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Resumen: Contexto: El objetivo de esta investigacion es
crear una interfaz grafica para analizar el nivel de presién
sonora en archivos de audio. Método: Se realizan una serie
de mediciones en diferentes entornos virtuales de aprendizaje
que consisten en archivos de audio, ademds del uso de la base
de datos UrbanSound que contiene grabaciones de diversos
eventos sonoros. Resultados: La interfaz propuesta consta de
dos opciones: la primera permite acceder a la aplicaciéon Noise
Logger Communication Tool del sonémetro SLM-25 donde se
pueden configurar pardmetros como el nimero de muestras, el
tiempo, los limites superior e inferior, entre otros. La segunda
opcién permite el andlisis en el dominio del tiempo y frecuencia
de archivos en formato wav. Conclusiones: La interfaz aporta
una base en el estudio y andlisis de audio; sobre todo para en la
estimacién de niveles de ruido. Cada muestra de archivo de audio
analizado tiene niveles de presién sonora que oscilan entre 50dB

y 90dB,
Palabras clave: Audio, Ruido, Interfaz, Sonémetro.

Abstract: Context: The objective of this research is to create
a graphical interface to analyze the sound pressure level in
audio files. Method: A series of measurements are performed
in different virtual learning environments, in addition to the
use of the UrbanSound database containing recordings of
various sound events. Results: The proposed interface consists
in two options: the first one allows access to the Noise Logger
Communication Tool application of the SLM-25 sound level
meter where parameters such as number of samples, time,
upper and lower limits, among others, can be configured. The
second option allows the analysis of audio files from different
environments. Conclusions: The interface provides a basis for
the study and analysis of audio, especially for the estimation of
noise levels. Each audio file sample analyzed has sound pressure
levels ranging from 50dB to 90dB.

Keywords: Audio, Noise, Interface, Sound level meter.
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INTRODUCCION

Una senal de audio o sefial sonora es una representacion eléctrica que se encuentra en un rango de frecuencias
de 20Hz a 20kHz, cuyo rango es el que los seres humanos podemos escuchar. En este proceso también
participa la digitalizacién del sonido, el cual es un proceso realizado por una computadora para convertir la
senal analdgica en sefial digital, entonces para realizar la digitalizacidon del sonido se deben convertir cada una
de las caracteristicas del sonido (intensidad, altura, timbre y duracién) en cédigo binario. En musica para
prevenir que la sefial andloga se degrade todos los datos deberdn ser representados digitalmente, dicha cancién
se graba en multiples canales o pistas, en el procesamiento digital de sefales de audio se incorpora funciones
que son elementales, algunas de ella son: filtrado, sumay resta de sefales, edicién, etc [1].

El sonido es movimiento, y sin movimiento no hay sonido. Nuestras vidas cotidianas estdn llenas de
sonidos provenientes de diferentes fuentes, el mundo es un mundo sonoro [2]. El ambiente sonoro es
fundamental en la cantidad de informacién percibida por el ser humano, y que, si esta informacién contiene
errores o llega a nuestro sistema auditivo con una mezcla de sonidos provenientes de fuentes externas(ruido),
lleva a un deterioro en la cognicién y por ende en el aprendizaje, se puede conectar e intuir el problema del
ruido con el aprendizaje en los estudiantes [3]. Entre los principales efectos ocasionados por el ruido dentro
de un ambiente de aprendizaje esta el deterioro auditivo, efectos sobre el sueno, estrés y efectos cognitivos.

El umbral de audicién en el ser humano es considerado como la intensidad minima de sonido capaz de
sobresaltar el oido humano. Este umbral no suele ser el mismo para todas las frecuencias. El valor normal es
de 0 dB equivalentes a 20 micropascales, y 25 dB equivalente a 355,65 micropascales. Cuando el sonido esta
cercade los 120 0 130 dB, se encuentra en el umbral de dolor para la persona y si estd expuesto a periodos de
tiempo prolongados, su capacidad auditiva tiende a disminuir para ciertas frecuencias [4].

