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Resumen

El presente documento describe la metodologia que fue utilizada para la realizacién del
proyecto terminal “Clasificacion de llantos de bebé con wavelets”, asi como de una
pequefia aplicacion para dispositivos moviles.

El proyecto en conjunto consta de cinco partes 0 modulos principales, los cuales
hacen posible la interpretacion de un llanto de bebé almacenado en un archivo .wav de
longitud variable y que es procesado dando como resultado una de cinco clases de llanto
especificos.

Debido a que en la mayoria de los estudios aplicados a los llantos de bebé no
utilizan Wavelets, se realiz6 a aplicacion de la Transformada Wavelet Discreta (TWD) con
la finalidad de extraer las caracteristicas distintivas del llanto y asi realizar la clasificacion
de los llantos en base a estas caracteristicas con la ayuda de una red neuronal.

Se desarroll6 una aplicacién en Java ME que ayuda a la interaccion entre un
dispositivo movil y una computadora para el procesamiento de los datos de entrada dados
por el usuario de la aplicacion.

A pesar de no poseer archivos de audio suficientes para la realizacion del proyecto,
los resultados obtenidos al final fueron satisfactorios.



Capitulo 1.

Introduccion

El presente proyecto realiza la clasificacion de llantos de bebé
con la ayuda de la Transformada Wavelet Discreta y la
aplicacién de una Red Neuronal Artificial.



Justificacion

El ser humano tiene distintas formas de comunicacion con su entorno, una de las
principales es por medio del habla, pero en el caso de los bebés, el llanto es la forma
primordial de comunicacion con el medio que le rodea y es en la mayoria de las veces lo
que mas preocupa a los padres, debido a que no siempre es posible averiguar de manera
rapida y sencilla cudl es la causa de este llanto.

Si consideramos que detras del Ilanto del bebé, se esconde una necesidad o bien un
deseo por satisfacer, lo cual implica que el bebé llora para poder conseguir lo que no puede
obtener por si mismo. Entonces resulta necesario conocer la causa del Ilanto para poder
satisfacer esa necesidad o deseo de la manera mas réapida y eficaz posible.

Tanto los padres, como especialistas en el sector salud aprenden a distinguir entre
los diferentes tipos de llantos de los bebés, utilizando la percepcion individual para la
diferenciacion auditiva y la interpretacion de los diferentes tipos de Ilanto [8]. Este tipo de
clasificacion es completamente subjetiva y el Unico sustento que tiene radica en el
entrenamiento y el grado de especializacion del sentido auditivo de cada persona.

Es de gran relevancia destacar que la importancia de este tipo de clasificaciones es
el hecho de que ayudan a facilitar la comunicacion entre el bebé y las personas que le
rodean, siempre y cuando el bebé no haya comenzado a hablar, por qué es justo en ese
momento en que el estudio pierde sentido, ya que a partir de ese momento el bebé adquiere
la capacidad de comunicarse con su entorno de manera un poco mas simple y los llantos
pasan a un segundo término, debido a que ya no son su principal forma de comunicacion.

1.1. Objetivo General:

Disefiar e implementar un clasificador de llantos de bebé utilizando la Transformada
Wavelet Discreta (TWD).

1.2. Objetivos Particulares:

e Crear un modulo para la lectura y pre-procesamiento de archivos de audio (WAYV),

los cuales almacenan llantos de bebé.



1.3.

Crear un modulo para la extraccion de las caracteristicas distintivas de los Ilantos de
bebé mediante la aplicacion de la TWD.

Realizar la clasificacion de los llantos de bebé en archivos de audio (WAV).
Disefiar una interfaz grafica de usuario de una aplicacion software que facilite el uso

de la clasificacion de llantos de bebé.

Organizacion del Reporte

El reporte de éste proyecto, se encuentra organizado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Introduccién: Presenta la motivacion, objetivos y un breve resumen de
los capitulos que conforma el presente proyecto.

Capitulo 2. Antecedentes: Capitulo donde se plantean los precedentes para el
desarrollo de este proyecto terminal.

Capitulo 3. Descripcion Técnica: A continuacién se explica brevemente la
constitucion del presente proyecto.

Capitulo 4. Disefio y Desarrollo de la Aplicacion: En éste capitulo, se describen
todos y cada uno de los mddulos que conforman todo el proyecto.

Capitulo 5. Tecnologias Utilizadas: Descripcion de las tecnologias utilizadas para
el desarrollo de la clasificacion de los llantos de bebe, asi como de la aplicacion.

Capitulo 6. Resultados. Ahora se presentan los resultados obtenidos al término del
proyecto.



