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Resumen

El presente proyecto de investigacion muestra el disefio y la implementacion de un software
inteligente, capaz de diferenciar entre una situacion normal y una de violencia por medio de la

voz, a través de los parametros: frecuencia, amplitud, tono e intensidad.

El proyecto surgio por el interés de generar un medio inteligente, capaz de identificar y dar a
conocer cuando se esta manifestando una situacion de violencia en espacios publicos y actuar
para prevenir un riesgo mayor a las personas que estd siendo victimas de una situacion de

violencia verbal.

La primera actividad que se realizd fue la busqueda de videos que presentaran situaciones

normales por ejemplo: charlas, nifios jugando, reuniones familiares, encuentros casuales, etc.

De igual forma, se buscaron videos donde ocurrian situaciones violentas, por ejemplo:
personas discutiendo agrediéndose fisica y verbalmente, utilizando groserias, etc. La duracion
de los videos es distinta, de manera que el video mas corto es de 30 segundos y el mas largo
tiene una duracion de dos minutos. El numero total de videos recopilados fue de 100, con una

duracién en tiempo promedio de un minuto.

De los 100 videos recopilados, se realiz6 la clasificacion manual de ellos; es decir, separar
los videos en los que ocurrian situaciones de violencia de los que presentaban situaciones
normales. La clasificacion arrojo 50 videos con situaciones normales y 50 con situaciones de

violencia.

De cada video, mediante el uso del software denominado aTube Catcher se realizo la
extraccion del audio para obtener un archivo en formato .wav. De los archivos en formato
.wav se obtuvo el parametro de intensidad, tono, amplitud y frecuencia, para ello se hizo uso

del software analizador de voz denominado Praat.

Los parametros de intensidad, tono, amplitud y frecuencia propios de cada situacion analizada
(normal y de violencia) fueron almacenados en dos carpetas distintas para su analisis.
La siguiente parte del proyecto involucré la utilizacion del algoritmo DTW (Dynamic Time

Warping), para realizar la comparacion entre dos sefiales, la sefial de referencia y la sefial de



prueba. Estas sefiales son una representacion grafica del parametro de intensidad, tono,

amplitud y frecuencia.

Todas las sefiales de cada parametro y cada situacion fueron comparadas entre si, teniendo
una sefial de referencia y otra de prueba para mostrar la region en la que ambas sefiales eran
semejantes. El objetivo primordial de realizar estas comparaciones fue encontrar la sefial de
referencia de cada parametro (intensidad, tono, amplitud y frecuencia) del conjunto de datos

en estudio para situaciones normales y situaciones de violencia.

La sefial de referencia fue aquella que al realizar las comparaciones mediante el algoritmo
DTW, gener6 una mayor region de alineacion; es decir, una minima distancia entre las sefiales

comparadas, indicando un alto grado de similitud.

Como resultado de estas comparaciones se obtuvo que la voz es un sonido tan complejo, que
no es posible definir una situaciéon de violencia con solo una de sus caracteristicas o
parametros, razon por la cual se requiere de la combinacion de mas de una de ellas, por lo
tanto y para nuestro caso de estudio se concluye que en el disefio ¢ implementacion del
software inteligente se haga uso de la combinacion de la intensidad, tono, y amplitud de la
voz para identificar una situacion de violencia. Se descarta el uso de la frecuencia de la voz
como un indicativo de violencia porque la voz modula a diferentes frecuencias y depende de
la edad y el sexo de la persona lo que dificultaria la interpretacion del tipo de situacion que se

esté manifestando.

La proyeccion a futuro de esta propuesta puede estar encaminada a instalar el software en
micréfonos ambientales ubicados en lugares publicos a fin de monitorear el comportamiento

de la poblacidn e identificar de manera rapida una situacion de violencia.

De acuerdo a los resultados obtenidos como parte de la investigacion desarrollada, al medir el
nivel de efectividad del software propuesto para detectar una situacion de violencia a través
de los parametros de intensidad, tono, amplitud y frecuencia de la voz en una situacion se
identifico que tiene una eficiencia del 87%, determinado a través de una prueba experimental,
por comparacion entre el indice de concordancia de la sefial de referencia para cada una de las

caracteristicas de la voz y el indice de concordancia que se obtuvo del archivo experimental.
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1. Introduccion

El proyecto surgio por el interés de generar un medio inteligente, capaz de identificar y dar a
conocer cuando se estd manifestando una situacion de violencia en espacios publicos y actuar
para prevenir un riesgo mayor a las personas que estan siendo victimas de una situacion de

violencia verbal.

Para dar atencion a un acto violento debemos partir del hecho de entender que implica el

término violencia.

La violencia se puede definir como “el uso intencional de la fuerza o el poder fisico, de hecho
0 como amenaza, contra uno mismo, contra otra persona, un grupo o una comunidad, que
cause o tenga muchas probabilidades de causar lesiones, muerte, dafios psicoldgicos,

trastornos del desarrollo o privaciones” [1].

Se reconocen varios tipos de violencia: la violencia fisica, verbal, psicoldgica, sexual, etc. Sus
causas pueden variar en dependencia del contexto sociocultural que se tenga [1]. El proyecto
muestra el disefio y la implementacion de un software inteligente, capaz de diferenciar entre
una situacion normal y una de violencia por medio de la voz, a través de los parametros de

frecuencia, amplitud, tono e intensidad.

Para la obtencion de los parametros antes mencionados, se realizd6 una busqueda y
clasificacion manual de videos que presentan situaciones violentas y situaciones normales. De
este conjunto de videos se realiza la extraccion del audio. Con ayuda de un software
analizador de voz se obtuvieron las sefiales caracteristicas o de referencia de los pardmetros

de frecuencia, amplitud, tono e intensidad de cada una de las situaciones analizadas.

Al definir los valores caracteristicos que manifiesta la voz en los parametros de frecuencia,
amplitud, tono e intensidad, en una situacion normal y en una situacion violenta,
inmediatamente al detectarse la combinacion de estos valores se pudo identificar en qué
momento un ser humano se encuentra expuesto ante una situacion de violencia y poder actuar

para evitar un riesgo mayor de exposicion.

El presente proyecto de investigacion se entrega en formato PDF en un CD, asi como los
archivos que contienen cada uno de los parametros extraidos con el software Praat que

representan situaciones violentas y no violentas.



2. Justificacion

Una de las necesidades mas apremiantes en las instituciones de seguridad publica es resolver
el problema de la violencia que vive la sociedad. Hoy dia la violencia es comun vivirla de
distintas maneras (violencia fisica, verbal, psicologica, sexual, etc.), sin embargo, no existe un
mecanismo capaz de identificar, medir e indicar en qué momento se estd manifestando un
suceso violento de cualquier tipo. Partiendo de esta problematica y en el entendido que la
unica violencia medible es la violencia fisica, surge el interés por disefiar e implementar un
software con la capacidad de identificar el momento en el cual un ser humano esta expuesto a
una situacion de violencia. La identificacion, medicion y alerta de una situacion de violencia
no fisica se realiza mediante comparaciones de la frecuencia, amplitud, tono e intensidad de la

VOZ.

El proyecto realizado tiene la intencion de identificar de manera rapida el momento en cual se
manifiesta un hecho violento y su aplicacion tendrd como beneficio identificar un acto
violento que se presente en la sociedad para que en caso de ser necesario intervengan las

fuerzas del orden en su atencion.