En Ecuador como medida para combatir la contaminacién actstica realiza un control y seguimiento del
ruido mediante la verificacién del cumplimiento del plan de manejo ambiental cuyo objetivo es el de evitar
efectos o impactos negativos del ambiente, de esta manera se puede encontrar una solucién al problema o
mitigarlo hasta encontrar uno. Se realizo una normativa por parte del ministerio de ambiente del Ecuador
donde se detalla los limites permisibles que puede existir de ruido ambiental para las distintas fuentes como
fijas (industrias), méviles (vehiculos) y vibraciones, también se detall$ la norma para el ruido que se provoca
en aeropuertos para establecer limites méximos de ruidos que son permitidos [5]. También se llevé a cabo
proyectos que impulsan especialmente en nifios la educacién ambiental que ayuda a conservar el ecosistema,
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un ejemplo es el proyecto “Red Ecoldgica Guardianes del Planeta” donde se imparten talleres y actividades
a nifos para que aprendan sobre el ambiente.

Diferentes criterios se han usado para clasificar los sonidos, uno de estos es el semdntico, en este
se distinguen categorias definidas por el grado de presencia humana, de animales, elementos naturales,
actividades y de objetos [6] [7].

En el trabajo de investigacién “Deteccidén de sonidos en carreteras con aprendizaje profundo o Deep
Learning” [8] , se propone separar la fuente de ruido de las mezclas registradas y evaluar el nivel de ruido de
cada fuente. Proponiendo el método basado en la deconvolucion ciega y la separacién ciega de la fuente en
el dominio Wavelet. El método se valida a través de experimentos basados en el conocimiento de las fuentes
de ruido predominantes en los paisajes sonoros urbanos, utilizando grabaciones reales de fuentes de ruido
comunes para adquirir senales de mezcla.

En la investigacién Ponderacion psicoactstica en frecuencia y amplitud para sefales de audio digital [9],
se propone una metodologia de analisis espectral orientadas al proceso de produccién musical. Dentro de las
herramientas convencionales de analisis se encuentran la transformada de Fourier y el analisis en bandas de
frecuencia, las curvas de ponderacién en frecuencia A, C o Z.

El grupo de Investigacién de la Universidad Ramon Llull en Barcelona, Espana [10], presenta una visiéon
de las técnicas de extraccion de caracteristicas de audio mas relevantes como el habla, la musica y los sonidos
ambientales. Ademas de revisar enfoques clésicos y los ultimos avances en el campo basados en nuevos
dominios de andlisis.

La interfaz propuesta es capaz de procesar archivos de audio y captar los niveles de ruido. Esta
investigacion es parte del proyecto de investigacién de la Universidad de Guayaquil “Sistema de medicion
de contaminacién acustica en ambientes de aprendizaje”. Se analizaron archivos de la base datos Urband
Sound [11], este conjunto de datos contiene 1302 grabaciones de sonido etiquetadas en 10 clases. Ademis
de archivos de audio proporcionados por docentes de la Universidad de Guayaquil. Las fuentes de
contaminacién acusticas son diversas y varfan dependiendo de la localidad o ambiente, el objetivo de la
interfaz es proporcionar una herramienta pedagdgica que permita evaluar y reconocer caracteristicas de las
fuentes generadoras de contaminacién ambiental como: bocinas de vehiculos, vendedores ambulantes, trafico
automovilistico, trafico aéreo, obras de construccién, animales, entre otros, que llegan a causar dafios en el
desarrollo y concentracién de la poblacién.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este proyecto se plantea dos secciones, la primera es el levantamiento de informacién,
para ello dispondremos de una investigacion exhaustiva donde usaremos referencias de libros y articulos que
expliquen conceptos de importancia y que seran adaptados a la investigacion, y la segunda donde se expone

las funcionalidades de la interfaz (CASREM).
Sonido y magnitudes de Medicién

El sonido es el cambio de presién que se genera en el aire, todos estos cambios son percibidos por el oido
humanoy causando ciertos estimulos que crean impulsos en el cerebro y pueden ocasionar efectos adversos en
la salud. La exposicion de varias horas a sonidos puede conllevar a molestias, alteraciones, dano o interrupcién
en actividades o comportamientos normales y es reconocido como contaminacién actstica o ruido [12] [13].