Capitulo 2
Antecedentes

A pesar de que se comenzaron a realizar analisis del Ilanto
infantil desde hace 186 afios aproximadamente, es
precisamente a mediados de los 90 donde aparecen dos
hechos significativos. EI uso de los modelos conexionistas
(Redes Neuronales Artificiales RNA) como un nuevo enfoque
en la clasificacion del llanto infantil asi como el primer
trabajo de Ilanto de bebé (cry analysis[ref]).

Dado que en la mayoria de los estudios aplicados a los llantos
de bebé no utilizan Wavelets, se desea aplicar la TWD,
utilizando filtros Daubechies a los llantos de bebé para poder
extraer las caracteristicas y después realizar la clasificacion de
los mismos con la ayuda de un sistema clasificador con motor
de inteligencia artificial.

2.1. Referencias Internas

Dentro del campo de filtrado y aplicacién de la TWD, en la Universidad se encontraron los
siguientes proyectos:



= “Sistema de identificacion de personas a través del iris mediante andlisis de texturas
por filtrado de wavelets” [1].

= “Sistema de reconocimiento del alfabeto dactilologico utilizando procesamiento de
imagenes” [2].

Las diferencias existentes entre el presente proyecto y los proyectos anteriores, son:

e EIl primer proyecto realiza la identificacion de imagenes del iris, aplicando TWD
pero de Haar, lo cual lo diferencia de éste proyecto, ya que ademas de no clasificar
imagenes, se aplicard TWD empleando lo filtros propuestos por Daubechies y no
los de Haar.

e EIl segundo proyecto mencionado, difiere también en el método de clasificacion
aplicado, ya que al igual que el primero utiliza TWD de Haar, ademas de realizar
procesamiento de imagenes y en el presente proyecto se realizara la clasificacion de
archivos de audio.

Dentro del campo de la clasificacion, en la Universidad se han realizado los siguientes
proyectos:
= “Sistema clasificador de documentos de Proyectos Terminales usando el concepto
de memoria asociativa"[3].
= "Sistema clasificador de archivos de musica usando el concepto de memoria
asociativa"[4].

Respecto a las diferencias entre estos proyectos y el presente proyecto, consisten en que:

e EI primero realiza la clasificacion de documentos de Proyectos Terminales, en
cambio, este proyecto realizara la clasificacion de llantos de bebé en formato WAV.

e En el segundo proyecto, a pesar de que pudiera parecerse mucho debido a que
también trabaja con archivos de audio, los archivos que se clasifican son de musica

y en el presente proyecto, se clasificaran llantos de bebé que ademas de durar menos
tiempo, no cumplen con ciertas caracteristicas musicales.

2.2. Referencias Externas

En cuanto a trabajos externos encontramos que dentro del campo de filtrado y aplicacion de
la TWD se encuentran los siguientes, por mencionar algunos:

= “Identifying and Retrieving of Audio Sequences by using Wavelet Descriptors and
Neural Network with User's Assistance”.[5]



=  “Audio Classification and Categorization Based on Wavelets and Support Vector
Machine”.[6]

» “Fundamentos Teoricos y Practicos del Analisis de Llanto Infantil”.[7]

Estos trabajos a pesar de que algunos utilizan Wavelets, la forma en la que clasifican es por
otros meétodos. En el presente trabajo se aplicard la TWD para la extraccion de
caracteristicas, y con las cuales seran clasificados los llantos del tipo hambre, dolor,
incomodidad, bafio y normal.

Cabe mencionar que se pueden realizar otras clasificaciones para detectar tipos de
enfermedades o patologias presentes o futuras, lo cual queda fuera del alcance de éste
proyecto.

2.3. Marco Teorico

El rapido avance de la tecnologia hace posible la realizacion de anélisis cada vez
mas rapidos en la obtencion de resultados, tal es el caso de la aplicacion de Wavelets como
herramienta para la realizacion del filtrado de caracteristicas del llanto de bebe.

Dado que en la mayoria de los estudios aplicados a los llantos de bebé no utilizan
Wavelets, aplico la TWD, utilizando filtros Daubechies a los Ilantos de bebé para poder
extraer las caracteristicas y después realizar la clasificacion de los mismos con la ayuda de
un sistema clasificador con motor de inteligencia artificial mediante una Red Neuronal
Artificial RNA.

2.4. Archivos WAV

El formato canonico de archivo WAV [9], es un subconjunto de las especificaciones para el
almacenamiento de archivos multimedia. Un archivo RIFF comienza con un encabezado de
archivo seguido por una seccion por una secuencia de fragmentos de datos mencionados en
la tabla 1.

