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SUMARIO

La codificacion predictiva lineal (LPC), es un método de analisis de una senal
digital, el cual ha sido adoptado para el procesamiento de la senal vocal, dado que se
adapta al modelamiento matematico del tracto vocal, que tiene como uno de sus aspectos
mads importantes el hecho de que la alta correlacidn existente entre muestras de la sefial,
permite calcular un valor particular como una combinaciéon lineal de los valores
anteriores de la misma, este aspecto es la base principal del estudio del modelamiento
predictivo lineal.

El modelo LPC fue propuesto como un método para la codificacion de la seial
vocal de los seres humanos por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, en
su norma federal 1015, publicado en 1984. La codificacion predictiva lineal ha cobrado
importancia gracias a su capacidad de compresion de la informacién contenida en la
senal vocal, la cual en circunstancias normales tiene una tasa de 64000 bits/segundos,
como resultado de ser muestreada a 8000 muestras/segundo y usando 8 bits para
representar cada muestra. La codificacion predictiva lineal, reduce esta tasa a 2400
bits/segundos, a éste nivel el habla tiene un sonido sintético caracteristico y hay una
apreciable pérdida de calidad. Sin embargo, la voz es todavia audible y facilmente
entendible. Dado que existe una pérdida de informacién en la codificacién predictiva
lineal, se le conoce como un método de compresion del habla con pérdida.

En el presente informe, se describird el fundamento tedrico necesario para
entender el modelamiento matematico del tracto vocal. Y también se mostrara como la

codificacion predictiva lineal modela matematicamente los parametros del tracto vocal



para reducir la sefial a un estado que es apreciablemente sintético pero comprensible. Al
final se concluira discutiendo otros esquemas de codificacion que se han basado en el

modelo LPC y ademas se discutiran algunas desventajas y aplicaciones del modelo LPC.



INDICE

PROLOGO

CAPITULO 1

PERSPECTIVA HISTORICA DE LA CODIFICACION PREDICTIVA LINEAL

CAPITULO 11

PRODUCCION DEL HABLA EN LOS SERES HUMANOS

2.1 Modelo de Produccion
2.2  Modelo del Filtro del Tracto Vocal
2.2.1 Tubo sin pérdidas:

2.2.2 El modelo Fuente Filtro

CAPITULO 111
“DELO LPC
3.1  Andlisis de Prediccién Lineal
3.2 Prediccién Lineal en el procesamiento del habla
3.3 Modelo Polos — Ceros
3.4 Modelo Todos Polos
3.5 Elalgoritmo de Levinson - Durbin (L-D)

3.6 Calculo de parametros

CAPITULO IV
ANALISIS/CODIFICACION LPC

4.1 Entrada del habla

12

12

16

18

18

18

20

20

22

26

27

30

30



Vil

4.2 Pre - procesamiento de la sefial vocal 30
4.3  Pre - énfasis 30
4.4  Ventana de Hamming 33
4.5 Determinacién de los sonidos sonoros y no sonoros 34
4.6  Estimacién del periodo PITCH 38
4.6.1 Métodos de Determinacién del Pitch 39
CAPITULO V 47
T MISION DE PARAMETROS 47
CAPITULO VI 51
DEC ION / SINT «C 51
CAPITULO VII 53
IONES DEL LPC 53
‘LUSIONES Y RECOMENDACIONES 55

Ol 57

: E LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA SENAL 57
oll 67
CODIGO FUENTE EN MATLAB DEL SISTEMA DE ANALISIS DE VOZ 67

BIBLIOGRAFIA 207



PROLOGO

Existen muchos tipos de métodos de compresién de la sefial vocal que hacen uso
de una gran variedad de técnicas, la mayoria de los cuales hacen el uso del hecho que la
produccidn de la seial vocal ocurre a través de movimientos anatdmicos lentos en el
tracto vocal y que la sefial asi producida tiene un rango de frecuencia que va desde 300
Hz a 3400 Hz aproximadamente. La compresion de la seial vocal es también conocido
como codificacién y se define como método para reducir la cantidad de informacion
necesaria para representar la seial vocal. La mayoria de estos métodos se basan en
algoritmos que producen pérdidas; estos algoritmos se consideran aceptables siempre y
cuando la pérdida de calidad producida por la codificacion sea inapreciable por el oido
humano.

Existen muchas caracteristicas inherentes a la produccidon de la sefial vocal que
pueden ser explotados por los algoritmos de codificacidon. Una caracteristica que es
frecuentemente utilizado es que el periodo de silencio en una conversacion es mayor que
el 50% de la duracion de la misma. Una forma facil de ahorrar ancho de banda y reducir
la cantidad de informacién requerida para representar la seial de voz, es evitar enviar
este silencio. Otra caracteristica de la produccidn de la sefial vocal que debe tomarse en
cuenta es que mecanicamente existe una alta correlacion entre muestras adyacentes de la
sefal vocal.

La codificacion Predictiva Lineal (LPC), es uno de los métodos de compresiéon

que modela matematicamente el proceso de la produccion del habla. Especificamente, el



método LPC modela este proceso como una suma de muestras anteriores usando un
filtro digital. El modelo LPC, fue propuesto como un método para codificar la senal
vocal por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos en su norma federal 1015,
publicado en 1984.

La compresion o codificacion de la senal vocal es usualmente llevado a cabo por
codificadores de voz o vocoders. Hay dos tipos de vocoders: Los codificadores que
“siguen la sefal” y los codificadores “basados en modelos™. Los codificadores del
primer tipo se caracterizan por que en ausencia de errores de cuantificacion reproducen
exactamente la seiial vocal original. De otro lado los codificadores basados en modelos
aun en ausencia de errores de cuantificacidon nunca reproduciran la seifial vocal original,
ésto se debe a que el modelo paramétrico de produccion del habla implica la
codificacion y transmision de los parametros del modelo y no de la senal. Los vocoders
LPC, son considerados codificadores basados en modelos, lo cual significa que la
codificacion LPC es con perdida aun asi no hubiesen errores de cuantificacion.

Todos los vocoders, incluyendo los vocoders LPC, tienen cuatro caracteristicas
principales, que son: Tasa de bits, retraso, complejidad y calidad. Cualquier codificador
de voz, sin importar el algoritmo que este use, tiene que realizar un compromiso entre
estos atributos.

La primera caracteristica de los vocoders, la tasa de bits, se usa para determinar
el grado de compresion que se logra con un vocoder. La seial vocal sin compresion es
usualmente transmitida a una tasa de 64 Kbits/s usando 8 bits/muestra y una frecuencia

de muestreo de 8 kHz. Cualquier tasa de bits por debajo de 64 Kbits/s se considera como



compresion. La codificacion predictiva lineal transmite la sefial vocal a una tasa de 2.4
ual significa una excelente tasa de compresion.

E tra caracteristica importante para los vocoders que estan asociados
a la transmision de la sefial vocal codificada. Los vocoders asociados al almacenamiento
de la sefial vocal comprimida, no estan afectados por este atributo. El estandar general,
para el retraso en el caso de la transmision de una conversacion es que cualquier retraso
mayor que 300 ms es considerado inaceptable.

La tercera caracteristica, es la complejidad del algoritmo usado. La complejidad
afecta tanto al costo, como a la potencia del vocoder. El algoritmo de codificacién lineal
predictiva debido a su alta tasa de compresion es muy complejo e implica la ejecucion
de millones de instrucciones por segundo. La implementacion en hardware del algoritmo
LPC. a menudo requiere més de un procesador para correr en tiempo real.

La caracteristica final de los vocoders es la calidad. La calidad es un atributo
subjetivo y depende como el sonido de la sefial vocal es captado por un oyente
determinado. Uno de los test m&s comunes para determinar la calidad del habla es el test
de valoracion de categoria absoluta (absolute category rating - ACR). Este test implica
que un grupo determinado de personas, escuche un par de oraciones y luego califiquen
los mismos en una de las siguientes categorias: excelente, bueno, regular, pobre, malo.
Los codificadores LPC, sacrifican calidad a fin de lograr una tasa baja de bits y como
resultado se obtiene un sonido sintético. Un método alterno de compresion del habla es

llamado modulacion por pulsos codificados diferencial adaptivo (ADPCM) que sélo



reduce la tasa de bits por una factor de 2 a 4, pero tiene una calidad mucho mayor del
habla que el método LPPC.

El algoritmo general para la codificacion predictiva lineal implica dos etapas, la
parte de analisis o codificacion y la parte de decodificacion o sintesis. En la parte de
codificacién, el método LPC toma la sefial del habla en bloques o segmentos del habla y
determina el tipo de sefial de entrada , sonora o no sonora, y los coeficientes del filtro
que seran capaces de reproducir el segmento analizado. Esta informacion es cuantificada
y transmitida. En la parte de decodificacion, el modelo LPC reconstruye el filtro basado

en los coeficiente recibidos.



CAPITULO I

PERSPECTIVA HISTORICA DE LA CODIFICACION
PREDICTIVA LINEAL

La historia de la compresion de audio y musica comienza en la década de los 30's
con la modulacién codificada por pulsos (PCM) y la codificacion PCM. La compresion
de audio digital fue iniciado en la década de los 60's por las compaiiias de teléfono
interesadas en el costo del ancho de banda de transmision. Los origenes de la
codificacion predictiva lineal comienza en la década de los 70's con el desarrollo de los
primeros algoritmos LPC. Existe también otro método de codificaciéon del habla, que es
la Modulacion por Pulsos Codificados Diferencial Adaptiva (ADPCM), que también fue
concebido en la década de los 70's. En 1984, el Departamento de Defensa de Estados
Unidos cred la norma federal 1015 en la cual se detallan los principios del método LPC.
También existen algoritmos que son extensiones del método LPC, tales como el Code
Excited Linear Predictive (CELP) y el Vector Selectable Excited Linear Predictive
(VSELP) que fueron desarrollados a mediados de los 80's y usados para codificacion de
audio en la ultima parte de esa década. En la década de los 90's se hicieron mejoras a
estos ultimos algoritmos mejorando su tasa de compresion y su nivel de calidad.

La historia de la codificacion de la seial vocal no hace mencion del método LPC
hasta la década de los 70's. Sin embargo, la historia de la sintesis del habla muestra que
los comienzos de la codificacién predictiva lineal ocurrieron 40 afos antes en la década

de los 30's. El primer vocoder fue descrito por Homer Dudley en 1939 en los



Laboratorios Bell. Dudley desarrollé su vocoder, llamado Vocoder Pasabanda Paralelo o

de Canal, para realizar analisis y sintesis del habla. El método LPC, es
descendiente del vocoder de canal. El esquema de analisis/sintesis usado por Dudley es
el esquema de compresion que es usado en muchos tipos de métodos de compresion de
la sefial vocal tal como el LPC. La parte de sintesis de este esquema fue usado por
primera vez aun antes de la década de los 30's por Kempelen Farkas Lovag (1734 —
1804). El usé este método, para realizar la primera maquina que podia hablar.

Los esquemas de analisis y sintesis estan basados en el desarrollo de un modelo
paramétrico durante el andlisis de la seiial original, el cual es usado mas tarde para la
sintesis de la sefal a la salida. El transmisor analiza la seiial original y adquiere los
parametros para el modelo los cuales son enviados al receptor. El receptor luego usa el
modelo y los parametros que recibe para sintetizar una aproximacion de la seiial
original. Historicamente, este método de enviar los parametros del modelo hacia el
receptor fue la primera forma de compresion de la sefial vocal con pérdidas. Otras
formas de compresion de la sefial vocal con pérdidas que implican el envio de valores

estimados de la seiial original no fueron desarrollados sino hasta mucho después.



CAPITULO 11

PRODUCCION DEL HABLA EN LOS SERES HUMANOS

2.1 Modelo de Produccion

Sin importar del idioma hablado, todos los seres humanos usan relativamente la
misma anatomia para producir el habla. La sefial producida por la anatomia de los seres
humanos esta basada en las leyes de la fisica, En la figura | se muestra

aproximadamente 1 segundo, de una seiial vocal correspondiente a una conversacion.

4 ' Modulo de Andlisis

fro— —

Figura I: Muestra de una Senal Vocal



El proceso de produccidén del habla en los seres humanos puede explicarse como
el flujo de aire que es impulsado desde los pulmones, a través del tracto vocal, y liberado
a través de la boca para generar el habla, como se muestra en la figura 2. De acuerdo a
esta descripcidn se puede considerar a los pulmones como la fuente de sonido y el tracto
vocal como un filtro que produce varios tipos de sonidos que generan el habla. Esta

descripcidn es una simplificacion de cémo el sonido es producido realmente.

Cavidad
Nasal
Cuerdas Velum
Pul Cavidad de Cavidad
LIRSS la faringe oral

Figura 2: Modelo de produccién del sonido
A fin de entender como el tracto vocal convierte el aire de los pulmones en
sonido es importante entender varias definiciones claves. Los fonemas, se definen como
un conjunto limitado de sonidos individuales. Existen dos categorias de fonemas, /os
sonidos sonoros y no sonoros que son considerados por el codificador predictivo lineal

cuando se realiza el analisis y la sintesis de la sefial vocal.



Los sonidos sonoros, son usualmente las vocales y a menudo tienen altos niveles
de energia promedio y diferentes frecuencias resonantes o formantes. Estos sonidos son
generados por el aire que fluye desde los pulmones, y, que atraviesan las cuerdas
vocales. Como resultado las cuerdas vocales vibran de una forma ligeramente periddica
produciendo una serie de pulsos de aire llamados pulsos glotales. La tasa a la cual vibran
las cuerdas vocales es la que determina el pitch o frecuencia fundamental del sonido
producido. Estos pulsos de aire que son creados por las vibraciones finalmente
atraviesan a lo largo del tracto vocal donde se produce la resonancia de algunas
frecuencias. En general se ha determinado que las mujeres y los nifios tienen niveles de
pitch mayores que la de los varones esto se debe a una tasa rapida de vibracion durante
la produccion de sonidos sonoros. Por este motivo es importante incluir el periodo pitch
en el analisis y sintesis del habla si se desea que la salida final represente precisamente a
la sefial de entrada original.

Los sonidos no sonoros, son usualmente algunas consonantes y generalmente
tienen menos niveles de energia y mayores frecuencias que los sonidos sonoros. La
produccion de sonidos no sonoros es provocado por el aire que es forzado a través del
tracto vocal en un flujo turbulento. Durante este proceso las cuerdas vocales no vibran,
al contrario, ellas se mantienen abiertas hasta que el sonido es producido. En este caso el
pitch no es un atributo importante ya que no hay vibracion de las cuerdas vocales y
tampoco pulsos glotales.

La categorizacion de los sonidos como sonoros y no sonoros es una

consideracion importante en el proceso de analisis y sintesis. De hecho, la vibracion de
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las cuerdas vocales, o la falta de vibracion, es uno de los componentes claves en la
produccion de diferentes tipos de sonidos. Otro componente que influye en la
produccion del sonido es la forma del tracto vocal en si mismo. Diferentes formas
produciran diferentes sonidos o frecuencias resonantes. En la figura 3, se muestra los
organos de produccion del habla, constituidos por el tracto vocal, el cual consiste, de la
garganta, la lengua, la nariz y la boca, y es el camino de la produccidén del habla a través
de los 6rganos vocales, el cual le da forma a las frecuencias de vibracion del aire que
pasan a través de esta. A medida que una persona habla, el tracto vocal va cambiando
constantemente de forma, a una tasa muy lenta para producir diferentes sonidos los

cuales fluyen juntos para crear las palabras.

Lengua: Se usa para alterar
la forma del tracto vocal
Cavidad|
nasal

Velum: Cierra la cavidad nasal
. para todos los sonidos excepto

[N TR TSN} "n

m, nyg

Epiglotis: Cierra la laringe
mientras se come

ol

Laringe: Las cuerdas vocales
vibran durante la produccin del
sonido

Hacia los Hacia el estomago
pulmones

Figura 3. Organos de Produccion del Habla.
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Un componente {inal que afecta la produccidn del sonido en los humanos es la
cantidad de aire que originan los pulmones. El aire que fluye desde los pulmones se
puede considerar como la fuente para el tracto vocal el cual actua como un filtro que
toma la fuente para producir el sonido. Cuanto mayor sea el volumen de aire que va
desde el tracto vocal, mayor sera el volumen del sonido.

La idea del modelo de concebir el aire que va desde los pulmones, como una
fuente y el tracto vocal como un filtro es llamado modelo fuente - filtro para la
produccion del sonido. Y es el modelo usado en la codificacion predictiva lineal. Se basa
en la idea de separar la fuente del filtro en la produccion del sonido. Este modelo es
usado tanto para la codificacion y decodificacion LPC y es derivado de una
aproximacion matematica del tracto vocal representado como un tubo de didametro
variable. La excitacion del aire viajando a través del tracto vocal es la fuente. Este aire
puede ser periddico, cuando se producen sonidos sonoros a través de la vibracién de las
cuerdas vocales, o pueden ser aleatorios y turbulentos cuando se produce sonidos no
Sonoros.

El proceso de codificacion LPC implica la determinaciéon de un conjunto de
parametros precisos para modelar el tracto vocal durante la produccidon de una seial de
habla determinada. La decodificacion implica el uso de los pardmetros adquiridos en la
codificacion y andlisis, para luego reconstruir una version sintetizada de la seial de
habla original. El método LPC nunca transmite ningin valor estimado de la seial al
receptor, éste sélo envia el modelo para producir el habla y algunas indicaciones acerca

de que tipo de sonido esta siendo producido.



2.2 Modelo del Filtro del Tracto Vocal

2.2.1 Tubo sin pérdidas:

Fisicamente se puede modelar el tracto vocal como un conjunto de tubos sin
pérdidas conectados entre si, como se muestra en la figura 4, la funcién de transferencia
de un tubo sin pérdidas puede describirse como un modelo todos polos. Esta es una
aproximacion razonable a la produccién del habla formado por la excitacién del tracto

vocal mediante pulsos en la glotis (aunque estos pulsos no sean espectralmente planos).