3. Objetivo general

Disefiar e implementar un Software inteligente con la capacidad de diferenciar entre una
situacion normal y una de violencia por medio de los pardmetros frecuencia, amplitud, tono e

intensidad de la voz.

4. Objetivos especificos

» Obtener videos que contengan situaciones violentas y situaciones normales.

» Obtener archivos de audio en formato .wav con situaciones violentas y situaciones
normales.

» Identificar la sefial de referencia caracteristica del parametro frecuencia, amplitud, tono e

intensidad de la voz en una situacion de violencia y en una situacion normal.



5. Marco Teorico

Este capitulo contiene los conceptos que permitieron fundamentar con bases teoricas el

desarrollo del proyecto de investigacion que se realizd.

Se cita una serie de definiciones de violencia, con el objetivo de encontrar las semejanzas y
diferencias entre si, y poder concluir con una definicion particular de violencia que permita

comprender en qué momento ocurre una situacion violenta.

También se definen los conceptos de voz, intensidad, tono, amplitud y frecuencia,
herramientas fundamentales para el desarrollo de la investigacion, asi como el algoritmo

DTW.

5.1 Definiciones de violencia

Es muy comun que escuchemos la palabra violencia pero, ;cual es el significado de esta
palabra? A continuacidén se menciona una serie de definiciones de la palabra violencia con la
finalidad de comprender ampliamente el significado de esta, y cuyas definiciones permitan
establecer un panorama acerca del proyecto de investigacion que involucra el reconocimiento

de situaciones violentas y no violentas.
Conceptos de violencia

» “La violencia (del Lat. violentia), es un comportamiento deliberado, que provoca, o
puede provocar, dafios fisicos o psiquicos a otros seres, y se asocia, aunque no
necesariamente, con la agresion, ya que también puede ser psiquica o emocional, a

través de amenazas u ofensas” [2].

» “La violencia es la cualidad o la accion y efecto de violentar o violentarse. Lo
violento, por su parte, es aquello que esta fuera de su natural estado, situacién o modo;
que se ejecuta con fuerza, impetu o brusquedad; o que se hace contra el gusto o la
voluntad de uno mismo. La violencia, por lo tanto, es un comportamiento deliberado

que puede provocar dafios fisicos o psiquicos al prdjimo” [3].

» “La unica violencia medible es la violencia fisica, la cual se define como el ataque

directo, corporal contra las personas. Ella reviste un triple caracter: brutal, exterior y
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doloroso. Lo que la define es el uso material de la fuerza, la rudeza, el uso de malas

palabras, variaciones en parametros de la voz que hacen distinguible este acto” [4].

» “Violencia, cualquier conducta fisica o verbal, activa o pasiva, realizada por una
persona contra otra, cuya finalidad es producir en las victimas intimidacion,
desvalorizacion, sentimientos de culpa o sufrimiento, para ganar poder o para

mantener el abuso de poder, control y autoridad sobre esa persona” [5].

» “Se entiende por violencia a aquellos actos que tengan que ver con el ejercicio de una
fuerza verbal o fisica sobre otra persona, que tenga por resultado la generacion de un
dafio sobre esa persona de manera voluntaria o accidental. La violencia es uno de los
actos mas comunes del ser humano y es dificil determinar a ciencia cierta si el ser

humano es capaz de vivir en sociedad sin ejercer ningun tipo de violencia” [6].

En un andlisis comparativo de las definiciones antes citadas respecto al significado de

violencia se concluye en las similitudes y diferencias existentes entre ellas.

Similitud Diferencia

v" Comportamiento deliberado, mismo v" La violencia que puede ser medible es

que se ejecuta con fuerza, impetu o la  violencia fisica, por las

brusquedad, aunque también existe la
posibilidad que este sea de forma

psicoldgica.

caracteristicas que la involucran
como malas palabras y que implican

un incremento de la voz.

v El objetivo primordial de la violencia
es causar dafio ya sea fisico o

psicologico a otra persona.

En conclusion, definimos a la violencia como todo acto que ocasiona dafio fisico o
psicologico por parte de un individuo u hacia otros, donde las caracteristicas mas visibles que
pueden asegurar la existencia de violencia son: golpes, insultos y aumento en el volumen de la
voz y la velocidad de esta, que se pueden ver reflejados en los pardmetros intensidad, tono,

amplitud y frecuencia.

Asimismo la apreciacion de violencia es subjetiva, es decir algo que es violento para una

persona no necesariamente lo es para otra.
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52 Voz

La voz es el sonido que se produce por la vibracion de las cuerdas vocales mediante el aire
que es expulsado por los pulmones y sale a través de la laringe. Este término también se usa

para hacer mencion a la potencia, el timbre y otras propiedades de la voz [7].

Es importante resaltar que la voz es el instrumento de comunicacidn por excelencia del ser
humano, aporta al lenguaje aspectos que permiten percibir sentimientos, emociones, por lo
tanto, la voz puede considerarse como una herramienta que transmite informacion entre las

personas.

Caracteristicas de la voz:

La voz tiene la caracteristica de intensidad, tono, amplitud y frecuencia.

A continuacion se definen los pardmetros de la voz que se utilizan en el desarrollo de este

proyecto, la eleccion de estos parametros radica en la facilidad de su medicion y analisis.

5.2.1 Intensidad.

La intensidad se define como el grado de fuerza con que un sonido llega a nuestro oido. La
intensidad depende de la amplitud de la vibracion. Es la potencia acustica (volumen) de un
sonido, que se mide en decibeles (dB). De esta manera se tienen sonidos fuertes, medios o
débiles, los cuales se pueden apreciar de forma subjetiva [8]. A continuacién en la tabla 1 se

presenta la gama de niveles de intensidad para el ser humano.

Tabla 1. Gama de niveles de intensidad

Emision Nivel Sonoro (dB)
Nivel minimo de la voz humana 20
Mujer conversando en voz baja 25
Hombre conversando en voz baja 30
Mujer conversando en voz normal 50
Hombre conversando en voz normal 55
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Mujer hablando en publico 60
Emision Nivel Sonoro (dB)
Hombre hablando en publico 65
Mujer hablando esforzandose 70
Hombre hablando esforzandose 75
Mujer cantando 80
Hombre cantando 85
Nivel méaximo de la voz humana 90
5.2.2 Tono

El tono es producido por la frecuencia de vibracion a la que se manifiesta una determinada
onda sonora. En el caso de la voz, viene dada por la cantidad de movimiento que se produce
en las cuerdas vocales al emitirla, es decir, por el nimero de vibraciones por unidad de tiempo
que en ellas tienen lugar. Cuantas mas vibraciones se produzcan por segundo, mas aguda sera
la voz por lo que mas alto serd su tono. Por el contrario, cuantas menos vibraciones

acontezcan por unidad de tiempo, mas grave serd el sonido resultante y mas bajo sera su tono.

La voz masculina tiene un tono fundamental de entre 100 y 200 Hz, mientras que la voz
femenina es mas aguda, tipicamente esta entre 150 y 300 Hz. Las voces infantiles son aun

mas agudas.