La medida o medicién del sonido se puede expresadas en pascales como lo indica la Ecuacién (1), que es
una unidad de presién del sistema internacional de unidades (SI), y se define como fuerza por unidad de area
superficial, su abreviatura es Pa(Kg*m/s2):
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Fuerza _ Newton _

Presicon :m— - P (1)

En los procesos de medicion, la presién atmosférica es una variable que se debe tener en cuenta en debido
a que la densidad del aire varia con la presién atmosférica, por tanto, con la velocidad de propagacién del
sonido. La presién sonora es percibida por el oido humano, en un rango entre 20 uPay 20 Pa, pero mayor a
20 Pa se considera nociva para la salud [14]. Existe una unidad de medida adicional y es el Bel, que resulta del
logaritmo entre la potencia de la fuente analizada (W/m?2) y la fuente de referencia, siendo de esta manera
un nivel de sonido y no una unidad fisica de medicién, se ha optado por denominarla decibel (dB), y se ha
recurrido al empleo de la escala logaritmica del decibel. Ademis, el uso de la escala se ajustaala percepcion del
oido humano por su comportamiento logaritmico. En la Tabla 2, se muestra la clasificacion de intensidades
del sonido por decibeles y ejemplos de cada una.

TABLA 2.
Intensidades del sonido en dB [15].

Clasificacion Ejermnplos de Fuentes de dE Pa

ruido
Sumarmente  motor de reaccion, 12048 140 208 200
lesivo guitarra eléctrica, autos

de carrera, arma de

fuego
Umbral de  Ambulancia, 125 35.56
dolos Motocicleta
Lesivo Sierra eléctrica, 90allo 0g2aczz

podadora, secadora de
pelo, carmion

Peligroso Armbiente industrial 20 0z
Irritante Susurro, automovilde  0a 80 0000023 0.02
turismo
Mivel Musica bajo volurmen, 0ato0 0000023 00063
MNormal hojas cayendo,
COnversacion
Umbral de 0 000002
audicion
Autores

Fuentes de Ruido

Las fuentes de ruido o de contaminacién actistica se pueden clasificar como: fuentes fijas y fuentes méviles. Las
fuentes fijas proveniente de objetos que no realizan ningin desplazamiento y cuyos medios de propagacion
son el aire y el suelo; por otra parte, las fuentes moéviles no tienen un lugar establecido en el ambiente [15].
La clasificacién de fuentes de ruido se puede observar en la Tabla 3:
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TABLA 3.
Fuentes generadoras de ruido

Fuernte Tipo de Fuente
Viento, sonido
del rmar,
rmuarmuallo de
agua,
cascadas, entre
otros.

Trafico
wahicular,
bocinas de
vehiculos,
alarmas,
Sirenas.
Transporte:
Aviones,
barcos, trenes
Industria
Actividades
domésticas
Discotecas,
tares,
espectaculos
publicos v
locales de
ESPATCITIENtD
Actividades
Milita -res

MNatural

Antropogénica

Sistemas de Medicién y Ponderacién de los Niveles Sonoros

Un sistema de medicién del ruido permite medir los niveles de presién sonora, los cuales determinan la
intensidad del sonido que generan las fuentes emisoras de ruido. Los niveles de presién sonora son variaciones
acusticas en un punto determinado, siendo el oido humano es capaz de percibir estas presiones en un rango
de 20 pPa a 20 Pa, pero esta escala no genera exactitud y se recurre al uso de la escala logaritmica como se
describe en la Ecuacién 2.