Ruido Blanco —_—

Im pulsos (f0)

Figura 4: Modelo de tubos sin pérdidas

Pero este modelo no es preciso ya que el tracto vocal no esta formado por
cilindros, y se producen pérdidas en su interior, adicionalmente el tracto vocal tiene un
pasaje lateral (la cavidad nasal) que modifica su comportamiento, por otro lado los
sonidos fricativos (/s/, /f/) se generan cerca de los labios. Sin embargo, con parametros
suficientes, el modelo de prediccidén lineal, puede conseguir una aproximacion razonable

a la envolvente espectral de todos los sonidos del lenguaje.
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En las figuras 5 hasta la 8, se muestra el comportamiento en frecuencia de una
muestra de 20 ms de una sefial vocal, y sus correspondientes respuestas después del

analisis LPC, de orden, 12,22,y 32

Figura 5: Espectro en frecuencia de 20 ms de la seiial vocal
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s
A |32 .

Figura 6: Diagrama LPC de orden 12

Figura 7: Diagrama LPC de orden 22



Figura 8: Diagrama LPC de orden 32
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2.2.2 El modelo Fuente Filtro

El modelo fuente - filtro usado en LPC es conocido como el modelo de
codificacion lineal predictiva. Este tiene dos componentes claves: andlisis o codificacion
y Sintesis o decodificacion . Para el analisis LPC la sefial del habla es dividida en
cuadros o tramas de tiempo, luego cada trama considerando un traslape adicional es
analizada usando técnicas de procesamiento de seiial, para contestar tres preguntas
claves:

¢ Es el segmento, sonoro o no sonoro?

¢Cual es el pitch del segmento?

¢Cuales son los parametros necesitados para construir un filtro que modela el

tracto vocal de el segmento?

El analisis LPC es usualmente llevado a cabo en el transmisor el cual se encarga
de resolver las preguntas anteriores y luego transmite las respuestas de las mismas hacia
el receptor. El receptor realiza la sintesis LPC usando los pardmetros recibidos para
construir un filtro que cuando se alimentado por una seifial adecuada sea capaz de
reproducir la seifal del habla original. Esencialmente, la sintesis LPC trata de imitar la
produccion del habla humano. En la figura 9, podemos apreciar las partes del receptor
que corresponden a sus equivalentes en la anatomia humana. Este diagrama es para un
codificador de la seiial vocal en general y no es especifico para la codificacion predictiva
lineal. Todos los codificadores tienden a modelar dos cosas: /a excitacion y la
articulacion. La excitacion es el tipo de sonido que es pasado a través del filtro o tracto

vocal y la articulacion es la transformacion de la sefial de excitacion en voz.
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l Periodo Pitch

Generador de
Tren de
Impulsos

—

Ganancia de la
fuente sonora

Modelo del

pulso glotal e

G(2) I

( Parametros del
Tracto Vocal)

Decisién de Sonoro o No Sonoro

.. Modelo
del Tracto

Generador de
Ruido Aleatorio

® Vocal
H(2)

Ganancia de la
fuente de ruido.

Figura 9: Diagrama de bloque del Receptor

Modelo de
Radiacién
R(z)

Senal
Vocal




CAPITULO 111

EL MODELO LPC

3.1 Analisis de Prediccion Lineal

La idea de un predictor lineal de orden N, es aquel en la cual la determinacion del
valor de la siguiente muestra de la sefial se obtiene como una combinacioén lineal de las
N muestras anteriores, cada una ponderada por un coeficiente b; el modelo es similar al
de un filtro FIR, sin considerar el elemento by. Se le llama predictor lineal por que no
hace uso de potencias, ni multiplicacion de las muestras sino sélo usa una combinacién
lineal de las mismas. Este concepto de linealidad es importante ya que permite hacer el
uso de la superposicion de seiiales, como extension de las propiedades de los sistemas
lineales invariantes en el tiempo (SLIT).

El modelo basico de un predictor lineal aplicado al procesamiento de la seiial

vocal se muestra en la figura 10:

1 Modelo de Analisis 2 Modelo de Sintesis
Filtro Inverso

Residuo

Senal en [ |
:O—

Reconstruccion

v

b
X Predictor — 2aQiyn-—ijl.
> zbix']-i l > 0
>0 =

4

Ly | Estimador

Transmisiéon

Figura 10: Aplicacion del predictor lineal, al procesamiento de la senal vocal
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El objetivo es encontrar los coeficientes de modo que el error de prediccion sea
tan pequeiio como Sea posible, para esto se usa el criterio de los minimos cuadrados.
Entre los métodos usados para resolver los coeficientes de prediccion tenemos el de la
autocorrelacion y la covarianza.

El método de la covarianza, es eficiente cuando se trata de extraer el maximo de
informaciéon de una cantidad reducida de datos, pero puede tener problemas de
imprecisién e inestabilidad. Para obtener resultados confiables con este método es
necesario contar con datos de buena calidad, sin la presencia de ruido y que representen
a un sistema estacionario. No obstante de la cualidad estatica del sistema vocal esta no
es estacionaria ya que la glotis presenta una impedancia de carga que varia
considerablemente durante el periodo glotal . Se considera que el método de la
covarianza funciona mejor cuando los datos que se analizan provienen de la parte de los
periodos del habla donde la glotis esta cerrada. Una propiedad inherente de este método
es que la solucion no necesariamente representa a un filtro estable, ya que las raices del
polinomio predictor podrian estar localizados fuera del circulo unitario.

En el caso del método de autocorrelacion generalmente se usan mayores
cantidades de muestras para los calculos, para el habla tipicamente se necesitan 256
muestras para cubrir mas de un periodo pitch. Para reducir los efectos del truncamiento
de la sefial , se usa una ventana Hamming. Parte del célculo como su nombre lo indica
consiste en realizar la autocorrelacion entre muestras, lo cual también incluye un proceso
de promediado para reducir la influencia de ruido en la sefal. Este método produce un

filtro mas estable.
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3.2 Prediccion Lineal en el procesamiento del habla

En general la seial de voz no es una seial deterministica, ni estacionaria, sin
embargo esta se puede considerar como localmente estacionaria. Consecuentemente, la
prediccion lineal se puede aplicar en muchas areas del procesamiento del habla. Por
ejemplo, se puede usar en diagndsticos clinicos para analizar los desordenes de la voz.
En el area de ingenieria la prediccion lineal es un método basico para el analisis,

codificacion y compresion del habla o para el reconocimiento del habla y del orador.

3.3 Modelo Polos — Ceros

El modelo de prediccidn lineal de la n-esima muestra s(n) es definido como una
combinacion lineal de la p muestras anteriores a la muestra s(n). De aqui que la
representacion matematica para la prediccidon s(n) la cual se denota por s(n) se puede

expresar como:

donde ay , 1 < k < p denotan los coeficientes de prediccion. Este modelo
comunmente usado, que consiste s6lo de muestras anteriores o salidas s(n) de el sistema,
puede ser generalizado para incluir también las entradas al sistema w(n); por lo tanto la
representacion de la sefial s(m) de acuerdo a esto es conocido como el Modelo

Autoregresivo de Medias Modviles (ARMA). Y se representa de la siguiente manera:
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P q
s(n)y= % aks(n—k)+G > blu(n—l) ................... (2)
k=1 =1

dondeay, ,1 <k <p,b,,1=<1=<q,yG es laganancia. La representacion de la ecuacion

anterior en el dominio de la frecuencia es de la siguiente manera:

k=!

Donde S(z) y U(z) son la transformada z de s(n) y u(n), respectivamente. H(z) es
la funcion del sistema a ser modelado, por ejemplo en el modelo polos — ceros, las raices
del numerador y del denominador proporcionan los ceros y polos del sistema,
respectivamente. Esto nos conduce a los casos especiales de este sistema general. Si
asumimos que el numerador es fijo (Por ejemplo, b, = 0, / <k < g), el modelo se reduce

al modelo todos - polos, o Autoregresivo (AR) :

H(Z2) =i suesssssrsassseons (4)

El otro caso especial obtenemos asumiendo que el denominador es fijo (Por
ejemplo, ax = 0, / <k <p), y el modelo se convierte en un modelo todos - ceros. Este es
llamado modelo de medias moviles (MA). En términos de modelamiento espectral se
puede decir que el modelo todos polos estima basicamente el valor maximo local y el

modelo todos ceros busca principalmente el valor local minimo del espectro. En el
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modelamient habla, es perceptualmente mas importante encontrar las
partes ma =s del espectro, por ejemplo los maximos locales o formantes del
habla, que los minimos espectrales, donde hay niveles pequeiios de energia. Por
consiguiente, el procesamiento del habla usualmente hace uso del modelo todos polos.
El modelamiento fodos polos es el método mas simple y facil ya que no requiere grandes
cantidades de calculo ni memoria, especialmente si lo comparamos con el modelo polos

- ceros, Ademas, el modelo polos - ceros no pueden ser resuelto en un forma cerrada.

3.4 Modelo Todos Polos

El error entre la muestra que se predice y la muestra real, o conocido o residual

se define como sigue:

e(n) = s(n) + s(n) = s(n)+i¢‘s(n—k) ................. (5)

k=1
La seiial en el instante de tiempo », de la figura 11, puede ser reconstruido de la

muestra residual en el instante de tiempo n y de las muestras previas de s(7):

s(n)=e(n)—.;(n)=e(n)+i .................. (6)
k=1
s(n-1) s:n-
& > o |
s(n- . ¢ s(n-2) l———
s 4
T s(n-1)

Figura 11: Fiitro de Lattice de orden 2
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S1 el valor de p es suficientemente grande, el modelo todos polos es capaz de modelar la
envolvente espectral del habla tan precisamente que el valor residual llega a tener un

espectro plano. Matematicamente este puede ser presentado como sigue:

E@=[1+ 3 a2 % [8(2)= A2)S2) oo (7)
k=1
_E(2) _ G
= S@=" "~ D (8)
1+ X a,z
k=1

Donde E(z) y S(z) son las transformadas z de e(n) y s(n), respectivamente. A(z) es
llamado el filtro inverso, mientras S(z) es el filtro todos polos.

Durante décadas recientes la prediccion lineal ha sido desarrollada y modificada,
la formulacion presentada aqui es la conocida como prediccidon lineal convencional. La

prediccién es optimizada minimizando el cuadrado del error de prediccion:

2
E= Zez(iz)=Z[s(n)—kZaks(n—k)} ............. 9)

Alternativamente, el error de prediccion en el dominio de la frecuencia se define

como:
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= N - | |
D|EE™) = Y P@,)A ) A ) ..

E= 2(n) =
Z:e (n) v

m=0 m=0
La minimizacion se logra haciendo que las derivadas parciales de E con respecto

a @; sean iguales a cero,

La optimizacion de la prediccion de acuerdo al criterio de los minimos
cuadrados, nos conducen a las siguientes ecuaciones conocidas como ecuaciones

normales:

Is(n—i)==Y s(n)s(n—i) 1<i<p...... (12)

Si asumimos que el error debe ser minimizado sobre un intervalo infinito de la
sefial, -co < n < oo, entonces la solucidn de las ecuaciones normales pueden obtenerse por

el método de la autocorrelacion. La funcion de autocorrelacion se define como:

R, (n)= zrl s,(m)s, (m+1i)..cccconne. (13)

Aplicando la funcidn de autocorrelacidon las ecuaciones normales se puede

reescribir en una forma matricial RA = P donde A contiene los coeficientes del filtro.
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(R,(0) R, (1) R(2 R(p-2) R, (p-1)]
R,() R,(0) R, (1)  R(p-3) R,(p-2)
Ro|R(@ RO RO R(p-4 R, (p-3)

| R,(3) R,(2) R, (M-3) R, R, (0)

[ a, | [ R,(1) |

a, R,(2)

A=\ a, P=| R,(3)
| Ay | _Rn(M)_

Esta ecuaciones son conocidas como ecuaciones de Yule - Walker (Yule, 1927;
Walker, 1931). A fin de determinar los coeficientes del filtro, mostrados en la matriz A,
debemos resolver la ecuacion A = R™'P. Esta ecuacion no puede ser resuelto sin antes
calcular el valor de R™'. Esta es una operacién facil si observamos que la matriz R es
simétrica y mas aun que todas las diagonales consisten del mismo elemento. Este tipo de
matriz es conocida como la matriz de Toeplitz y puede ser facilmente invertida. De aqui
, la solucion para las ecuaciones matriciales, se pueden obtener rapidamente, por
ejemplo usando el algoritmo recursivo de Levinson - Durbin (Markoul, 1975; Marple,
1987). La asumpcion que la seiial es infinita debe ser corregido, dado que en la practica
la sefal sélo es conocida para un intervalo finito; esto se realiza haciendo uso de una

funcién window w(n).
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3.5 Elalgoritmo de Levinson - Durbin (L-D)

El algoritmo de Levinson - Durbin (L-D) es un algoritmo recursivo que es
considerado muy eficiente computacionalmente dado que hace uso de las propiedades de
R cuando determina los coeficientes del filtro. Este algoritmo se muestra mas adelante
donde el filtro del orden es denotado con un superindice {a;"} para el filtro de orden j, y
el error cuadratico medio de un filtro de orden j es denotado E; en vez de E[e,’]. Cuando

se aplica a un filtro de orden M, el algoritmo L-D calcula todo los filtros de orden

AlgoritmoL - D
I SetEg =R, (0), i=0
mientras (i < M){

2. i++
3. Calcular:
/
izl -y, . . o . /
aj Ry(t=j+D.Ry(i=j+1)=R, @) Ve
k== :
e /Ej-|
4. Fiar a’(;.) =k
5. Calcular a_(,-i) = a_(,-i -0y kia’(i__ ,]), Vji=l..,i-1
6. Calcular E;j =(1 - kl.2 ).Ej—]

menores que M. Esto significa, que determina todo los filtros de orden N donde N =
1,...,M-1.

Durante el proceso de calculo de los coeficientes del ftiltro {a;} también se
generan un conjunto de coeficientes {k;}, llamados coeficientes de retlexion o
coeficientes de correlacion parcial (PARCOR). Estos coeficientes son utilizados para
resolver problemas potenciales en la transmision de los coeficientes del filtro. La

cuantificacion de los coeficientes de transmision pueden crear un problema mayor dado
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que los errores de aproximacion de los coeficientes del filtro pueden provocar
inestabilidad en el filtro del tracto vocal y crear una sefal de salida imprecisa. Este
problema potencial es evitado cuantificando y transmitiendo los coeficientes de
reflexion que son generados por el algoritmo de Levinson - Durbin. Estos coeficientes
pueden usarse para reconstruir el conjunto de coeficientes {a;} y pueden garantizar un

filtro estable si sus magnitudes son estrictamente menores que uno.

3.6 Calculo de parametros

La prediccién lineal remueve la redundancia de la sefial. Por lo tanto se puede
usar efectivamente en la compresion de los datos a ser transmitidos. En las aplicaciones
de telecomunicaciones tanto los parametros de la prediccion lineal como el valor
residual necesitan ser cuantificados y transmitidos. Existe tedricamente muchas
alternativas para representar los parametros del modelo. La respuesta al impulso del
filtro inverso A(z), ax , pueden ser cuantificados. Los coeficientes de la autocorrelacion,
coeficientes espectrales o coeficientes cepstrales asi como también los polos en si
podrian ser usados para la presentacion del modelo, adicionalmente a los ya conocidos
coeficientes de reflexion. Sin embargo a fin de cuantificar los parametros, estos
deberian ser capaces de mantener la estabilidad del filtro todos - polos después de la
cuantificacion y ellos deberian tener un ordenamiento natural. El ordenamiento natural
significa que sobre el conjunto de parametros, cada parametro tendria su propia posiciéon

la cual no es intercambiable.
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Una forma eficiente de presentacion de la prediccion lineal para fines de
cuantificacion es a través de los coeficientes de reflexion. Estos coeficientes pueden
obtenerse a partir de los coeficientes a; transformando la prediccién en un filtro de

Lattice. Esta recursion se define como sigue:

() G
G- _ A + k,a,

k;=al”,al Ty ==, m=12.(i—1)...... .. (14)

Otro punto de vista para los coeficientes de reflexion es la presentacion de el

error de prediccion normalizado, proporcionado por el algoritmo de Durbin:

P
v,=1]0-k}), 1<i<p...... (15)
i=1

El chequeo de estabilidad de los coeficientes de reflexion es facil. Para un filtro estable
las raices del denominador, por ejemplo todos los polos, caen dentro del circulo unitario.
Esto corresponde a [k;| < | para los coeficientes de reflexion. La escala limitada de los
coeficientes k;, es beneficiosa para definir la escala de cuantificacion: la robustez de los
coeficientes se incrementa y se puede mantener la estabilidad después de la
cuantificacion. Las estructuras de Lattice que se muestran en las figuras 12 y 13, son
también factibles de implementar debido a sus buenas caracteristicas numéricas. Los
errores en los coeficientes del filtro no se acumulan a medida que se incrementa el orden

del filtro de Lattice:
eo(n) e»(n)

x(n) - ./k' )'(bn)

=1
! ! : L

eo(n)



29

Figura 12: Filtro de Lattice de orden 2

eo(n) ei(n) R ez(n)
x(n) Z! il
w
a) ar
eo(n) en) = exn)

Figura 13: Forma directa del filtro de orden 2

y(n)



CAPITULO IV

ANALISIS/CODIFICACION LPC

4.1 Entrada del habla

Para su anadlisis la sefial vocal serd muestreada a una tasa de 8000 muestras por
segundo. Esta senal luego es dividida en cuadros o tramas cada uno de los cuales son
analizados y transmitidos hacia el receptor. Las 8000 muestras existentes en cada
segundo de seial del habla son divididas en 160 muestras por trama, lo cual significa

que cada segmento representara a 20 ms de la sefial del habla a la entrada.

4.2 Pre - procesamiento de la seial vocal

Para mejorar la calidad de la sefal vocal analizada se hace necesario realizar un
pre procesamiento de la misma. Esto se realiza mediante el pre - énfasis de la sefial y la

aplicacion de una ventana de lHamming.