File Offset Identificador Field Size
(byte inicial) (Longitud
Bytes)
0 ChunkID 4
4 ChunkSize 4



8 Format 4

12 Subchunk 1 1D 4
16 AudioFormat 2
20 NumChsnnels 2
22 SampleRate 4
24 ByteRate 4
28 BlockAlign 2
32 BitsPerSample 2
36 Subchunk2ID 4
40 Subchunk2Size 4
44 Data 4

Tabla 1. Formato candnico de archivo WAV

A continuacion se describen los segmentos de la Tabla 1

ChunklID: Contiene loscaracteres “RIFF” en ASCII.

ChunksSize: Almacena el valor del tamafio del archivo WAV en menos de 8 bytes.
Format: Contiene los caracteres “WAVE”.

SubChunk1ID: Contiene los caracteres “fmt”.

SubChunk1Size:  Almacena el valor del bloque de datos que comienza aqui y termina
antes del bloque de datos

AudioFormat: Un valor de 1 que indica que no hay compresion de datos

NumChannels: Mono = 1, Stereo = 2.

SampleRate: Almacena el valor de frecuencia del muestreo

ByteRate: Almacena el valor de SampleRare * NumChannels * BitsPerSample /
8



BlockAlign: Almacena el valor de NumChannels* BitsPerSample / 8
BitsPerSample: Indica el nimero de bits por muestra

Subchunk2ID: Contiene los catacteres “data”.

Subchunk2Size: Almacena el valor de NumSamples*NumChannels*BitsPerSample / 8

Data: Almacena las muestras de sonido

2.5. Codificacion Parson

Dado que los datos PCM contenidos en el archivo .WAV dan como resultado una sefial con
muchos picos y variaciones muy grandes entre dato y dato, se utiliz6 la codificacidén Parson
con el fin de obtener una sefial muy parecida a la original pero mas suave, ya que es mas
sencillo trabajar con sefiales de este tipo.

2.6. Transformada Wavelet Discreta

Un Wavelet es una funcién que oscila con soporte compacto ademas de ser una sefial no
estacionaria que ofrece la localizacion temporal de las caracteristicas distintivas de otra
sefial parecida a este. Lo que permite realizar un analisis multiresolucién.[10]

Un importante grupo de los Wavelets son la Transformada Wavelet Discreta con
filtros Daubechies que pueden tener un orden n dependiendo del nimero de
desvanecimientos que se deseen, tal que n es un entero positivo que denota el numero de
coeficientes de filtro que tiene esa wavelet [11]
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Figura 1. Wavelet de Daubechies 4

2.7. Red Neuronal

Una red neuronal artificial (RNA) o ANN por sus siglas en inglés es la analogia de una
neurona bioldgica y se compone de unidades llamadas neuronas las cuales se encargan de
procesar la informacion, es decir, reciben informacion a través de conexiones con las

neuronas de la capa anterior o bien de la primera entrada.

El modelo de una red neuronal méas conocido es el modelo de Rosenblat, que se

muestra a continuacion.

Entradas x;
BIAS Potencial de

X1 Activacion Activacion

Y

Funcion de

O )3 /——* Salida
w3

X3



Figura 2. Modelo de Perceptrén propuesto por Rosenblat.

A la conexion de varias de estas unidades elementales (Perceptrones) debidamente
organizados en niveles llamados capas se le llama Red Neuronal Simple. Compuesta de una
capa de entrada, donde se presentan los datos a la red y una capa de salida que manda la
respuesta de la red a una entrada. El resto de las capas reciben el nombre de capas ocultas
como se muestra en la Figura 3.

Segun el Teorema de Aproximacion Universal (TAU), un conjunto de perceptrones
es capaz de aproximar funciones matematicas complicadas sin necesidad de expresarlas
explicitamente, es decir, la salida se encuentra dada por la evaluacion en cascada de la
salida de varios perceptrones que entran a otros y sus salidas son las entradas de otra capa.

Si tomamos en cuenta el TAU junto con la premisa de tener una funcion matematica
que permita clasificar llantos de bebé, entonces, una RNA es capaz de aproximar esta
funcién y otorgar un resultado satisfactorio.

Capade Capa Capade
entrada oculta salida

Figura 3. Red Neuronal Simple con 1 capa oculta.



Capitulo 3
Descripcion Técnica

Este proyecto consta principalmente de cinco mddulos
(Diagrama 1), los cuales se explican a continuacion:



3.1 Descripcion del Sistema
1. Médulo de ‘
Lecturay Pre- Archivo pre- | : 2.
Archiyo de procesamiento de procesado_, Mf"’“‘_‘% de
audio .WAV archivo. WAV Aplicacion de
TWD
Archilo de
Coeficientes
‘ S: ‘ |
‘ Modulo de lBesultado de } 4. Archiyo 3. Sistema
Implementacion | |as prochae— Modulo de “Casificado Clasificador
de la GUI Pruebas
Clasificador Clase 1

Diagrama 1: Modulos principales para la clasificacion de Ilantos de bebé.