La unidad de medida del tono es el Hertz (Hz) [9].
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5.2.3 Amplitud

La amplitud de una onda sonora es una medida de la variacion maxima del desplazamiento
que varia peridodicamente en el tiempo, por lo que se puede decir también que es la distancia
maxima entre el punto mds alejado de una onda y el punto de equilibrio o medio [10], figura

1.

Figura 1. Amplitud de una onda.

5.2.4 Frecuencia

Es el numero de ondas producidas por segundo. La frecuencia se indica con la letra f
minuscula. Se mide en ciclos/segundo o hertz (Hz). Coincide con el numero de oscilaciones
por segundo que realiza un punto al ser alcanzado por las ondas. A mayor frecuencia se tendra
un sonido mas agudo en comparacion, si se tiene menor frecuencia se tendra un sonido mas

grave [11], ver figura 2.

. W i —
At ——%

A

N
Somdo Grave

Senido Agudo

Figura 2. Frecuencia de un sonido grave y uno agudo.
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5.3 Algoritmo DTW

El algoritmo DTW (Dynamic Time Warping), es un algoritmo utilizado para alinear dos series
de tiempo similares, pero no sincronizadas y generalmente de diferente duracion, de tal
manera que la distancia entre las dos series sea minima, esta diferencia es utilizada para

caracterizar la disimilitud de dos series [12]. (Ver figura 3).

L W
(=]
— =
[:}]
=
g o
= T - F
d:i I'\
(=] \
= _| Y L -
= \‘.
0 ™
S — W
1 S |
\ =
= 1"\..-*\:"—‘_\'/’
! T | T | T T
0 20 40 60 80 100

Index

Figura 3. Resultado de la comparacion de dos funciones aplicando el Algoritmo DTW.

Si la distancia es mayor que la de un umbral predefinido, las series no son reconocidas como
similares. DTW ha sido utilizado durante muchos afios en varios dominios de aplicacion,

incluyendo reconocimiento del habla, mineria de datos, etc.

Para tener una mayor comprension del funcionamiento del algoritmo DTW se presenta un

ejemplo: Supongamos que tenemos las dos series de tiempo mostradas en la figura 4.

TIEMPO

Figura 4. Dos series de tiempo.
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La sefial en color rojo tiene una mayor duracién en el tiempo que la sefial de color negro. Al
aplicar DTW se puede estirar o encoger ambas sefiales para tratar de hacerlas coincidir lo
mejor posible, de esta manera, si presentan el mismo patréon ambas sefiales, el algoritmo
logrard reconocerlas con mayor exactitud e indicarda en qué region existe similitud entre
ambas sefiales, figura 5.

En la figura 6 vemos la similitud entre las dos series de tiempo que se compararon.

)

TIEMPO

Figura 5. Aplicacion del algoritmo DTW a las dos series mostradas en la figura 4.

>

TIEMPO

Figura 6. Similitud entre las dos series de tiempo.

5.4 Software utilizado en el proyecto

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron tres paquetes de software (aTube Catcher,

Praat, Paquete R) descritos a continuacion.
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5.4.1 aTube Catcher

aTube Catcher [13], es un software libre que permite la descarga de videos multimedia de

diversos sitios web y la conversion en diferentes formatos de reproduccion, figura 7.

alube Caichar 18 5V0A - Studio Suis - 1T00% F rewware - il | Corp, 13

dwhiey Heswadim  Pellel  Avale  Busosd de vkl
UL b (i S S B A
Co v i [T Roome Boncan b Civete 1T Ay 2 Crmaton Bt P s
‘il = echs Dgwcin by UFL s sy Fxaal
[ % Dmscangar
S NN | WFT e R b 61 0T -
O i Cpres
Tl
Vidien
Coriveetind
o ] Dot b s

Figura 7. Pantalla de inicio de aTube Catcher.

5.4.2 Praat

Es un software cientifico, utilizado para el estudio del habla usado en lingtiistica. Permite
analizar, sintetizar y manipular corpus de habla, asi como crear imagenes de alta calidad para

graficar dichos procesos.

Fue creado por Paul Boersma y David Weenink, del Departamento de Ciencias Fonéticas de
la Universidad de Amsterdam en diciembre de 1995, actualmente es considerado como uno de

los programas mas utilizados para investigacion en fonética acustica [14]. figura 8.

: o[
Figura 8. Pantalla de inicio de Praat.
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5.4.3 Paquete R

Fue desarrollado inicialmente por Robert Gentleman y Ross Thaka del Departamento de

Estadistica de la Universidad de Auckland en 1993.

R es un paquete que permite la implementacion de técnicas estadisticas en diversas disciplinas
cientificas aplicadas. Su caracter gratuito, la multitud de recursos disponibles para el
programa y su elevada calidad tanto analitica como grafica hacen que gradualmente se vaya

convirtiendo en una herramienta poderosa para analisis estadistico entre otras funciones [15].
5.4.3.1 Caracteristicas de R

Dentro de las principales caracteristicas con las que cuenta R estan:

e Almacenamiento y manipulacion efectiva de datos

e Operadores para calculo sobre variables indexadas (4rrays), en particular matrices.

o Una amplia, coherente e integrada coleccion de herramientas para andlisis de datos.

o Posibilidades graficas para analisis de datos, que funcionan directamente sobre
pantalla o impresora, y

e Un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y efectivo, que incluye

condicionales, ciclos, funciones recursivas y posibilidad de entradas y salidas [16)].

5.4.3.2 Extensiones y paquetes

Los paquetes son las extensiones que R necesita para poder hacer ciertas funciones. Sus
usuarios pueden publicar paquetes que extienden su configuracion basica. Existe

un repositorio oficial de paquetes cuyo numero supera los 4,000.

Dado el enorme nimero de nuevos paquetes, éstos se han organizado en vistas (o temas), que
permiten agruparlos segun su naturaleza y funcién. Por ejemplo, hay grupos de paquetes

relacionados con estadistica bayesiana, econometria, series temporales, etc.

Para facilitar el desarrollo de nuevos paquetes, se ha puesto a servicio de la comunidad

una forja de desarrollo que facilita las tareas relativas a dicho proceso [17].

5.4.3.3 Paquete usado en el Proyecto

El paquete que se utilizo en el proyecto es el paquete dtw, permite calcular las alineaciones de

series de tiempo libremente con una variedad de restricciones de continuidad, ventanas de
18



restriccion, criterios de valoracion, distancias locales, y asi sucesivamente. El paquete también
proporciona funciones para la visualizacion de las alineaciones y las limitaciones de uso de

varios tipos de diagramas clasicos [15].

6. Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto comprende cada una de las actividades realizadas, iniciando con
la busqueda aleatoria de videos con situaciones violentas y situaciones normales. Estos videos
se descargaron para obtener de ellos archivos de audio en formato .wav usando el software
aTube Catcher. Los videos descargados fueron clasificados de manera manual teniendo un

grupo de videos con situaciones violentas y otro grupo de videos con situaciones normales.

De cada video recopilado, mediante la aplicacion del software Praat se obtuvieron los

parametros de intensidad, tono, amplitud y frecuencia.

Cada parametro se analizd por separado mediante la aplicacion del algoritmo DTW con el
objeto de encontrar la sefial de referencia que representa una situacion violenta y una

situacién normal.