4.3 Pre - énfasis

Un o6ptimo pre €nfasis tiene la ventaja de garantizar que la salida espectral de la
trama de datos sea tan plana posible (en el sentido de equiparar al maximo la medida
espectral). Esta optimizacidon ayuda a reducir considerablemente problemas numeéricos
en el andlisis, pero implica realizar un poco mas de calculos. El valor 6ptimo del

coeficiente de pre - énfasis en cada trama, esta dada en funcidn de la seiial de entrada:
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N=-2
Z SnSn+l
= 1= s, =0,n<0 ... .(16)

N-1
S 2
n
n=0
Para evitar estos calculos, se escoge un valor constante pero cercano a la unidad a
fin de que la estructura de los formantes mayores sea acentuada, por lo que es razonable
escoger un valor entre 0.9 y 0.95. Por tanto esta etapa se realiza con el propdsito de
suavizar el espectro y reducir las inestabilidades de calculo asociadas con las
operaciones aritméticas de precision finita. Ademas se usa para compensar la caida de -6

dB. que experimenta la seiial al pasar a través del tracto vocal. Se usa un filtro digital de

primer orden cuya funcion de transferencia es :

Hz)=1-az ' ,a=095 ... 17)
LLa ecuacion diferencia sera :
Sn)y=s(n)—a*s(n-1) .......... (18)

El diagrama de bloques se muestra en la figura 14.
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a=0.95

A 4

S(n)

Figura 14: Diagrama de bloques del pre — énfasis.
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4.4 Ventana de Hamming

La seiial pre acentuada se toma cada 20ms por espacio de 30 ms. y se la somete a
una ventana de Hamming, mostrada en la figura 15, con el objeto de suavizar la seiial en
los bordes de dicha ventana. Esta es la ventana que generalmente se usa para el analisis

de seiales de voz, y se define como :

WnT]=0.54— 0.46Cos( 2;") ............ (19)

0.9,
0.8
0.7
0.6
T os
=
0.4
0.3
0.2
0.1}

50 100 150 200 250
WI[nT] = 0.54 - 0.46"cos(2*pi*n/N)

Figura 15: Ventana De Hamming
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4.5 Determinacion de los sonidos sonoros y no sonoros

La determinacion si un segmento €s sSOnoro 0 NO SONOro €S un parametro
importante en todos los sistemas de andlisis de la sefial vocal, ya que esta clasificacion
permitird decidir que tipo de sefial se debera aplicar al filtro de sintesis de codificacion.

Debemos recordar que los sonidos sonoros pueden considerarse como pulso
periodicos. Estos sonidos contienen altos niveles de energia promedio lo cual significa
que tienen amplitudes muy grandes. Ademas los sonidos sonoros se caracterizan por
tener distintas frecuencias resonantes o formantes. Un ejemplo de un sonido sonoro se
puede apreciar en la figura 16, la cual muestra la forma de onda de la vocal “e” en la

palabra “test”.

Figura 16: Senal vocal Sonora.
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Los sonidos no sonoros son algunas consonantes y a menudo tienen forma de
onda cadtica y aleatoria. La figura 17 muestra que estos sonidos tienen menos energia y
pOr consiguiente amplitudes mas pequeiias que los sonidos sonoros. Ademés podemos

apreciar que los sonidos no sonoros tienen mayores frecuencias que los sonidos sonoros.

¢ Modulo de Andlisis

Figura 17: Seial vocal No Sonora.

Existen dos pasos en el proceso de determinacion si un segmento del habla es
sonoro o no sonoro. El primer paso consiste en observar la amplitud de la sefial, también
conocido como energia del segmento. Si los niveles de amplitud son grandes el
segmento es clasificado como sonoro de lo contrario el segmento se considera como no
sonoro. Esta determinacidn requiere de una nocion pre concebida acerca del rango de

valores de amplitud y niveles de energia asociados con los dos tipos de sonido.
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A fin de determinar una clasificacion para los sonidos que no pueden ser
claramente identificados basados en el andlisis de la amplitud, existe un segundo paso
usado la distincion final del sonido. Este paso hace uso del hecho que los sonidos
sonoros tienen grandes amplitudes, que los sonidos no sonoros tienen altas frecuencias
y que los valores promedio de ambos tipos de sefales son cercanos a cero. Estos tres
hechos nos conducen a la conclusion que la forma de onda de los sonidos no sonoros
deben cruzar el e¢je de coordenadas X mas a menudo que las formas de ondas que los
sonidos sonoros. Esto se puede apreciar claramente de las figuras mostradas. De esta
manera, la determinacion de las senales de vocales sonoras y no sonoras es determinada
contabilizando el nimero de veces que una forma de onda cruza el eje X y luego
comparando este valor con los rangos de valores normales para la mayoria de seiiales
sonoras y no sonoras.

Un factor adicional que influye en la clasificacidn de los sonidos sonoros y no
sonoros es debido a las tramas adyacentes. La clasificacion de estas tramas vecinas es
tomado en cuenta ya que es indeseable tener una trama no sonora en medio de tramas
sonoras o viceversa.

Es importante entender que el sonido no siempre es producido de acuerdo al
modelo LPC. Un ejemplo de esto ocurre cuando las tramas sonoras se mezclan con una
gran cantidad de ruido y son algunas veces interpretados como sonidos no sonoros. Otro
caso de un error de interpretacion del modelo LPC ocurre en el caso de los sonidos
conocidos como sonidos nasales. Durante la produccidon de estos sonidos la cavidad de

la nariz destruye el concepto del tubo lineal ya que en este caso el tubo tendria una
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ramificacion. Este problema es a menudo ignorado en el modelo L.LPC pero si es tomado
en cuenta en otros modelos.

Ademas es posible tener sonidos que son producidos de acuerdo al modelo LLPC
pero que no pueden ser clasificados como sonoros o no sonoros. Estos sonidos son una
combinacidon de las formas de onda cadticas de los sonidos no sonoros y de las ondas
periddicas de sonidos sonoros. Otro tipo de codificacion de voz conocido como
codificacion de prediccion lineal excitada por codigo (CELP) resuelve el problema de
los sonidos que son combinaciones de los sonidos sonoros y no sonoros por medio de un
libro de codigos estandar el cual contiene las sefiales problematicas tipicas. En el modelo
L.PC sdlo se consideran dos tipos de seiiales por defecto usadas para excitar el filtro para
producir seinales sonoras o no sonoras en el decodificador. En el modelo CELP, el
codificador o sintetizador compara una onda determinada con el libro de cddigo y
encuentra la entrada mas parecida, esta entrada es enviada al decodificador la cual recibe
el codigo y obtiene la senal correspondiente para excitar el filtro y producir la sefial de

salida en decir no usa las sefiales por defecto como en el caso del LPC.
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4.6 Estimacion del periodo PITCH

En el caso del método LPC, la determinacidon de un segmento si es sonoro o0 no
sonoro no es toda la informacion que necesita el decodificador para reproducir
exactamente la sefal vocal. A fin de producir una buena seiial en el decodificador
también se necesita un atributo importante de la trama de la sefial vocal que se esta
analizando este tributo se conoce como el periodo pitch. Para las senales vocales, el
pitch se debe entender como el periodo a la cual vibran las cuerdas vocales durante la
produccion del habla de los sonidos sonoros. Por lo tanto, el pitch sdlo en necesario para
la codificacion de tramas que contengan sonidos sonoros mas no para el caso de tramas
no sonoras ya que estos ultimos son producidos por el flujo de aire turbulento y no por
la vibracion de las cuerdas vocales.

La deteccion del pitch es un problema muy importante en el procesamiento de
senales del habla. La codificacidon, compresidn, andlisis, sintesis y segmentacion del
habla, y el reconocimiento de palabras aisladas son muchos ejemplos de aplicaciones
donde la estimacion del pitch juega un papel importante.

Es computacionalmente intensivo el calculo para determinar el pitch para una
trama de la sefial vocal determinada. Existen cientos de algoritmos, conocidos como
PDAs (Picth Detection Algorithms) que se han propuesto para la determinacion del
pitch, cada uno tiene sus ventajas y desventajas, relacionados a la precision para la
determinacion del picth o la dificultad de los calculos computacionales necesarios para

lograr su objetivo; a continuacion se mencionan alguno de ellos.
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4.6.1 Métodos de Determinacion del Pitch
Entre algunos de los métodos importantes podemos mencionar los siguientes:

Analisis en el dominio del tiempo:

e EIl Método de Autocorrelacion (1976).

e EI Algoritmo de Gold Rabiner (1969).

e La Funcidn Diferencia de Amplitud Media (AMDF).
Analisis en el dominio de la Frecuencia:

e El método Cepstrum (Noll 1964).

e Espectro del Producto Armoénico. (Schroeder 1968).

e Método Heuristico de Chen. (Vhen 1998).

e El método de Maxima Probabilidad.
e El método SIFT (Simple Inverse Filter, JD Markel 1972).

e Meétodos de Redes Neuronales.

En el presente trabajo se hizo uso de los siguientes métodos:
El método de Autocorrelacion.
El método Cepstrum.
El método SIFT.

Que se detallan a continuacion.
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a) Método de Autocorrelacion

Este algoritmo hace uso de la propiedad de autocorrelacion de una funcion
periddica, Ry(k), la cual tendrd un valor miaximo cuando k sea equivalente al periodo
pitch.

La funcion de autocorrelacion (ACF) de un segmento de voz se define como:

N-1=k
p 3 [.r(n + m)w‘(n)][x(n +m+ k)w'(k + m)] ..... (20)
m=0

R
X

Una de las principales limitaciones de la autocorrelacion de la seial de voz es
que retiene mucha informacidn de la sefial vocal. La mayoria de los picos en el ACF
pueden ser atribuidos a oscilaciones provocadas por el tracto vocal. Ademas si la
ventana de analisis es demasiado corta comparada con el periodo pitch, podria ocurrir
una falsa estimacidn del periodo pitch.

Asi en aquellos puntos en donde los picos de la autocorrelacion son mayores que
aquellos debido a la periodicidad de la sefial de excitacidn, el procedimiento simple de

encontrar el pico mas grande podria fallar.
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b) Método de Autocorrelacion Recortado y Centrado (CC-ACM)

Una mejora del método de autocorrelacion (ACF) es el CC-ACM. Este pertenece
al numeroso grupo de técnicas de “aplanamiento del espectro”. En este caso la trama de
la sefial vocal antes de ser usada en el analisis, es preprocesada, pasando la seiial a través
de un recortador (clipper) , de esta forma se puede obtener una vision mas clara de en la
indicacion del pitch.

El valor de recorte es determinado como el 60% del menor de los valores

maximos correspondientes al primer y tercer tercio de la sefial.
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C) Método Cepstrum

El analisis cepstral de las sefiales del habla fue motivado originalmente por el
deseo de separar (para los sonidos sonoros) el contenido de la senal debido a la
excitacion glotal de la senal debido al tracto vocal.

La excitacion glotal es tipicamente rica en contenido de armonicos, y su
contenido es modulado por la respuesta del filtro del tracto vocal. EL andlisis cepstral
provee una forma de separar la excitacion de la respuesta del filtro y por consiguiente
facilitar la estimacion de la frecuencia fundamental de excitacion y las frecuencias
resonantes del filtro. Se asume que las secuencias de las muestras sonoras del habla es el
resultado de convolucionar la secuencia de excitacion glotal e/n/ con la respuesta

discreta al impulso de tracto vocal 6/n/],
sln])=eln]*0[n] ....... (21

En el dominio de la frecuencia , la relacion de convolucion llega a ser una relacion de
multiplicacion:

S(w)=e(@)d(w) ... (22)
Aun en el dominio de la frecuencia, no es facil separar la sefial de excitacion de la
respuesta del filtro. Sin embargo, de la relacion conocida logdB = logd + logB,

observamos que relacion de multiplicacion anterior puede convertirse en una relacion de

adicion, entonces tomando el logaritmo.

log/S(w) =log|E(w) + log®(w) .ccooee. (23)
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De la ecuacion anterior, el real cepstrum de la sefial s[n] se define como:

1 .
c[n] = o [log S(a))ejwna’a) .............. (25)
b4

S(w)= gs[n]e_ Jwn (26)
n =

1 —Q0

d) Método SIFT

Al igual que los algoritmos de autocorrelacion y el analisis cepstral, el método
SIFT, tiene sus ventajas y desventajas tales como precision, decision de sefiales sonoras
0 no sonoras, carga computacional, etc. El algoritmo SIFT, es una técnica dptima para la
estimacion de la frecuencia fundamental de gran aplicacion desde que fue propuesta en
el afo 1972.

La técnica de autocorrelacion, que usa pocos periodos de pitch es adecuada y
tiene un desempeifio superior al seguimiento analdgico el cual requiere una deteccion de
picos sobre un rango dinamico > a 30 dB, ya que esta tiene un rango < a 10 dB, debido
al hecho que la frecuencia fundamental queda dentro de la primera porcion de la
secuencia de autocorrelacion. Pero esta técnica sufre de dos problemas.

1- Deteccidn no trivial del pico.

2- Error debido a la seiial glotal y de la onda senoidal del primer termino formante.
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De otro lado el analisis cepstral usa el hecho log ab = log a + log b resuelve muy
bien el segundo problema usando el hecho que el segundo problema contribuye
principalmente a los primeros pocos milisegundos de el cepstrum. Pero haciendo un
reemplazo de los pocos milisegundos con ceros hace que se pierda el valioso punto de
referencia o de normalizacion y en vista que la amplitud real de la frecuencia
fundamental no es especificamente una funcidén de la frecuencia fundamental entonces
no se puede determinar si la sefial es sonora o no sonora.

La técnica de filtraje inverso combina las caracteristicas de los métodos de
autocorrelacion y el analisis cepstral. Y resuelve los problemas pero tiene una mayor
carga computacional. EIl algoritmo SIFT ademas de eliminar esta desventaja, tiene
algunas otras diferencias con la técnica de filtraje inverso.

1- Los picos son ensanchados.

2- Las términos de altas frecuencias son mas suprimidas.

3- Los armdnicos del periodo pitch son mas aparentes.

4- La relaciéon Pico de la Seiial / Pico del Ruido No Deseado es mayor.

1.1
s(n)
LPF A(Z) Autocorrelaci |nterp0|aci°n
—»| fi=0.8kHz ./ {Wn} > Lo | on
T=
{yn}
e Coeficientes I
i((a;)Flltro Decision de
sonidos

SONOro o no
No Sonoro ¢ Sonoro

Figura 17: Diagrama de bloque del algoritmo SIFT.
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A fin de reducir la cantidad de calculos necesarios, el algoritmo realiza una
decimacion de la seiial, como se muestra en la figura 17. Cuando se escribio el algoritmo
se utilizd6 una frecuencia de muestreo de 10 KHz y una decimacion de 5:1 lo cual
disminuye la frecuencia de muestreo a 2 KHz. A fin de prevenir los efectos de aliasing
se realiza un prefiltraje de la seiial. Este filtro es un filtro Chebyshev de 3 polos y de 2
dB de Riple. Después de la decimacion se realiza una autocorrelacién para una ventana
de 32 ms (N=64). Luego este nimero es usado para calcular los coeficientes del filtro
inverso A(z) , luego el filtro inverso es aplicado al seiial decimada. Lo cual nos da la
sefial {yn}, luego la autocorrelacién de {y,} nos da la sefial deseada. Después de una
pequeiia interpolacion de la region pico se realiza la determinacién de si el sonido es

sonoro o no sonoro. Si el segmento es no sonoro entonces fp es 0.

Trama de
Entrada

Trama k es
—#»| sonora | =

l

NO Trama NO
k-1 es no
Trama k es ¢ sonora
no sonora

Trama k-1 es
sonora

Figura 18: Algoritmo de decisién de sonido sonoro 0 Nno sonoro.
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El método SIFT, no garantiza un andlisis libre de error y puede tener problemas
de deteccion la transicion de un intervalo sonoro a no sonoro. No obstante de estos
problemas el método SIFT es muy usado a menudo debido a las siguientes
caracteristicas

1- La decisidon entre una sefial sonora y no sonora es muy simple, como se

muestra en la figura 18.

2- La implementacidn requiere s6lo cuatro operaciones aritméticas.

3- Es computacionalmente muy eficiente.

4-No existe una diferencia perceptual respecto al analisis cepstral.



CAPITULO V

TRANSMISION DE PARAMETROS
Cuando la senal vocal no esta comprimida, es usualmente transmitida a una tasa de
64000 bits/segundo usando 8 bits/muestra y a una frecuencia de muestreo de 8 kHz. El
método LPC reduce esta tasa a 2400 bits/segundo esto se logra dividiendo la sefial del
habla en tramas y luego enviando el periodo pitch, informacion si es una sefial sonora o
no sonora Yy los coeficientes del filtro que representa el tracto vocal de cada segmento.

La seiial de entrada usada por el filtro en el extremo receptor es determinado a
través de la clasificacion del segmento del habla como sonoro o no sonoro, y por medio
de la frecuencia pitch, como se muestra en la figura 19. El codificador envia un solo bit
para indicar si la trama que se esta analizando es sanoro o no sonoro. Ademas el periodo
pitch es cuantificado usando un cuantificador log-companded mapeado a uno de 60
valores posibles. Se usan 6 bits para representar el periodo pitch.

Si el segmento contiene una seiial del habla sonora entonces se utiliza un filtro de
orden 10. Esto significa que se necesitan 11 valores para representarlo: 10 coeficientes
de refleccion y la ganancia. Si el segmento contiene una sefial no sonora entonces se usa
un filtro de orden 4. Esto quiere decir que se necesitaran S valores: 4 coeficientes de
reflexiéon y la ganancia. Los coeficientes de reflexiéon se denotan por K, donde 1 <n <10
para los filtros de seinales sonoras y | < n < 4 para filtros de sefiales no sonoras.