3.1.1. Modulos Principales

1. Modulo de Lectura de Archivo de Audio .WAV: En este primer modulo, se tomé
el archivo .WAV vy se prepar6 para la extraccion de sus caracteristicas eliminando el
ruido y recortdndolo a una longitud total de 2.7 segundos aproximadamente. La
salida de éste mddulo, es otro archivo .WAV preparado para la extraccion de sus

caracteristicas distintivas, con la ayuda de la aplicacion de la codificacion Parson.

2. Moddulo de Aplicacion de la TWD: Se obtuvieron las caracteristicas distintivas de
la funcion resultante de la codificacion Parson en un archivo de texto (.txt), lo que
permiti6é la aplicacién de la TWD empleando los filtros Daubechies D-4 para la
extraccion de las caracteristicas distintivas de los llantos, las cuales permitienron la

clasificacion de los archivos de audio.



Los coeficientes obtenidos, se procesaron a través de la distribucién de la
energia en las distintas bandas de frecuencia proporcionadas por la TWD, las cuales
se almacenaron en vectores unidimensionales dentro de un archivo de texto .txt.

Sistema Clasificador: Los resultados obtenidos en el moédulo anterior, se
procesaron por un sistema clasificador con enfoque supervisado, Ilamado
RapidMiner, que fue capaz de aprender y distinguir los diferentes llantos, este
aprendizaje se realizé por medio de una Red Neuronal Artificial y la entrada de 512
caracteristicas distintivas de los 72 tipos de llanto.

Maédulo de Pruebas: Para la realizacion de este mddulo, se utilizé la metodologia
de validacion cruzada; que consiste en utilizar el 80% de los datos para
entrenamiento y el otro 20% para pruebas y de esta manera, asegurarse de obtener
un resultado optimo y que el sistema pueda ser utilizado con otras muestras de
llanto de bebé. Esta validacion se realizé de manera automaética con la ayuda de
Rapid Miner

Modulo de implementacion de la GUI: Por ultimo se extrajo el modelo de la RNA
para su implementacion en la plataforma JAVA en combinacion con JAVA ME
para su implementacién en dispositivos mdviles. EI modelo de la RNA, son los
archivos de testo que describen a la RNA mediante los pesos sinapticos para cada
neurona y de los 72 tipos distintos de llanto, los pardmetros de entrenamiento del
sistema clasificador implementados en un pequefio sistema de interaccion entre la
computadora y un dispositivo movil.

La realizacion de éste modulo esta en dos partes, debido a que JAVA ME no
soporta la realizacion de operaciones con archivos.



Capitulo 4
Diseiio y Desarrollo

A continuacion se explica cual fue el disefio y desarrollo del
proyecto en sus 5 modulos principales, desglosandolos en
pequefios sub.mddulos de procesamiento..



4.1. Especificaciones Técnicas

A continuacidn, se explicara con mayor detalle las entradas y salidas a los modulos que
componen el presente proyecto (Diagrama 2):

ay \ = A rChiVO .WAV
procesamiento de pre-prote i
audio .WAV archivo. WAV Aplicacion de

TWD

Archivl TXT
de Coeficientes

RS 3 i . J. SI5ICIna
Implementacion E— M t Clasificador
de la GUI

Clasificador Clase 1

Clase 2

Diagrama 2: Sub-médulos de Analisis y Clasificacion



1. Modulo de Lectura de Archivo de Audio .WAV:
1.1. Aqui tomamos el archivo .wav original y hacemos otro a partir de este.

1.2. En este sub-modulo, se toma el archivo WAV vy se prepara para la extraccion de
sus caracteristicas eliminando el ruido y recortandolo a una longitud total de 2.7
seg, mono y a 6KHz. La salida de éste modulo, sera otro archivo WAV preparado
para la extraccion de sus caracteristicas distintivas. Diagrama 3.

« Inicio
Archivo de
audio IWAV ’ 1.1 12
| Leer .wav de mas de 3 I "Recortar el archivo a
L 7 seg. con ruido — 2.7 seg. Mono'y a
1. 6KHz
Moédulo de Anélisis y
Preprocesamiento
22,
Moddulo de P &
G .

Aplicacion de
TWD mono = 1

6KHz 7

Diagrama 3. Submadulos del Modulo de Analisis.

2. Modulo de Aplicacion de la TWD:

2.1. Extraccién de los datos PCM del archivo .wav procedente del modulo anterior
Diagrama 4

2.2.y aplicacion de la clasificacion Parson con la finalidad extraer las caracteristicas
distintivas, se utiliz6 1 cuando los datos son iguales, 0 cuando el siguiente dato es
menor y 2 cuando el siguiente dato es mayor. Diagrama 4

2.3. La salida de el submodulo anterior, permite la aplicacion de la TWD empleando los

filtros Daubechies D-4, las cuales permitiran la clasificacion de los archivos de
audio. Diagrama 4

Los coeficientes obtenidos, se procesan a través de la distribucion de la
energia en las distintas bandas de frecuencia proporcionadas por la TWD, las cuales



se almacenan en vectores unidimensionales de tamafio 512 dentro de un archivo de
texto .txt. con los 72 llantos. Diagrama 4.