6.1 Busqueda y clasificacion de videos

La busqueda de videos se realizé de manera aleatoria en el portal de internet Youtube para lo
cual se utilizo como palabras de busqueda “videos de violencia” y “videos con situaciones
normales”. Los videos buscados contenian situaciones normales como charlas entre personas,
nifios jugando, etc. Y situaciones de violencia por ejemplo; discusiones, golpes, etc. El total
de videos obtenidos fue de 100, con una duracidn variable. Es decir, el video mas corto tiene
una duracion de 30 segundos y el video més largo tiene una duracién de dos minutos. En

promedio los videos en estudio tienen una duracion de un minuto.
Se realizo la clasificacion manual de ellos; es decir, separar los videos en los que ocurrian

situaciones de violencia de los que presentaban situaciones normales. La clasificacion arrojo

50 videos con situaciones normales y 50 con situaciones de violencia. Cada clasificacion se
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almaceno en dos carpetas distintas una para situaciones normales y otra para situaciones

violentas.

A continuacion se realizé la extraccion del audio mediante el uso del software aTube Catcher
obteniendo archivos en formato .wav, figura 9, los archivos almacenados se analizan a través

del software Praat para obtener el parametro de intensidad, tono, amplitud y frecuencia.

% aTube Catcher 3.8.5108 - Studio Swite - 100% reewane - DsMET Corp. 2013
uthive Merssmerkss  Parflsr  Apuds  Bucador de vidacs

Dvmwrier SErese Calihe Seresh Aecird ‘idens Comesrier DAy T Cremlon i Fetirder
Origen L
P Largh Shabuk
] X PR T, e U 3 [T ] [

Pl e pakdn | VWLV BOM 1 GBE 440 (0 Slandend w [ uni srchives
T dy e

Max Cofwer g 3

Lidtsd

Figura 9. Conversion de videos a formato .wav

6.2 Seleccion de archivos para su analisis con Praat.
Para seleccionar un archivo de audio, se realizaron los siguientes pasos:

1. Abrir el software Praat, del menu Read, elegir la opcion Open long sound file, figura 10.

Bl Praat Objects
Praat MNew WGEEGE ‘Write Help

Objects: Read Fram File... Chrl-Or -

<pen long sound file, ..

Read bwo Sounds from stereo File, ..
Read from special sound file »

Read Matrix From raw text File, .

Read Strings From raw text file. ..

Read TableOfReal from headerless spreadsheet file. ..
Read Table from table file. ..

Read Table from comma-separated file. ..

Read Table from tab-separated file. .. T

Read from special tier file... >

4 |
Figura 10. Menu Read de Praat.
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2. De la ventana que aparece, indicar la ubicacidon del archivo de audio que se desea

analizar, figura 11.

Open long sound file @
Buzcar en: | 123 Wavnormeal j o
. =
Docurmentos
recientes 3
?-L-:
Escritorio 3
Cantinflas Una de sus  Cielo Rojo Daniela v Alma Conversacion entre
. mejores escenas[1]  se encuentran por pri..,  Mandela v el jefe de...
3
iz documentos ii ii ii
i PC

Cortometraje ejemplar el Cortametraje Mexicano Discusion  Mediano

i—‘r% dizlogo DESPERTAR[1] 2
Miz sitioz de red  Mombre; || ﬂ Abrir |

Tipo: |AII Files ﬂ Cancelar

Figura 11. Eleccidn del archivo de audio de Praat.

3. De la nueva ventana que surge, elegir la opcion View, con esto aparecera el

oscilograma y espectrograma del archivo de audio, figura 12.

1. LangSowsd Canfinils__LUna_de_ss_mejores_escenn |

0 Visibis pert 30 000000 secoeds 30000000

Total darbion 88 975566 seconds
] nfufml], - [ o

Figura 12. Oscilograma y Espectrograma del archivo de audio de Praat.
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4. Seleccionar la parte del oscilograma y elegir el pardmetro que se desea obtener,
aparecera un archivo con dos columnas, la primera representa el tiempo y la segunda

los valores del parametro indicado.

Il Praat Info
Fil= Edit Search Help
Time_= Intensity dB -~

0.045338 T3.4361629 »
-058005 TE.822747
066871 §50.519597
[ irarscicys) S51.z206344
052005 S0.909963
095671 79.164519
-109338 7E.557011
~1z0005 T9.627551
-130671 S0.112883
~141338 T9.4839202
-152005 TS.Z659E36
162671 7E.0429351
173338 T9.344535
- 154005 51.03017z
154571 8&.187877
205338 Sz .6637089
-216005 S52.0583589
SE226671 S0.338324
-237338 TE.972671
243005 TE. 6045534
258671 T5.25193:2
2609338 TE.25865821

o000 O0D0D0O0OO00OO0O0O0O00O0O0O0O0O0O0

|£

Figura 13.Valores obtenidos con Praat.

6.2.1 Obtencion del parametro intensidad.

Realizados los pasos de la seccion 5.2, seleccionar la parte correspondiente al oscilograma, ir
al menu Intensity y elegir la opcion Intensity listing, figura 14. Aparecera un archivo con los

valores de intensidad.

1. LengSevnd Cantinflas  Usa_de s septes_ocenss 1
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Figura 14. Obtencion de los valores de intensidad del archivo de audio de Préat.
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6.2.2 Obtencion del parametro tono.

Para obtener los valores del tono de un archivo de audio, de la parte del oscilograma, elegir la

opcion pitch listing, figura 15. Aparecera un archivo con los valores del tono.

2. LangSound Cantinfias__Una_de_sin_mamres_sscenm |

o Tom ped
T ey
Advanced Dt oGS

u;h‘ 3
Tl wmngs pRh
(et naman pkch

Mows v s e o0 AT
Move QU 02 St 08 DAL

[now vabie 2bes corenny

Al njoufujrl,] y o7 e
Figura 15. Obtencion de los valores de tono del archivo de audio con Praat

6.2.3 Obtencion del parametro amplitud.

Para obtener los valores de la amplitud de un archivo de audio, se debe posicionar el cursor en
donde se encuentra la sefial de la voz y ver que amplitud se tiene, este proceso se debe repetir

para obtener diversos valores de amplitud, figura 16.

2. LangSound Cantinlles _ Lina_de ten

e £ Gy Yow Slat Seowm PR Diewty Tomet R

0B1507S

Total duritbon 88 578360 seconds

Sl ojujuiv] I T
Figura 16. Obtencion de los valores de amplitud del archivo de audio con Praat.
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6.2.4 Obtencion del parametro frecuencia.

Para obtener los valores de frecuencia de un archivo de audio, seleccionar la parte del
oscilograma, elegir la opcidon formant listing, con esto aparecera un archivo con todos los

valores de frecuencia.

6.3 Aplicacion del algoritmo DTW en el parametro intensidad, tono,
amplitud y frecuencia.

El algoritmo DTW realiza una comparacion entre dos sefiales una contra otra (la sefial de
referencia y la sefal de prueba), hasta obtener la sefial de referencia. La sefial de referencia
fue aquella en donde presentdé mayor semejanza en una misma region. Asimismo el algoritmo
indica el grado de similitud entre las sefiales que se estan comparando. Por esta razdn, del
conjunto de datos, el objetivo primordial fue encontrar la sefial de referencia que
proporcionara el mejor grado de similitud en ambas situaciones (violencia y no violencia), en

el parametro intensidad, tono, amplitud y frecuencia.