El Gnico problema que ocurre cuando se transmite los parametros del filtro del
tracto vocal es que los coeficientes de reflexion son muy suceptibles a errores cuando su

magnitud es cercana a uno. En general es muy probable que los primeros coeficientes de
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reflexion k; y k; tengan este problema. Para eliminar este problema, el método LPC usa
una cuantificacion no uniforme para k; y k;, Para tal efecto, cada coeficiente es utilizado

para generar un nuevo coeficiente, g; de la forma:

Estos coeficientes nuevos, g, y gz, son luego cuantificados usando un
cuantificador uniforme de 5 bits.

Todos los demas coeficientes son cuantificados usando cuantificadores
uniformes, k3 y k4 son cuantificados usando una cuantificacion uniforme de 5 bits. Para
el caso de sefales sonoras los coeficientes ks y kg son cuantificados usando un
cuantificador uniforme de 4 bits mientras para que kg se usa un cuantificador uniforme
de 3 bits y k;o usa un cuantificador de 2 bits. Para los segmentos de sefiales no sonoras
los bits usados para almacenar los coeficientes de reflexion de la senales sonoras, son
usados para proteccion de errores. Esto significa que los segmentos no sonoros no
omiten los bits ks hasta ke, por lo tanto usan la misma cantidad de espacio que los
segmentos no sonoros. Esto también significa que la tasa de bits no disminuye por
debajo de 2400 bits/segundo aun si se enviara sdlo informacidn de segmentos no
sonoros. La variacion de la tasa de bits no es buena en la transmision del habla dado que
la mayoria de sefiales de habla son transmitidas sobre lineas compartidas donde es
importante saber cuanto de la linea se necesitara.

Una vez que los coeficientes de retlexion han sido cuantificados, la ganancia G

es el unico parametro que quedaria pendiente. La ganancia es calculada usando el valor
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de la raiz cuadrada del valor medio al cuadrado (root mean square), luego esta ganancia
es cuantificada usando un cuantificador de 5 bit log - companded.

El nimero total de bits requeridos por cada trama es de 54 bits. Recordar que la
sefal de habla a la entrada es muestreada a una tasa de 8000 muestras por segundo y que
las 8000 muestras de cada segundo de seial son divididas en segmentos de 180 muestras
cada uno. Esto significa que existen aproximadamente 44.4 cuadros o tramas por

segmento por segundo y por consiguiente la tasa de bit es 2400 bits/segundo.

Cantidad de Descripcion

Bits

1 Sonoro/no sonoro

6 Periodo Pitch (60 valores)
10 K y ka (5 c/u)

10 K3y ky (5 c/u)

16 Ks, k(,, k7 Yy kg (4 C/U)
3 Ko

2 Kio

) Ganancia G

1 Sincronizacién

54 Total de Bits por cuadro
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Frecuencia de muestreo = 8000 muestra/ segundo

Muestras por segmento =180 muestras por segmento

Nuniero\de Segmentos = Frecuencia de Muestreo _ 8000 rmuestras/ seg
Muestras por Segmentos 180 muestras/seg

Numero de segmentos = 44.4444 segmento/ segundo

Tamaiio de Segmento = 54 bits/ segmento

Tasa de Bits = Tamaiio de Segmento* Numero de Segmentos

= (54 bits/ segmento) * (44.44 segmentos/ segundo)

= 2400 bits/ segundo

deeen0esencacansonteneaneranrensssssssnsnssses oy iyt s s o mm—— ey § 6 = $4.8 4 8 4 80+ 508 00 00 854000800 '
4 Transmisién/Almacenamiento
P Pitch
4
_ Parametros
i Generador de del Tracto
Tren de ~>\
x(n) Extracciéon de e(n) . o
» parametros LPC | ———3 Decision
7'y i Sonoro/No S —»

Senal vocal en el

dominio del . Generador de

tiempo Ruido Aleatorio

Figura 19: Diagrama de bloque del modelo de envio y recepcién de los parametros LPC.




CAPITULO VI

DECODIFICACION / SINTESIS LPC

El proceso de decodificacion de una secuencia de muestras de habla de un segmento
es un proceso inverso al de codificacion. Cada segmento es decodificado
individualmente y la secuencia de segmentos de sonidos reproducidos son unidos
nuevamente para representar la seial de habla completa. La decodificacion o sintesis de
una trama de la sefial vocal es basado en los 54 bits de informacién que son transmitidos
desde el codificador.

La seiial de habla es clasificada como sonora o no sonora basado en el bit de enviado
por el codificador. El decodificador necesita saber que tipo de sefial contiene el
segmento de senal a fin de determinar que tipo de senal de excitacion le proporcionara al
filtro LPC. A diferencia de otros algoritmos de compresiéon del habla como el CELP el
cual tiene un libro de codigos (codebook) de posibles senales de excitacion, el método
LPC solo contiene dos tipo de sefiales posibles. Para el caso de segmentos sonoros, se
usa un pulso como seiial de excitacion. Este pulso consta de 40 muestras y esta
localmente almacenado en el decodificador. Para el caso de segmentos no sonoros se
utiliza ruido blanco proporcionado por un generador de numeros pseudo aleatorio.

Para el caso de los segmentos sonoros el periodo pitch es usado para determina4r
si las 40 muestras necesitan ser truncadas o extendidas. Si el pulso necesita ser extendido

esta es completado con ceros. Esta combinacion de determinacion del sonido sonoro o
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no sonoro y el periodo pitch son los unicos paradmetros necesarios para producir la sefial
de excitacion.

Cada trama de la seial vocal tiene un filtro LPC diferente que es producido
eventualmente usando los coeficientes de reflexion y la ganancia que son recibidas
desde el codificador. Para el caso del filtro de sefiales sonoras se usan 10 coeficientes de
reflexion y 4 para el caso de sefiales no sonoras. Estos coeficientes de reflexiéon son
usados para generar los coeficientes del tracto vocal los cuales son usados para crear el
filtro.

El paso final el proceso de decodificacion es pasar la sefial de excitacion a través del

filtro producido para sintetizar las seiial de habla.



CAPITULO VII

APLICACIONES DEL LPC

En general, el uso mas comun de la compresidon del habla es en los sistemas de
telefonia. De hecho, gran cantidad de la tecnologia de compresion del habla fue
desarrollado por las compaiiias de teléfono. La codificacion predictiva lineal sélo tiene
aplicacion en el area de telefonia segura, debido a su baja tasa de bits. Los sistemas de
telefonia segura requieren bajas tasas de bits ya que primero son digitalizadas, luego
encriptadas y transmitidas. Estos sistemas tienen como primer objetivo reducir la tasa de
bits tanto como sea posible, mientras mantienen un nivel de calidad del habla que es ain
entendible. Otros estandares como el de los celulares digitales y el de las redes de
telefonia internacional tiene mayores niveles de calidad y por ende una mayor tasa de
bits, en estos casos, la comprension del mensaje no es suficiente, sino también se debe
tener la capacidad de reconocer al interlocutor.

Un segundo campo de aplicacion de LPC es el de la conversion de texto a voz. En
este tipo de sintesis la sefal de voz es generado directamente desde un texto. Dado que
la sintesis LPC implica la generacion de voz a partir del modelo del tracto vocal,
entonces provee un método perfecto para genera voz a partir de un texto.

Futuras aplicaciones del LPC y otros esquemas de compresion seran los sistemas de
correo por voz, maquinas de respuesta automatica, y aplicaciones multimedia. La
mayoria de aplicaciones multimedia, a diferencia de las aplicaciones telefonicas,

implican comunicacién en un solo sentido y almacenamiento de datos. Un ejemplo de



54

una aplicacion multimedia que podria implicar voz, es que las anotaciones de voz acerca
de un documento de texto sean salvados en el mismo documento. El método de
compresion usado dependera del nivel de calidad deseado y de la cantidad de
almacenamiento disponible . La codificacion predictiva lineal provee un método
favorable de compresion para aplicaciones multimedia dado que necesita el menor

espacio de almacenamiento como resultado de su baja tasa de bits.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La codificacion predictiva lineal es una técnica de analisis y sintesis para la
compresion de la seiial vocal con pérdidas, que intenta modelar el mecanismo de
produccion de la seial vocal humana, en vez de transmitir un estimado de la misma. La
codificacion predictiva lineal logra una tasa de bits de 2400 bits/segundo lo cual lo hace
ideal para el uso en sistemas de telefonia segura. Los sistemas de telefonia segura son
aquellos en donde lo mas importante es la comprension del mensaje transmitido, en vez
de la calidad del mismo. EL método LPC logra una baja tasa de bits, a condicién de
producir un mensaje con sonido sintético, e incluso tiene algunas dificultades con ciertos
sonidos.

Los codificadores LPC, dividen la sefial en cuadros o tramas para su respectivo
analisis, y luego se extraen parametros para cada trama analizada los cuales son
enviados al decodificador. Entre los parametros enviados por el decodificador tenemos
informacion si la trama es sonora o no sonora, lo cual se usa para decidir que tipo de
seial de excitacion se debe usar en el decodificador, el periodo pitch de las tramas
sonoras, y también se envia los coeficientes que modelan el tracto vocal, los cuales son
usados en el decodificador para reconstruir el filtro al cual se le aplicara la sefial de
excitacion para sintetizar la seial vocal transmitida.

Se ha desarrollado un pequeiio sistema para realizar un estudio mas exahustivo de la
sefial vocal, la cual quedara como una herramienta para los investigadores que deseen

continuar con el estudio de la misma.
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Se ha podido observar, que el algoritmo de prediccion lineal utilizado permite
obtener una sefial sintetizada similar a la sefal original, donde apreciamos que la
naturalidad de la seiial vocal esta en funcion del calculo de la frecuencia fundamental de
cada trama, por lo que como trabajos futuros recomiendo profundizar mas la
investigacion sobre el uso de ventanas adaptivas, y del estudio de la tasa de variacion del
pitch para cada trama analizada, otros de los puntos que pude notar es que los métodos
del calculo del pitch estan basados en la comparacion de umbrales, y seria interesante
analizar el efecto de usar umbrales adaptivos en el calculo del pitch. Por ultimo seria
recomendable migrar el desarrollo actual hecho en matlab hacia nuevos lenguajes de
programacion visuales, y mejor aun lograr su implementacion en hardware a través del
uso de DSP’s y de esta forma avanzar en el desarrollo de un sistema integral para el
analisis de la senal vocal, la cual ademas de ser utilizada como una herramienta para la

ensefanza del procesamiento del habla, podria servir a muchos profesionales del area.



ANEXO 1

GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA
SENAL.
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A continuacion se muestra los resultados obtenidos del Analisis de la seifial vocal
correspondiente al texto, “Codificacion de Voz usando Prediccion Lineal” usando el

algoritmo de prediccion lineal desarrollado en Matlab.

Figura 20: Muestra el contorno FO usando el método de autocorrelacion.
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¢ | Mddulo Simulacion

Figura 21: Muestra el contorno FO usando el método de cepstrum.

Figura 22: Muestra el contorno FO usando el método de SIFT.
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7 ' Mddulo Analisis - Cdlculo del Contoino Pitch

Figura 23: Muestra la senal original y sintetizada.

¢ |Médulo Anélisis - Especliograma

Figura 24: Muestra el espectrograma de la senal sintetizada
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mcliograma

Figura 25: Muestra el espectrograma de la senal real.
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A continuacion mostramos en las figuras 26 hasta 32, el proceso del calculo del

pitch de una trama de 20 ms, usando el método SIFT:

#4 \Figurc No. 5

Figura 26: Senal Original
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Figura 27: Senal Filtrada.

quulc No. 7

Figura 28: Senal Decimada.
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Figura 29: Seial después del preénfasis.

S

..................

Figura 30: Sefal después de la ventana Hamming.
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B e L

Figura 31: Senal después de ser pasada por el filtro inverso.
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Figura 31: Senal Correlacionada.
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Figura 32: Sefial Interpolada.



ANEXO 11

CODIGO FUENTE EN MATLAB DEL SISTEMA DE ANALISIS DE
VOZ.
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%**********************************************************************
* *

% wcgAdquisicionDeVoz .
%**********************************************************************
* *

%**********************************************************************

* *

% Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcién: Esta funcidén controla las funciones de

% adguisicién (reproduccidédn y grabacion) del habla
% desde la tarjeta de sonido.

%**********************************************************************
* K

function wcgAdquisicionDeVoz (hFig, sAction) ;

switch sAction

case 'reproducir_todo'
ReproducirTodo (hFig)

case 'reproducir_region'
ReproducirRegion (hFig)

case 'grabar'
GrabarSonido (hFig)

end

%**********************************************************************
* *

% Funcion: Reproducir la senal completa
%**********************************************************************
* *

function ReproducirTodo (hFig) ;

$Obtiene los datos que se van a analizar
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinea’)
XData = get (hAxesLine, 'XData')

YData = get (hAxesLine, 'YData');

if length(YData) == 0
return;
end

$Obtiene => [iFrecMuestreo, iNroMuestras ,dNroSegundos]
Parametros = get (hAxes, 'UserData');

$Reproduce el archivo
sound (YData, Parametros(1l))



69

%**********************************************************************

* K

% Funcién: Reproducir solo la region que se ha seleccionado
%**********************************************************************

* %

function ReproducirRegion (hFig) ;

$Obtiene los limites de las barras , que se muestran en los labels
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimIni') ;

iTimeIni = get (hTime, 'UserData’) ;

hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimFin') ;

iTimeFin = get (hTime, 'UserData’');

$Si no se ha seleccionado un rango no hace nada...
if iTimeIni == iTimeFin

return
end

$Obtiene los datos gque se van a analizar
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag',k 'axeLinea');
XData = get (hAxesLine, 'XData');

YData = get (hAxesLine, 'YData');

if length(YData) == O
return;
end
Parametros = get (hAxes, 'UserData'); %[iFrecMuestreo, iNroMuestras
,dNroSegundos]
iFrecMuestreo = Parametros(1l) ;
iMuestrasIni = round(iTimeIni/1000*iFrecMuestreo) ;
iMuestrasFin = round(iTimeFin/1000*iFrecMuestreo) ;
YRegion = YData(iMuestrasIni:iMuestrasFin) ;

$Reproduce el archivo
sound (YRegion, iFrecMuestreo) ;

%**********************************************************************

* K

% Funcidén: Grabar la voz usando la tarjeta de sonido
%**********************************************************************

* *

function GrabarSonido (hFig) ;
[iFs, iNroBits, iSeg] = ObtenerParametrosDeGrabacion (hFig) ;

if iFs == -1
msgbox 'Falta asignar la frecuencia de muestreo ...';



70

return;

end

if iNroBits == -1
msgbox 'Falta asignar el numero de bits ...';
return;

end

if iSeg == -1
msgbox 'Falta asignar el tiempo de grabacién ...';
return;

end

tGraba la senfal
YData = wavrecord(iSeg*iFs, iFs, 1);

$Guarda la grabacion a una rchivo temporal ...
wavwrite (YData, iFs, iNroBits, 'wcgTemp.wav') ;

$Recupera el archivo temporal
abParametro.hFig = hFig;
aParametro.sArchivo = 'wcgTemp.wav';
wcgArchivo('LeerDeRuta', aParametro) ;

%*********t********t****************t********t***********t*******t**i**

* ok

% Funcidn: Obtener los parametros de grabaciodn

% elegidos por el usuario
%'kt**************'k'k'k************t******'k************t*******t****t*****

* K

function (iFs, iNroBits, iSeg] = ObtenerParametrosDeGrabacion (hFig) ;
iFs = -1;
iNroBits = -1;
iSeg = -1;

hFs = findobj (hFig, 'Tag', 'cmbFs');
iIndex = get (hFs, 'Value');
sString = cellstr(get (hFs, 'String'));
iFs = str2num(char (sString(iIndex))) ;
if isempty (iFs)

iFs = -1;

return;
end

hNroBits = findobj (hFig, 'Tag', 'cmbNroBits') ;
iIndex = get (hNroBits, 'Value') ;
sString = cellstr(get (hNroBits, 'String'));
iNroBits = str2num(char(sString(iIndex))) ;
if isempty(iNroBits)

iNroBits = -1;

return;
end

hSeg = findobj (hFig, 'Tag', 'txtSeg');



sSeg = get (hSeg, 'String');
iSeg = str2num(sSeg) ;
if isempty(iSeq)
iSeg = -1;
return;
end
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%************************************************************

% wcgAnalisisLPC.m

%************************************************************

%************************************************************

% Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Realizar el analisis LPC de la serial de voz

%************************************************************

function wcgAnalisisLPC(hFig, iMuestraActual, iSegundo, iFrecMuestreo) ;

hAxe = findobj (hFig, 'Tag',6 'axeLPC') ;
if isempty (hAxe)

return;
end

%Almacena en el eje los parametros de la serial a analizar

set (hAxe, 'UserData', [(iMuestraActual, iSegundo, iFrecMuestreol]) ;
sSenal = AnalizaFrameDeSenal (hFig, iMuestraActual, iSegundo,
iFrecMuestreo) ; $Obtiene la seilal

%************************************************************

% Funcidn: Analizar la ventana de tiempo configurada

%************************************************************

function [XData, YData)l] = AnalizaFrameDeSenal (hFig, iMuestraActual,
iSegundo, iFrecMuestreo) ;

tObtiene los parametros para el analisis
(iDuracion, iOrdenLPC, iFFTSize, sTipoEspectro, sVentana,
iPreenfasis, iSuperponer] = ObtieneParametrosLPC (hFig) ;

$Obtiene los datos Qque se van a analizar ...
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');

hAxesLine = findobj (hFig, 'Tag',k 'axelinea’);
XData = get (hAxesLine, 'XData');

YData = get (hAxesLine, 'YData');

iNumeroTotalDeMuestras = length(YData) ;
iNroDeMuestrasPorFrame = round(iDuracion*iFrecMuestreo/1000) ;

iValida que el tamarfio del frame sea adecuado
if (iNumeroTotalDeMuestras - iMuestraActual) <
iNroDeMuestrasPorFrame
msgbox ('La cantidad de muestras es menor que lo que se necesita
para hacer el analisis');

return;
end

*Obtiene el frame de la sefal que se va a analizar ...
sSenal= YData(iMuestraActual:1l: (iMuestraActual +
iNroDeMuestrasPorFrame - 1))';
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$Verifica si el numero de muestras es mayor gue el FFT Size