Archivo de
audio .WAV 21 Datos
I ) “PCMLixt 22
B _' Aplicar Codificacion
datos PCM Parson
b 2 L -
p ‘ 23 v
Médulo de Aplicar TWD- € 7= Cerosu
Aplicacién de TWD Daubechies-4 nos.txt
0,1,2
Vectores
.CSV
72x512
g
3. Sistema I
. o —
Clasificador

Diagrama 4. Submadulos del Modulo de Aplicacion de TWD.

3. Sistema Clasificador: Los resultados obtenidos en el mddulo anterior, seran
procesados por un sistema clasificador con enfoque supervisado, llamado Rapid Miner,
que sea capaz de aprender y distinguir los diferentes Ilantos.

ﬂ) Process =] e Fﬁ Parameters
- & Process » - EHIES- |8 ey~
& Read CSV
— annotations [ Edit List (1)
inp q ‘3} out [ 4 res
=2
[s] "™ time zone SYSTEM M
res
locale English (United States) ~
[¢] =
encoding windows-1252 v
data set meta data informati E} EditList (514)...
read not mafching values as missings
datamanagement double_array v
& Help = Comment
= 8@
- 4 Read cSV
/v, Problems o Log
& No problems found Synopsis
Message Fixes T This operator can read csvfiles.

Description

[ —
Es|[* [8 B % ) ovsom M

Figura 4. Procesamiento de los datos en RapidMiner
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Figura 5. Implementacion de la Red Neuronal

Médulo de Pruebas: Para la realizacion de este modulo, se utilizard la metodologia de
validacion cruzada; que consiste en utilizar el 80% de los datos para entrenamiento y el
otro 20% para pruebas y de esta manera, asegurarse de obtener un resultado 6ptimo y
que el sistema pueda ser utilizado con otras muestras de llanto de bebé.

|§_';§ Farameters

- E S~ 8 ey~

".]'{, Validation (X-Validation)

Read CSV average performarces omy
res

fil ‘% aut [ {tra mad [}
o = . tra [) s | [ leave ane out
% ave [} res
ave ) number of validations |20

P

@
|

sampling type shuffled sampli.. *

|:| use local random seed

Figura 6. Validacion cruzada con 20 validaciones de 72
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Figura 7. Aplicacion de prueba con el mismo modelo y los nimeros de casos
seleccionados(20)

5. Moddulo de implementacion de la GUI: Por altimo se obtendrd el modelo para su
implementacion en la plataforma JAVA ME para su futura implementacion en
dispositivos mdviles. EI modelo, seran los archivos .txt con los parametros de
entrenamiento del sistema clasificador, los cuales son llevados a una representacion
visual.

5.1. La Red Neuronal Artificial: Se compone de 12 neuronas en la capa oculta y 5 en
la capa de salida, lo que significa que son 5 clases de Ilanto como ya lo sabiamos
(Dolor, Hambre, Suefio, Incomodidad y Normal)



2000000000000

Figura 7. Modelo de la Red Neuronal



Capitulo 5
Recursos Utilizados

En este capitulo se presentan los recursos de hardware y
software que fueron utilizados para la realizacién del presente
proyecto



5.1. Hardware

Para la realizacion de este proyecto se cuenta con una computadora portétil Dell XPS
M1530 con las siguientes caracteristicas:

v Intel(R) Core(TM)2 Duo @ 2.20 GHz
v" 3GB RAM

v' 300 GB HDD

v" Windows Vista Home Premium

Teléfono Celular Sony Ericsson K510a

5.2. Software

Este proyecto fue realizado en su mayoria con distintas tecnologias de java, debido a su
gran adaptabilidad, también se utilizaron otras tecnologias de software libre que ayudaron a
la obtencidn de mejores resultados; a continuacion se realiza una breve descripcion de estos
elementos de software.

5.2.1. Java

Java SE esta disefiada para permitir el desarrollo de seguros y portatiles, aplicaciones de
alto rendimiento para la mas amplia gama de plataformas informaticas posibles. Al hacer
que las aplicaciones disponibles a través de entornos heterogéneos, las empresas pueden
aumentar la productividad del usuario, la comunicacion y la colaboracion, y reducir
drasticamente el coste de propiedad de aplicaciones tanto empresariales como de
consumo.[12]

5.2.2. Java ME

Java Platform, Micro Edition (Java ME) proporciona un entorno robusto y flexible para
aplicaciones que se ejecutan en los dispositivos mdviles y embebidos otros: teléfonos
moviles, asistentes personales digitales (PDAS), TV set-top boxes, e impresoras.

