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Scope ("el programa") es COPYRIGHT del Laboratorio de Cibernética de la Facultad de
Ingenieria, Bioingenieria, Universidad Nacional de Entre Rios ("los autores").

Este manual se distribuye junto al programa que se describe a continuacion. El programa es
propiedad intelectual del Laboratorio de Cibernética — FIUNER.

El programa se distribuye como version BETA o en desarrollo y no se otorga garantia implicita
o explicita.

El programa fue desarrollado con la herramienta para el desarrollo rapido de aplicaciones
Delphi 7.0. (Borland Delphi is a trademark of Borland International).

Las marcas y productos mencionados en la obra son marca registrada de sus respectivos
duefos.

Usted no debe copiar, reproducir, alterar, modificar, decompilar, desensamblar, hacer
ingenieria inversa, o crear trabajos derivados del programa.

Los autores no otorgan ninguna GARANTIA, de ninguna clase o naturaleza, ni se
responsabilizan por dafios que puedan ocurrir sobre software o hardware, ocasionados por el
uso del programa.

Usted podra contactar a los autores con propésitos de consulta técnica o de reporte de errores,
pero los autores se reservan el derecho de respuesta.

SI USTED NO ESTA DE ACUERDO CON ALGUNA O TODAS LAS CONDICIONES ANTES
EXPUESTAS, DEBERA (i) INMEDIATAMENTE DETENER EL USO DEL PROGRAMA, Y (ii)
DESINSTALAR EL PROGRAMA Y DESTRUIR TODAS LAS COPIAS QUE POSEA DEL
MISMO, INCLUYENDO CUALQUIER COPIA ALMACENADA EN SU DISCO RIGIDO Y/O EN
OTROS MEDIOS DE ALMACENAMIENTO.

Copyright © 1997-2004, Laboratorio de Cibernética
Todos |os derechos reservados
Version 1.0 — Setiembre de 2004
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INTRODUCCION A SCOPE

Agradecemos la confianza depositada en nuestros desarrollos, a elegir e sistema Scope
como herramienta para su Laboratorio Fonoaudiologico. Esperamos que en él encuentre
un instrumento til y confiable para su trabajo cotidiano.

Este capitulo da informacion acerca del programay sus propositos. También explica el
equipamiento necesario, describe como instalarlo apropiadamente y donde encontrar
informacion acercadel programa.

El Programa

El objetivo de Scope es ayudar a lingiistas, fonoaudiologos, otorrinolaringsélogos y
otros profesionales relacionados con la comunicacion humana, a analizar y procesar la
sena vocal de sujetos normalesy pacientes con patologias de diversaindole.

A estos propositos, Scope provee de un conjunto de herramientas para manejo de
senaes de audio (cargar, editar, guardar), analisis y procesamiento de la voz (energia,
pitch, analisis frecuencial, etc.), y operaciones varias (configuracion del programa y
obtencion de ayuda).

El equipamiento

L os requerimientos minimos paralainstalacion son los siguientes:
- Procesador 80386 con coprocesador matematico.
Placa de video de 2Mb.
32 Mb de RAM.
2 Mb en disco rigido.
Sistera operativo Windows 95/98/M e/ X P.
Placa de sonido compatible Sound Blaster 16 bits.

Sin embargo, para un 6ptimo uso se recomienda la siguiente configuracion minima del
equipamiento:
- Procesador 80686.

Placa de video de 8 Mb.

64 Mb de RAM.

100 Mb libres en disco rigido.

Sistema operativo Windows 95/98/M e/ X P.

Placa de sonido compatible Sound Blaster 16 bits.

Microfono.
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CAPITULO 1
Introduccién a Scope

Instalacion

El programa se provee con un autoinstalador, el archivo ‘setup.exe’. Su gecucion
muestra la licencia del programa, y luego propone el directorio de instalacion. Se crea
un acceso directo en € escritorio de Windows, y una carpeta ‘Scope’ en € mena
Inicio/Programas de Windows.

Términos y convenciones

En este manual y en el archivo de ayuda de Scope se utilizan términos y convenciones
para hacer referencia a acciones y objetos especificos. En general todas las
convenciones seran faciles de comprender, pero en caso contrario puede consultarlas
agui.

Como norma general se utilizaran términos en castellano cuando dichos términos sean
de uso frecuente en nuestro pais. En caso contrario se emplearan los originales, en
inglés (p.e. mouse).

Presionar
Significa pulsar unatecla especifica del teclado.

Tipear
Indica que debe introducir datos especificos con el teclado.

Introducir

Es un término genera que hace referencia a informacion que debe escribirse
explicitamente. Por g emplo, ante la peticion “Nombre del archivo”, debe escribirse a
continuacion el nombre del archivo en cuestion.

Seleccionar

Tiene varios significados segan en qué objeto se esté realizando la accion:
En unalista de seleccion implica escoger un elemento de los disponibles.
En una secuencia de sonido se refiere a marcar un segmento para realizar un
operacion poesterior con € mismo (reproducirla, copiarla, filtrarla, etc). La
seleccion de un segmento se realiza haciendo clic con el boton principa en el
punto de inicio del segmento, y arrastrar el cursor hasta el punto final, donde se
libera el boton del mouse. El arrastre puede ser hacia la derecha o hacia la
izquierda.
En las opciones de menu, p.e. “seleccione Archivo|lGuardar” significa desplegar
el menu Archivo y escoger la opcion Guardar.

Ventanas

Durante € trabajo con Scope aparecen en pantalla diferentes areas recuadradas en cuyo
interior se presenta la informacion grafica, textual o numéricamente. Cada una de estas
areas se denomina “ventana”’, y proporcionan al usuario la posibilidad de moverse con
distintos tipos de cursores dentro de ellas a fin de seleccionar, editar o medir las sefiales
0 representaciones que se muestran en cada una. En la parte inferior de las ventanas
suele mostrarse informacion adicional relacionada con el contenido de las mismas.
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Cuadro de didlogo

El sistema muestra un cuadro de dialogo cada vez que requiere cierta informacion sobre
una tarea que se esta realizando. Los puntos suspensivos (...) a continuacion de un
comando de un menu significan que, al elegir ese comando, aparecera un cuadro de
dialogo.

Por gjemplo, si se elige el comando Abrir... en e ment Archivo, Se abrira la cga de
dialogo correspondiente, en la cual podra especificarse el nombre del archivo que se
desea abrir.

Los cuadros de dialogo también se utilizan para mostrar informacion adicional,
advertencias 0 mensgjes que indiquen el motivo por el cual no puede llevarse a cabo una
operacion solicitada, o parainformar el progreso de un procesamiento.

Listas de seleccion

Un cuadro de lista presenta una lista de elementos. Si hay mas elementos de los que
caben en lalista, ésta permitira moverse hacia los elementos inicialmente ocultos de la
lista desplazando hacia arriba o0 abajo de la zona visible a los que antes se podian
observar.

Generamente, se puede seleccionar un solo elemento en una lista de seleccion. No
obstante, en algunos casos pueden elegirse varios elementos.

Menu contextual
Lista de opciones que se despliegan cuando se hace clic con el boton secundario del
mouse sobre la parte especificada de la pantalla.

Consejos utiles

Tenga su computadora conectada a una instalacion eléctrica confiable. Es
recomendable el uso de estabilizador de tension o fuente de alimentacion
ininterrumpida (UPS).

Instrayase basicamente respecto del funcionamiento de su computadora y el
manejo del sistema operativo que utiliza.

Lea cuidadosamente el manual de uso del programa.

Haga copias de resguardo (backup) del disco del programa. Resguarde también
su informacion frecuentemente, a fin de evitar la pérdida de sus datos.

Nunca apague el equipo estando dentro del sistema.

Los datos de sus pacientes constituyen informacion valiosa. Sea cuidadoso con
el origen de los programas que gjecuta.

Utilice un programa antivirus.

Informacion de contacto

Laboratorio de Cibernética— Departamento de Bioingenieria

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Entre Rios

Direccion Postal: Ruta 11, km. 10, Oro Verde, Parana

C.C. 57 Suc. 3, CP 3100, Entre Rios

Tel: 0343 - 4975100/101 (Int. 126) - Fax: 0343 - 4975077

Correo electronico: cyberl ab@i . uner. edu. ar

URL: http://ww.fac.org.ar/fiuner/investigacion/labciber/index. htm



10

'9002 ‘€rTOYSVANC ON ‘SOl 811U 8P [EUOITEN PepSBAIUN

Jeansinbul] Aejfojoiprieouo) Us sauoidedi|de UOD zoAe|ap SSIRUR A OJuBIWES320.4d ‘UQIaoNpoIdal ‘UgiTeqe.b ered alemos :3400S., BINBIS "V B JBulny "7 'H ‘Zauje |\ '3 D BUO|IA "H 'd ®epedioe] 'H

(ouisyrenpa’ un-ya1y) soushi|Iu| feuoieINdwo) pue SWRSAS ‘sfeubis Jo) B1ua) Yokeasay (1)ous



H. Laforcada, D. H. Milone, C. E. Martinez, H. L. Rufiner & A. Sigura; "SCOPE: software para grabacién, reproduccion, procesamiento y andlisis de la voz con aplicaciones en fonoaudiologiay lingiistica"

sinc(i) Research Center for Signals, Systems and Computational Intelligence (fich.unl.edu.ar/sinc)
Universidad Nacional de Entre Rios, No. DNDA540143, 2006.