$Por defecto el FFTSize debe estar en 512

if iNroDeMuestrasPorFrame > iFFTSize
msgbox ('El numero de muestras del frame es mayor que el tamario
del FFT', 'Aviso', 'warn');
return;

end

%**t**t*****t**t********i****t**tt*******t*****t

% DIBUJA EL ESPECTRO LPC
%***********************************************
if strcmp(sTipoEspectro ,'LPC') == 1

%***********************************************

% $PRE-ENFASIS
%***********************************************
if iPreenfasis == 1

sSenalLP = filter([1 -0.95), (1], sSenal);
else

sSenalLP = sSenal;
end

%******t*************t*t**********ﬁt************

% ES HAMMING?
%******t******tt******************************t*
if strcmp(sVentana, 'Hamming') == 1

sSenalLP = hamming (iNroDeMuestrasPorFrame) .*sSenalLP;
end

%****t****i*******tt****i*******t*****i*******t*

% ANALISIS LPC
%********ﬁt******************ﬁt*****************
[a, rxx,k] = AnalisisLPC(sSenalLP , iOrdenLPC) ;
$Ganancia LPC

Ganancia = a*rxx;

%********ﬁt**t***************ﬁt*****************

% Muestra lo coeficientes
%******t**********t***********************i*****

cargarCoeficientes (hFig, a, k, Ganancia);

[H,F)]= freqgz(sqgrt (Ganancia), a, iFFTSize, iFrecMuestreo) ;
fftFregs = 0.5*(0:iFFTSize-1)/iFFTSize*iFrecMuestreo;
fftMag = abs(H);

dBMag = 20*loglo (fftMagqg) ;

else
%*********ﬁ**********************t**************
% DIBUJA EL ESPECTRO FFT

%***********************************************

sSenalLP = s8Senal;
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iFFTSize2 = iFFTSize/2;
fftFreqs = (0:iFFTSize2-1)/iFFTSize*iFrecMuestreo;
fd = zeros (iFFTSize,1);

%***********************************************

% ES HAMMING?
%***********************************************
if strcmp(sVentana, 'Hamming') == 1
fd(1:iNroDeMuestrasPorFrame) =
hamming (iNroDeMuestrasPorFrame) . *sSenal;

else
fd(1:iNroDeMuestrasPorFrame) = sSenal;
end
fd2 = abs(fft((£4)));
fftMag = f£d4d2(1:iFFTSize2);
if fftMag(l) < 1E-8
fftMag(l) = fftMag(2)/10;
end
dBMag = 20*logloO (fftMag) ;
end
GraficaUnaSenal (hFig, fftFregs, dBMag, iMuestraActual, iSegundo,
iFrecMuestreo, iSuperponer, sTipoEspectro, iFFTSize);
CalculaPicosDelLaSenal (hFig, dBMag, sTipoEspectro, iFrecMuestreo,
iFFTSize) ;

%**********************************************************************

** g Funciodn:

Obtiene los parametros para el analisis LPC

%********************i*************************************************

**function ([iDuracion,

iOrdenLPC,

iFFTSize, sTipoEspectro, sVentana,

iPreenfasis,

iSuperponer] = ObtieneParametrosLPC(hFig) ;
hDuracion =
iIndex =

sString =
iDuracion =

findobj (hFig, 'Tag', 'cmbDuracion');

get (hDuracion, 'Vvalue');
cellstr (get (hDuracion, 'String'));

str2num(char (sString(iIndex))) ;

hOrdenLPC = findobj (hFig, 'Tag', 'cmbOrdenLPC') ;

iIndex = get (hOrdenLPC, 'Value');

8String = cellstr (get (hOrdenLPC, 'String'));
iOrdenLPC = str2num(char(sString(iIndex))) ;
hFFTSize = findobj (hFig, 'Tag', 'cmbFFTSize') ;
iIndex = get (hFFTSize, 'Value');

s8String = cellstr (get (hFFTSize, 'String'));
iFFTSize = str2num(char(sString(ilIndex)));

hTipo = findobj (hFig, 'Tag', 'cmbTipoEspectro');
iIndex = get (hTipo, 'Vvalue');
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sString = cellstr(get (hTipo, 'String')) ;
sTipoEspectro = char(sString(ilIndex)) ;

hTipo = findobj (hFig, 'Tag',6 'cmbVentana') ;
iIndex = get (hTipo, 'Value');

sString = cellstr(get (hTipo, 'String')) ;
sVentana = char(sString(iIndex)) ;

hUnidad = findobj (hFig, 'Tag', 'chkPreenfasis');
iCheck = get (hUnidad, 'Value');

if iCheck == 1
iPreenfasis = 1;
else
iPreenfasis = 0;
end

hUnidad = findobj (hFig, 'Tag', 'chkOverlay');
iCheck = get (hUnidad, 'Value');

if iCheck == 1
iSuperponer = 1;
else
iSuperponer = 0;
end

%**********************************************************************

*x g Funcidén: Realizar el grafica la senal LPC
%t****************t*********t*********t*********t*t*******t******t*****
**function GraficaUnaSenal (hFig, fftFreqgs, dBMag, iMuestraActual,
iSegundo, iFrecMuestreo, iSuperponer, sTipoEspectro, iFFTSize);

hAxe = findobj (hFig, 'Tag', 'axeLPC');
axes (hAxe)
if iSuperponer == 1
hLineaF = findobj (hAxe, 'Tag', 'LineaF'); %Busca todas las

lineas formantes y las borra
for i=1:1length(hLineaF)
delete (hLineaF (i)) ;

end
hold on;
end
if strcmp(sTipoEspectro ,'LPC') == 1
hLine = plot (fftFregs,dBMag) ;
else
iModoStem = ModoStem(hFig) ;
if iModoStem == 0
hLine = plot (fftFregs,dBMag) ;
else

len=1length (dBMag) ;
SenalRetrasada = zeros(len,l);
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SenalAdelantada = zeros(len,l);
SenalRetrasada(l) = dBMag(l) ;
SenalRetrasada(2:1en) = dBMag(l:len-1);

SenalAdelantada(l:len-1) = dBMag(2:len);
SenalAdelantada(len) = dBMag(len) ;

PicosDeLaSenal = find((dBMag > SenalRetrasada) & (dBMag >
SenalAdelantada)) ;

Param = iFrecMuestreo/iFFTSize;
FrecuenciasPico = (PicosDeLaSenal-1) *Param;
hLine = stem(FrecuenciasPico, dBMag(PicosDeLaSenal)); %-
- plotea solo los picos
end
end
grid on;
if iSuperponer == 1
hold off;
end

ConfiguraColoresiEjeLPC (hFig, hAxe, hLine, dBMag, iSuperponer,
fftFreqgs) ;

aAzulMarino = [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549] ;

function ConfiguraColoresiEjeLPC(hFig, hAxes, hLine, dBMag, iSuperponer,
fftFregs) ;

axes (hAxes) ;

aBlanco = [1 1 1];

aAzulMarino = [0.12156862745098 0.149019607843137

0.396078431372549] ;

(sSimbolo, aColor, YMin, YMax] = getSimboloYColor (dBMag,
iSuperponer) ;

XMax = max(fftFregs) ;

set (hAxes, 'Color', aBlanco); $Cambia color de fondo
set (hAxes, 'XColor', aAzulMarino) ; $Cambia color de fondo
set (hAxes, 'YColor', aAzulMarino) ; $Cambia color de fondo

set (hAxes, 'LineStyleOrder', sSimbolo) ;
set (hAxes, 'YLim', ([YMin YMax]);

set (hAxes, 'XLim', [0 XMax]);

set (hAxes, 'Tag', 'axeLPC');

set (hLine, 'Color',aColor);

set (hLine, 'Tag', 'axeLineaLPC') ;

xlabel ('Frecuencia (Hz)', 'Color', aAzulMarino) ;

ylabel ('Amplitud', 'Color', aAzulMarino) ;
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%**********************************************************************

* kg Obtiene los el simbolo y el color con el que va a graficar
%**********************************************************************

**function [s8Simbolo, aColor, Ymin, Ymax] = getSimboloYColor (dBMag,
iSuperponer) ;

global iContadorDeColor iContadorDeSimbolo iContador Ymin Ymax;

aPaletaDeColores='ymcrgbw'; % define all colors 'y'=yellow,
'm'=magenta ,etc

sTipoDeLineas = '-:-.--"';

aPaleta(1,1:3) = [ 0.470588235294118 0.0274509803921569
0.423529411764706 ] ;

aPaleta(2,1:3) = [ 0.215686274509804 0.215686274509804

0.658823529411765 )
aPaleta(3,1:3) =
aPaleta(4,1:3)

[ 682352941176471 0 0 ] ;
(
aPaleta(s5,1:3) = [
7
(

0.
1 0 0.501960784313725 ] ;
0.949019607843137 0.407843137254902
1

0.

0.050980392156862
aPaleta(6,1:3) =
0.203921568627451 ] ;
aPaleta(7,1:3) = [ 0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549 ] ;

258823529411765 0.627450980392157

$¥Si se desea que la curvas se superpongan
if iSuperponer == 1

dMin = min (dBMag) ;

dMax = max(dBMag); % -- LPC plot
if (dMin < Ymin), Ymin = dMin; end;
if (dMax > Ymax), Ymax = dMax; end;

iContadorDeColor = iContadorDeColor + 1;
iContadorDeSimbolo = iContadorDeSimbolo + 1;
iContador = iContador + 1;

if iContador > 2

8Simbolo = [sTipoDeLineas(iContador:iContador+1)];
iContador = iContador + 1;

else
sSimbolo = [s8TipoDelLineas(iContador)];

end

if (iContadorDeColor==8), iContadorDeColor=1; end;
if (iContadorDeSimbolo==5), iContadorDeSimbolo=1; end;

if (iContador==6), iContador=0; end;
else
Ymin = min(dBMag) ;

Ymax = max(dBMag) ;
iContadorDeColor = 3;
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iContadorDeSimbolo = 1;
iContador=1;
sSimbolo = '-';

end

aColor = aPaleta(iContadorDeColor,1:3);
function iModoStem = ModoStem(hFig) ;

hUunidad = findobj (hFig, 'Tag', 'chkFFTStem') ;
iCheck = get (hUnidad, 'Vvalue');

if iCheck == 1
iModoStem = 1;
else
iModoStem = O0;
end

function CalculaPicosDeLaSenal (hFig, dBMag, sTipoEspectro,
iFrecMuestreo, iFFTSize) ;
global Ymin Ymax;

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeLPC');

dMin min (dBMag) ;
dMax = max(dBMag) ;

if (dMin < Ymin), Ymin = dMin; end;
if (dMax > Ymax), Ymax dMax; end;

aAzulMarino = [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549] ;

hF01 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFormanteO0l');
hF02 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFormante02') ;
hF03 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFormante03');
hF04 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFormanteO4');
hF0S = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFormanteO0S');
hA0l1 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtAmplitudol');
hA02 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtAmplitudo02');
hA03 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtAmplitud03');
hA0O4 = findobj (hFig, 'Tag', 'txtAmplitudo4');
hA0S = findobj (hFig, 'Tag', 'txtAmplitudo0S5');

set (hF01, 'String', '0"') ;
set (hF02, 'String', '0"') ;
set (hF03, 'String', '0"');
set (hF04, 'String', '0"');
set (hF0S5, 'String', '0"');

set (hAOl1, 'String','0"') ;
set (hAO2, 'String','0');
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set (hAO3, 'String', '0"');
set (hAO4, 'String','0"');
set (hAOS5, 'String', '0"');

%Busca los picos de la senal
if strcmp(sTipoEspectro ,'LPC') == 1

len = length(dBMag) ;

SenalRetrasada = zeros(len,l);
SenalAdelantada = zeros(len,l1l);
SenalRetrasada(l) = dBMag(l) ;
SenalRetrasada(2:1len) = dBMag(l:len-1);
SenalAdelantada(l:1len-1) = dBMag(2:1len);

SenalAdelantada(len) = dBMag(len);

PicosDeLaSenal = find((dBMag > SenalRetrasada) & (dBMag
SenalAdelantada)) ;

Param = 0.5*iFrecMuestreo/iFFTSize;

FrecuenciasPico = (PicosDelLaSenal-1) *Param;

NroDePicos = length(PicosDelLaSenal) ;

if NroDePicos >= 1
set (hF01, 'String',sprintf('%d',6 round(FrecuenciasPico(1l))));
set (hAOl, 'String',sprintf ('%d', round (dBMag(PicosDeLaSenal(1)))));

h2 = line('Parent',6 hAxes,
'‘Color',aAzulMarino,
'EraseMode', 'xor',
'Tag', 'LineaF',
'UserData',O0, ...
‘XData', [FrecuenciasPico(l) FrecuenciasPico(l)],
‘YData', [Ymin Ymax]);
end;

if NroDePicos >= 2
set (hF02, 'String' ,sprintf ('s$d',6 round(FrecuenciasPico(2))));
set (hAO2, 'String',sprintf ('%d',6 round(dBMag(PicosDeLaSenal (2)))));

h2 = line('Parent',6hAxes, ...
'Color',aAzulMarino,
'‘EraseMode', 'xor',

'Tag', 'LineaF', ...
‘UserData',0, ...

'XData', [FrecuenciasPico(2) FrecuenciasPico(2)],
‘YData', [Ymin Ymax]) ;

end;
if NroDePicos >= 3

set (hF03, 'String’',sprintf ('%d', round(FrecuenciasPico(3))));
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set (hAO3, 'String',sprintf ('%d', round(dBMag(PicosDeLaSenal (3)))));

h2 = line('Parent',6 hAxes, ...
'‘Color',aAzulMarino, ...
'EraseMode', 'xor',

'Tag', 'LineaF’',
'UserData', 0,
'XData', (FrecuenciasPico(3)
‘YData', (Yymin Ymax]) ;

FrecuenciasPico(3)],

end;
if NroDePicos >= 4

set (hF04, 'String',sprintf ('%d', round(FrecuenciasPico(4))));
set (hAO4, 'String',sprintf ('%d', round (dBMag(PicosDeLaSenal(4)))));

h2 = line('Parent', hAxes,
'Color',aAzulMarino,
'EraseMode', 'xor',
‘Tag', 'LineaF',
'UserData', O, g
'XData', [FrecuenciasPico(4)
‘YData', [Ymin Ymax]) ;

]

FrecuenciasPico(4)],

end;
if NroDePicos >= S

set (hF05, 'String',sprintf ('%d', round(FrecuenciasPico(5)))) ;

set (hAOS, 'String',sprintf ('%d', round(dBMag(PicosDeLaSenal (5))))) ;

h2 = line('Parent', hAxes,
'Color',aAzulMarino,
'EraseMode', 'xor',
'Tag', 'LineaF',
‘UserData', 0,
'‘XData', [FrecuenciasPico(5)
‘YData', (Ymin Ymax])) ;

FrecuenciasPico(5)],

end;
end;

%***********************i****************************t*****************
*x g Funcidén: Realizar el calculo de los coeficiente LPC

% ,de los coeficientes de reflexid6tn y de la autocorrelacidn.
%**********************************************************************
*xfunction [a, rxx, k)

AnalisisLPC(sSenalLP, iOrdenLPC)

$Realiza la autocorrelacion de la sefial
rxx = Xcorr (sSenalLP, iOrdenLPC) ;
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tYa que la funcidén xcorr devuelve valores adicionale, hay que
limitarla
rxx (1l:i0OrdenLPC) =[] ;

$Realiza el analisis LPC usando el metodo de levinson-durbin
%***********************************************************

% La funcidn aryule es similar a la funcion 1lpc()
% ademas de los coeficientes a devuelve los

% coeficiente de relefexion k
%***********************************************************

$a = lpc(sSenallLP, iOrdenLPC) ;
(a e k] = aryule(sSenalLP, iOrdenLPC) ;

function cargarCoeficientes (h0, a, k, Ganancia) ;

hLst = findobj (hOo, 'Tag', 'lstCoef');
set (hLst, 'String', '');

aCoef (1) = cellstr(sprintf('G = %$6.4f', Ganancia)) ;

for i = 1l:1length(a)
sItem = cellstr(sprintf('a(%d) = %$6.4€f', i, a(i)));
aCoef (i+1l) = sItem;

end

for j = 1l:1length (k)
sItem = cellstr(sprintf('k(%d] = %6.4f', j, k(j)));
aCoef (i+j) = sItem;

end

hLst = findobj (ho, 'Tag', 'lstCoef');
set (hLst, 'String', aCoef);

%**********************************************************************

* %
% wcgAnalisisLPCTrama.m
%**********************************************************************
* *
function (a, k, G] = wcgAnalisisLPCTrama (aSenalA, iMuestrasPorVentana,
fo)
if fO0 == 0
ORDEN_LPC = 4;
else
ORDEN_LPC = 10;
end

P = -0.95;
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%*******************************************************

$ Realiza un Preenfasis de la serial
%*******************************************************

aSenal = filter([(1 P], (1], aSenald);

%***********************************************

$ Se aplica la ventana Hamming a la sernal
%***********************************************

aSenal = hamming(iMuestrasPorVentana) .*aSenal;

%*******************************************************

% Cédlculo de los parametros LPC (ai, ki Y G)

Frrhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkk kA Ak hkkkk kA bk h kA ko k ko bk kA hk ko hk ko ko hkkkkkokkhx

(ai ,r, kil = AnalisisLPC(aSenal , ORDEN_LPC) ;

G = ai*r; $ (Esta es la ganacia al cuadrado)
k = ki';
a = ai;

%**********************************************************************

*x g Funcién: Realizar el calculo de los coeficiente LPC
% ,de los coeficientes de reflexidén y de la autocorrelacioén.
%**********************************************************************

