voz, handles.Fs]=wavread(Ffullfile(path,name));%LOAD MAT
FILE

% Mensaje que se esta grabando

set(handles.lcd, "String”, "Sefial Cargada“®)

pause(0.1)

% Graficar la sefal

axes(handles.axesl)

Fs=8e3;%8 KHz

handles.voz=abs(handles.voz);

% Tiempo

tiempo=0:1/Fs: (length(handles.voz)-1)/Fs;

% Ploteo

plot(tiempo,handles.voz)

% Energia de la sefial base

handles.mas=max(handles.voz);

set(handles.texts, "String” ,handles.mas)%
pause(0.1)
%energia de la sefial base
handles.energia=sum(handles.voz."2);
%Muestro el margen en el umb_s
porcentaje=get(handles.sensible, "Value®);
handles._porcentaje=porcentaje;
margen=porcentaje*(handles.mas);
set(handles.umb_s, "string”,margen)%
% Activar botones
set(handles.inicio_b,"Enable”,"on")
Y%set(handles.parar_b, "Enable”,"on")
set(handles.sensible, "Enable”, "on")
set(handles.reset_b,"Enable”, "on")
% Guardar en la estructura handles
guidata(hObject, handles)

%% --- INICIO DEL PROGRAMA PRINCIPAL
function inicio_b_Callback(hObject, eventdata, handles)



%borro los datos que se han ppresentado en el ListBox "horas y
fechas"

set(handles.registro, "String”," )

handles.las_horas=[ ];

handles.senal_up=[ ];

handles.dif=[ 1;

% Axes a graficar

axes(handles.axesl)

% Desactivar botones

set(handles.parar_b, "Enable”, "off")
set(handles.reset_b, "Enable”, "off")
set(handles.sensible, "Enable”, "on")

% Valor de parada del ciclo de adquisicion
set(handles.parar_b, "UserData”,0)
set(handles.reset b, "UserData”,Q) p**assddiitthdddiiitiis
% Energia de la sefial ambiente

mas=handles.mas;

% Tiempo de espera hasta iniciar el programa

for n=5:-1:1 %25:-1:1

end

% Mostrar contador
set(handles.lcd, "String”,n)
% Pausa de 1 segundo
pause(1)

%Habilito los botones de parar y reset
set(handles.parar_b, "Enable”,"on")
set(handles.reset_b, "Enable”,"on")

% Frecuencia de muestreo

Fs=8e3;%8 KHz

% Tiempo de la sefal

tiempo=0:1/Fs: (length(handles.voz)-1)/Fs;
% Ciclo de adquisicion

while 1

% Rutina IF de parada del ciclo while

if get(handles.reset b, "UserData™),break, endl*********
if get(handles.parar_b, "UserData"), break, end
pause(0.1)

% Detener sonido de alarma (si esté activo)
stop(handles.player);

% Tomar valores de sensibilidad del slider
porcentaje=get(handles.sensible, "Value®);
handles._porcentaje=porcentaje;
margen=porcentaje*(handles.mas);

%Muestro el margen en el umb_s

set(handles.umb_s, "string”,margen)%

% Mensaje indicando que se esta grabando
set(handles.lcd, "String”, "Grabando ambiente®)

% Pausa para presentar el mensaje

pause(0.1)

% Grabar 3 segundo de audio

Signall= wavrecord(3*Fs,Fs);

% Mostrar mesaje que se esta comparando los valores con el
margen



set(handles.lcd, "String”, "Comparando...")
pause(0.1)
% Acondicionar la sefal
senal=abs(Signall);
% Energia de la sefial de entrada
el_m=max(senal);
handles.ener=sum(senal .~2);
ener=handles.ener;
% Si es 0, no se ha grabado sefial (mic desconectado)
if el_m==0, warndlg("Sefial en 0", AVISO"), break, end
% Graficar sefal adquirida
plot(tiempo,senal)
grid on
% Ejes de la grafica
set(handles.axesl, "YTick",0:1/2*el_m:el_m)
% Limites de graficacion
ylim(JO max(senal)])
% Titulo: el valor médximo de la senal
title(["Valor Maximo: ",num2str(el_m)])
% Codigo de comparacion
if any(senal>margen) % ¢Hay algun valor en la sefial mayor
que el margen?
% Buscar el valor mayor al umbral
indice=find(senal>margen);
% Tomar el primero de estos valores
de_mas=senal (indice(1));
% Almacenar este valor
handles.senal _up=[handles.senal_up; ener];
% Reproducir sonigo
play(handles._player);
% Hora de activacion de la alarma
F=datestr(clock);
L=num2str(F);
FN=[num2str(F), " .wav"];
FN1=strrep(FN, ":°, "-7);
handles.las_horas=[handles.las_horas; L];
set(handles.registro, "String”,handles. las_horas)
% Almacenar sonido que activo la alarma
wavwrite(Signall,["audios\",FN1])
% Mostrar en statix-text la hora del evento
set(handles.hora, "String”, """Anomalia™")
handles.dif=[handles.dif; de_mas];
pause(0.5)
end
set(handles.hora, "String”," °)
end
% Almacenar el valor del margen en un "handles"
handles.margen=margen;
% Mensaje de parada de adquisicion
set(handles.lcd, "String”, "Stop*)
% Grabar los datos handles
guidata(hObject, handles)