Scopel0| 14
Manual de usuario

GuUiA RAPIDA

Introduccion

Este capitulo explica los pasos que necesita seguir antes de que pueda utilizar todas las
potencialidades que presenta este programa. Se muestra la operatoria basica de cargar
una sefial desde un archivo, visualizar la informacion que nos brinda el programa, €l
manejo de ventanas cuando se tienen varias sefiales, como obtener ayuday la manera de
terminar la sesion de trabgo.

Recorrido inicial

Inicio de una sesioén de trabajo

El programa se gecuta desde &l acceso directo en el escritorio de Windows, o0 mediante
la entrada del Menu Inicio/Programas/Scope. Al iniciarse, Scope verificala presencia de
los controladores de la placa de sonido y arranca el sistema. Si 1os controladores estan
presentes, |0s accesos a la placa de sonido (grabacion, reproduccion y analisis en tiempo
real) seran totalmente funcionales; caso contrario solo podran efectuarse analisis y
procesos de sefiales previamente adquiridas, sin acceder ala placa de sonido.

La siguiente figura muestra la pantalla de Scope al inicio de una sesion:

Manejo de archivos Edicion Manejo de sonido

B Scope
Archiva \ Opciones  Apuda

0*H?2 LD X9 (@000  -|dqd |

Menu principal —{ Ayuda y salida

\—i Area de trabajo

|Copyright 1997-2004 - Laboratorio de Cibernética - FIUNER. | | 4

Barra de estado




CAPITULO 2
Guia rapida

Se observan cuatro zonas principales:

Barra de menu Muestra las categorias principales de comandos, y permite el
acceso a todas las funcionalidades del programa.
Barra de herramientas Provee acceso a las tareas mas comunes, y se encuentra

dividida en funciones de: manejo de archivos, edicién, manejo
de la placa de sonido, obtencion de ayuda y salida del

programa.

Area de trabajo Se utiliza para el despliegue de las ventanas de sefales y
resultados de los procesamientos.

Barra de estado Informa, dependiendo de la ventana activa, las propiedades de

los archivos, las caracteristicas de la sefial bajo analisis
(frecuencia de muestreo, resolucién, etc.), y ayuda contextual
sobre los comandos del programa.
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Operacién sobre una senal

Para una mirada a las posibilidades de Scope, abra un archivo de demostracion ~
seleccionando la opcion Archivo | Abrir..., 0 mediante el boton Abrir de la barra de J
herramientas. Abra € archivo ‘demo_scope.wav' que se encuentra disponible en la  Botsn Abrir
carpeta de instalacion de Scope.

En € area de trabajo se abre la ventana que contiene e sonograma correspondiente a la
emision de la frase “Es terrible!”. Los detalles sobre las diferentes partes de la ventana
se veran en el Capitulo 3, pero a los fines de esta guia rapida se pueden identificar el

sonograma de la sefial, los gjes de referencia de amplitud y tiempo, y la barra de estado
con informacion sobre cursores. Esta tltima muestra en sus dos primeros cuadros los
valores de tiempo y amplitud de la muestra sobre la cual esta situado el mouse a medida
gue se mueve sobre la sefal.

Seleccione € tramo de sefia correspondiente a la palabra “terrible”, visible desde €l
silencio intermedio hasta el final de la emision. En la barra de estado de la ventana se
obtiene informacion sobre el tiempo inicia y final (en amplitud), y las propiedades del
segmento seleccionado (duracion tempora y diferencias de amplitud entre los
extremos).

Obtenga el espectrograma del tramo seleccionado mediante la entrada de mena
“Analisis | Espectrograma’. Mientras se realiza el calculo y graficacion del estudio, se
muestra una barra de progreso. Al finalizar se crea la ventana que muestra e amlisis
solicitado con referencias de las muestras temporales en gje de abscisas y referencias de
frecuencia en ges de ordenadas. La ventana contiene, ademas, €l sonograma del tramo
procesado para facilitar su analisis. En la parte derecha se encuentran las opciones de
manejo de pal eta de colores, que seran explicadas en capitul 0s posteriores.

Trabajo con multiples ventanas

Note que, cuando se tienen abiertas en e area de trabgo varias ventanas
simultaneamente, € mena principal del programa cambia en funcion de la ventana
seleccionada. En el caso del espectrograma, se deshabilitan las opciones de
reproduccion de audio y procesamientos, 1os que vuelven a ser visibles si se cambia la
vistaalaventanade la sefial de audio.
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A fin de facilitar la produccion de varios analisis sobre el mismo tramo de senal, la
ventana del sonograma guarda la seleccion original del segmento. La obtencion de otros
analisis como energia, cruces por cero, etc., se realizan simplemente haciendo activa la
ventana del sonogramay sel eccionando |la entrada de mena correspondiente.

El menua Ventana provee el siguiente conjunto de comandos para ordenar las ventanas:

Cascada (F5): efectiia un solapamiento de ventanas permitiendo ver la barra de
titulo de cada una.

Mosaico: posiciona las ventanas de manera adyacente, sin solapamiento, y las
redimensiona para gue se vean completas en el area de trabajo. Esta operacion
no redimensiona las ventanas de analisis bidimensionales.

Maximizar todas: redimensiona cada ventana a tamaio completo del area de
trabajo.

Minimizar todas: ordena todas las ventanas en la parte inferior del area de trabgjo,
permitiendo ver una pequena porcion de la barra de titulo de cada una.

Organizar iconos: trabaja sobre ventanas minimizadas, posicionando todas las
ventanas en la parte inferior del area de trabgjo, si estuvieran en cualquier otro
lugar.

Cerrar todas (F10): cierra una a una todas las ventanas, consultando a usuario s
desea guardar los ultimos cambios que se hubieran realizado en cada sefial.

Obtencién de ayuda y finalizacién de sesién

4

Para el acceso al archivo de ayuda, seleccione e mena “Ayuda | Contenidos”, que abre
d | una ventana con la ayuda completa de Scope. También es posible acceder directamente
Botc a la ayuda sobre un aspecto o término particular, para lo cual debe seleccionar e mena
oton . .
informacion ~ “‘Ayuda | Basqueda”’. El botén “Informacion” abre un cuadro de didlogo donde se
muestra lainformacion de contacto de Scope.

"'l_:] Finalmente, para terminar este recorrido rapido guiado, se puede cerrar e programa
mediante la entrada del menu: “Archivo | Salir”, o mediante € boton “Salir” situado en
la parte derecha de la barra de herramientas.

Botén Salir



14

'9002 ‘€rTOYSVANC ON ‘SOl 811U 8P [EUOITEN PepSBAIUN

Jeansinbul] Aejfojoiprieouo) Us sauoidedi|de UOD zoAe|ap SSIRUR A OJuBIWES320.4d ‘UQIaoNpoIdal ‘UgiTeqe.b ered alemos :3400S., BINBIS "V B JBulny "7 'H ‘Zauje |\ '3 D BUO|IA "H 'd ®epedioe] 'H

(ouisyrenpa’ un-ya1y) soushi|Iu| feuoieINdwo) pue SWRSAS ‘sfeubis Jo) B1ua) Yokeasay (1)ous



H. Laforcada, D. H. Milone, C. E. Martinez, H. L. Rufiner & A. Sigura; "SCOPE: software para grabacién, reproduccion, procesamiento y andlisis de la voz con aplicaciones en fonoaudiologiay lingiistica"

sinc(i) Research Center for Signals, Systems and Computational Intelligence (fich.unl.edu.ar/sinc)
Universidad Nacional de Entre Rios, No. DNDA540143, 2006.

Scopel0| 15
Manual de usuario

SENALES DE SONIDO

Introduccion

En este capitul o se revisa la operatoria completa de manejo de archivos de sonido: carga
de senales, grabacion, reproduccion, edicion y almacenamiento en disco. La explicacion
de cada entrada del menu se encuentra ordenada segun aparece en e mena principa de
Scope.

Entrada y salida de archivos

Archivo (Alt+A)

Scope permite la carga de sefiales de voz digitalizadas en dos formatos de archivo:
Archivos de onda: formato WAV de Windows (extension *.wav).
Texto plano: formato ASCII puro (extension *.txt).