**function [a, rxx, k] = AnalisisLPC(sSenalLP, iOrdenLPC)

%Realiza la autocorrelacion de la sernal
rxx = Xcorr (sSenalLP, iOrdenLPC) ;

sYa que la funcidn xcorr devuelve valores adicionale, hay que
limitarla
rxx(1:i0rdenLPC) =[] ;

$Realiza el analisis LPC usando el metodo de levinson-durbin
%***********************************************************
% La funcidn aryule es similar a la funcion lpc()

% ademas de los coeficientes a devuelve los

% coeficiente de relefexion k
%*****ii******ii******ii******ii******ii******ii******ii****
$a = lpc(sSenalLP, iOrdenLPC) ;

fa e k] = aryule(sSenalLP, iOrdenLPC) ;
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%**********************************************************************

* %

% wcgArchivo.m
%**********************************************************************

* %

%**********************************************************************

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Realizar el manejo de almacenamiento y

recuperacion de la serial de voz
%**********************************************************************

**function wcgArchivo(sAction, aParametro)

switch sAction

case 'LeerDeRuta'
figure (aParametro.hFigqg) ;
RecargaArchivo(aParametro.hFig, aParametro.sArchivo) ;

case 'LeerArchivo'’
figure (aParametro) ;
CargarDatos (aParametro) ;
case 'GuardarTodoAArchivo' $Guarda en un archivo especifico
if ~wcgConfiguracion(aParametro.hFig, 'Hay_Datos_Msg')
return;
end

GuardarSenal (aParametro.hFig, 'Todo', aParametro.sArchivo);

case 'GuardarTodoArcDefecto' $%guarda en el archivo de donde se
cargo la senal

if ~wcgConfiguracion(aParametro, 'Hay_Datos_Msg')

return;
end
GuardarTodoArcDefecto(aParametro, ‘'Todo‘') ;
case 'GuardarTodoComo' $%Pide el archivo donde se debe guardar

if ~wcgConfiguracion(aParametro, 'Hay_Datos_Msg')
return;
end

figure(aParametro) ;
GuardarTodoComo (aParametro, 'Todo');

case 'GuardarRegionComo'’

if ~wcgConfiguracion(aParametro, 'Hay_Datos_Msg')
return;
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end

figure (aParametro) ;
GuardarRegionComo (aParametro, 'Region') ;

case 'ConfiguraGrafico'
figure (aParametro.hFig) ;
ConfiguraGrafico(aParametro.hFig,aParametro.Fs,
aParametro.Muestras, aParametro.Seg, aParametro.Senal,
aParametro.NroBits) ;

end

%**********************************************************************

* kg Funciédn que muestra un dialogo para obtener un archivo
%**********************************************************************
**function [sRuta,sArchivo] = ShowDialogo (sComando, sFileExt)
if (strcmp(sComando, 'abrir'))

[sArchivo, sRuta] = uigetfile(sFileExt, 'Seleccione el archivo que
desea abrir:');

if ((~isstr(sArchivo)) | -min(size(sArchivo))), return; end
elseif (strcmp(sComando, 'guardar'))

[sArchivo, sRuta] = uiputfile(sFileExt, 'Seleccione el archivo
donde desea guardar') ;

if ((-isstr(sArchivo)) | ~-min(size(sArchivo))), return; end
else

msgbox ([' Comando desconocido ', sComando, '.']);

sArchivo = '';

sRuta = '';
end

%**t************************************************************t******

* * g Funcion de lectura de archivos de formato WAV
%t********************t*********t*********************************t****

**function [iFrecMuestreo, iNroMuestras, dNroSegundos, aSenalOrigen,

iNroBits] = LeerArchivoWavDefault (sRuta, bRestarMedia) ;
[aSenalOrigen, iFrecMuestreo, iNroBits] = wavread(sRuta);
iNroMuestras = length(aSenalOrigen) ;

dNroSegundos = iNroMuestras/iFrecMuestreo;

if bRestarMedia
aSenalOrigen = aSenalOrigen - mean(aSenalOrigen) ;
end

%*****************************************************************

% Carga los parametros de la senal
%*****************************************************************
function ConfiguraGrafico(hFig, iFrecMuestreo, iNroMuestras,
dNroSegundos, aSenalOrigen, iNroBits, sArchivo, bActualizarVista);
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sTemp = sprintf ('%d',iFrecMuestreo) ;

hParam = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFs'); $Obtiene el handle del eje
set (hParam, 'String', sTemp) ;

sTemp = sprintf ('%d',iNroMuestras) ;

hParam = findobj (hFig, 'Tag', 'txtNroMue'); %$Obtiene el handle del eje
set (hParam, 'String', sTemp) ;

sTemp = sprintf ('%4.2f', dNroSegundos) ;

hParam = findobj(hFig, 'Tag', 'txtTimTot'); %Obtiene el handle del eje
set (hParam, 'String', sTemp) ;

sTemp = sprintf('%4.2f', fix(iNroBits));

hpParam = findobj (hFig, 'Tag', 'txtNroBit'); %$Obtiene el handle del eje
set (hParam, 'String', sTemp) ;

hParam = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimIni'); $Obtiene el handle del eje
set (hParam, 'String', '0');

set (hParam, 'UserData', '0');

hParam = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimFin'); $Obtiene el handle del eje
set (hParam, 'String', '0');

set (hParam, 'UserData', '0');

hParam = findobj (hFig, 'Tag', 'lblRutaArchivo'); %Obtiene el handle del
eje
set (hParam, 'String', sArchivo) ;

$Toma los parametros el eje de muestra

hAxes = findobj (hFig , 'Tag', 'axeAnalisis');
aPosition = get (hAxes, 'Position');
Et = 1000* (iNroMuestras-1)/iFrecMuestreo;

t = (0:(1000/iFrecMuestreo) :Et) ;

$Crea el eje
$hAxes = subplot(1,1,1);
axes (hAxes) ;

set (hAxes, 'Units', 'Pixels' );
set (hAxes, 'Position', aPosition );
hMnu = findobj (hFig , 'Tag', 'mnuStem');

sCheck = get (hMnu, 'Check');

$if strcmp(sCheck, 'off')

hLine = plot (t, aSenalOrigen, 'b');
selse
% hlLine = stem(t, aSenalOrigen, 'b');
$end

grid on;

aBlanco = (111 ];

aCeleste = [ 0.874509803921569 0.901960784313726 0.949019607843137 ] ;
aAzulMarino = [ 0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549 ]
averdeLight = [ 0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451
1;

Ymin = min(aSenalOrigen) ;
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Ymax = max(aSenalOrigen) ;
set (hAxes, 'YLim', (1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

set (hAxes, 'XLim', (0 Et]));
set (hAxes, 'Color',aBlanco) ;

set (hAxes, 'XColor',aAzulMarino) ;
set (hAxes, 'YColor',aAzulMarino) ;

1111111 1LV VP ITMPORTANTE GUARDAR ESTO PARAMETROS EN EL USER DATA
set (hAxes, 'UserData', [iFrecMuestreo, iNroMuestras ,dNroSegundos]) ;
set (hAxes, 'Tag', 'axeAnalisis'); $Esto se adiciona por que al

setear los valores anteriores se borra el tag

set (hLine, 'Color',6aVerdeLight) ; $Cambia color de fondo

set (hLine, 'Tag', 'axeLinea'); $%Cambia color de fondo
xlabel ('Tiempo (mseg)', 'Color', aAzulMarino) ;
ylabel ('Amplitud', 'Color', aAzulMarino) ;

h2 = line('Parent',6hAxes, ...
‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863],
'‘EraseMode’', 'xor', ...
'Tag', 'LineaY’,
‘UserData',0, ...
‘XData', (0 0], ...
‘vYData', [-1 0.8]);
h2 = line('Parent', hAxes,
‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863],
‘EraseMode', 'xor', ...
'Tag', 'Linea¥2', ...
'‘UserData',o0, ...
‘XData', (0 0], ...
‘YData', (-1 0.8]);

if bActualizarVista == 1

$Almacena la informacion de la primera vista esto es para hacer un
seguimiento de los zooms

hvista = findobj (hFig, 'Tag', 'txtVistas');

set (hvista, 'UserData', [1 get (hAxes, 'XLim')] );
end

%**********************************************************************

*x g Funcidén que muestra un dialogo para obtener un archivo
%**i***********************i**********************i************i*******
** function CargarDatos (hFig) ;

(sRuta, sNombreArchivo] = ShowDialogo('abrir',6 '* . wav');

if (~ischar(sRuta)), return; end

sArchivo = [sRuta,sNombreArchivo] ;
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fFile = fopen(sArchivo, 'r');

if fFile <=0
msgbox ('E1l archivo especificado no existe ...',6 'Error', 'warn');
return;

end

YBusca la extensiédn del archivo

iPosPunto = find(sArchivo == '."');
sExtension = lower (sArchivo(iPosPunto + 1l:length(sArchivo))) ;
if strcmp(sExtension, 'wav') == 1

(iFrecMuestreo, iNroMuestras, dNroSegundos, aSenalOrigen, iNroBits]
= LeerArchivoWavDefault (sArchivo, 1);

ConfiguraGrafico(hFig, iFrecMuestreo, iNroMuestras, dNroSegundos,
aSenalOrigen, iNroBits, sArchivo, 1);
end

function RecargaArchivo(hFig, sArchivo) ;

fFile = fopen(sArchivo, 'r');

if fFile <=0
msgbox ('El archivo especificado no existe ...','Error', 'warn');
return;

end

%“Busca la extensién del archivo

iPosPunto = find(sArchivo == '.');
sExtension = lower (sArchivo(iPosPunto + 1l:length(sArchivo))) ;
if strcmp(sExtension, 'wav') == 1

[iFrecMuestreo, iNroMuestras, dNroSegundos, aSenalOrigen, iNroBits]
= LeerArchivoWavDefault (sArchivo, 1) ;

ConfiguraGrafico(hFig, iFrecMuestreo, iNroMuestras, dNroSegundos,
aSenalOrigen, iNroBits, sArchivo, 1);
end

%*****************t***ﬁ****t***ﬁ****ﬁ****i*************t***ﬁ****t***ﬁ**

*h g Funcién gque se usa para guardar la senal
%*****tt********tt*******tt********tt********tt*******t**t**t****t**t**

**function GuardarTodoArcDefecto(hFig, sOpcion) ;

hFile = findobj (hFig, 'Tag', 'lblRutaArchivo') ;
sArchivo = get (hFile, 'string');

if isempty(sArchivo)
msgbox "No existe un archivo por defecto
return;

end

figure (hFig) ;

GuardarSenal (hFig, 'Todo', sArchivo) ;

function GuardarTodoComo (hFig, sOpcion) ;



88

(sRuta, sNombreArchivo] = ShowDialogo('guardar',k '*.wav');
if sRuta == 0
return;
end
sArchivo = [sRuta, sNombreArchivo] ;
“Devuelve la extension del archivo
iPosPunto = find(sArchivo == '."');
sExtension = lower (sArchivo(iPosPunto + 1l:length(sArchivo)));

$Le agrega la extension wav si es que no tiene
if isempty(sExtension) == 1

sArchivo = [sArchivo, '.wav'];
end

GuardarSenal (hFig, 'Todo', sArchivo);

function GuardarRegionComo (hFig, sOpcion) ;

(sRuta, sNombreArchivo] = ShowDialogo('guardar',k '*.wav');
if sRuta == 0
return;
end
sArchivo = [([sRuta, sNombreArchivo];
sDevuelve la extension del archivo
iPosPunto = find(sArchivo == '.');
sExtension = lower (sArchivo(iPosPunto + 1l:length(sArchivo)));

$Le agrega la extension wav si es que no tiene
if isempty(sExtension) == 1

sArchivo = ([sArchivo, '.wav']);
end

GuardarSenal (hFig, 'Region', sArchivo);
function GuardarSenal (hFig, sOpcion, sArchivo);

hFs = findobj (hFig, 'Tag', 'txtFs');
sString = get (hFs, 'String');

iFs = str2num(sString);
if isempty(iFs)

iFs = -1;

return;
end

hNroBits = findobj (hFig, 'Tag', 'txtNroBit');
sString = get (hNroBits , 'String');

iNroBits = str2num(sString);

if isempty(iNroBits)
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iNroBits = -1;
return;
end

%¥Obtiene los datos que se van a analizar
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
hAxesLine = findobj (hFig, 'Tag',6 'axeLinea');
YData = get (hAxesLine, 'YData');

if strcmp(sOpcion, 'Todo!') == 1
wavwrite (YData, iFs, iNroBits, sArchivo) ;
else
$¥Obtiene los limites de las barras , que se muestran en los
labels
hTime = findobj (hFig, 'Tag’', 'txtTimIni') ;
iTimeIni = get (hTime, 'UserData');
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimFin') ;
iTimeFin = get (hTime, 'UserData');
%$Si no se ha seleccionado un rango no hace nada. ..
if iTimeIni == iTimeFin
return
end
Parametros = get (hAxes, 'UserData'); %[iFrecMuestreo, iNroMuestras
,dNroSegundos]
iFrecMuestreo = Parametros(l) ;
iMuestrasIni = round(iTimeIni/1000*iFrecMuestreo) ;
iMuestrasFin = round (iTimeFin/1000*iFrecMuestreo) ;
YRegion = YData(iMuestrasIni:iMuestrasFin) ;

wavwrite (YRegion, iFs, iNroBits, sArchivo) ;
end
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%**********************************************************************

* %

% wcgAdquisicionDeVoz.m
%**********************************************************************

* %k

%**********************************************************************

*x g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el médulo de

adquisicidn (Ejes)
%**********************************************************************

**function wcgAxesAdquisicion(hO, sAction)

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (ho) ;
load wcgAxesAdquisicion;

hl = axes('Parent',h0, ...
‘Units', 'pixels’', ...
'Box','on', ...
'CameraUpVector', [0 1 0], ...
'CameraUpVectorMode', 'manual', ...
‘Color',[1 1 1), ...
'ColorOrder',matl, ...
'‘'Position', (236 140 453 288), ...
'Tag', 'axeAnalisis', ...
‘UserData', (22050 110241 4.999591836734694]), ae
'XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'XGrid','on', ...
'*XLim', [0 4999.546485260771), ...
‘XLimMode', 'manual’', ...
'YColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]),
'YGrid', 'on', s
'*ZColor', [0 0 0],
*Z2Grid', 'on’') ;
h2 = line('Parent',hl, ...
‘Color', [0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451],
‘Tag', 'axeLinea', ...
‘XData', [], ...
'YData', []);
h2 = text ('Parent',khl, .
'‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center', ...
'Position', [(2488.712299078924 -1.150522648083624 17.32050807568877],

.



91

'String', 'Tiempo (mseg)', ...
'Tag', 'axeXTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap') ;

set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',h h2) ;

h2

17.

set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel', K h2) ;

h2

set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel',h h2) ;

h2

= text ('Parent',hl, ...

'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],

‘HandleVisibility', 'off"',

'HorizontalAlignment', 'center', ...

'Position', [-365.0111371982421 -0.1094076655052265
32050807568877]), ...

'Rotation', 90, ...

‘String', 'Amplitud', ...

'Tag', 'axeYTag', ...

'VerticalAlignment', 'baseline') ;

= text ('Parent',hl, ...

‘Color', [0 O 0],

‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right', ...
'‘Position',mat2, ...

'Tag', 'axeZTag'’',

'Visible',6 'off');

= text ('Parent',khl,

*Color', [0 O 0O), ...

'‘HandleVisibility', 'off"',

'HorizontalAlignment', 'center', ...

'Position', [2488.712299078924 0.8439024390243901 17

‘Tag', 'axeTitle', ...
'VerticalAlignment', 'bottom')

set (get (h2, 'Parent '), 'Title', b h2) ;

h2

h2

= line('Parent',hl, ...

‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863]), ..
‘EraseMode', 'xor', ...

'Tag', 'LineaY', ...

‘UserData',0, ...

‘XData', [0 0],

‘YData', [-1 0.8]));

= line('Parent',hl, ...

'‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863]),
'EraseMode', 'xor', ...

'Tag', 'LineaY2’',

'UserData',0, ...