Conversién de unidades de Pa a dB:

P
NPS = 20 + Logyo = - 2)

Donde, P es la presion sonora, Pref es la presion de un tono audible y NPS expresado en dB.

Actualmente el método utilizado para la medicion del ruido es la escala de compensacién que son cercanas
a datos reales de lo que puede captar el oido humano, por lo que se crearon los filtros de ponderacién de
frecuencia, los cuales estn incorporados en los instrumentos de medida conocidos como sondmetros.
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Ponderacidén frecuencial

Es la més utilizada en mediciones actsticas. Se aplica de forma directa a las mediciones para obtener
los decibelios ponderados dB(A), dB(B), dB(C) o dB(D) en octavas o tercios de octava. Nunca o casi
nunca se suelo llegar a discretizar en frecuencias simples. Estd definida en la norma estindar internacional
IEC 61672:2003 de la Comision Internacional Electrotécnica, y en numerosas normativas relativas a la
medicién del nivel de presién sonora a niveles nacionales [16]. La curva de ponderacién A fueron destinadas
originalmente para sonidos de bajo nivel de presién actstica, aunque hoy por hoy se generaliza para multitud
de mediciones. Para el desarrollo del proyecto se utilizé la ponderacién A, ya que penaliza las frecuencias bajas
y en menor medida las frecuencias altas, debido a que el oido humano no responde a frecuencias bajas. El
valor de ponderacién en decibelios en funcién de la frecuencia, es decir, viene determinado por la Ecuacién 3:

1562339f%
(f*+ 107,65265°)(f~ + 737.862237)

2,242881x10MF4

W, = 10 . o ;
4= thiog (FT+ 20,5989975)(f% + 12194227

+10log (1)

Se suele utilizar ponderacién tipo B o C dependiendo de la aplicacién y medicion que se desee realizar. La
ponderacion B, Ecuacidn 4 se usa para niveles intermedios de presion sonora. Los niveles ponderados con
esta escala reciben el sobrenombre de dB(B); se suele usar para mediciones de niveles de escucha musical se
encuentra registrada en laantigua norma IEC 60651:1979. La ponderacién C, fue disenada parala evaluaciéon
se sonidos de alto nivel de presién actstica y los niveles medidos con esta ponderacién se expresan en dB(C)
como lo describe la Ecuacién 5.

e - 10] 1,025119f° . 100 2,242881x10%6f4 "
8 = 8 | FT 158489327 8 | TFT+ 20598997 (f * + 12194,227) th
W — 10l 2,242881f* "
C = S P T 205989970 (2 + 12194.220) (h

Ademas, existen tres ponderaciones de tiempo en las mediciones de ruido, las cuales corresponden a Lento,
Rapido. Lento se emplea para medir ruidos que no presentan cambios répidamente, teniendo un tiempo
de respuesta de 1 s, lo cual indica que en ese lapso el sondmetro capta las fluctuaciones del ruido y con
este genera un valor equivalente de presién sonora. Répido se utiliza con ruidos que al medir presentan
fluctuaciones, teniendo un tiempo de respuesta 125 ms, presentando una similitud con el oido humano;
para el desarrollo de la interfaz CASREM, se establece los tipos de ponderacion de tiempo Fast(Rapido) y
Slow(Lento), considerando que el usuario puede escoger entre una de estas opciones al momento de realizar
el analisis del archivo de audio.

Instrumentos de medida

Los dispositivos usados para la medicién de ruido estdn compuestos de un transductor, o micréfono que
capta los niveles de ruido de la fuente y posteriormente es transmitida al sistema de andlisis, al interior el
equipo cuenta con cudndo con una serie de circuitos que permiten ponderar la sefial eléctrica, y por ultimo
llega al sistema de visualizacién y/o almacenamiento; el dispositivo de medida debe ser calibrado y ajustando
el tiempo de respuesta ya sea: Slow o Fast, ademds de otros pardmetros dependiendo del fabricante.