El algoritmo DTW permite calcular la distancia o grado de similitud que existe entre dos
sefiales, dependiendo de esa distancia se decide si ambas sefiales son semejantes o no lo son,
entre mas pequefio sea el valor de la distancia, mayor semejanza de las sefiales, sin embargo

si el valor obtenido es elevado, las sefiales tienen menor grado de similitud.

A continuacion se presentan los resultados mas relevantes de las comparaciones realizadas.
Para ello se hace uso de una figura con dos secciones. El lado izquierdo de la figura indica la
region de concordancia entre ambas sefiales, para todos los casos se presentan dos sefiales,
una de color verde que representa la sefial de referencia y otra de color rojo que es la sefial a
comparar. El lado derecho de la figura presenta el cddigo aplicado para generar la grafica
correspondiente a cada caso y obtener el indice de concordancia (nimero en color azul) al

comparar dos sefiales.
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6.3.1 Situacion violenta (intensidad)

Para obtener la sefial de referencia del parametro intensidad, se grafico cada uno de los
archivos de audio con situaciones violentas. En la figura 17 se ven algunas de las sefiales
obtenidas por medio del paquete R. El eje x, siempre representara el tiempo de duracion del

video, mientras que el eje y, muestra los valores de la intensidad.
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Figural7 .Graficas del parametro intensidad en situaciones violentas.

A) Peor de los casos.
La figura 18, representa el caso menos favorable, es decir de todas las comparaciones que se
realizaron entre las distintas sefiales clasificadas manualmente como violentas fue la que

menor grado de similitud presentd
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Figural8 .Grafica y grado de concordancia del parametro intensidad en situaciones violentas

(Peor caso).

El lado izquierdo de la figura 18 indica la region de concordancia entre ambas sefiales, el
lado derecho indica el valor del grado de similitud obtenido, como se ve en la figura hay una
correspondencia entre el valor del grado de similitud el cual fue de 33.9407 y la region de
concordancia, es decir al ser el valor mas elevado que se obtuvo en las distintas
comparaciones realizadas se tiene una pequefa region de concordancia entre las sefiales que
se compararon, razon por la cual fue considerado el resultado menos favorable dentro de la

clasificacion de violencia con respecto al parametro intensidad.

B) Mejor de los casos

De las comparaciones realizadas se encontro una sefial que al ser comparada con el resto
proporcioné distancias pequefias indicando el mejor indice de concordancia, razoén por la
cual fue elegida como sefial de referencia, figura 19. Donde se muestra la region en la que
ambas sefiales coinciden y el indice de concordancia fue de 6.06569. Este fue el valor més

pequefio que se obtuvo en todas las comparaciones realizadas.
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Figura 19. Obtencion de la sefial de referencia, ejemplo 1.

De los experimentos realizados se presentan dos casos mas, con resultados muy parecidos al

anterior, ver figura 20 y figura 21, donde el indice de similitud es de 8.7056 y 6.2462,

respectivamente.
LE R el
;I-EE ¥ arohive<-gend, bab e "Ci/Tecuants and Settingn/KEROYEin documani
¥ archivali-pead. table|"C:/bocumants and Settanga/RIND/Nin docuned
b [ibEacy ["de®)
5 peferenteds |archive)
» et agchivel}
i I# *1 h'l o * alimecioec-dow (query; reference; keep=TEIE, step=nammmatric, open. {
" } ||. k o R Vlblp(! .‘pﬂ E o |» alissseioninorma] isedlistance
g4 {1 ? i g |1 morose
i !|| ; ' g » plot (alinesoion, types=tes®, oif=1)
' Y 1 I A -" i"-f"‘l"'- ¥ s
J 4 = !
’ - i - R
-': o = rk
g
e - * & * = e s :
| L] L) \an L] b1 L]
s i H
b e
B Setial de referemcta
Bl Setial de comparacion

Figura 20. Obtencion de la sefial de referencia, ejemplo 2.
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Figura 21. Obtencion de la sefial de referencia, ejemplo 3.

6.3.2 Situacion normal (intensidad)

Para situaciones normales fueron comparados cada uno de los archivos que se tenian
clasificados manualmente como no violentos unos contra otros por medio del algoritmo DTW

con el objetivo de encontrar la sefial de referencia para el parametro de intensidad.

De los resultados obtenidos en las comparaciones se presenta el peor y el mejor de los casos, a

continuacion se describen cada uno de ellos.

A) Peor de los casos

De las comparaciones realizadas entre sefiales se obtuvo la que menor grado de similitud
presentd, esta es la correspondiente a la figura 22, el valor del grado de similitud que se

obtuvo para este caso fue de 24.9733.
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Figura 22 .Grafica y grado de concordancia del parametro intensidad en situaciones normales

(Peor caso).

En la figura 22, la region de concordancia es pequefia debido a que no hay gran similitud

entre las seflales.

A) Mejor de los casos

Las figuras 23 a 25 representan la sefial que mayor grado de concordancia tuvo con el resto.
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Figura 23. Sefial de referencia en situaciones normales, ejemplo 1.
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Figura 24. Seifial de referencia en situaciones normales, ejemplo 2.
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Figura 25. Seial de referencia en situaciones normales, ejemplo 3.

Recordemos que el eje x, corresponde al tiempo y el eje y, a los valores de intensidad. En los

tres ejemplos mostrados, la sefial en color verde representa la sefial de referencia para el
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parametro intensidad dentro de las situaciones normales, la sefial en color rojo es la que se

compara con la de referencia.

Existe un comportamiento parecido entre estos y otros experimentos, cuyos valores de grado

de similitud son de 9.93965, 9.3549 y 9.6549 respectivamente.

6.4 Aplicacion del algoritmo DTW en el parametro tono

Para la obtencién de la sefial de referencia representativa del parametro tono de una situacion
violenta o normal, se procedi6 de la misma forma en que se obtuvieron las sefiales de

referencia del parametro intensidad.

6.4.1 Situacion violenta.

Primero, se obtuvieron las sefiales de cada uno de los archivos con los valores de tono que se
tenian clasificados como situaciones violentas. En la figura 26, se presentan algunas de las

graficas obtenidas por medio del paquete R y que sirvieron para saber cdmo serian las graficas

que el parametro tono tendria bajo esta clasificacion.
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Figura 26. Ejemplos de graficas del parametro tono (violencia).
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Cada uno de los archivos que contenian los valores numéricos de tono bajo la clasificacion de
situaciones violentas fueron comparados unos contra otros, para esto fue utilizado el

algoritmo DTW.

El grado de similitud es el criterio que sirvio para determinar cudl de las sefiales fue elegida

como sefial de referencia, de las comparaciones realizadas se veran los siguientes casos.

A) Peor de los casos
Después de realizar cada una de las comparaciones se obtuvo el valor 61.2456 que represento
la distancia entre dos sefiales con el menor grado de similitud entre ellas, por ello fue

considerado este caso como el peor, figura 27.
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Figura 27 .Grafica y grado de concordancia del tono en situaciones violentas (Peor caso).

En la figura 27, practicamente no existe region de concordancia entre la sefial de referencia y

la sefial de comparacion, debido a la poca similitud existente entre ambas sefiales.