'XData', [0 0],

'YData', [-1 0.8]);

function EliminarGUI (ho) ;

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis') ;
delete (hAxes) ;

.32050807568877],

.
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%**********************************************************************
* *

% wcgAxesAnalisis.m
%**********************************************************************
* %k

%**********************************************************************

* ok Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el médulo de

Analisis (Ejes)
%**********************************************************************

**function wcgAxesAnalisis(hO, sAction) ;

switch sAction
case ‘'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (hoO) ;
load wcgAxeAnalisis

hl = axes('Parent',ho0, ...
'‘Units', 'pixels', ...
'Box','on', ...
'CameraUpVector', (0 1 0], ...
'CameraUpVectorMode', 'manual', ...
‘Color',(1 1 1), ...
'ColorOrder',matl, .
‘Position', (72 140 616 288]),
'Tag' 'axeAnallsls'
'UserData',[22050 110241 4.999591836734694), ...
'XColor', (0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'XGrid', ‘on', ..
'XLim', (0 4999. 546485260771]
'XLimMode', 'manual’',
'YColor', [0 12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'YGrid','on', ...
'*ZColor', (0 0 0), ...
'ZGrid', 'on') ;
h2 = line('Parent',hl,
'‘Color', (0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451],
'Tag', 'axeLinea', ...
‘XData', (], ...
‘YData', (]);
h2 = text ('Parent', hl, 3
'Color', (0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]),
'‘HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center', ...
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'Position', [2491.577264785696 -1.150522648083624 17.32050807568877],

'String', 'Tiempo (mseg)',6 ...
'‘Tag', 'axeXTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap') ;

set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',h h2) ;

h2 = text('Parent',hl, ...
'Color', (0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center',
'‘Position',mat2, ...
'Rotation',90, ...
'‘'String', 'Amplitud', ...
'Tag', 'axeYTag', ...
'VerticalAlignment', 'baseline') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel',K h2) ;
h2 = text ('Parent',khl,
'‘Color', (0 0 0], ...
'HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right', aim
'Position', [-590.1104048176649 1.213937282229965 17.32050807568877],

e w

‘Tag', 'axeZTag', ...
'‘Visible','off');
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel', 6 h2);
h2 = text ('Parent',hl, ..
'Color', (0 0 0], ...
'‘HandleVisibility', 'off"',
'HorizontalAlignment', 'center', o
‘Position', (2491.577264785696 0.8439024390243899 17.32050807568877],

‘Tag', 'axeTitle', ...
'VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'Title', 6 h2);
h2 = line('Parent',hl, ...
'Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863],
‘EraseMode', 'xor', ...
'Tag', 'LineaY', ...
‘UserData',0, ...
'XData', (0 0], ...
‘YData', [-1 0.8]);
h2 = line('Parent',Khl,
'Color', (0.501960784313725 0 0.250980392156863],
'EraseMode', 'xor',
'Tag', 'LineaY¥Y2’',
'UserData',0, ...
'XData', (0 0], ...
‘YData', (-1 0.8]);

function EliminarGUI (ho) ;
hAxes = findobj (h0, 'Tag', 'axeAnalisis') ;
delete (hAxes) ;
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%**********************************************************************
* %

% wcgAxesDEP.m
%**********************************************************************

* %

%**********************************************************************

* *

% Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcion: Interface Grafica de Usuario para la DEP (Ejes)

%**********************************************************************
* %

function wcgAxesDEP (hO, sAction) ;

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (ho) ;
load wcgAxeAnalisis

hl = axes('Parent',ho, ...
'Units', 'pixels', ...
'Box','on', 5
'CameraUpVector', (0 1 0], ...
'CameraUpVectorMode', 'manual'’,
'Color', (11 1],
'ColorOrder',matl, ...
'Position', (72 140 616 136],
'Tag', 'axeDEP', .
'UserData', [22050 110241 4.999591836734694]),
'XColor', (0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'XGrid','on', ...
'XLim', (0 4999.546485260771],
'XLimMode', 'manual', ...
'YColor', (0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'YGrid', 'on', ...
'*ZColor', (0 0 0],
'ZGrid', 'on') ;
h2 = line('Parent',hl, ...
'Color', [ 0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451],

'Tag', 'axeLineaDEP', ...
'XData', (), ...
'‘YData', (]);
h2 = text ('Parent',hl, ...
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549), ...
'HandleVisibility',6 'off', ...
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'HorizontalAlignment', 'center', ...
'Position', [2491.577264785696 -1.150522648083624 17.32050807568877],

'String', 'Frecuencia (Hz)',
‘'Tag', 'axeXDEPTag’', "
'VerticalAlignment', 'cap') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',h h2) ;
h2 = text('Parent',hl, ...
'‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center’,
‘Position',mat2,
'Rotation', 90, ...
‘'String', 'Energia', .
‘'Tag', 'axeYDEPTag', g
'‘VerticalAlignment', 'baseline’') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel', 6 h2) ;
h2 = text ('Parent', hl,
‘Color', (0 0 0], ...
‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right', ...
'‘Position', [-590.1104048176649 1.213937282229965 17.32050807568877],

..

‘Tag', 'axeZDEPTag',
'‘Visible','off');
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel"', 6 h2) ;
h2 = text ('Parent',K hl,
‘Color', (0 0 0], ...
‘HandleVisibility', 'off"',
'HorizontalAlignment', 'center', & &
‘Position', [2491.577264785696 0.8439024390243899 17.32050807568877],

'Tag', 'axeDEPTitle', ...
'‘VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'Title',h h2) ;

function EliminarGUI (ho) ;
hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeDEP') ;
delete (hAxes) ;
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%***************i***i***i***i***i***i******i*i*************************

* %

% wcgAxesEspectrograma.m
%****************************************************ii*****ii*****i***

* %

%**************************i****i****ii****i***************************

* *

% Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el Espectrograma
(Ejes)

%**********************************************************************
* % %k

function wcgAxesEspectrograma (h0, sAction);

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar’'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (h0) ;
load wcgAxesEspectrograma;

hl = axes('Parent',ho, ...
'Units', 'pixels', ...
'‘Box','on', ...
'CameraUpVector', (0 1 0],
'CameraUpVectorMode', 'manual', ...
‘Color', (1 1 1],
'ColorOrder',mat3, ...
‘'Position', (226 118 461 136],
'Tag', 'axeEspectrograma’', ...
'‘UserData', [22050 110241 4.999591836734694]), ...
'XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]),
'XGrid','on', ...
‘XLim', (0 4999.546485260771), ...
'XLimMode', 'manual', ...
'YColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'YGrid', 'on', ...
'*ZColor', [0 0 0), ...
'ZGrid', '‘on') ;

h2 = line('Parent',K,hl,
‘Color', (0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451),
'Tag', 'axelLineaEspectro',
‘XData', (],
'YData', []);

h2 = text ('Parent',k hl, .
'‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]),
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'HandleVisibility', 'off"', .
'HorizontalAlignment', 'center’',
'Position',mat4, ...
'String', 'Frecuencia (Hz)', ...
'Tag', 'axeXTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap') ;

set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel', h2) ;

h2 = text ('Parent',khl,
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center’,
'‘'Position’',mats,
'Rotation’', 90, ...
'String', 'Amplitud', ...
‘'Tag', 'axeYTag', ...
'VerticalAlignment', 'baseline') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel',h h2);

h2 = text ('Parent',hl, ...
'Color', [0 O 0], ...
'HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right',
'‘Position’',maté, ...
‘'Tag', 'axeZTag', ...
‘Visible', 'off') ;

set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel', K h2) ;

function EliminarGUI (ho) ;

hAxes = findobj (hoO, 'Tag', 'axeEspectrograma') ;
delete (hAxes) ;

hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'Colorbar') ;
delete (hAxes) ;

%**********************************************************************
* *

% wcgAxesLPC.m
%***************i*****i****i****i**********t*********i*****i*i*********
* *

%**********************************************************************

*xg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el mddulo

Analisis LPC (Ejes)
%**********************************************************************
*

function fig = wcgAxesLPC(hO, sAction);



99

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
case 'ver_ambos'
VerAmbos (ho0) ;
case 'ver_lpc'
VerLPC (hoO) ;
case 'ver_analisis'
VerAnalisis (ho) ;
end;

function CrearGUI (hoO) ;
load wcgAxesLPC;

%****i******it******i*******i******ii****ii******it**************i****i

* ok Ejes para ver la senal
%***************'k******t***********************************************
**hl = axes('Parent',h0, ...

'‘Units', 'pixels', ...
'Box', 'on', ...
'CameraUpVector', ([0 1 0), ...
'CameraUpVectorMode', 'manual’', ...
‘Color', (1 1 1), .
'‘Position', (226 293 461 136),
'Tag', 'axeAnalisis', ...
‘UserData', (22050 110241 4.999591836734694), ...
'XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549),
'XGrid', '‘on', us
'XLim', [0 4999.546485260771), ...
'‘XLimMode', 'manual', ...
'YColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]), ...
'YGrid','on', ...
'*ZColor', (0 0 0],
'Z2Grid', 'on') ;
h2 = line('Parent',hl, ...
'‘Color', [0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451),
'Tag', 'axelLinea', ...
'XData', [), ...
‘YData', [));
h2 = text ('Parent',khl, .
'‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549),
'‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center',
'Position',mat2, ...
'String', 'Tiempo (mseg)',6 ...
'Tag', 'axeXTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap');
set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',h h2) ;
h2 = text ('Parent’', hl, .
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549),
'‘HandleVisibility', 'off', ...
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'HorizontalAlignment', 'center', ...
'‘Position', [-358.6631174208815 -0.02222222222222237
17.32050807568877],
'Rotation',90, ...
'String', 'Amplitud', ...
‘'Tag', 'axeYTag', ...
'VerticalAlignment', 'baseline') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel' , K6 h2) ;
h2 = text ('Parent',hl,
‘Color', (0 0 0], ...
‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right', ...
'‘Position', [-2456.298925367249 1.948148148148148 17.32050807568877],

‘Tag', 'axeZTag’',
'‘Visible', 'off');
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel"', 6 h2) ;
h2 = text('Parent',hl, ...
‘Color', (0 0 0], ...
‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center', ...
‘Position',mat3, ...
'Tag', 'axeTitle', ...
'VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'Title',6 h2);
h2 = line('Parent',hl, ...
'‘Color', [(0.501960784313725 0 0.250980392156863],
‘EraseMode', 'xor', ...
‘Tag', 'LineaY’',
‘UserData', o0,
*XData', (0 0],
‘YData', [-1 0.8]));
h2 = line('Parent',hl, ...
‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863), ...
‘EraseMode’', 'xor', ...
‘'Tag', 'Linea¥2', ...
'UserData', o, .
‘XData', (0 0], ...
‘YData', (-1 0.8]);

%**********************************************************************

** g Ejes para ver el grafico LPC
%**********************************************************************
**h]l = axes('Parent',k ho,

‘Units', 'pixels', ...

'Box','on', ...
'CameraUpVector', ([0 1 0],
'CameraUpVectorMode', 'manual'’,
‘Color',[1 1 1), ...

'ColorOrder' ,mat4, ...
‘Position', [226 118 461 136], ...
'Tag', 'axeLPC', ...
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‘UserData’', [22050 110241 4.999591836734694]), ...
'XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]), ...
'XGrid','on', ...
'XLim', [0 4999.546485260771), ...
'XLimMode', 'manual', ..
‘YColorx', [0 12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]),
'YGrid','on', ...
'*ZzColor', (0 O 0], ...
'ZGrid', ‘on') ;
h2 = line('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', *
'Color', [0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451],
'‘Interruptible', 'off"',
'Tag', 'axeLineaLPC',6 ...
‘Xbata', (], ...
‘YData', []) ;
h2 = text ('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', ;
'‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 O. 396078431372549],
'‘HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center',
‘Interruptible', 'off"',
'‘Position', [2488.904663314601 -1.355555555555555 17.32050807568877],

‘'String', 'Tiempo (mseg)',6 ...
‘Tag', 'axeXTag', ...
'‘VerticalAlignment', 'cap') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel', 6 h2) ;
h2 = text('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize',
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 O. 396078431372549],
‘HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center',
'Interruptible', 'off"',
'‘Position', [-358.6631174208815 -0.02222222222222214
17.32050807568877],
'‘'Rotation', 90,
'‘'String', 'Amplitud’,
'Tag', 'axeYTag' .
'‘VerticalAlignment', 'baseline');

set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel',K h2) ;
h2 = text('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', ...

‘Color', (0 0 0], ...

'HandleVisibility',6 'off', ...

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'Interruptible', 'off', ...

'Position', [-2456.298925367249 4.540740740740741 17.32050807568877],

'Tag', 'axeZTag', ...

'Visible', 'off') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel', 6 h2);
h2 = text ('Parent',hl, ...
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'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize',6 ...
'Color', (0 0 0],

'HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center', ...
'Interruptible', 'off', ...

'Position', [2488.904663314601 1.103703703703704 17.32050807568877],

'Tag', 'axeTitle', ...
'VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent'), 'Title',6h2) ;
h2 = line('Parent',hl,
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', i
'Color', [0.501960784313725 0 O. 250980392156863] FS
'EraseMode', 'xor', ...
'Interruptible', 'off', ...
'Tag', 'LineaYLPC', ...
'‘UserData',0, ...
'XData', [0 0], .
‘YData', [-1 0.8]);
h2 = line('Parent',hl,
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', 57
'Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863],
'EraseMode', 'xor', i
'Interruptible', 'off', ...
'Tag', 'LineaY2LPC', ...
'UserData', 0, &ia
'‘XData', (0 0), ...
'YData', [-1 0.8]);

function EliminarGUI (ho) ;

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis');
delete (hAxes) ;

hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'axeLPC') ;
delete (hAxes) ;

function VerAmbos (hO) ;

hAxes = findobj (h0,'Tag', 'axeAnalisis');
set (hAxes, 'Position', [226 293 461 136]);

set (hAxes, 'Visible', ‘'on');
hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinea');
set (hLinea, 'Visible', 'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY') ;
set (hLinea, 'Visible', ‘'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY¥Y2') ;
set (hLinea, 'Visible', 'on');

hAxes = findobj (ho,'Tag', 'axeLPC') ;
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set (hAxes, 'Position', [226 118 461 136]);
set (hAxes, 'Visible', 'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinealLPC');
set (hLinea, 'Visible', ‘'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaYLPC') ;
set (hLinea, 'Visible', 'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY2LPC') ;
set (hLinea, 'Visible', 'on');

function VerAnalisis (hoO) ;

hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'axeRAnalisis') ;
set (hAxes, 'Position', [226 118 461 288]);

set (hAxes, 'Visible', 'on');
hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinea’') ;
set (hLinea, 'Visible', 'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY');
set (hLinea, 'Visible', ‘'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'Linea¥Y2');
set (hLinea, 'Visible', 'on');

$Hace invisible el eje de LPC
hAxes = findobj (ho,'Tag', 'axeLPC');
set (hAxes, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinealLPC') ;
set (hLinea, 'Visible',6 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaYLPC') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY2LPC') ;
set (hLinea, 'Visible',6 ‘'off');

hLineaF = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaF'); $Busca todas las lineas
formantes y las borra
for i=1:1length (hLineaF)
set (hLineaF (i), 'Visible', 'off');
end

function VerLPC (hoO) ;

hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'axeLPC') ;
set (hAxes, 'Position', [226 118 461 288]) ;
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set (hAxes, 'Visible', 'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinealLPC') ;
set (hLinea, 'Visible', 'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaYLPC') ;
set (hLinea, 'Visible', ‘'on');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'Linea¥Y2LPC') ;
set (hLinea, 'Visible', 'on');

hLineaF = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaF'); %$Busca todas las lineas
formantes y las borra
for i=1:length(hLineaF)
set (hLineaF (i), 'Visible', 'on');
end

+Hace invisible el eje de la Senfal

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis');

set (hAxes, 'Visible',K ‘'off');
hLinea = findobj (hAxes, 'Tag',k 'axelLinea') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY');
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY2');
set (hLinea, 'Visible', 'off');



105

%**********************************************************************
* %

% wcgAxesPitch.m
%**********************************************************************
* %

Frhkhhkhkhkhkhhhkhkhhhhkhkhhhhkhkhhhkhkhhhhkhkhhhhkhhhhhkhhhhkhhhhhkhhhhhkhhhhkhhhhhkhrhhhhkhhk

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el médulo de

Calculo del Pitch

Frhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhhkhkhhhhkhkhk Ak h kA hhh kA Ak h kA Ak h kA Ak Ak kA Ak kA h kA h kA hhkhkhhkdk

**function wcgAxesPitch(hO, sAction);

switch sAction
case ‘'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar’
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (ho) ;
load wcgAxeAnalisis

hl = axes('Parent',ho, ...
'Units', 'pixels', ...
'Box','on', ...
'CameraUpVector', [0 1 0],
'CameraUpVectorMode', 'manual'’',
'‘Color', (1 1 1), ...
'ColorOrder',matl, ...
'Position', (72 140 616 136), ...
'Tag', 'axePitch', ...
‘UserData', (22050 110241 4.999591836734694]), ...
'*XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'XGrid','on', ...
'XLim', [0 4999.546485260771), ...
'XLimMode', 'manual', ...
'YColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'YGrid','on', ...
*ZColor', (0 0 0], ...
'2Grid','on') ;
h2 = line('Parent', hl, .
‘Color', [0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451],
'Tag', 'axeLineaPitch', ...
'Xpata', (1, ...
'YData', []);
h2 = text ('Parent',hl,
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]),
'HandleVisibility','off"',
'HorizontalAlignment', 'center', ...
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'Position', [2491.577264785696 -1.150522648083624 17.320508075688771,

'String', 'Frecuencia (Hz)',
'Tag', 'axeXPitchTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap');
set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',6 h2);
h2 = text ('Parent',khl, .5
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
‘HandleVisibility','off', ...
'HorizontalAlignment', 'center',
‘Position',mat2, ...
'Rotation', 90, ...
'String', 'Energia', ..
'Tag', 'axeYPitchTag', ...
'‘VerticalAlignment', 'baseline') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel',h h2);
h2 = text ('Parent',hl,
‘Color', [0 O 0],
‘HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right',
‘Position', [-590.1104048176649 1.213937282229965 17.320508075688771],

Y

.