%% --- FUNCION DE PARADA

function parar_b_Callback(hObject, eventdata, handles)
% Valor de parada del ciclo de adquisicion
set(handles.parar_b, "UserData”,1)
% Detener ejecucion del sonido de alarma
pause(0.1)
stop(handles.player);
% Activar botones
set(handles.inicio_b,"Enable”,"on")
set(handles.txt_b,"Enable”, "on")
set(handles.parar_b, "Enable”, "off")
set(handles.sensible, "Enable”, "off")
pause(0.1)

%% --- FUNCION DEL SLIDE DEL SENSIBILIDAD
function sensible_Callback(hObject, eventdata, handles)

% Tomar valor

v=get(hObject, "Value®);

% Sensibilidad entre 1 y 100

valor=(v-1)*100;

% Escribir umbral

set(handles.umb_s, "string”,handles.mas*v);

% Colocar valor de porcentaje en el slider

set(hObject, "Tooltipstring”,num2str(valor))

%% --- GRABAR DATOS EN UN TXT
function txt_b_Callback(hObject, eventdata, handles)
pause(0.1)

% Verificar si hay sefial a graficar
if isempty(handles.senal_up)
msgbox(*No hay datos para mostrar®)
return
end
% Nombre del archivo a guardar eventos
[n r]=uiputfile("*.txt", "Guardar eventos”);
if n==0, return, end
reporte=fullfile(r,n);
% Guardar el procesamiento en un archivo de texto
fid = fopen(reporte, “wt");%

KhAAAXAKAAXAT

fprintf&fid,'%s\n','Energia de la Sefal Base");
fprintf(fid, "%12.8F\n\n" ,handles.energia) ;%

fprintf(fid, "%s",["Margen del *,num2str(((handles.porcentaje)-
1)*100)1):

fprintf(fid, " por ciento\n");

fprintf(fid, "%12.8F\n\n",handles.margen) ;%
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fprintf(fid, "%s\n", "Valores > Margen que activaron la alarma®);

for n=1:size(handles.dif,1)
fprintf(fid, "%12.8F\n" ,handles.dif(n,:));%

end

fprintf(fid, "\n");

R o ) ;
fprintf(fid, " %s \t\t ","Hora y fecha");
fprintf(fid, "%s\n", "Energia de las Sefales");
for n=1:size(handles.las _horas,1)
fprintf(fid, "%s \t\t\t %f\n",
handles.las_horas(n,:)",handles.senal_up(n));%
end
%fprintf(fid, "%s\n" ,handles.las_horas®) ;%
fclose(Tid);
% Abrir archivo de texto
winopen(reporte)%Open "text.txt® file
%Borro los parametros que se encuentran en las estructuras
handles.las_horas=[ ];
handles.senal _up=[ ];
handles.dif=[ ];
guidata(hObject,handles)

%% --- Funcion de Reset

function reset_b_ Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.reset b, "UserData”,1)
pause(0.1)
% Detener sonido de alarma (si esta activo)
stop(handles.player);
%Borro todo lo que se muestra en los Statics text
set(handles.lcd, "String”," )
set(handles.hora, "String”," °)
set(handles.text5, "String®," °)
set(handles.umb_s, "String®," *)
set(handles.registro, "String”," )
%Reseteo las variables
handles.senal _up=[ ];
handles.las_horas=[ ];
handles.dif=[ ];
handles.voz=0;
handles._mas=0;
handles._margen=0;
handles.diferencia=0;
%Borro el grafico de la ultima sefial ploteada
set(handles.axesl)

title(" 7)
tiempo=0:1/3:3;
x=0;

% Ploteo



plot(tiempo,Xx)

yhim([0 11)

%Volver al estado inicial
set(handles.grabar_b,"Enable”,"on")
set(handles.abrir_b, "Enable”,"on")
set(handles.inicio_b, "Enable”, "off")
set(handles.parar_b, "Enable”, "off")
set(handles.txt_b,"Enable”, "off")

guidata(hObject, handles)
% hObject handle to reset b (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%% --- Funcion del Registro de Reportes
function registro_Callback(hObject, eventdata, handles)



Manual de Usuario

Cargar la direccién donde se encuentra la carpeta del proyecto en el ‘Current Directory’ de
MatLab

[ maTLag 7704

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
D (=] | # By . L ] | a @ @ ‘ (7] ‘ (O TR CLPARC L sershInvitad o\Desktop\Proy de Grad\Proyecto Ultimo_modificadal
* Shortcuts 2] Howto Add (2] What's New

Pulsar el icono del GUI de MatLab
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File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
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Current Directory

Damos click en “Browse...” y buscamos nuestro archivo .fig que corresponde a nuestro
programa.