Java ME incluye interfaces de usuario flexibles, seguridad robusta, una funcién de
protocolos de red, y soporte para las aplicaciones en red y fuera de linea que se pueden
descargar de forma dinamica. Las aplicaciones basadas en Java ME son portables a través
de muchos dispositivos, sin embargo, aprovechar las capacidades nativas de cada
dispositivo. [13]

5.2.3. RapidMiner

RapidMiner es sin duda el lider mundial de cddigo abierto del sistema para la mineria de
datos. Esta disponible como una aplicacion independiente para el analisis de datos y como
un motor de mineria de datos para la integracion en los productos propios. Miles de



aplicaciones de RapidMiner en mas de 40 paises dan a sus usuarios una ventaja
competitiva. [14]

5.3. Otros
Base de datos de llantos de bebé®, facilitados por el Dr. Carlos A. Reyes Garcia.

®Derechos Reservados http://ccc.inaoep.mx/directorio/investigadores/kargaxxi.php



http://ccc.inaoep.mx/directorio/investigadores/kargaxxi.php

Capitulo 6

Resultados y Conclusiones

A continuacion se presentaran los resultados obtenidos asi
como las conclusiones a las que se llego con la realizacién de
este proyecto.

Resultados

accuracy: 35.83% +/- 23.88% (mikro: 36.11%)

true BANG true DOLOR true HAMBRE true INCOMODO true NORMAL class precision
pred. BANO 0 0 0 0 1 0.00%
pred. DOLOR 1 1 1 2 0 20.00%
pred. HAMBRE 2 19 25 4 T 43.86%
pred. INCOMODO 0 2 0 0 2 0.00%
pred. NORMAL 1 0 1 3 0 0.00%
class recall 0.00% 4.55% 92.59% 0.00% 0.00%

Tabla 1 Tabla de concurrencia



PerformanceVector:
accuracy: 35.83% +/- 23.E88% (mikro: 36.11%)
ConfusionMatrix:

True: BRANO DOIOR  HAMBEE INCOMODO NOBEMAT.
BANO: 1] 0 0 0 1

DOTOR: 1 1 1 2 a

HEMBRE: 2 13 25 4 7

INCOMODO : ] 2 ] a 2
NOEMAT.: 1 ] 1 3 a

classification error: 64.17% +/- 23.88% (mikro: 63.89%)
ConfusionMatrix:

True: BRANO DOLOR  HAMBEE INCOMODO NOBRMAT
BANG: a ] a ] 1

DOTOR: 1 1 1 2 a

HAMBRE: 2 13 25 4 7

INCOMODO: ] 2 ] a 2
HNOEMAT.: 1 ] 1 3 a

Tabla 2. Matriz de Confucién



() Table / PlotView (@) TextView () Annotations

DAl U u u u L

DOLOR: 1 1 1 2 a

HAMBRE: 2 15 25 4 7

THCOMODO a 2 0 a 2
HORMAL: 1 i] 1 3 0
absolute_error: 0.671 +/- 0.194 (mikro: 0.669 +/- 0.414)

relative_error: 67.13% +/- 19.42% (mikro: 66.92% +/- 41.38%)
relative error_lenient: 67.13% +/- 19.42% (mikro: 66.92% +/- 41.38%)
relative error strict: 13,196.42% +/- 14,117.22% (mikro: 12,915.67% +/- 23,887.51%)
normalized absolute error: o (mikro: 0.626)
root_mean_squared_error: 0.776 +/- 0.139 (mikro: 0.787 +/- 0.000})
root_relative squared error: o (mikro: 0.670)

squared error: 0.621 +/- 0.213 (mikro: 0.619 +/- 0.452)

correlation: 0.232 +/- 0.318 (mikro: 0.021)

squared correlation: 0.155 +/- 0.264 (mikro: 0.000)

cross-entropy: 3.398 +/- 1.306 (mikro: 3.402)

margin: 0.00& +/- 0.005 (mikro: 0.00&)

Tabla 3. Errores



Conclusiones

1) Se pudo cumplir con el objetivo principal que fue disefiar e implementar un
clasificador de llantos de bebé utilizando la TWD a pesar de que no fue como se
tenia contemplado en un principio, ya que hubo que hacer uso de u dispositivo
movil y una computadora.

2) Dado que los resultados obtenidos no fueron del todo satisfactorios se llegd a la
conclusion de que si se hubiesen tenido mayor cantidad de Ilantos para analizar los
resultados hubieran sido mucho mejores.