En laparteinferior del meni se muestra un historico de los altimos 3 archivos abiertos.

Nueva

Este comando se utiliza para crear una nueva seiia de sonido. Disponible en el mena

J Archivo | Nueva, y através del boton Nueva en la barra de herramientas, abre un cuadro

Boton de dialogo que permite configurar los parametros de adquisicion de la nueva seal,
Nuevasefial  como se muestra a continuacion:

Atributos de la zefial x|
— Resolucion Frecuencia ———— |
" S Eits
|1 1025 - I Hz

— Tiempo

Crear sefial de: IU j i |5 j seg
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CAPITULO 3
Senales de sonido

Los atributos de la senal a crear son:
Resolucion: nimero de bits utilizados en la representacion de los datos.
Elegibles mediante botones de radio entre 8 6 16 (valor por defecto) bits.
Frecuencia: valor en Hz de la frecuencia de muestreo. Elegibles mediante una
lista deplegable entre 8000, 11025 (valor por defecto), 22050 y 44100 Hz. La
lista es editable, por [0 que se puede ingresar un valor diferente de los sugeridos.
Tiempo: longitud temporal maxima de la adquisicion. La cantidad de minutos y
segundos puede fijarse con e mouse haciendo clic en los botones de flecha
arriba y abgjo de cada cuadro de edicion, o mediante e teclado, editando los
nameros. Si no conoce exactamente la duracion de la nueva sena, es
conveniente crear una sefial de tiempo excesivo y luego corte |os segmentos no
utilizados (ver Cortar, en Visualizacion y edicion de seiales).

Una vez configurados los atributos se crea la nueva sefial haciendo clic en € boton
Aceptar. Las sefiales se crean con |os nombres ‘Sin nombre.wav'.

Abrir

Este comando permite elegir un archivo disponible en las unidades de a macenamiento, -
y cargarlo en Scope. Disponible en la entrada de mena Archivo | Abrir, 0 a través del |
boton Abrir de la barra de herramientas. Boton Abrir

La ventana contiene el sonograma de la senal, asi también como diversos controles
usados para visualizacion y edicion, y cuadros con informacion adicional .

Cerrar

Este comando cierra la ventana actual. Si se hubieran realizado cambios en la seial ﬂ
desde la ultima version guardada, el programa pregunta a usuario si desea guardar los

cambios, mediante un cuadro de di4logo. Disponible en € mena Archivo | Cerrar, y en gl Boton Cerrar
boton Cerrar de la barra de herramientas.

Guardar

Este comando guarda la sefial en disco. Si e archivo tiene el nombre genérico ‘Sin w
nombre.wav’, € programa solicita e nombre a través de un cuadro de dialogo. -
Disponible en & menu Archivo | Guardar, y en e boton Guardar de la barra de Boton Guardar
herramientas.

Guardar como...
Comando que guarda la sefia en disco, solicitando siempre e nombre de archivo.
Disponible en el ment Archivo | Guardar como...

Guardar imagen...

Este comando, disponible en e ment Archivo | Guardar imagen... , realiza una capturade
pantalla de la sefial activa y guarda la imagen en disco con formato BMP. Mediante un
cuadro de dialogo solicitalocalizacion y nombre del archivo acrear.
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Visualizacion y edicion de seiales

En esta seccion se describen las partes y funcionalidades de las ventanas que se utilizan
para €l despliegue de sefiales unidimensionales. sonograma, energia, Cruces por cero,
pitch, autocorrelacion, espectro y espectro LPC.

Barra de titulo }—\ Etiquetado

ﬂ Sefial 1: demo_scope way

2.31E44 _I
X
Sefial }——WE*- |
1 ﬂ‘J Seleccién
5] y edicién
('\I.
/_I _'Zoom
-1.73E44
-2'31E"-J SEI'O |3I20 |9I?9 26‘39 32‘99 39‘59 46‘19 52‘?8 59‘38 65‘98 ?2‘58 ?9‘18 85‘?? 92‘3? 98‘9?
Musstras
[2: 7847 ¥ 5729 » | | |
! L [ 2
Barra de estado de Barra de desplazamiento
cursor y seleccion temporal
Barra de titulo Muestra el nombre de la sefial, con un asterisco al final
indicando gue tiene cambios no guardados.
Senal Area de graficacion de la sefal: sonograma en el caso de

archivos de sonidos, o analisis unidimensionales (energia,
cruces por cero, etc.)

Zoom Permite ampliar o reducir el segmento de sefial mostrado,
segun la seleccioén realizada.

Seleccion y edicién Herramientas para editar los valores de amplitud de la sefal, o
para (de)seleccionar toda la sefal.

Barra de estado de cursor Muestra informacion sobre la posicion actual del cursor y los

y seleccion limites de la seleccion.

Barra de desplazamiento Permite visualizar diferentes partes de la senal, si se hubiera

temporal aplicado la herramienta de zoom.

Barra de etiquetado Provee una lista desplegable de unidades de segmentacion,

junto a un cuadro de edicion para etiquetar los segmentos.
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Senal

En la grafica central se muestrala sefial contenida en la ventana, pudiendo ser:

- Sonograma: permiten visualizar la seial sonora tal como apareceria en un
osciloscopio, brindando informacion acerca de sus rasgos temporales mas
directos. En esta forma de representacion pueden apreciarse parametros
suprasegmentales de la palabra tales como ritmo, duracion, pausas, tiempo y
amplitudes relativas.

Analisis unidimensionales. energia, cruces por cero, pitch, autocorrelacion,
espectro o espectro por LPC.
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CAPITULO 3
Senales de sonido

El ge de abscisas muestra la referencia temporal, en la unidad que se especifique
mediante @ men Ver | Referencias:

Analogico: se muestra el tiempo, en segundos.

Digital: se visualiza el nimero de la muestra.

El gje de ordenadas muestra los valores de amplitud de la senal. El gje posee un mena
contextual desde donde es posible modificar las unidades, segan:
- Referencias en dB: muestralas amplitudes en decibeles.
Referencias Relativas: muestra las amplitudes entre 0% y 100%, donde se asigna
0% a la linea de base (nivel de continua), y 100% a los maximos positivos y
negativos de la senal.
Referencias Digitales: muestra los valores de amplitud resultantes de la
adquisicion.

Zoom

La herramienta Zoom, disponible en e mena principal Zoom, permite gustar la porcion
de sefid que se muestra en la ventana. La seleccion del segmento a ampliar se reaiza
haciendo clic sobre la grafica, en cualquier punto de la linea vertical que indica la
muestrainicial del segmento, y arrastrando (hacia derecha o izquierda) hasta soltar en la
muestrafinal .

Una vez seleccionado €l segmento, € boton zoom In permite gjustar la vista en la ;l
ventana, de manera que el segmento ocupe toda la ventana. =

Esta operacion puede ser aplicada nuevamente, después de haber seleccionado un nuevo Boton zeomIn
segmento.

Para ampliar los limites minimo y maximo de muestras visualizadas en la ventana, se - |
debe presionar e boton zoom Out. Repitiendo la operacion se rediza un guste -
progresivo en lavista. Boton
Zoom Out
El boton Zoom Out Completo permite regresar en un solo clic a la vista completa de la .‘l

sefia en la ventana, deshaciendo |as operaciones de Zoom In previas.
Boton
Zoom Out

Las tres funciones son accesibles también mediante el mena contextual de la graficade  completo
sefia es unidimensionales.

Seleccién y edicién de valores

Las ventanas tienen la posibilidad de habilitar una herramienta para edicion de los
valores de amplitud de la sefia directamente sobre la grafica.

El modo Linea se encuentra habilitado cuando el zoom sobre la seleccion no permite
graficar una muestra de sefial por pixel de pantalla, por 1o que la grafica se construye - |
con unalinea que une las amplitudes de la sefial. Modo Linea

Cuando € zoom se gjusta para graficar como maximo un punto por pixel, el boton i
Edicion queda habilitado. Al hacer clic sobre el boton, o mediante el menu Edicion | Editar _|-
valores, €l cursor cambia alaimagen de una mano. Sobre la grafica de la sefial se puede Boton Edicion
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arrastrar cualquier valor de amplitud de una muestra desde el punto sobre la curva,
modificando asi su valor.

Para salir del modo Edicion, se dispone del boton Cursor. Al volver a cursor por
X | defecto, el mouse queda habilitado nuevamente para seleccionar segmentos de senial.

Botén Cursor

Barra de estado de cursor y seleccién

Esta barra muestra informacion sobre el cursor y la seleccion. Los datos que se
informan en cada cuadro son |os siguientes:

[ 5043 |v: 694 \%inicial: 2898 |¥ inicial: 16 |d¥: 2144 dv:oe2.00 |

X muestra (o tiempo) que sobrevuela el cursor.

v valor de amplitud correspondiente ala muestra que sobre-
vuela el cursor.