Los elementos que componen un sonémetro son, ver Figura 1: el micréfono, la unidad de procesamiento,
red de ponderacién de frecuencia, red de promediado de tiempo y la unidad de presentacién. El micréfono es
el elemento transductor que convierte la presién acustica en una senal eléctrica procesada electrénicamente.
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Unidad de procesamiento de la senal eléctrica generada, realiza el procesamiento para evaluar el nivel de
presion sonoro captado, y esta formado por dos elementos: Red de ponderacion en frecuencia y la red de
promediado en el tiempo. Finalmente, la unidad de presentaciéon que muestra la informacion.

e M Rectificador I

| saraiono Presmplificados Amplificados I |

Y I Convertidor

Filiros ; Lin ].I.'Ig

FROMEDIADOK EN

| ) N
PONDERACIONDE | TIEMPO I

FRECUENCIA

FIGURA 1.
Esquema sonémetro.

Autores

El sonémetro es el positivo o herramienta principal en los estudios de ruido, y tiene la capacidad de
medir caracteristicas como: los valores maximos con constantes de tiempo, el valor méximo pico, el cual es
importante para la prevencion por pérdida de la audicién y también puede medir los impulsos a los cuales el
ser humano percibe el ruido de impacto.

Sistema de Medicién e Interfaz

Lainterfaz se centrard en una implementacién de un sistema que permita analizar y grabar archivos de audio,
usando herramientas de adquisicién de datos en Matlab [17]. Este disefio otorga al usuario la posibilidad
de importar y grabar muestras de audio para ser analizadas y procesadas. Ademds, se proporciona la opcién
SONOMETER, para realizar estimaciones en tiempo real del nivel de sefial.

El sistema de andlisis de presién sonora en ambientes virtuales de aprendizaje fue desarrollado
considerando caracteristicas tanto de hardware y software. Como se indica en las Tablas 4 y 5.
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TABLA 4.
Caracteristicas del Hardware

Hardware  Caracteristicas
Modelo SLM-25
Rango de
medicidn 30 a
120dE
Fonderacion de
tiernpo fastfslow

Sendmetro  Ponderacion de
frecuencia &1C
Compatible con
Windows 10,8,7,
YVista v XF
Precisidn . + 1,5
dABE
Sisterna Operativo
Windows 10 2.1

Computador GE de espacio de
disco 5 GE de
mermoria RAM

Autores

TABLA 5.
Caracteristicas del Software

Software Caracteristicas
Compatible con lenguajes de
programacion: C# C++, Visual
Easic MET, Jawva, Python, Ruby,
FHF v F#. Permiten desarrollar

Wisual Studio  aplicaciones de escritorio,

21019 aplicaciones moviles,
aplicaciones welb A5F NET, v
servicios welh XML Permite
generar perfiles v emitir
diagnésticos
Arquitectura Cliente y Servidor
Compatibilidad para configurar

Base de datos  vistas personalizadas Codigo

SOL Server abierto Compatible corl
Windows 7 SFP1 en Adelante,
Mac, Linux.

Matlak 20190 Versién 20190

Compatible con todas las

versiones de Windows 7, 8y 10

NoiseLogger Descarga, alimacena ¥ orgariiza
Corrrnuarication Ed, -ra y ganiz
Tool 105 datos de medicion

Exportacion para Microsoft
Excel ¥ Word

Autores

En laventana principal, como se muestra en la Figura 2a, se tiene la opcién de validad o crear el usuario. En
la Figura 2b se encuentran las opciones con las cuales estdn disponibles para realizar el analisis de archivos de
audio o hacer uso del sonémetro SLM-25. La opcién sondmetro Figura 2¢, permite acceder al Noise Logger
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Communication Tool y registrar los datos una vez que se haya configurado el programa. Finalmente exportar
archivos Excel y al servidor SQL.