3) Debido a que la tecnologia de JAVA ME no soporta el manejo de operaciones con
archivos se recomienda que para trabajos futuros se piense en utilizar otra
tecnologia menos limitada. A pesar de contar con esta tecnologia, se implemento
una solucion que realiza la trasferencia de archivo y su procesamiento con la
computadora y el dispositivo movil.
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Capitulo 1
Instalacion en Dispositivos Mdviles

En el proyecto terminal “Clasificacion de llantos de bebé con
wavelets”, se realiz6 la aplicacion KONENE CHOKA que se
encarga de establecer la comunicacion entre cualquier
dispositivo mévil compatible con tecnologias bluetooth y
java.



1.4. Requerimientos Minimos para la Instalacion

v" Para el Dispositivo Movil:
o Conexidén Bluetooth en el dispositivo mavil.
o Compatibilidad con la maquina virtual de Java en el dispositivo movil.

v’ Para la Computadora:
o Adaptador Bluetooth

1.5. Instalacidn en Dispositivo Movil

Existen distintas formas de realizar la instalacion de la aplicacién en el dispositivo movil, a
continuacion se van a explicar 2 de las formas mas sencillas y generales.

1.2.1  Opcion 1 Via USB

1. Conectar el dispositivo madvil directamente a la computadora por medio del cable
USB, siempre y cuando el dispositivo cuente con dicha opcién, de lo contrario,
véase opcion 2 Via Bluetooth.

2. Revisar las unidades de almacenamiento y buscar el archivo ComentarioV1.jar el
cual se encuentra en la carpeta de disco con el nombre de EJECUTABLES. Nota:
El destino puede variar de dispositivo en dispositivo.

3. Una vez localizado el archivo ejecutable, pasarla al dispositivo mavil.

4. El dispositivo preguntara si se desea realizar la instalacion del archivo, seleccionar
“S1” 0 “Aceptar” segun sea el caso.

5. Se ejecutara la instalacion del archivo de manera automatica y estara lista para
usarse en la carpeta de Aplicaciones con el nombre de Llantos.

1.2.2  Opcion 2 Via Bluetooth

1. Emparejar el dispositivo mévil con la computadora con que se va a trabajar.

2. Revisar las unidades de almacenamiento y buscar el archivo ComentarioV1.jar el
cual se encuentra en la carpeta de disco con el nombre de EJECUTABLES. Nota:
El destino puede variar de dispositivo en dispositivo.

3. Seleccionar el archivo y seleccionar enviar a Dispositivo Bluetooth (Véase Figura 1,
Figura 2, Figura 3)
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Figura 1. Seleccionar destino de archivo
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Figura 2. Seleccion del dispositivo
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Conectando...

Figura 3. Envio del archivo al dispositivo seleccionado

El dispositivo preguntara si se desea realizar la instalacion del archivo, seleccionar
“Si1” o “Aceptar” seglin sea el caso.

Se ejecutara la instalacion del archivo de manera automatica y estara lista para
usarse en la carpeta de Aplicaciones con el nombre de Llantos.



Capitulo 2
Caracteristicas Generales

A continuacion se describiran las caracteristicas generales de
la aplicacion en los dispositivos pertinentes.



4.1. Espacio de Almacenamiento

Al término de la instalacion, la aplicacién ocupara un espacio total en el dispositivo mavil
de 12Kb, debido a que las respuestas o los datos que se envian no son almacenados en el
dispositivo, no se requiere de contar con mayor espacio disponeble.

4.2. Resolucion de la Pantalla

En cuanto a la resolucion de la pantalla, la aplicacion se encuentra disefiada con las
configuraciones mas béasicas para dispositivos mdviles con la finalidad de que pueda
adecuarse a cualquier dispositivo sin necesidad de realizar modificaciones en la gran
mayoria de los dispositivos moviles (CLDC-1.1 y MIDP-1.0).

La resolucion y distribucion de los objetos en la pantalla, se encuentran disefiados
para trabajar a partir de una pantalla de 128 x 160 pixeles en adelante.

La paleta de colores se encuentra en 65 Kb, es decir, manejando 65,000 colores en
pantalla 0 mas.



Capitulo 3
Comience Aqui

A continuacion, aprenderemos el funcionamiento de la
aplicacion, asi como la interaccion entre el dispositivo movil
y la computadora para la obtencién de los resultados.



3.1. Navegando por la aplicacion

1. Seleccione la aplicacion KoneneChoka en el mend de las aplicaciones (Véase
Figura 4).

O Sun

Konene Choka

Konene Choka
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A slio  flle " H|lJ " xk]|L ;
+ = 8 9
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SHIFT AT || ¢ | [— l< >‘/ v

Figura 4. Seleccionando la aplicacion

2. Para comenzar con la aplicaidn, pulsar el botén Comenzar (Véase Figura 5).






3. Escribir el llanto que se cree que podria ser y elegir el llanto que se desea analizar.
Si se desea calcular, Seleccionar Calcular (\VVéase Figura 6).