X inicial muestra (o tiempo) inicial de la seleccion

Y inicial amplitud de lamuestrainicial de la seleccion.

dx cantidad de muestras (o intervalo temporal) de la seleccion.

dy diferencia entre las amplitudes de la muestrafinal einicial

delaseleccion.

En los dos primeros cuadros se muestra informacion instantanea sobre la muestra que
sobrevuela el cursor del mouse. Los cuadros restantes muestran informacion solo
cuando se selecciona un segmento de sefial.

Barra de estado de Scope

En € trabajo con senales unidimensionales, la barra de estado del programa se observa
como en lasiguiente figura:

|C:'I,.|'-\rchivos de programaiScopetdemo_scope.way |Mono 16 bits Tiempo: 0,905 Muestras; 9582 Frecuencia: 11025 Hz Al

Seinforman:
Nombre del archivo (en sonogramas), o archivo que da origen a estudio (en
analisis unidimensional).
Resolucion: Mono/Estéreo, y cantidad de bits.
Duracion de laemision.
Numero de muestras.
Frecuencia de muestreo.

Herramientas de edicién

Copiar
J Es posible copiar a portapaleles de Windows una porcion de interés de la sefial. Para
H esto debe seleccionar un segmento de sefial, y luego acceder al menu Edicién | Copiar, O
Botén Copiar gl photon Copiar de la barra de herramientas.
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Cortar

Esta operacion se habilita al seleccionar un segmento de sefial. EI comando Edicién |

Cortar, 0 €l boton Cortar de la barra de herramientas, eliminan la porcion seleccionada, o
acortando la duracion de la sefial. Boton Cortar
Pegar

Esta operacion se habilita al copiar un segmento de senal a portapapeles. EI comando .
Edicién | Pegar, 0 € boton Pegar de la barra de herramientas, crea una nueva senal con €l B
contenido del portapapeles, con el nombre genérico ‘Nueva sefial: Portapapeles’. Boton Pegar
Recortar

Dada una seleccion de un segmento de sefid, esta operacion elimina (corta) las
porciones que hayan quedado fuera de la seleccion, a ambos lados de los limites.
Disponible en el menu Edicion | Recortar.

Insertar

Dado un segmento copiado a portapapeles, esta operacion inserta e segmento
(alargando la duracion de la senal) en € lugar indicado por € clic del mouse sobre la
ventana. Disponible en el menu Edicion | Insertar.

Borrar

Si existe un segmento seleccionado, este comando o elimina de la sefial, sin copiar a
portapapeles. Disponible en el menu Edicion | Borrar, y en e boton Borrar de la barra de ><.|
herramientas. Botoén Borrar

Slenciar
A un segmento de sena seleccionado, este comando le cambia las amplitudes de todas
las muestras por e valor cero. Disponible en el ment Edicién | Silenciar.

Deshacer
Este comando deshace los efectos de la ultima operacion aplicada sobre la senal,
restaurandola al estado previo. Disponible en e comando Edicién | Deshacer, ¥ en €l E;|

boton Deshacer de la barra de herramientas. Bot6n
Deshacer

Grabacion y reproduccién de sonido

La funcién de grabacion de sonido puede accederse mediante e comando del mena g
Sonido | Grabar, 0 € boton Grabar de la barra de herramientas.
Boton Grabar

Este comando se aplica sobre:

sefial es nuevas creadas con € meni Archivo | Nueva y que estén vacias,

0 sin senales nuevas creadas, en cuyo caso Scope crea una seial nueva con la

grabacion que se redlice. Las sefiales que se creen de esta forma toman los

nombres ‘SinNombreX.wav’, donde X es la numeracion automatica desde 1.

Antes de la grabacion se abre un cuadro de dialogo, como €l que se muestra en la
siguiente figura, que solicitalos parametros de laadquisicion arealizar.
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Preferencias de adquisicion

— Opciones

Mormero de bits |16 A

Fecuencia de muestreo IllDZS vI

v Realizar ajuste de continua

v aplicar filkro antialias

Cancelar |

Numero de bits Resolucién de la nueva grabacion (8 o 16 bits).

Frecuencia de muestreo 8000 Hz, 11025 Hz, 22050 Hz, 44100 Hz, u otro valor que el
usuario introduzca en el campo de edicién.

Realizar ajuste de continua El tilde indica que Scope tomara como amplitud cero el nivel
de continua que se registre en la grabacion.

Aplicar filtro antialias Limita en banda la sefal a adquirir aplicando un filtro

pasabajos con corte en la frecuencia de muestreo.

Una vez configurados los parametros, se comienza la adquisicion mediante el boton
Grabar. Mientras se realiza la grabacion se muestra el siguiente cuadro de dialogo:

Adquiriendo. ..
¢ Tiempa: 6.3l s
Memaria: 135 KB
Espacio en disco: 3843416 KB

Esta ventana esta constituida por |las indicaciones en tiempo real de:

Grabacién en proceso Luz roja/verde intermitente.
Tiempo Duracién en segundos de la grabacion actual.
Memoria Tamano del archivo generado hasta el momento. Este valor

varia, para el mismo tiempo de adquisicién, segun los
parametros configurados anteriormente (resolucion vy
frecuencia de muestreo).

Espacio en disco Cantidad de espacio libre en el disco de instalacion de Scope
sobre el cual se graba el archivo.

La grabacion finaliza cuando se presiona € boton Detener del cuadro de dialogo
anterior, y se despliega una ventana de sonograma con la sefial adquirida. Esta ventana
queda habilitada para reproduccion, edicion y analisis de la senal.

boton Reproducir de la barra de herramientas. Si no existe una seleccion activa, la

Boton reproduccion se hara sobre todo el tramo visible de sefial, sea éste el total adquirido o

Reproducir  yna version ampliada (Zoom) de la misma. Si hubiera un segmento seleccionado, la
reproduccion se hara sobre esta porcion solamente.

°| La sefial se puede reproducir mediante el comando Sonido | Reproducir del mena, o €
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mediante el comando Sonido | Pausa, o e boton Pausa de |a barra de herramientas. Para
liberar la pausa, hacer clic nuevamente en este boton, y la reproduccion continuara
desde |la muestra pausada.

En cualquier momento de la reproduccion, ésta puede interrumpirse momentaneamente @|

Botén Pausa

Para detener la reproduccion se provee el comando Sonido | Parar, accesible también con
el boton Parar de la barra de herramientas. Luego de esta accion, la reproduccion se O|
reiniciara desde el inicio de laventana. Boton Parar

Para el gjuste de volumenes de reproduccion es posible lanzar el Control de Volumen de _|L|
Windows, mediante el ment Sonido | Mixer. El boton Mixer de la barra de herramientas
provee acceso a esta funcion, mediante la eleccion de Reproduccion en la lista
desplegable del boton.

Botén Mixer

De la misma maner, es posible utilizar e Control de Volumen de Windows para gjustar
los niveles y entrada activa para grabacion, mediante la eleccion de Grabacion en lalista
desplegable del boton Mixer.

Tiempo real

Scope posibilita la visualizacion y analisis de senales en tiempo real, sin grabacion a
disco. Lafuncion esta disponible através del comando Archivo | Tiempo real.

Lasiguiente figura muestrala ventanay las partes que la componen:

Sonograma Control Inicio-Fin
de adquisicion

RealTimeMemForm

Paleta de
colores

Control de
volumen de
grabacion

LPCgrama
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La ventana presenta el sonograma en su parte superior, y e LPCgrama en la parte
inferior. El gje temporal es movil en ambas figuras. El nivel de entrada del micréfono
gusta las amplitudes del sonograma, y en el ee de frecuencias del LPCgrama se
muestra una frecuencia maxima de 5512 Hz (frecuencia de muestreo = 11025 Hz).

Se muestra, ademas, el boton que controla el comienzo y detencion de la adquisicion, €
boton que lanza el Control de Volumen de Grabacion de Windows, y € boton de paleta
de colores, que permite cambiar la combinacion de colores utilizada para mostrar €l
LPCgrama. El menu contextual del LPCgrama posibilita también el acceso a la paleta
de colores.

Etiquetado

En e proceso de comprension del lenguaje, €l ser humano puede llevar a cabo una
segmentacion de la sefial del habla en unidades Iéxicas (como las palabras) de forma
natural.

Scope permite asignar nombres —0 etiquetas- a tramos determinados de la send
digitalizada, de manera de utilizar estos nombres como referencias del contenido de
dichos tramos, proceso conocido como etiquetado.

Esta tarea es ttil para guardar informacion que pueda ser utilizada en comparaciones
con las producciones patologicas, 0 para su uso en e entrenamiento de sistemas
especial es de reconocimiento de sonidos.