M ™
B GUIDE Quick Start (o] B [
Create Mew GUI| Open Existing GUI

Recently opened files: ‘

| CAlUsers\Invitado\Desktop\Proy de Grad\Proyecto Ultimo_modificado\main_guide.fig
4\ C\Users\Invitado\Desktop\Proy de Grad\w3\main_guide.fig
4\ Ci\Users\Invitadot\Desktop\proyecto\Prograrm fig

4\ Ci\Users\Invitado\Desktop\Miguelidenoising\Denoise fig

« T | 3

Browse...
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Damos click en Abrir: main_guide.fig

~
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Damos click en Run Figure

F — — —
741 main_guide.fig — - —— iy LI—M: =l
Eile Edit View Layout Tools Help
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Tag: figurel Current Point: [280, 310] Position: [520, 501, 585, 311]

Aparecera una pantalla como la siguiente:

u Alarma Sonora

Esta ventana es la interfaz del programa con el Usuario, con la cual se va a interactuar.



El primer paso que hay que realizar es grabar una Sefial Base de las cuales hay dos opciones:

1. Grabar una nueva Sefial Base 2. Abrir una Sefial Base Pregrabada

; GRABAR

araaas r

I Grabar la Sefial Base Iﬂ«brir una Sefal Base Preabada

Si se escogid la primera opcidn, al dar clic, esperar (3 segundos) hasta que se muestre el
mensaje de “OK".

Al escoger la segunda opcidn, de debera escoger el archivo pregrabado en la carpeta de
trabajo, entonces se mostrard un mensaje indicando que se ha cargado una Sefial Base

Sefial Cargada

A continuacidn se grafica la Sefial Base y los indicadores debajo de los botones muestran su
valor maximo en Maghnitud, y el valor multiplicado por el margen que muestra el Slider
respectivamente.

Por defecto el Slider esta al 50%, que representa la Sensibilidad de la Alarma. Esta puede

ser modificada a conveniencia del usuario.

-
n Alarma Sonora

)
00220642
00330963
1

. .J.I]h.l.al e .




Una vez grabada o cargada la Sefial Base, los botones de “GRABAR" y “ABRIR” se
deshabilitan automaticamente para evitar problemas posteriores. Si se desea grabar o abrir
una Seial Base nueva, es necesario pulsar el botén de “RESET”.

Luego para activar el sistema, damos click en INICIO.
Se mostrara un contador descendente que representa un retardo en Segundos.
Al llegar a cero se activa la alarma.

Al activarse el sistema este comienza adquirir y procesar las sefiales.

r — ~
n Alarma Sonora l = éj

En el panel de “Mensajes” se muestra un mensaje “Grabando ambiente”, ya que se
adquiere la sefial durante 3 segundos que dura la grabacion y se la procesa.

Grabando ambiente




En la ventana del grafico se muestra la sefial que se ha grabado y que al procesarla se
compara con la Sefial Base.

Si hay un sonido extrafio o fuera de lo normal, la alarma se Activara y en el panel de
“Mensajes” se indicara que hubo una anomalia.

(=] )

.
n Alarma Sonora

GRABAR

AEBRIR

25-Mov-2010 18:20:00

0124512
0186768

T [

Adicionalmente en el “Cuadro de mensajes” que se presenta en la parte derecha, se
muestra la fecha y hora en el que ocurrid la anomalia. Posteriormente éste se presentara en
el Reporte, que mas adelante se explicara.

28-Mov-2010 19:20:00 "




El sistema estara grabando y comparando hasta que el usuario pulse el boton de “PARAR” y
cada vez que suene la alarma se grabara en el “Cuadro de mensajes” la fecha y la hora de las
anomalias. Estos se mostraran en el Reporte posteriormente.

Grabando ambiente

l 25-Nov-2010 18:20:00

. 28-Nov-2010 20:28:18
28-Nov-2010 20:29:23
28-Nov-2010 20:28:26
0124512
0186768 |
=
1 .

Para detener el sistema el usuario debera pulsa “PARAR”, y se mostrard un mensaje que
dice “Stop” que nos indica que ha parado la adquisicion de sonido y el proceso a realizar.
Se habilita el botén de “TXT”

b

u Alarma Sonora
a—

28-Mov-201018:20:00
28-Mov-2010 20:29:19
28-Mov-2010 20:29:23
28-Mov-2010 20:29:26

0124512
0186765

_

Nos podemos dar cuenta que el botdn de “INICIO” sigue activo, por lo tanto se puede volver
activar el Sistema, pero 0JO, los datos en el “ListBOx” se perderan y por ende no saldran en
el reporte a menos que el Usuario pulse el botén de “TXT” y guarde los datos en cualquier
carpeta que se crea conveniente.