Llanto supuesto:
[Hambre]

Tipo de llanto:
O1_pafio
O2_pafio
O3 _gafio

13

1

Figura 6. Calcular



4. Ejecutar el sistema que nos ayudara a obtener el resultado del tipo de llanto (Vease
Figura 7).

-

Opciones del Sistema u

Contenido:
1. Recibir un mensaje

2. Enviar respuesta
3. Salir

Figura 7. Sistema en ejecucion.

5. Como seleccionamos la opcién Calcular en el dispositivo movil, se debe elegir la

opcion 1 en el sistema para que este reciba el mensaje del llanto a calcular y una
supuesta respuesta (Véase Figura 8)..

-

Cpciones del Sistema g

Contenido:
1. Recibir un mensaje

2. Enviar respuesta
3. Salir

-1

Figura 7. Recibir un mensaje



6. Permitirle al dispositivo mdvil que realice el uso del Bluetooth y elegir Si. (\Véase
Figura 8).

Figura 8. Permitir a la aplicacion el uso de bluetooth

7. El sistema avisara si se recibio el mensaje de manera correcta (Véase Figura 9).

”
Estatus de la conexion g

@ Mensaje recibido con exito

Aceptar

Figura 9 Mensaje del estatus de la conexion



8. Una vez enviados los datos, seleccionar VVolver en la barra inferior de la aplicacién
(\Véase figura 10).

Llanto supuesto:
e

Tipo de llanto:
O1_pafio

000
el
185

-

fe

Figura 10. Volver



9. Elegir la opcion Respuesta en el menu (Véase Figura 11) para que el sistema envie
el resultado de a informacion enviada.

(M Respuesta
2 Salir

Figura 11. Menu Respuesta



10. Ahora en las opciones del sistema elegir la opcién 2 (Vease Figura 12).

Opciones del Sistema ﬁ

Contenido:

-~

1. Recibir un mensaje
2. Enviar respuesta
3. Salir

2

Aceptar Cancelar

Figura 12. Envio de respuesta

11. El sistema enviara el resultado segun los parametros introducidos en la pantalla del
dispositivo movil (Véase Figura 13).

Wer.

Figura 13 Resultado en la pantalla de Dispositivo Movil



12. Ahora el sistema informara que ha terminado de ejecutarse (\VVéase Figura 14).

’
Estado del Sistema ﬁ

@ Sistema Terminado

Aceptar

Figura 14. Mensaje de sistema terminado

13. Si se desea salir del sistema elegir la opcion Salir en el Menu (Veéase Figura 15).
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‘e @ Sun
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*** Analizando llanto ***

Menu

1 Respuesta
2

| [EEN Comenzar

Figural5.Menu Salir



14. Al elegir la opcidn 3 en las opciones del sistema (Véase Figura 16) aparecera un
mensaje de finalizacion (Véase Figura 17)

”
Opciones del Sistema u

Contenido:

1. Recibir un mensaje
2. Enviar respuesta
3. Salir

3

Figura 16. Salir

Estado del Sistema

® Sistema Terminado

Aceptar

Figura 17. Sistema Terminado



Nota: En caso de haber en algin momento un error o problema de conexién, se mostrara
el siguiente mensaje.(Véase Figura 18)

rErmr u

® Servicio no disponible

Aceptar

Figura 18. Error



Glosario de Términos

Jar:

Bluetooth:

CLDC:

Emparejar

Gb:

Kb:

Mb:

MIDP

Pixel

USB:

Archivo comprimido que incluye una estructura de directorios con clases
java.

Especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal (WPANSs)
que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia.

Connected Limited Device Configuration es una especificacion de una
framework para aplicaciones Java ME dirigido a dispositivos con recursos
limitados

Proceso de establecimiento de un nuevo vinculo entre dos dispositivos
equipados con tecnologia Bluetooth durante el que se intercambia una clave.

Unidad de almacenamiento de informacion digital equivalente a 1024
megabytes (Mb)

Unidad de almacenamiento de informacion digital equivalente a 1024 bytes.

Unidad de almacenamiento de informacion digital equivalente a 1024
Kilobytes (Kb)

Version de J2ME (Java 2 Micro Edition) integrada en el hardware de
celulares que permite el uso de programas java denominados MIDlets, que
pueden ser juegos, aplicaciones u otro tipo de software.

Acrénimo de “picture element”, es decir “elemento de imagen”, es la mayor
unidad homogénea en color que forma parte de una imagen digital.

Acrénimo de Universal Serial Bus (bus universal en serie) que describe un
puerto que sirve para conectar periféricos a una computadora.