La siguiente figura muestra la barra de etiquetado de una sefia de voz, con gjemplos de
etiquetas de palabras ingresadas:

Etiqueta activa Ingreso y edicion Unidades

I sefial 1: 512203 _onda. Wy *

£

iLE

- aptain \ ® PafSbras

[Llo]e || |-

1774 3548 5321 7095 aseG 10643 12417 14%a0 15864 i7Pae 19512 24386 24059 2453 26607
Mugstras

IX: 1] Wi |X inicial: 4377 |‘.’ imicial: -8 dis 6935 |d‘r :-1078.00

] 2

Las partes de la barra de etiquetado son:
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Ingreso y edicién Campo de ediciéon del nombre de la etiqueta.

Unidades Categoria de etiquetas

Etigueta activa Unidad actual indicada en la sefal
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La secuencia de operaciones que se deben realizar para el etiquetado de una sdial son:
1. Elegir delalistaUnidades |la categoria de etiqueta deseada.
2. Seleccionar €l segmento de sefia a etiquetar.
3. Tipear & nombre de etiqueta en el campo de Ingreso y edicién, Y presionar Enter.
En el campo de Etiqueta activa queda marcado el segmento etiquetado con dos
barras verticalesdeinicio y fin, y e nombre de la etiqueta centrado.
4. Repetir 2y 3 paraotras etiquetas.

S en la seleccion de un segmento se incluyeran muestras que ya pertenecen a otro
segmento etiquetado, €l programa solicita confirmacion de redimensionar el segmento
anterior a nuevo limite (reduciendo su duracion). Esta operacion de redimensionado
automatico puede hacerse paralos limitesizquierdo o derecho del segmento anterior.

Para realizar un gjuste mas preciso de los limites de una etiqueta ya ingresada, se debe
primero seleccionar la etiqueta en la barra Etiqueta activa, y luego proceder a mover los
limites del segmento a la posicion deseada, arrastrandolos con € mouse. Al finalizar €l
arrastre presionar Enter, y el programa solicita confirmar el cambio mediante un cuadro
de dialogo.

Una vez etiquetada la sefial con una categoria, por €. palabras, es posible cambiar la
categoria y redlizar € etiquetado nuevamente con otra unidad, por €. fonemas. Para
esto, se deben repetir las operaciones 1 a4 con la nueva categoria.

L as etiquetas de cada categoria se almacenan junto ala sefial, al guardarla en disco.

Para eliminar las etiquetas ingresadas, se debe invocar € mena contextual Eliminar
etiqueta diponible sobre el nombre de las etiquetas en |a barra Etiqueta activa.
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PROCESAMIENTO DE SENALES

Introduccion

En este capitulo se detallan 1os métodos que provee Scope para modificar o preparar la
sefia de voz, en vistas de su posterior manipulacion o analisis.

Inversion de la senal

Inversion en X

El ment Procesos | Inversion en X crea un espejado horizontal de la sehal. Si la senal
original erade N muestras, luego de esta operacion la primer muestra sera la muestra N
anterior, la segunda sera lamuestraN-1, y asi sucesivamente.

Inversion en Y

El mena Procesos | Inversién en Y crea una version espejada de la sefial respecto al ge
temporal. Para cada muestra, si el valor original de amplitud eraV, e nuevo valor sera
-V.

Amplificacion de la sehal

Amplificar

El ment Procesos | Amplificar incrementa la amplitud relativa del tramo de sefal
seleccionado en un porcentgje que debe ser configurado en uno de los siguientes
parametros:
Maximo admisible: s se chequea esta opcion, Scope escala el pico maximo de
amplitud (positivo o negativo) a maximo valor del rango de amplitud, y €l resto
de valores proporcional mente.
Factor de amplificacion: control que permite elegir una ganancia entre —10 y
+10, con pasos de 0.1. En dos paneles se indica la ganancia elegida en veces, y
en dB de amplificacion.
Al apretar el boton Aceptar, se aplicaran los cambios en la sefial actual. La ventana de
configuracion provee una opcion para crear una nueva ventana que contenga la sena
amplificada, sin modificar laoriginal.
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Pre-énfasis

El menu Procesos | Preenfatizar... aplica una derivacion temporal a la sefial, mediante un
filtro de bajo orden de coeficientes constantes.

El comando utiliza un filtro de primer orden, calculando las nuevas muestras de senal
S a partir de la sefid original scomo: s(n) =s(n)- axs(n- 1) . Esta operacion tiene por
objeto resaltar las bandas de mayor frecuencia, 10 que mejorala visualizacion cuando se
realizan analisis sobre la sefia preenfatizada. La siguiente figura muestra la diferencia
en la magnitud de las componentes de alta frecuencia de un espectrograma, antes y
después de aplicar un pre-énfasis al sonograma de la frase “Es terrible!” (para mas
detalles sobre el espectrograma, ver seccion Espectrograma en Capitulo 5):

Espectrograma sin pre-énfasis Espectrograma con pre-énfasis

El coeficiente a es configurable por el usuario, mediante un cuadro de dialogo lanzado
por el programa antes de aplicar el procesamiento, con valores entre 0.9 y 0.99 con paso
0.001. El cuadro provee también una opcion para generar una nueva ventana con la
sefial procesada, sin modificar la sehal original.

Filtrado

Scope permite filtrar el tramo de la sena que se encuentra seleccionado con filtros
digitales pasabgos, pasabanda, rechazabanda o pasaatos, con frecuencias de corte
variables. También se dispone de una herramienta de disefio de filtros, que permite la
creacion, guardado y carga de diferentes configuraciones de filtros y ecualizaciones.

Para cada tipo de filtro se requerira que €l usuario ingrese los parametros que los
definen: frecuencia de corte en los pasa-bajos y pasa-altos, y frecuencia central y ancho
de banda en los pasa-banda o rechaza-banda. Los filtros implementados en esta version
son Butterworth (ARMA) de 3% orden (18 dB por octava).

Pasa-Bajos

Es un filtro que permite el paso, sin ninguna atenuacion, de todas las componentes
frecuenciales de la seha analizada que sean inferiores a la frecuencia de corte,
eliminando o atenuando considerablemente todas | as superiores.

La utilizacion de los filtros pasabajos en Scope permite reemplazar a los equipos
externos utilizados en rehabilitacion. Se puede demostrar que los parametros
suprasegmentales del habla se mantienen si se filtra la sefial por encima de los 300 Hz.
De esta manera es posible presentar a deficiente auditivo estos rasgos en forma aislada
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y objetiva, ya sea por medio de la visualizacion de los resultados desprendidos del
analisis de lavoz asi tratada, o por medio de la reproduccion de lamisma.

Para aplicar €l filtro, primero se debe seleccionar un segmento de sonograma, y luego
gjecutar el mena Procesos | Filtros > Pasabajos. Se presenta un cuadro de dialogo donde
se ingresa la frecuencia de corte. Una nueva ventana se crea con el segmento de sdial de
voz filtrado, que se titula ‘Pasa Bajos de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre de la
sefial de voz original.

Pasa-Altos

Se trata de un filtro que permite el paso, sin ninguna atenuacion, de todas las
componentes frecuenciales de la senal analizada que sean superiores a la frecuencia de
corte, eliminando o atenuando considerablemente todas |as inferiores.

Una vez seleccionado el segmento afiltrar se debe gecutar e mena Procesos | Filtros >
Pasaaltos..., que presenta un cuadro de dialogo donde se configura la frecuencia de
corte. Se crea una nueva ventana con el segmento de seiia de voz filtrado, que se titula
‘Pasa Altos de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre de la sefial de voz original.

Rechaza-Banda

Este filtro elimina el paso de una banda estrecha de frecuencias; en consecuencia, todas
las componentes frecuenciales de la seiia analizada que estén comprendidas entre las
frecuencias de corte determinadas por la frecuencia central y el ancho de banda, se
eliminan o atentian considerablemente.

El mena Procesos | Filtros > Rechazabanda... presenta un cuadro de dialogo donde se
configura la frecuencia central y el ancho de banda (mitad del ancho para cada lado). Se
crea una nueva ventana con el segmento de seiia de voz filtrado, que se titula ‘Pasa
Banda de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre de la sefial de voz original.

Pasa-Banda

Se trata de un filtro que permite el paso de una banda estrecha de frecuencias; en
consecuencia, todas las componentes frecuenciales de la seial analizada que sean
superiores o inferiores a las frecuencias de corte determinadas por la frecuencia central
y e ancho de banda, se eliminan o atentan considerablemente. Los filtros pasabanda
permiten poner énfasis en determinadas regiones del espectro.