Sonometer. - para hacer uso del software SLM-25 Noise Logger Communication Tool, se agreg el
ejecutable a la interfaz que es un medidor de decibelios con interfaz de PC fécil de usar y le proporciona una
lectura precisa. Entre las aplicaciones méds comunes de uso incluyen: medicién ambiental, disefio de lugares
de trabajo, andlisis de nivel de sonido de maquinaria y motores. Para este trabajo se enfoc6 en la medicién de
presion sonora en ambientes de aprendizaje. Para comprobar el funcionamiento de lainterfaz y el SLM-25 en
tiempo real de la opcién Sonometer se solicité la colaboracién de docentes de la Universidad de Guayaquil,
durante su jornada clases.

&) ma

[-isHBn
Usiaria
@ Contasada

Cantaass  Apts Sl

(a) Autenticacion de usuario (b) SLM y andlisis de audio

() Archivos registrados con SLM-25

FIGURA 2.
Interfaz Casrem.

Autores

Archivos (.wav). —Para el andlisis de archivos de audio la interfaz cuenta con dos opciones. La primera es
seleccionar el archivo desde el ordenador. La segunda es grabar el audio directamente desde la interfaz con el
rango de tiempo que puede ser modificado por el usuario. La interfaz ARCHIVOS.WAYV, como se muestra
en la Figura 3 se realiz con el software Matlab 2019a. Una vez que se grabe o seleccione el archivo, se debe
seleccionar el tipo de respuesta temporal que se desee Fast/Slow. El tipo de respuesta Fast es una constante
con valor de 125ms usado para medidas de ruido fluctuante; el tipo de respuesta Slow tiene el valor de 1sy es
usado para medidas de ruido que no flucttian tan rapido. En la barra lateral izquierda se encuentran opciones
como: Recortar, Invertir, Diezmar.
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Flot Response
options Type

T —
Toalbar e e
E..«l PSR AR DAY e

Plots

Audio processing
oplions

File information

FIGURA 3.

Interfaz-Archivos (wav).
Autores

Para acceder alos archivos .wav en Matlab se usé la funcidn uigetfile(™.wav'); que permite buscar dentro de
nuestra base de datos el archivo deseado. La funcién audio recorder permite al usuario grabar, con un tiempo
en segundos que lo establece el usuario. Adicionalmente cuenta con las opciones de play y stop. Una vez
que el archivo es seleccionado, se puede obtener informacién del archivo como, por ejemplo: valor méximo,
valor minimo, longitud, media de ruido, frecuencia de muestreo, los cuales se presentan en la parte inferior
izquierda de la interfaz. La sefial de entrada en el dominio del tiempo y el nivel de dB se grafica en los axes
superiores. En la parte central de la interfaz los axes muestran el espectrograma de la sefial de audio.

Para obtener los niveles de ruido de los archivos de audio, se implementd un sonémetro con ponderacién
A.Elalgoritmo FFT (Fast Fourier Transform) se utilizd para estimar el espectro de frecuencia de un conjunto
de muestras y la media la energia de la senal se determind, en el dominio de la frecuencia [18]. CASREM
permite al usuario adquirir muestras de sonido en tiempo real a la frecuencia de muestreo admitida por el
hardware.

Funcionalidades:

RECORTAR, permite al usuario ubicar el intervalo de tiempo que desea analizar.

DIEZMADO es la operacidn de reducir la frecuencia de muestreo en un factor entero.

INVERTIR es arreglar una grabacién estéreo si uno de los canales se ha grabado con el otro fuera de fase.