B) Mejor de los casos
La sefial presentada en la figura 28, se considera como la sefial de referencia representativa
del parametro tono en una situacion violenta presentando grado de similitud con un valor de

10.4217.
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En las figuras 29 y 30 se ven dos comparaciones realizadas con esta misma sefial elegida

como referencia y cuyos grados de similitud fueron de 12.6472 y 14.0172 respectivamente.
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Figura 28. Obtencidon de la sefial de referencia del parametro tono, ejemplo 1.
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Figura 29. Obtencidén de la sefial de referencia del parametro tono, ejemplo 2.
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Figura 30. Obtencion de la sefial de referencia del parametro tono, ejemplo 3.

6.4.2 Situacion normal

Aqui analizdremos los dos casos mas relevantes, es decir la peor y la mejor de las
comparaciones realizadas con la finalidad de saber cual de todas las comparaciones realizadas
fue la que menor grado de similitud presentd y cual fue la que mayor grado de similitud tuvo
y por ende fue elegida como sefial de referencia para el parametro tono en situaciones

normales.

A) Peor de los casos

La figura 31 es el caso donde las sefiales comparadas presentaron mayor distancia entre si y
por lo tanto poco grado de similitud. Se aprecia la escasa region de concordancia entre las
seflales que se estan comparando, el grado de concordancia obtenido fue de 84.2113, siendo

este el valor mas elevado en todas las comparaciones realizadas.
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Figura 31 .Gréfica y grado de concordancia del tono en situaciones normales (Peor caso).

B) Mejor de los casos

Las figuras 32 y 33, muestran la sefial que fue elegida como referencia, presentando mayor
grado de concordancia.
La sefial en color verde representa la sefial de referencia, la de color rojo, son las sefiales con

las que se comparo. Las distancias obtenidas fueron de 25.6011 y 26.0115.
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Figura 32. Ejemplo 1 de graficas del parametro tono (situacion normal).
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Figura 33. Ejemplo 2 de graficas del parametro tono (situacion normal).

6.5 Aplicacion del algoritmo DTW en el parametro amplitud.

6.5.1 Situacion violenta

Para obtener la sefial de referencia del parametro amplitud de una situacioén de violencia, lo

primero que se hizo fue obtener la sefial caracteristica de cada uno de los archivos que habian

sido clasificados de forma manual como violentos. Algunas de las graficas obtenidas se

presentan en la figura 34.
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Figura 34. Ejemplos de graficas del pardmetro amplitud (violencia).
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Recordemos que el eje x, representa el tiempo y el eje y, los valores de amplitud.

A continuacion se presenta el peor y el mejor de los resultados encontrados tras realizar las

comparaciones.

A) Peor de los casos

La figura 35, representa la sefial con menor similitud en el parametro de amplitud en una
situacion de violencia. El valor del grado de similitud que se encontr6 por medio del

algoritmo DTW al realizar la comparacion de estas dos sefiales fue de 58.2591.
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Figura 35 .Grafica y grado de concordancia de la amplitud en situaciones violentas (Peor

caso).

B) Mejor de los casos

La figura 36, presenta la sefial con mayor region de concordancia con un grado de

concordancia de 13.1827.

37



afEhived=sead. table |0 Fhocmmenrs abd Ssrrings/EEEO/H1s deci
acchivol<=cond.tabln(™C:/ccmmnits ard JatEinge/ELAOS Mis ool
bibesry | "dsw®)

pElErenEs- (A0ehive

e = |a2EhlVval]

alinessiced=div [qucy, celerezce, keep=TRIL, step aammetr ic, of
alinsss icafporms ] sedDigtance

[i] 1}.18079

» plok [aliseaclon, type="rue® art=1j|

WON W W OW W W

B Getial de referencia
W Setial de comparacion

Figura 36. Obtencion de la sefial de referencia del parametro amplitud, ejemplo 1.

Las figuras 37 y 38, son comparaciones que se realizaron entre la sefial elegida como

referencia y otras sefiales, el resultado obtenido es muy parecido al anterior con respecto al

grado de concordancia al obtenerse valores de 15.5829 y 17.5825.

La sefal en color verde representa la sefial de referencia del parametro amplitud en una

situacién violenta.
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Figura 37. Obtencion de la sefial de referencia del parametro amplitud, ejemplo 2.
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Figura 38. Obtencion de la sefial de referencia del parametro amplitud, ejemplo 3.

6.5.2 Situacion normal

De cada uno de los archivos que se tenian clasificados de forma manual como situaciones
normales se obtuvo por medio del paquete R sus respectivas sefiales, figura 39. Cada sefial fue
comparada, una contra otra, hasta encontrar aquella que tuviese la mayor similitud posible

con el resto. Después de hacer estas comparaciones se obtuvieron los siguientes resultados.
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Figura 39. Ejemplos de graficas del pardmetro amplitud (no violencia).
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A) Peor de los casos

Las comparaciones que se realizaron con el algoritmo DTW mostraron que la comparacion
que menor grado de similitud presentd es la que se muestra en la figura 40. El grado de

concordancia fue de 82.3114.
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Figura 40. Gréfica y grado de concordancia de la amplitud en situaciones normales.

B) Mejor de los casos

El valor de la distancia mas pequefio que se encontrd después de realizar una serie de
comparaciones entre los archivos que fueron clasificados manualmente como no
violentos con respecto al pardmetro amplitud fue de 23.9734, figura 41, este valor

representa el mejor grado de similitud.
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.Figura 41. Obtencién de la sefial de referencia del parametro amplitud, (Mejor caso).
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La figura 41 presenta la region de concordancia que existe entre la sefial elegida como
referencia (color verde) y la sefial con la que se compara (color rojo). A continuacion
se presentan dos comparaciones mas que se realizaron con la sefial elegida como

referencia, el primero, figura 42, con un valor en el grado de similitud de 30.9437 y el

segundo, figura 43, con un valor en el grado de similitud de 36.8948.
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Figura 42. Obtencion de la sefial de referencia del parametro amplitud, ejemplo 2
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Figura 43. Obtencion de la sefial de referencia del parametro amplitud, ejemplo 3.
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6.6 Aplicacion del algoritmo DTW en el parametro frecuencia

6.6.1 Situacion violenta

Con ayuda del paquete R, se obtuvieron cada una de las sefiales de los archivos con los

datos de frecuencia que estaban clasificados como violentos, figura 44.
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Figura 44. Ejemplos de graficas del parametro frecuencia (violencia).

De las graficas obtenidas, se aplico el algoritmo DTW con la finalidad de encontrar una sefial

que pueda ser utilizada como patron para representar una situacion violenta.

A) Peor de los casos

De las comparaciones realizadas el caso con menor similitud entre dos sefiales comparadas

fue el que se presenta en la figura 45, donde la region de concordancia fue practicamente nula,

el valor del grado de similitud encontrado fue de 94.86983.
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Figura 45 .Gréfica y grado de concordancia de la frecuencia en situaciones violentas (Peor

caso).

B) Mejor de los casos

Algunos de los resultados obtenidos, se presentan en las figuras 46 a 48.
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reporteFigura 46. Obtencion de la sefial de referencia del parametro frecuencia, ejemplo 1.
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Figura 47. Obtencion de la sefial de referencia del parametro frecuencia, ejemplo 2.
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Figura 48. Obtencion de la sefial de referencia del parametro frecuencia, ejemplo 3.