El ment Procesos | Filtros > Pasabanda... presenta un cuadro de didlogo donde se
configura la frecuencia central y el ancho de banda (mitad del ancho para cada lado). Se
crea una nueva ventana con el segmento de sefia de voz filtrado, que se titula ‘Pasa
Banda de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre de la sefial de voz original.

Diseino de filtros

Esta herramienta de Scope permite crear filtros definidos por los parametros de la
funcion de transferencia H(z), o configurar un ecuaizador de manera grafica para el
calculo del filtro. En los dos casos, luego de la configuracion, Scope genera €l filtroy lo
aplica sobre el segmento de senal seleccionado, en laventanaoriginal.

El menu Procesos | Filtros > Disefar filtro... provee acceso a los cuadros de dialogo de los
dos métodos enunciados, |os que se explican a continuacion.
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Filtros paramétricos

Es posible crear distintos tipos de filtros digitales, a partir de la ecuacion en diferencias
de lafuncion de transferencia que lo identifica: AR (autoregresivo), MA (media movil),
y ARMA.

Lasiguiente figura muestra el cuadro de dialogo de configuracion de losfiltros:

Seleccione el filtro a aplicar

Paramétrico |Ecualizad0r I

— Tipo de filtro sumiai * 27}
COAR O Ma o RRMA 1‘-"' Hl Hle)= s
baledtin = sumibj * 271}
— Ingrese los coeficientes de a uno por linea en arden ascendente
Mureradar (&) Denorinadar (B)
= =
<< ot
J -] E
Condiciones iniciales (xini) Condiciones iniciales (yini)
<< ==
E El

Cancelar I
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Las partes de la ventana son:

Tipo de filtro Botén de radio para seleccién del filtro

Almacenamiento Botones para guardar/cargar filtros predisefiados

H(2) Funcion de transferencia general (recordatorio de la ecuacion)
Numerador y denominador Campo de ingreso y edicién de coeficientes

Condiciones iniciales Campo de ingreso y edicion de condiciones iniciales (x,y)
Botones << Botones para borrar los cuadros de ingreso

Unavez seleccionado €l tipo de filtro, los cuadros de ingreso de coeficientes se habilitan

de acuerdo alafuncion de transferencia correspondiente. -

Los botones de amacenamiento permiten guardar y posteriormente cargar
configuraciones de filtro, en archivos de formato *.ar (filtros AR), *.ma (filtros MA), y
*.arma (filtros ARMA). (=

Botén Guardar

Botén Cargar

Ecualizador grdfico

Esta herramienta permite configurar de manera graficalos faders (controles deslizables)
de un ecualizador de 5, 10 6 20 bandas, el que se utiliza como una estimacion de la
respuesta en frecuencia deseada para €l filtro digital a aplicar. Scope calcula, mediante
uno de tres algoritmos disponibles, la respuesta en frecuenciade un filtro digital FIR.
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La siguiente figura muestra el cuadro de dialogo de configuracion del ecualizador:

Seleccione el filtro a aplicar | %]

Paramétrico Ecualizadc-rl

Bandas IID Bandas VI Tipo de Filkea IBandpass VI Precisidn Inlta {orden 64) VI

— Bandas

Configuracion |auc|io vI Hl
6EdBE  TdBE 24B  OJE 1045 -144E -5dB 2d4B 9B 13dE

+z0 dB I— I—

||:‘_I |E

273 Ha #24 Hz 1375 Hz 1927 Hz 2475 Ho 3029 Ha 3550 Ho 4132 Ha 4653 Ho 5234 Ha

-60 dB

onceler_|

Las partes de la ventana son:

Numero de bandas Cantidad de bandas del ecualizador: 5, 10 6 20.
Tipo de filtro Algoritmo utilizado para la creacién del filtro digital
Precisién Orden del filtro: 16, 64 6 128.

Configuracion Filtros predisefados

Faders Ajuste de ganancia de cada banda

Una vez configurado €l filtro, e control de configuracion permite guardar el diseio
H| presionando el boton Guardar disefio. El programa solicita el ingreso del nombre del
Boton diseno, € cua se agrega alalista desplegable de configuraciones disponibles.

Guardar disefio

varios

Ventaneo

Ciertos analisis, como e método de codificacion de prediccion lineal (LPC), solo se
pueden aplicar a sefiales estacionarias, mientras que la seia de voz no lo es. Por lo
tanto, antes de realizar estos analisis se debe dividir la sefial de voz en pequefios
segmentos quasi-estacionarios llamados ventanas (en inglés, frames).

El ventaneo es un método que multiplica la sefial de voz s(n) por una sefia de ventana
w(n) gque es cero fuera del intervalo donde queremos extraer la seiial, y que tiene una
caida suave en los bordes. Esta forma de las ventanas evita distorsionar el contenido
frecuencial del segmento analizado.
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Para aplicar este proceso, primero se debe seleccionar el segmento a ventanear, y luego
gjecutar el mena Procesos | Aplicar ventana... El cuadro de dialogo permite configurar €l
tipo de ventana a aplicar, la cua puede elegirse entre:

Hanning campana cosenoidal con cero desplazado.

Hamming variacion (en un coeficiente de la férmula) de la ventana
Hanning.

Blackman variacion de las anteriores, con el agregado de un término
cosenoidal para reducir el ripple.

Bartlett (valor por defecto) ventana temporal triangular. Respuesta en frecuencia del tipo
sinc®.

Gaussian ventana temporal con forma de campana gaussiana.

Rectangular sin ventana suavizante.

El cuadro de dialogo provee también la opcion de crear una nueva ventana con €
segmento de seial procesado, o aplicar €l proceso en la seia original.

Ajuste de continua

Disponible en el menui Procesos | Ajustar CC, este comando elimina €l nivel de continua
gue pudiera tener presente la sefial en la adquisicion (problema de agunas placas de
sonido).



H. Laforcada, D. H. Milone, C. E. Martinez, H. L. Rufiner & A. Sigura; "SCOPE: software para grabacién, reproduccion, procesamiento y andlisis de la voz con aplicaciones en fonoaudiologiay lingiistica"

sinc(i) Research Center for Signals, Systems and Computational Intelligence (fich.unl.edu.ar/sinc)
Universidad Nacional de Entre Rios, No. DNDA540143, 2006.

Scopel0| 3;
Manual de usuario

ANALISIS DE SENALES

Introduccion

Dado que la caracterizacion completa de la sefial de voz requiere un analisis temporal y
fecuencial completo, Scope proporciona las herramientas para aplicar técnicas
“instantaneas” de analisis. Los analisis se diferencian de los procesos (detallados en el
Capitulo 4), en gue no modifican la sena original, sSino que crean nuevas sefaes uni 0
bidimensionales como resultado del mismo.

En este capitulo se explican las operaciones en Scope para obtener los analisis de las
sefnaes de voz. Estos estudios se realizan en tiempo diferido (para detalles sobre analisis
en tiempo real, refiérase a Capitulo 3, seccion Tiempo Real). Todos los métodos estan
pensados para ser aplicados sobre sefiales 0 segmentos de sefial de voz (seleccion sobre
el sonograma).

Analisis temporal

Cruces por cero

Disponible en e ment Analisis | Cruces por cero, este analisis se aplica sobre una
seleccion de al menos 512 muestras. Se crea una nueva seia que se nombra
automaticamente ‘Cruces por cero de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombrey viade la
sefial de voz original.

Este estudio permite graficar el nimero de veces que la seiial pasa por el valor cero. Es
usado muchas veces para estimar e contenido frecuencial de una sehal de voz. Sin
embargo, lainterpretacion de esta medida para este tipo de sefial es es menos precisa que
para sonidos menos complejos, debido al amplio espectro de frecuencias de los sonidos
del habla.

Se conoce que los fonemas sonoros tienen la mayor energia por debajo de los 3 KHz y
los fricativos por encima de esta frecuencia. La medicion de los cruces por cero es usada
muchas veces para decidir i un segmento de voz particular es sonoro o sordo. El
complemento de esta medicion con otras como pitch, energia, etc., es de utilidad para
extraer otras caracteristicas de la voz. Existen ciertas consideraciones a tener en cuenta
para realizar esta medicion que son € ruido y €l nivel de continua de la sefial. Por esta
razén se utiliza un filtro pasa banda, en vez de un pasa bajos, antes del conteo.
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Energia

Disponible en el mena Analisis | Energia, este analisis se aplica sobre una seleccion de a
menos 512 muestras. La energia se visualiza en una nueva sena que se nombra
automaticamente ‘Energia de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre y via de la senal
devoz original. En esta ventana no es posible realizar la operacion de edicion de valores
delasenal.

El estudio calculay graficala intensidad de la sefial en funcion del tiempo. La correcta
modulacion de este parametro es de suma importancia paralainteligibilidad de la voz.