Cuando pulsamos “TXT” aparecera una ventana que nos permite guardar el Reporte donde
el Usuario desee. El nombre del Reporte depende del Usuario y el formato es un archivo

.Ixt. La ventana es la siguiente:

Guardar en: I |, Proyecto Utimo_modficade j = I'j( B
= Mombre = M. Titulo Intérpretes colal I
g
" "'"/ . audios
Sttios recientes 1
B (o '
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—— =12
” =13
Biblictecas
A
Equipo
“
Red H

€| i |

2
Mombre: I j Guardar I
Tipo: I{'_txt} LI Cancelar |
|

Si se pulsa el botdn de “TXT” y nunca se activo la alarma saldrd un mensaje indicando que
no hay datos que mostrar y en consecuencia no se guarda nada.

Mo hay datos para mostrar




Un ejemplo del Reporte es el siguiente:

j 1: Bloc de notas =S -

Archive Edicién Formate Ver Ayuda

Fw***** g L

Energia de la Sefial Base
150.74551832

ERREERE TR REE R ER

margen del 50 por ciento
0.18676758

T ] T Tl EE L

valores > Margen que activaron la alarma

0.31890869
0.24362183
0.23709106
0.20410156
WRERRRR WRERER R R
Hora y fecha Energia de las sefales
28-Nov-2010 19:20:00 84.207180
28-Nov-2010 20:29:19 50. 835388
28-Nov-2010 20:29:23 52.476925
28-Nov-2010 20:29:26 34.205428

El reporte consta de lo siguiente:

1. Energia de la Senal Base

2. Margen que se ha escogido. En este caso del 50 por ciento.

a. Estevalor es el resultado de multiplicar el valor maximo de la Seial Base
por 1.5 que seria el 50% mas. Este resultado es el valor a comparar con
las sefiales pos grabadas.

3. Los siguientes valores son las magnitudes de las sefales que activaron la alarma.
Nos podemos dar cuenta que son mayores que el Margen del 50 por ciento
mostrado anteriormente.

4. Lo ultimo que se muestra son las Fechas y Horas que ocurrieron las anomalias
con sus respectivas Energias (Energias de las Sefales). Si nos damos cuenta estas
horas y fechas son las mismas que se mostraron en el “Cuadro de mensajes” de
la interfaz.



Adicionalmente, en la carpeta de trabajo, en la que cargamos el programa al principio, en el
“Current Directory” hay una carpeta llamada “Audios”

_M
.« Proyecto Ultimo_modificado | @ o g

[l Name Date Madified ~

) main_guide.m 28/11/10 08:53 PM

L Lt 28/11710 08:46 PM

B main_guide.fig 27/11/10 01:24 PM

L 13 26/11710 04:35 PM

L 12 26/117/10 04:34 P

) 1l 26/11/10 04:32 PM

10 26/11/10 04:31 FPM

|#| Sefial Base.waw 2211710 11:38 PM

li=| onda.jpg 21711710 05:15 PM

ey

3011701 05:44 AM
28/11/10 08:56 PM

Esta carpeta contiene los archivos de sonido “.WAV” en los que hubo anomalias y por ende
los causantes de que la alarma se activara

. % audios

MName

28-Mow-2010 20-56-08.wawv
28-Mow-2010 20-56-04.wawv
28-Mow-2010 20-56-00.wawv
28-Mow-2010 20-55-57.waw
28-Mow-2010 20-29-26,wav
28-Mow-2010 20-29-23.wav
28-Mow-2010 20-29-19,wawv
28-Mow-2010 19-20-00.wawv
28-Mow-2010 19-02-25.waw
28-Mow-2010 19-02-22.waw
28-Mow-2010 19-02-18.wawv
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Date Modified =

28/11/10 08:36 PM
28/11/10 08:36 PM
28/11/10 08:36 PM
28/11/10 08:55 PM
28/11/10 08:28 PM
28/11/10 08:29 PM
28/11/10 08:29 PM
28/11/10 07:20 PM
28/11/10 07:02 PM
28/11/10 07:02 PM
28/11/10 07:02 PM

Como podemos observar tiene el mismo formato que se presenta en el Reporte, FECHA y
HORA para una mejor identificacion, y brindar una facilidad de busqueda al usuario.

Por Ultimo si queremos Reiniciar el programa y borrar todo lo que tenemos graficado y
mostrado en la INTERFAZ, basta con presionar el botén de “RESET”

r 1
B Alarma Sonora =Y B Alarma Senora ==

00820313
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