En la figura 46 el valor obtenido del grado de similitud fue de 27.4101, la segunda de 31.2184

y la ultima de 34.2118. Debido a estos valores obtenidos se decidid elegir a la sefial en color
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verde con un grado de similitud de 27.4101 como la sefial de referencia para la frecuencia

ante una situacion violenta.

6.6.2 Situacion normal

El siguiente paso, fue encontrar la sefial que representara al parametro frecuencia en una
situacion no violenta. El proceso fue el mismo, primero se obtuvieron las sefiales de cada
unos de los archivos clasificados como no violentos, posteriormente se aplicéd el algoritmo

DTW para encontrar la sefial de referencia, a continuacion veremos los dos siguientes casos.

A) Peor de los casos
Los resultados obtenidos se tienen en la figura 49, con un grado de similitud de 93.8694 el

cual representa el valor mas alto encontrado y por ende el peor de los casos.
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Figura 49 .Grafica y grado de concordancia de la frecuencia en situaciones normales (Peor

caso).

B) Mejor de los casos

Los mejores resultados obtenidos son los que se ven en las figuras 50 a 52, donde se ve la
region de concordancia que presentan, la sefial en color verde representa la sefial elegida

como referencia y la de color rojo son sefiales con las que fue comparada.

45



Los valores en el grado de concordancia entre estas sefiales son de 31.2184, 32.8141 y

33.2118 respectivamente, estos resultados fueron el fundamento para elegir a esta sefial como

referencia
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Figura 50. Obtencion de la sefial de referencia del parametro frecuencia, ejemplo 1.

L L

L

B Sefial de referencia
B Sefial de comparacion

¥ afchived-pead, table(°0i/bocwents and Settinga/NINO/Nis dociasint]
» archivelc-read.cable (! /Docmenta and Sevringa/EIRO/NLY docwstni
¥ Liboary("dte®)

¥ pRlaDtnsho- (agehive)

¥ quErT<- [archived]

¥ Alinead1on<=dtw|quity, tedetence, EeapsTRUL, stepeayamitcic, opad. el
» alistacioninormalipedbiatasce

[1] 344

» plog(alineacine, Lypee"rm®, aff=])

Figura 51. Obtencion de la sefial de referencia del parametro frecuencia, ejemplo 2.
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Figura 52. Obtencion de la sefial de referencia del parametro frecuencia, ejemplo 3.

7 Resultados (presentacion y analisis)

Con el fin de lograr el objetivo general planteado al inicio de este proyecto de investigacion,
e identificar qué parametro(s) de la voz (intensidad, tono, amplitud y frecuencia) era crucial
para detectar una situacion de violencia, se realizé el andlisis de cada archivo de audio
recopilado en formato .wav, comparando todas las sefiales generadas por pardmetro, de
manera que al final del proceso se obtuvo una sefial representativa con el mejor indice de
concordancia y una sefial con el peor indice de concordancia, considerado a partir del

conjunto de archivos en estudio.

Esta seccion presenta un resumen de los resultados obtenidos durante el desarrollo del
proyecto de investigacion, dando a conocer las sefiales de referencia caracteristicas de cada
parametro de la voz (intensidad, tono, amplitud y frecuencia) en una situacion de violencia y
en una situacion normal. La sefial de referencia propia de cada parametro de la voz se
esquematiza en una grafica de color verde; asi mismo, se da a conocer el indice de
concordancia correspondiente a la sefial de referencia obtenida y el intervalo en cual se

estuvo manifestando cada parametro de la voz.

47



Definimos al indice de concordancia como la distancia existente entre dos sefales al ser
comparadas entre si. A menor distancia cuantificada, mayor fue la similitud de las sefiales
comparadas, es decir tienden a ser idénticas, sobreponiéndose entre si mismas. El valor ideal

del indice de concordancia es cero.

El criterio utilizado para definir si una sefial podia considerarse como referencia fue el indice
de concordancia. De todos los casos evaluados se considerd como sefial de referencia aquella
que diera el indice de concordancia mas pequefio (el mas cercano a cero), considerado este a
partir de la poblacién de videos evaluados.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los parametros

evaluados en situaciones de violencia y en situaciones normales.

7.1 Resultados obtenidos del parametro intensidad, situacion violenta.

En términos de intensidad de la voz para una situacion de violencia referida a la poblacion en
estudio, el algoritmo DTW identificod que la sefial de referencia caracteristica es la que se
presenta en la figura 53, donde se presenta un indice de concordancia de 6.06569 siendo este

el valor mas pequefio obtenido de todos los videos analizados.
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Figura 53. Grafica de referencia de una situacion de violencia, parametro intensidad.

Analizando todos los casos, y en funcidn a la sefial de referencia encontrada, la intensidad de

la voz en situaciones violentas, esta de los 40-70 dB.
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7.2 Resultados obtenidos del parametro intensidad, situacion normal

La sefial de referencia para el parametro intensidad en situaciones normales se presenta en la

figura 54.
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Figura 54. Seiial de referencia de una situacion normal, parametro intensidad.

La sefial de referencia tiene un indice de concordancia de 9.35496 para situaciones
normales y en funcion a la figura 54, la voz para una situaciéon normal tiene una intensidad de

15-35dB.

7.3 Resultados obtenidos del parametro tono, situacion violenta.
El resultado obtenido después de realizar las comparaciones por medio del algoritmo DTW,
muestran que la grafica que representa la sefial de referencia del parametro tono en una

situacion de violencia, es la de la figura 55.
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Figura 55. Sefal de referencia de una situacion de violencia, pardmetro tono.
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El indice de concordancia obtenido fue de 10.4217

El intervalo en el que esta definida la sefial de referencia, va de los 90-400 Hz; sin embargo,

la mayor concentracion de la sefial se encuentra, entre los 90-350 Hz.

Tomando como base esta observacion, se concluye que una situacion de violencia en base al

tono de la voz, se presenta de los 90 — 350 Hz.

7.4 Resultados obtenidos del parametro tono situacion normal

La sefial de referencia del tono de la voz que corresponde a una situaciéon normal se representa

en la figura 56. El indice de concordancia obtenido para esta sefial fue de 25.601.

Figura 56. Sefial de referencia de una situacion normal, parametro tono.

De acuerdo a la figura 56, el tono de la voz en una situacién normal va de los 47-69 Hz.

7.5 Resultados obtenidos del parametro amplitud, situacion violenta.
Como resultado del analisis realizado a los videos clasificados como situaciones violentas,
mediante el algoritmo DTW se obtuvo que la sefial que servira como referencia para la

amplitud de la voz ante una situacion violenta es la que se observa en la figura 57.
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Figura 57. Sefial de referencia de una situacion violenta, parametro amplitud.
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La sefial de la figura 57 fue elegida como referencia porque al realizar la comparacion de las
seflales tuvo una mayor region de similitud, presentando un indice de concordancia de
13.18279. El intervalo dentro del cual esta definida la amplitud de la voz es de los 90-480

dB, aproximadamente.