En la parte inferior izquierda se puede encontrar informacién sobre el audio analizado como, por ejemplo:
la ruta del archivo, nombre, frecuencia de muestreo (Hz), tiempo de duracién (s), el ruido promedio del
archivo(dB), entre otros. Entre los graficos que permiten visualizar las caracteristicas de la sefial se tiene:

Senal original o senal de entrada normalizada.
Nivel de ruido de la sefial con ponderaciéon A
Espectro de potencia

Espectrograma

Periodograma

Histograma

Filtro pasa bajas
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se utilizaron archivos de la base de datos Urbansound dataset [11], para el andlisis y extraccién de
caracteristicas, los cuales tienen una duracién corta (segundos). Ademds de archivos de clases virtuales
proporcionados por docentes de la Universidad de Guayaquil (duracién media 30min). Se procedié a
almacenar todas las muestras en archivos de extensién (.wav).

TABLA 5.
Archivos (wav)

Aula Virtual Sonidos Urbanos
Caracteristicas i i i

sala 1 Sala 2 Ladrido  Aire N Boqna de

de perro acondicionado wehiculo
Mivel de Ruido oy 2gce g46855 6a.034 84,4946 80.0196
Promedic (dE)
Duracion(s) 1500 2000 128 17,0874 61,2833
Walor Maximo 0,645284 099969 0945313 0,914642 0 BEE097
Frecuendiade oo0cq  oog5g 2050 22050 22050
Muestreo He)
Tipo de
respuesta slowr slowr fast fast fast
Fast/Slow)
Authors

En la Tabla 6 se muestran los resultados de varios archivos(.wav), provenientes de aulas virtuales y sonidos
urbanos; se obtuvieron los niveles de decibelios en los que se desarrolla una clase virtual que oscilan entre 50
a75 dB, comparable con la escala de ruidos cotidianos como al ruido de una aspiradora y un secador de pelo
respectivamente, superando los niveles de una conversacién normal dada a 60 dB. En la Tabla 5 ademas se
muestra el andlisis de nivel de ruido de los archivos descargados de Urbandsound dataset, que son registros
de eventos de urbanos especificos como, por ejemplo: aire acondicionado, bocinas, perros, entre otros.
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Autores

En las Figuras 4, se muestra un ejemplo de audio analizado como: ladrido de un perro, bocina de vehiculo
y el audio de un aula virtual. El espectrograma, Figura 5 (o también llamado Sonograma) es la representacién
grifica del espectro de frecuencias de la emisién sonora. Este grafico revela caracteristicas que no pueden
apreciarse dentro de los limites de frecuencia del oido humano, como por ejemplo las altas frecuencias o

modulaciones de amplitud.
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FIGURA 6.
Anilisis de audio(Sala 1).

Autores

CASREM permite interpretar y obtener caracteristicas propias de cada archivo de audio, como se muestra
enla Figura 6. Para iniciar la interpretacién del procesamiento de sefiales, existen aspectos importantes como:
un periodograma de la senal que es una estimacion de la densidad espectral de una senal. Histograma que es la
representacion gréfica en forma de barras, que simboliza la distribucién de un conjunto de datos y sirven para
obtener una "primeravista" general, o panorama, de la distribucién de la poblacién, o de la muestra. Diezmado
que es la operacion de reducir la frecuencia de muestreo en un factor entero. Invertir resulta de gran utilidad
para la correccidn de errores de anulacién de fase o para mezclar a mono varias sefiales desafinadas.

CONCLUSIONES

CASREM en una interfaz amigable que cuenta con dos opciones: SONOMETER Y ARCHIVOS(.wav).
Sonometer es utilizado a través del software Noise Logger Communication Tool que es una aplicacién del
SLM-25. Archivos(.wav) fue disefiado como un sonédmetro con ponderacion A para el andlisis de archivos de
audio que pueden ser previamente registrados o grabados en tiempo real. El disefio de la interfaz CASREM,
aporta una base en el estudio y analisis de senales de audio sobre todo para en la estimacién de niveles de ruido.

Con la colaboracién de docentes y estudiantes de la Universidad de Guayaquil se estd formando grupos
de investigacién estudiar la deteccidén de sonidos urbanos especificos en tiempo real usando algoritmos de
Machine Learning.
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