Se puede observar que la amplitud de una sefial de voz varia apreciablemente con el
tiempo, en particular la amplitud en los segmentos sonoros es mucho mas grande que en
los fricativos 0 sordos. La energia de corto tiempo provee una representacion que reflegja
estas variaciones de amplitud.

La energia se calcula a partir de fragmentos de voz utilizando una ventana rectangular.
El mayor aporte de la energia es que provee una base para distinguir entre segmentos
sonoros 'y sordos de voz .

Pitch

Disponible en el mena Analisis | Pitch, este analisis muestra la entonacion de la frase o
secuencia seleccionada. El pitch se visualiza en una nueva seial que se nombra
automaticamente ‘Pitch de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre y via de la sefial de
voz original. En esta ventana no es posible realizar la operacion de edicion de valores de
la senal.

Esta medida es una de las componentes principales de la entonacion de una frase, y
permite determinar €l rango tonal. Estrictamente, e pitch es una medida subjetiva del
tono de una senal de voz. Lo que se mide es la fp (frecuencia fundamental), que
representa la frecuencia de los pulsos gloticos. Se utiliza en su determinacion el método
de la autocorrelacion.

Autocorrelacion

Disponible en € menu Analisis | Autocorrelacion..., este analisis calcula y grafica la
autocorrelacion de la seleccion activa. El analisis se visualiza en una nueva sefia que se
nombra automaticamente ‘Autocorrelaciéon de ARCHIVO (VENTANA), donde ARCHIVO es
el nombre y via de la sefial de voz original, y VENTANA indica la féormula aplicada para
el ventaneo durante el calculo.

La autocorrelacion permite detectar periodos de repeticion de las ondas. Esta es una
medida de similitud muy utilizada en €l analisis de senales en general. También puede
utilizarse como preproceso hacia etapas de analisis mas elaboradas, o para validar
resultados de otros analisis.

Se debe configurar el método que se utilizara para el ventaneo durante e calculo. El
programa solicita la ventana en un cuadro de dialogo antes de analizar la sefial, elegible
entre:. Hamming, Hanning, Blackman, Bartlett (valor por defecto), Gaussian y
Rectangular.
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Analisis frecuencial unidimensional

Espectro

Este analisis, disponible en e mena Analisis | Espectro, calcula la Transformada de
Fourier (TF) del segmento activo, que debe ser de al menos 64 muestras. El espectro se
visualiza en una nueva sefial que se nombra automaticamente ‘Espectro de ARCHIVO’,
donde ARCHIVO es el nombre y via de la senal de voz original. En la ventana se grafica
lamagnitud de la TF en funcion de la frecuencia.

Este analisis es uno de los mas significativos en el estudio de |os aspectos de la seiial de
voz que tienen relevancia clinica. Mediante el mismo puede estudiarse € peso que
tienen las distintas componentes frcuenciales que conforman la sefia. Asi es que pueden
observarse las bandas de frecuencias formantes que caracterizan a las vocoides
(realizacion acustica de las vocales).

El calculo de los coeficientes espectrales se lleva a cabo mediante un algoritmo basado
en el analisis de Fourier, especificamente FFT (Fast Fourier Transform).

Espectro por LPC

Este analisis se aplica desde €l menu Analisis | Espectro por LPC, y cacula la
Transformada de Fourier del segmento activo, que debe ser de a menos 64 muestras. La
diferencia con el estudio anterior es que calcula € espectro de magnitud de Fourier
mediante Coeficientes de Prediccion Lineal (LPC), obteniendo una curva suavizada de
la envolvente del espectro. La envolvente permite distinguir los picos y valles del
espectro, e identificar mas facilmente las formantes.

El espectro se visualiza en una nueva sefial que se nombra automaticamente ‘Espectro de
ARCHIVO’, donde ARCHIVO es € nombrey via de la sefial de voz original. En la ventana
se graficalamagnitud de la TF en funcion de la frecuencia.

Analisis frecuencial bidimensional

Espectrograma

Este estudio calculala Transformada de Fourier de Tiempo Corto (en inglés, Short Time
Fourier Transform, STFT), que conforma un analisis tiempo-frecuencia, esto es, permite
realizar un analisis temporal del contenido frecuencial de la sehal de voz. La utilidad
reside en que facilita seguir la evolucion del contorno acastico de parametros
importantes de la sefial de voz, como las formantes, |a aparicion de silencios, etc.

El espectrograma se encuentra disponible en el meni Analisis | Espectrograma, Yy Se aplica
sobre un segmento de sefial de voz seleccionado. Scope crea una nueva ventana que se
nombra automaticamente ‘STFT de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el nombre de |a seha
devoz original.
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Lasiguiente figura muestra la ventana con el analisis resultante:

Espectrograma Paleta de colores

_ Seiial 2: 5TFT de demo_scope.wav
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Las partes de la ventana son:

Espectrograma Grafica de la evolucion temporal de la magnitud del espectro
Sonograma Segmento de sefal de voz analizado

Paleta de colores Combinacién de colores utilizada para mostrar la STFT

Orden de colores Botdn para realizar el cambio de orden de vectores en la paleta
Negativo Botdn para obtener el negativo de la paleta actual

En € ge vertical del grafico del Espectrograma Se representa la frecuencia (la maxima
frecuencia arriba), y la magnitud de las componentes frecuenciales se visualiza de
acuerdo a una escala cualitativa de colores (paleta de colores) que indica el valor de
cada componente frecuencial.

Es posible gjustar la resolucion frecuencial del espectrograma para obtener el nivel de
detalle deseado, mediante el meni contextual Fondo de escala del €e de frecuencias.
Este ment dispone de fondos precal culados en funcion de la frecuencia de muestreo (fr)
de la sena de voz: f/X, con X variando entre 2 y 8; y la opcion Definir... que permite
ingresar cualquier valor de frecuencia entre 500 y /2.

Existen dos tipos de espectrogramas cuya denominacion proviene del ancho de banda de
los filtros utilizados en los primeros espectrografos analogicos: 10s espectrogramas de
banda anchay de banda angosta.
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Espectrogramas de Banda Ancha

Los espectrogramas de banda ancha provee una mejor resolucion temporal. Las bandas
de frecuencia implicadas poseen generamente 300 Hz, por lo que los armonicos
individuales generalmente se pierden. Sin embargo, las resonancias del tracto vocal, las
formantes, aparecen bien definidas.

Si la fo de la voz andlizada es lo suficientemente baja, los pulsos gléticos pueden
observarse como estrias verticales en los tramos sonoros del espectrograma. De esta
manera, la fo de una voz masculina podria calcularse a partir de un espectrograma de
banda ancha simplemente contando e nuamero de pulsos en 0.1 segundo y
multiplicandolo por 10. Cualquier otra informacion de temporizacion, como longitud de
las vocales, los efectos de énfasis, 0 el tiempo de atague sonoro, pueden ser medidos
también directamente sobre el espectrograma.

Espectrogramas de Banda Angosta
El filtrado de banda angosta produce mejor resolucion frecuencial que €l de banda
anchay esutil para seguir los cambios de la frecuencia fundamental de lavoz.

El ancho de banda de los filtros se sitia en aproximadamente 45 Hz. De esta manera, los
armonicos individuales de los tramos sonoros se aprecian claramente. Si se selecciona
un determinado arménico, la frecuencia medida del mismo dividida por e nimero de
armonico sera la fo. Por ggemplo, si e décimo armonico esta en 2000 Hz, la fy es de
200 Hz en ese punto. Este método es particularmente 1til para los registro de voces de
niios o mujeres, dado que los armonicos de una fy alta estan lo suficientemente
espaciados como para contarse facilmente.

La siguiente figura muestra un espectrograma de banda ancha (izquierda) y uno de
banda angosta (derecha):
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Mediante las opciones de configuracion (ver Capitulo 6), los cambios en e ancho y
solapamiento de la ventana, asi como la frecuencia de muestreo elegida, permiten lograr
tanto espectrogramas de banda ancha o angosta. La tasa de espectros por defecto es de
1 FFT/15 mseg., suficiente para seguir ladinamica de la senal.

La Paleta de colores posee un ment contextual desde €l cual se puede cambiar la paleta
entre nueve disponibles, 1o que permite realzar distintos aspectos de la sena de voz
analizada. El boton Orden de colores realiza el color cycling, esto es, aternala posicion
de los vectores R, G y B de la paleta para conseguir otras cuatro combinaciones con
cada paleta. El boton Negativo obtiene los colores suplementarios para cada entrada de
la paleta, permitiendo ver detalles que pudieran quedar ocultos con otras combinaciones
de colores.
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CAPITULO 5
3 Analisis de sefales

El sonograma de la parte inferior de la ventana corresponde a tramo de sefial de voz que
dio origen a espectrograma, con la misma escala temporal. Esta representacion tiene la
posibilidad de reproducir la secuencia mediante los controles de sonido de la barra de
herramientas.