7.6 Resultados obtenidos del parametro amplitud, situacion normal.
Tras una serie de comparaciones entre sefiales que estaban clasificadas manualmente como
situaciones normales por medio del algoritmo DTW, el resultado obtenido fue la sefial que

representa la amplitud de la voz en una situacion normal, figura 58.

|
3 A ! i) i1 Wil il
“ ‘M 4‘ \ ' u| h ‘r '(I!
W | ‘I'. | | "1[’“! H i
ERRLTLONT. L J-@U I
2 4 ! I"J \ ‘\v\‘\"ﬂfjér“"“.h [,'| "lxl!‘ ‘ L *!‘J‘Al I" “'!‘A!,'[‘.u ¥

Figura 58. Sefial de referencia de una situacion normal del parametro amplitud.

La sefial de referencia de la amplitud de la voz en una situacion normal tuvo un indice de

concordancia de 23.9734.

La figura 58 indica que para la poblacion de videos analizados, la amplitud de la voz en una

situacién normal va de los 5-45dB, aproximadamente.

7.7 Resultados obtenidos del parametro frecuencia, situacion violenta.

La sefial representativa de la frecuencia de la voz en una situacidn violenta se esquematiza en
la figura 59 donde se observa un pico que esta por arriba de los 2000 Hz, sin embargo se
descarta por considerarse que la sefial se encuentra mejor definida en el intervalo de los 800 -
1700 Hz, siendo éste el intervalo caracteristico de la frecuencia de la voz en situaciones
violentas.

La sefial de referencia para la frecuencia de la voz en situaciones violentas tiene un indice de

concordancia de 27.4101
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Figura 59. Sefial de referencia de una situacion violenta del parametro frecuencia.

7.8 Resultados obtenidos del parametro frecuencia situacion normal.

La figura 60, muestra la sefial representativa que tiene la frecuencia de la voz en una situacion
normal donde se muestra que la frecuencia de la voz en una situacién normal, se encuentra en
el intervalo de los 300-1300 Hz, aproximadamente.

La sefial de referencia representativa de la frecuencia de la voz en una situaciéon normal tiene

un indice de concordancia de 31.2184
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Figura 60. Seal de referencia de una situacion normal del parametro frecuencia.

Las tablas 2 y 3 son un resumen de los resultados obtenidos para cada parametro de la voz

evaluado.
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Tabla 2. Resultados obtenidos en una situacion violenta.

Situacion

Indice de concordancia

Peor indice

Optimo  indice

de

Intervalo de

de concordancia (Sefal de
evaluada Parametro | concordancia | referencia) identificacion
Intensidad 33.9407 6.06569 40-70 dB
Violenci Tono 61.2456 10.4217 90-350 Hz
1o1eneia - amplitud 58.2591 13.18279 90-480 dB
Frecuencia 94.86983 27.4101 800 -1700 Hz

Tabla 3. Resultados obtenidos en una situacidén normal.

Situacion

Indice de concordancia

Peor indice

Optimo  indice

de

Intervalo de

de concordancia (Sefial de
evaluada Parametro concordancia | referencia) identificacion
Intensidad 24.9733 9.35496 15-35 dB
N 1 Tono 84.2113 25.601 47-69 Hz
orma amplitud 823114 23.9734 5-45 dB
Frecuencia 93.8694 31.2184 300-1300Hz

De todos los parametros evaluados de la voz, se presenta una situacion no esperada en el caso

de la frecuencia, porque se da una superposicion de los valores registrados en la situaciéon de

violencia y en la situacion normal, la explicacion a esta eventualidad se debe a que la voz

modula en un amplio espectro de frecuencias y al haber hecho una seleccion aleatoria de los

videos; es decir, en los videos intervenian voces femeninas, masculinas y de nifios

ocasionando este desequilibrio en el analisis.
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8. Conclusiones

La violencia es un término subjetivo, dificil de medir, porque estd en funcion de rasgos

culturales, y la apreciacion de los hechos varia de un ser humano a otro.

La cultura y educacion que recibe cada individuo marca la diferencia para tipificar a una
situacion violenta, de ahi la importancia de identificar los rasgos caracteristicos que pudieran

ser indicativos de una situacion violenta.

En la actualidad, la unica violencia medible, es la violencia fisica, encontrar y proponer un
medio para identificar la violencia no fisica fue una tarea ardua y parte de este proyecto de

investigacion.

La propuesta del disefio de un software inteligente, capaz de identificar y diferenciar entre una
situacion violenta y una de no violencia a través de la voz condujo a decir que la voz, es un
sonido tan complejo, que no es posible definir una situacion de violencia con solo una de sus
caracteristicas o parametros (intensidad, tono, amplitud, frecuencia), razéon por la cual se
requiere de la combinacion de mas de una de ellas, por lo tanto y para nuestro caso en estudio
se concluye que en el disefio e implementacion del software inteligente se haga uso de la
combinacion de la intensidad, tono, y amplitud de la voz para identificar una situacion de
violencia. Se descarta el uso de la frecuencia de la voz como un indicativo de violencia
porque la voz modula a diferentes frecuencias y depende de la edad y el sexo de la persona lo

que dificultaria la interpretacion del tipo de situacion que se esté manifestando.

De acuerdo a la investigacion desarrollada, la voz, en sus caracteristicas de intensidad, tono,
amplitud y frecuencia, para una situacion de violencia presenta el siguiente comportamiento,

tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas de la voz en una situacion violenta

Caracteristica de la voz | Intervalo de identificacion
Intensidad 40-70 dB
Tono 90-350 Hz
Amplitud 90-480 dB
Frecuencia 800 -1700 Hz

De acuerdo a los resultados obtenidos como parte de la investigacion desarrollada, al medir el
nivel de efectividad del software propuesto para detectar una situacion de violencia a través

de los parametros intensidad, tono, amplitud y frecuencia de la voz se identificd que tiene una
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eficiencia del 87%, determinado a través de una prueba experimental, por comparacion entre
el indice de concordancia de la sefial de referencia para cada una de las caracteristicas de la
voz y el indice de concordancia que se obtuvo del archivo experimental. El porcentaje
obtenido se considera aceptable, tomando en consideracién que el término violencia es

subjetivo.

La proyeccion a futuro de esta propuesta puede estar encaminada a instalar el software en
micréfonos ambientales ubicados en lugares publicos a fin de monitorear el comportamiento

de la poblacidn e identificar de manera rapida una situacion de violencia.
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Apéndice A

Cédigo fuente del proyecto de investigacion.

archivol<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/comisariadefamilia.txt")

plot(archivol,type="1",xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=4)

archivo2<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/asidelprecicpicio.txt")

plot(archivo2,type="1"xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=6)

archivo3<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/bala.txt")

plot(archivo3,type="1"xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=7)

archivo4<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/cacheteabarbara.txt")

plot(archivo4,type="1",xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=8)

archivo5<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/calamidades.txt")

plot(archivoS5,type="1"xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=9)

archivo6<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/campafian_violencia.txt")

plot(archivo6,type="1",xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=10)

archivo7<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/cielorojo.txt")

plot(archivo7,type="1",xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=11)

archivo8<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/cielorojomentiraspatricia.txt")

plot(archivo8,type="1",xlab="Tiempo",ylab="Intensidad",col=12)

archivo<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/dtw.txt")

archivol<-read.table("C:/Documents and Settings/MEMO/Mis
documentos/SeminarioTitulacion/aguaoleche.txt")
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library("dtw")

ref<-(archivol)

test<-(archivo)
alineacion<-dtw(ref,test)
alineacion$normalizedDistance

plot(alineacion,type="two",off=1)
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