LPCgrama

Este analisis se encuentra disponible en el menu Analisis | LPCgrama, Yy Se aplica sobre un
segmento de sefial de voz seleccionado. Scope crea una nueva ventana que se nombra
automaticamente ‘LPCgrama de ARCHIVO’, donde ARCHIVO es el hombre de la sefial de
voz original.

El estudio es similar a anterior (analisis Fourier tiempo-frecuencia), sblo que las
componentes frecuenciales se calculan mediante Coeficientes de Prediccion Lineal
(LPC), obteniendo una curva suavizada de la envolvente del espectro para cadaventana
temporal graficada.

Los controles de escala de frecuencia, paleta de colores y sonograma se emplean con las
mismas consideraciones descriptas para el Espectrograma.

Almacenamiento y carga de analisis

Es posible guardar en disco, y luego cargar en el programa, |as senales obtenidas como
resultado de los diferentes analisis descriptos anteriormente. Para ello, Scope provee dos
formatos propios de almacenamiento, que se describen a continuacion.

Los analisis en una dimension (espectro, espectro por LPC, cruces por cero, energia,
pitch y autocorrelacion) disponen del formato Sefales de andlisis Unidimensionales,
archivos con extension *.ald.

Los analisis en dos dimensiones (espectrograma y LPCgrama) disponen del formato
Sefiales de analisis Bidimensionales, archivos con extension *.a2d.

Estas sefiales pueden ser guardadas en disco mediante e mena Archivo | Guardar como,
donde se selecciona automaticamente el formato a emplear segun €l analisis. Para
realizar la carga, en e mena Archivo | Abrir debe elegirse e formato desde la lista
desplegable de Tipo de archivo.
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CONFIGURACION DE SCOPE

Introduccién

Este capitulo detallas todas las opciones de configuracion de Scope, tanto de
herramientas de visualizacion sobre las sefaes, parametros a aplicar en los
procesamientos y analisis, y opciones de entorno que pueden ser personalizadas a gusto
del usuario.

Opciones de visualizacion
El mena principal Ver provee las siguientes alternativas de visualizacion:

Referencias
Muestralas referencias en el g e temporal de cada sefial en uno de los modos:

Analégico valores de tiempo, en unidades de segundos

Digital (valor por defecto) numero de la muestra adquirida

Varias

Estas opciones se disponen en e mena mediante cuadros de chequeo Activada/
Desactivada, Yy tienen validez tinicamente por la sesion actual de trabajo. A continuacion
se explica € efecto de activacion de las opciones (la opcion Desactivada oculta cada
item):

Etiquetas Muestra la barra de etiquetas en ventanas de sefales 1D

Referencias Muestra la barra de estado de cursor y seleccién en cada
ventana de sefial 1D

Referencias en la sefal Muestra los valores de amplitud sobre la grafica de sefales 1D

Barra de herramientas Muestra las herramientas de Scope

Panel de estado Muestra la barra de estado de Scope

Grilla Muestra el cuadriculado sobre la grafica de sefiales 1D
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Para que Scope recuerde el valor de estas entradas, se debe modificar la configuracion
mediante |os métodos explicados en la seccion siguiente.

Opciones de configuracion

El menu principal Opciones | Personalizar... despliega un cuadro de dialogo desde donde
es posible configurar opciones generales del entorno de Scope, ad como |os parametros
delos analisis. A continuacion se detallan las opciones disponibles en cada categoria.
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CAPITULO 6
3 Configuracién de Scope

General

Atributos por defecto
Opciones para la adquisicion de sefiales nuevas. resolucion (namero de bits del dato
adquirido), frecuencia de muestreo en Hz, y longitud de la adquisicion en segundos.

Confirmaciones

Cuadros de chequeo Activado/Desactivado para confirmar e cierre de sesion,
sobreescritura de archivos residentes en disco, borrado e insercion de segmentos
seleccionados de senal.

Entorno

Referencias
Valor por defecto para mostrar las referencias temporales en e ge de abscisas de
sefial es unidimensionales.

Ver

Cuadros de chequeo Activado/Desactivado de opciones varias comentadas en la seccion
anterior, mas Etiquetas en Barra de Herramientas, que habilita los hints, o pequenos
cuadros de ayuda situados a lado del cursor del mouse cuando éste sobrevuela los
botones.

Graficacién

Cuadro de chequeo Activado/Desactivado para visualizar la grilla en la grafica de senaes
unidimensionales, y colores por defecto para la grilla, €l fondo del area de graficacion
de las sefides, y @ color de las mismas. Para cambiar los colores, se debe hacer clic
sobre la barra de color correspondiente, habilitindose un cuadro de dialogo para
eleccion del color.

Presets
Permite guardar en un archivo de inicio (*.ini) la actual configuracion de Scope, asi
también como aplicar diferentes combinaciones ya guardadas.

Espectro

Posee una lista desplegable con la eleccion de la ventana que se utiliza en e calculo de
laFFT: Hamming (valor por defecto), Hanning, Blackman, Bartlett, Gaussian Yy Rectangular.

La escala de frecuencias (eje horizontal de la senal), y la escala de amplitud (gje
vertical) pueden fijarse en distribucion lineal (valor por defecto), o logaritmica.

Espectro por LPC
Posee las mismas opciones anteriores, mas la cantidad de coeficientes LPC empleados
en e método de calculo (por defecto, 16).

Espectrograma

El cuadro Ancho de la ventana permite configurar la longitud tempora (en mseg) del
ventaneo que se aplica en €l calculo de la STFT. Vaores pequeios de ancho (5-15
mseg.) obtienen espectrogramas de banda ancha, mientras que valores mayores (30-40
mseg.) se utilizan para obtener espectrogramas de banda angosta.
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El campo Solapamiento define, en porcentgje, la cantidad de solapado entre ventanas de
calculo adyacentes.

La ventana utilizada en el calculo de la STFT puede elegirse mediante una lista
desplegable: Hamming (valor por defecto), Hanning, Blackman, Bartlett, Gaussian Yy
Rectangular.

El cuadro de Paleta permite configurar la paleta para la visualizacion del estudio,
eligiéndola de una lista desplegable entre: Bone, Cool, Copper, Gray, Hot (valor por
defecto), HSV, Jet, Pink y Scope2. Se muestra la distribucion de los colores en una
barra horizontal (con indicacion del color para e maximo y minimo de amplitud). El
boton inferior permite configurar el orden por defecto de los vectores R, Gy B de la
pal eta de colores.

LPCgrama
Posee las mismas opciones anteriores, mas la cantidad de coeficientes LPC empleados
en el método de calculo (por defecto, 15).

Cruces por cero, Energia y Pitch

El cuadro Ancho de la ventana permite configurar la longitud temporal (en mseg) del
ventaneo que se aplicaen el calculo delos analisis.

El campo Solapamiento define, en porcentgje, la cantidad de solapado entre ventanas de
calculo adyacentes.

La ventana utilizada en los calculos puede elegirse mediante una lista desplegable:
Hamming (valor por defecto), Hanning, Blackman, Bartlett, Gaussian Yy Rectangular.
Autocorrelacion

Es posible configurar la ventana por defecto a utilizar en el calculo mediante una lista
desplegable: Hamming, Hanning, Blackman, Bartlett (valor por defecto), Gaussian Yy
Rectangular.

Amplificacién

El control dedlizable permite configurar la ganancia por defecto del proceso, entre un
minimo de —10 veces (—40 dB de atenuacion), y un maximo de 10 veces (6 dB de
amplificacion), con pasos de 0.1 veces.

El cuadro de chequeo inferior indica si Scope genera una nueva ventana en cada
procesamiento, o si aplica los cambios sobre la sefia original.
Preénfasis

El control dedlizable permite configurar €l coeficiente de preénfasis por defecto, entre
un valor minimo de 0.900 y un maximo de 0.990, con paso 0.001.

El cuadro de chequeo inferior indica si Scope genera una nueva ventana en cada
procesamiento, o si aplica los cambios sobre la sefia original.
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CAPITULO 6
4 Configuracién de Scope

Filtros

Para los filtros Pasa-bajos, Pasa-altos, Pasa-banda Yy Rechaza-banda, y para la
herramienta de Disefio de filtros, Se proveen cuadros de chequeo que indican s Scope
debe crear una nueva sefia con e procesamiento aplicado, o s se aplican los cambios
sobre la senal original.

Ventaneo

Es posible configurar la ventana por defecto a utilizar en el proceso Aplicar ventana
mediante una lista desplegable: Hamming, Hanning, Blackman, Bartlett (valor por defecto),
Gaussian Y Rectangular.

El cuadro de chequeo inferior indica s Scope genera una nueva ventana en cada
procesamiento, o si aplica los cambios sobre la sefial original.
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