'Tag', 'axeZPitchTag',
'‘Visible',b 'off');
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel',h6 h2);
h2 = text ('Parent',6hl, ..
‘Color', (0 0 0], ...
'‘HandleVisibility', 'off"',
'HorizontalAlignment', 'center', ...
'‘Position', [2491.577264785696 0.8439024390243899 17.32050807568877],

'Tag', 'axePitchTitle', ...
'‘VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'Title',6h2);

function EliminarGUI (hO) ;
hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'axePitch') ;
delete (hAxes) ;
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%**********************************************************************
* *

% wcgAxesSimulacion.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

*x g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el médulo de

Analisis (Ejes)
%**********************************************************************
**function wcgAxesSimulacion (hO, sAction)
switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar’'
EliminarGUI (ho) ;
end;

ofunction CrearGUI (hoO) ;

load wcgAxesSimulacion;

%**********************************************************************

*x g Ejes para ver la senal
%**********************************************************************
**hl = axes('Parent',ho0, ...
'‘Units', 'pixels', ...
‘Box','on', ...
‘CameraUpVector', [0 1 0], ...
'CameraUpVectorMode', 'manual', ..
‘Color',[1 1 1), ...
‘ColorOrder',matl, .
‘Position', [216 299 470 129]), ...
‘Tag', 'axeAnalisis', ...
‘UserData', [22050 110241 4.999591836734694],
'*XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'XGrid', 'on', ...
*XLim', [0 4999.546485260771],
‘XLimMode', 'manual', ...
'YColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'YGrid','on', ...
‘*ZColor', [0 O O],
*2Grid', 'on') ;
h2 = line('Parent',hl, ...
‘Color', [0.258823529411765 0.627450980392157 0.203921568627451],
'Tag', 'axeLinea', ...
'XData', [],
‘YData', [1);
h2 = text('Parent',hl, ...
'‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
‘HandleVisibility', 'off',
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'HorizontalAlignment', 'center', ...
‘Position', [2494.443235716461 -1.375 17.32050807568877]),
'String', 'Tiempo (mseg)',
'Tag', 'axeXTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',h6 h2) ;
h2 = text ('Parent',hl, ...
‘Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549],
'HandleVisibility', 'off"',
'HorizontalAlignment', 'center', ...
'Position', [-351.7804563189882 -0.015625 17.32050807568877],
'Rotation', 90, .
‘'String', 'Amplitud’', ..
'Tag', 'axeYTag', .
'VerticalAlignment', 'baseline') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel',h h2);
h2 = text('Parent',hl,
'Color', [0 O O], .
'HandleVisibility',6 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'right', ...
‘Position', [-2302.562986815195 2.015625 17.32050807568877],
‘'Tag', 'axeZ2Tag', ...
‘Visible',6 'off');
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel', 6 h2) ;
h2 = text ('Parent',hl, ...
'Color', [0 0 0), ...
'HandleVisibility', 'off"',
'HorizontalAlignment', 'center', S
'Position', [2494.443235716461 1.109375 17.32050807568877],
‘Tag', 'axeTitle',
'‘VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent'), 'Title', 6 h2) ;
h2 = line('Parent',hl, ...
'Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863],
'EraseMode', 'xor', ...
'Tag', 'Linea¥', ...
'UserData', o, :
'‘XData', [0 0], ...
'YData', (-1 0.8]);
h2 = line('Parent',hl, ...
'Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863]),
‘EraseMode', 'xor', ...
‘Tag', 'LineaY2', ...
‘UserbData', 0, .
‘XData', (0 0], ...
‘YData',b [-1 0.8]);

TR

e .

%**********************************************************************
* kg ejes para la simulacion
%**********************************************************************
**hl = axes('Parent',k,ho,
‘Units', 'pixels',
'Box','on', ...

. oee
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'CameraUpVector', [0 1 0], ...
'CameraUpVectorMode', 'manual', ...
'Colory, [1 1 1), ...
'ColorOrder' ,mat2, ...
'Position', [214 122 473 128]), ...
'Tag', 'axeSim02', ...
'UserData', [22050 110241 4.999591836734694]),
'XColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549]), ...
'XGrid','on', ...
'XLim', [0 4999.546485260771), ...
'XLimMode', 'manual', ...
'YColor', [0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549), ...
'YGrid', '‘on’', e
'ZColor', [0 O 0], ...
'ZGrid', 'on') ;
h2 = line('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize',6 ..
'Color', [0.258823529411765 0.627450980392157 O. 203921568627451],
'Interruptible', 'off', ...
'Tag', 'axeLineaSim',
'*XData', (), ...
'‘YData', (]);
h2 = text('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', .
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 O. 396078431372549],
'HandleVisibility',6'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center', ...
'Interruptible', 'off’,
'Position', [2489.180983127715 -1.377952755905511 17.32050807568877],

'‘String', 'Tiempo (mseqg)',6 ...
'Tag', 'axeXTag', ...
'VerticalAlignment', 'cap');

set (get (h2, 'Parent '), 'XLabel',Kh h2) ;
h2 = text ('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', .
'Color', [0.12156862745098 0.149019607843137 O. 396078431372549], ~ne
'HandleV181b111ty ,off"',
'HorizontalAlignment', 'center', ...
'Interruptible’','off', ...
'Position', [-349.5445635881474 -0.02362204724409445
17.32050807568877), ...
'Rotation',90, ...
'String', 'Amplitud’,
'Tag', 'axeYTag', ...
'VerticalAlignment', 'baseline’') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'YLabel',k h2) ;
h2 = text ('Parent',hl,
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize',
'Color', [0 O 0), ...
'HandleVisibility', 'off"',
'HorizontalAlignment', 'right', ...
'Interruptible’', 'off', ...
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‘'Position', [-2266.743533571621 4.826771653543307 17.32050807568877],
‘Tag', 'axeZTag', ...
'‘Visible', 'off') ;
set (get (h2, 'Parent '), 'ZLabel' 6 h2) ;
h2 = text ('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', ...
‘Color', (0 0 0],
'HandleVisibility', 'off', ...
'HorizontalAlignment', 'center',
'‘Interruptible', 'off', i
'‘Position', [(2489.180983127715 1.110236220472441 17.32050807568877],

'Tag', 'axeTitle',
'VerticalAlignment', 'bottom') ;
set (get (h2, 'Parent'), 'Title', h2);
h2 = line('Parent',hl, ...
'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize',K6 ...
‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863), ...
‘EraseMode', 'x0or', ...
'Interruptible', 'off"',
'Tag', 'Linea¥l_S2', ...
'UserbData',0, ...
'‘XData', ([0 0], ...
‘YData',6 [-1 0.8]);
h2 = line('Parent',hl, ...

'ButtonDownFcn', 'ctlpanel SelectMoveResize', :
'‘Color', [0.501960784313725 0 0.250980392156863), ...
‘'EraseMode', 'xor'’',

'Interruptible', 'off', ...
'Tag', 'Linea¥Y2_S2',
‘UserData', 0, =
‘XData', [0 0], ...
‘YData', (-1 0.8]);

function EliminarGUI (ho) ;

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis') ;
delete (hAxes) ;

hAxes = findobj (ho,'Tag', 'axeSim02') ;
delete (hAxes) ;
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%**********************************************************************

* %

% wcgConfiguracion.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Archivo de configuracion
%**********************************************************************
**function result = wcgConfiguracion(hO, sAction);

result = 0;

switch(sAction)
case 'crear_archivo_param'
CreaArchivoDeParametros (hoO) ;
case 'cargar_archivo_param'
CargarParametros (ho) ;
case 'restablecer vista'
RestablecerVista (ho) ;
case 'IsStem'
IsStem(ho) ;
case 'Hay_Datos'
result = HayDatos (hOo, 0);
case 'Hay_Datos_Msg'
result = HayDatos (hO, 1) ;
end

function CreaArchivoDeParametros (ho) ;

hFile = fopen('lpccfg.wcg', 'w');
hObj = findobj (h0o, 'Tag', 'lblRutaArchivo') ;

if HayDatos(ho,0)
sArchivo = get (hObj, 'String');
fprintf (hFile, '$s\n', sArchivo);
end

fclose (hFile) ;
function CargarParametros (ho) ;

i=0;
hFile = fopen('lpccfg.wcg', 'r');

$detecta si el archivo esta vacio
iVacio = fgetl (hFile) ;
if ivacio == -1

$no hay datos

fclose (hFile) ;

return
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else
$Si no esta vacio pone el puntero al inicio del file
$para comenzar a leer ...
fseek (hFile, 0, -1) ;
while feof (hFile)==

i = 1i+1;
sLinea = fgetl (hFile);
aParametro (i) = cellstr(sLinea) ;

end

aParam.hFig = ho;
aParam.sArchivo = char (aParametro(l)) ;

wcgArchivo('LeerDeRuta', aParam) ;
RestablecerVista (ho) ;

end

fclose (hFile) ;

function RestablecerVista (hFig);

$Obtiene los limites de las barras , que se muestran en los labels
hvista = findobj (hFig, 'Tag', 'txtVistas');

oVista = get (hVista, 'UserData');

ivista = oVista(l); $Toma la vista actual

if ivista == 0
return;

end

iTimeIni = oVista(2*iVista) ;

iTimeFin = oVista(2*iVista+l) ;

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
aPosition = get (hAxes, 'Position');
set (hAxes, 'XLim', [iTimeIni iTimeFin]) ;

function bHayDatos = HayDatos (hO, bMostrarMsg) ;
bHayDatos = 1;

$Valida que haya datos en el eje

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis');
hLinea = findobj(hO, 'Tag', 'axeLinea');
YData = get (hLinea, 'YData');

if isempty (YData)
bHayDatos = 0;
if bMostrarMsg
msgbox ('No existen datos ...');
end
return;
end



113

function IsStem(hFig) ;
hMnu = findobj (hFig , 'Tag', 'mnuStem');
sEstado = get (hMnu, 'Check') ;
if strcmp(sEstado, 'on');
set (hMnu, 'Check', 'off');
else
set (hMnu, 'Check', 'on');
end

%**********************************************************************
* K

% wcgDensidadEP.m
%**********************************************************************
* *

%**********************************************************************

*x g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Proceso de C&lculo de la DEP

%**********************************************************************
* K

function wcgDensidadEP (hO, sAction)

switch sAction

case 'mostrar_dep'
DensidadEspectralDeLaSenal (hoO) ;

end

function DensidadEspectralDeLaSenal (hFig) ;

$Obtiene los datos que se van a analizar ...
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
hAxesLine = findobj (hFig, 'Tag', ‘axelLinea'‘);
XData = get (hAxesLine, 'XData');
YData = get (hAxesLine, 'YData');

aParametro = get (hAxes, 'UserData');
iFrecMuestreo = aParametro(l) ;

%*******************************************

% OBTIENE LA VENTANA VISIBLE

%*******************************************

aTiempo = get (hAxes, 'XLim') ;

iTimeIni = aTiempo(1l) ;
iTimeFin = aTiempo(2) ;
sSenalVisible =

YData(l+round (iTimeIni/1000*iFrecMuestreo) :1:round(iTimeFin/1000*iFrecM
uestreo)) ;

%*******************************************

% DENSIDAD ESPECTRAL DE POTENCIA

%*******************************************

- I
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hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeDEP') ;

axes (hAxes) ;

pwelch(sSenalVisible, 512, iFrecMuestreo, [ ], 256);
grid on;

aBlanco = [ 111 ];

aCeleste = [ 0.874509803921569 0.901960784313726
0.949019607843137 ] ;

aAzulMarino = [ 0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549 ] ;

aVerdeLight = [ 0.258823529411765 0.627450980392157
0.203921568627451 ] ;

set (hAxes, 'Color',aBlanco) ;
set (hAxes, 'XColor',aAzulMarino) ;
set (hAxes, 'YColor',aAzulMarino) ;

set (hAxes, 'Xlim', [ 0 iFrecMuestreo/2]);
set (hAxes, 'Tag',6 'axeDEP');
title('"');

xlabel ('Frecuencia (Hz) ') ;
ylabel ('Magnitud del Espectro de Potencia (dB)');

hLine = findobj ('Tag', 'axeLineaDEP') ;
set (hLine, 'Color',aVerdeLight) ; $Cambia color de fondo
set (hLine, 'Tag', 'axeLineaDEP') ; $Cambia color de fondo
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* *

% wcgEspectrograma.m
Frrhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkkkhkhkhkkdkhkhkkhkdkkhkkkhkdkkhkkkkhkdhkkhkkkkhkokhkkhkkhkkkkkhkdx

* %

%**********************************************************************

*x g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Proceso de Calculo del Espectrograma

%**********************************************************************

**function wcgEspectrograma (hO, sAction) ;

switch sAction

case 'mostrar_espectro'
muestraEspectrograma (ho) ;

end

function muestraEspectrograma (ho) ;

¥Obtiene los datos que se van a analizar
hAxes = findobj (h0, 'Tag', 'axeAnalisis');
hAxesLine = findobj(h0o, 'Tag',6 'axeLinea’);
XData = get (hAxesLine, 'XData');

YData = get (hAxesLine, 'YData');

aParametro = get (hAxes, 'UserData');
iFrecMuestreo = aParametro(l) ;

tObtiene los parametros para el analisis
[sColor, iWinSize, iFecuenciaMax] = getParametros (iFrecMuestreo) ;

aTiempo = get (hAxes, 'XLim') ;

iTimeIni = aTiempo(1)
iTimeFin = aTiempo(2)

.

sSenalVisible =
YData(l+round(iTimeIni/1000*iFrecMuestreo) :1: round(iTimeFin/1000*iFrecM
uestreo)) ;

Gx kK ok ok ok ko ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ko k ok ok ok

% ESPECTROGRAMA

%********************************
hAaxes = findobj(h0o, 'Tag', 'axeEspectrograma') ;
axes (hAxes) ;

wha=hamming (iWinSize) ;

(b,f,t] = specgram(sSenalVisible, iWinSize, iFrecMuestreo, wha)
imagesc(t,f, abs(b)), axis xy;
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if ~(max(t)==0)

if strcmp(sColor, 'Colores')
axis ([0 max(t), 0 max(f)]), colormap(jet);
axis ([0 max(t), O iFecuenciaMax])), colormap(jet) ;
else
axis ([0 max(t), 0 max(f)]),
colormap (flipud(gray(length(colormap)))) ;
axis ([0 max(t), O iFecuenciaMax]),
colormap (flipud(gray(length(colormap)))) ;
end
end

caxis ([0 10]);

hBar = colorbar('vert');

set (hBar, 'Position',6 [0.15 0.0509 0.0342 0.4726]);
set (hBar, 'Tag', 'Colorbar');

set (hAxes, 'Position', [226 118 461 136]));
xlabel ('Tiempo (Seg) ') ;

ylabel ('Frecuencia (Hz)');

set (hAxes, 'Tag', 'axeEspectrograma') ;

I3 A A SRR RS RS EEREESRERRRREREERERRRRRRRl Rl RSttt l sttt SR RS

LS Funcidén: Obtiene los pardmetros para el andlisis LPC
%t****itt****itt****itt***it**t***t**i’**tt**i**tt**t**tt**t***t**tt**i*

**function [sColor, iWindowSize, iFecuenciaMax] = getParametros(Fs) ;

hColor = findobj('Tag', 'cmbColor');
iIndex= get (hColor, 'Value');

sString = cellstr(get (hColor, 'String'));
sColor = char(sString(ilIndex)) ;

hWwindowSize = findobj('Tag',6 'cmbWinSize') ;
iIndex = get (hWindowSize, 'Value');

sString = cellstr (get (hWindowSize, 'String'));
iWindowSize = str2num(char(sString(iIndex))) ;

hWwindowSize = findobj ('Tag', 'cmbMaxFre') ;
iIndex = get (hWindowSize, 'Value');
8String = cellstr (get (hWindowSize, 'String'));

switch char(sString(iIndex))
case 'Fs'

iFecuenciaMax = Fs;
case 'Fs/2'
iFecuenciaMax = round(Fs/2) ;
otherwise
iFecuenciaMax = str2num(char (sString(iIndex))) ;

end
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IE AR EERE SR ERESRREEEERREREEERRREERRRERERERRRRERRRRRRSRRERESRRERRERRRRERRRRRRERERES;
* %

% wcglnterpolacion.m
%**********************************************************************

* %

3R AE RS EREEREESERERRRRRRRRRRRRERRRRERRRRRERRERRRRRlRRRa Rl RERERER RS

* kg Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcion: Proceso de Calculo del Espectrograma
%**********************************************************************
* %

function rr = wcgInterpolacion(x, r,K)

$x = (10 11 12]);
$r = (0.7 0.8 -0.17];

M = 400;
$K = 16,‘
Mp = K*M;

step = (x(2) - x(1))/K;
xi = [x(1):step:x(3)];

for i = 1:(length(xi))

if (xi(i)-fix(xi(i))) ~= 0

m = xi(i);
a = m;
s = 0;
for j = 1:3
L = x(j);
alpha = 2*pi*(L+a)/M;
beta = 2*pi*(L-a)/M;
8 =8 + r(j)*((sin(alpha*(M-1)/2))/(sin(alpha/2)) +
(sin(beta* (M-1)/2))/(sin(beta/2}));
end
rr(i) = (1/M)*s;
else
rr(i) = r(l+(i-1)/K);
end

end
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* %

% wcgLPC.m

%**********************************************************************

* *

Fhkkdkok ok kokokokkok ok ok okokokkokkokhkohdkohkkohdkohkdkohdkohhkohhkkhkodhhkkhkhkhdkhdkhkohhkodhkokhkhhkhhkhkdkkhokkdkkhkkkhkkok

*xg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el médulo de

Analisis LPC
%**********************************************************************
**function fig = wcgLPC()
load wcgLPC;
ho = figure('Color', (0.745098039215686 0.776470588235294
0.894117647058823), ...

'Colormap',mato, ...

'FileName', 'C:\MATLABR11l\work\LpcOl\wcg_CreaGUI_Analisis.m',

'HandleVisibility', 'callback’, .

'MenuBar', 'none', ...

'Name', 'Modulo de Analisis', ...

'NumberTitle', 'off', ...

'PaperPosition', [18 180 576 432), ...

'PaperUnits', 'points', ...

'Position', [39 67 700 493],

'Resize','off', ...

'Tag', 'wcgAnalisis’',

'*ToolBar', 'none', ...

‘UserData’','[ ]"');

$Crea las llamadas

sCallback = sprintf ('wcgMouse (' 'OnMouseDown'', %d)',ho);
set (h0, 'WindowButtonDownFcn',bsCallback);

sCallback = sprintf ('wcgMouse (' 'OnMouseMove'', %d) ', ho0);
set (h0, 'WindowButtonMotionFcn', sCallback) ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (' 'OnMouseUp'', %d)',ho0);
set (h0O, 'WindowButtonUpFcn', sCallback) ;

wcgMenus (ho) ;

wcgToolbarAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear');
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%**********************************************************************

* %

% wcgArchivo.m
%**********************************************************************

* %

%**********************************************************************

* g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Menus del mbédulo de adquisiciodn

%**********************************************************************

**function wcgMenuAdquisicion(hO, sAction);
switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'’
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (ho) ;

hl = uimenu('Parent', ho,
‘Label', 'Voz',
'Tag', 'mnuvoz') ;

h2 = uimenu('Parent', hl,
‘Label', 'Reproducir',
'Tag', 'mnuPlay') ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (''cmdPlayADQ OnClick'', %3.4f)',ho0);
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

h2 = uimenu('Parent', hl,
'Callback', '1pc03_mouse (' 'mnuGrabar_OnClick'"')', ...
‘Label', 'Grabar', ...
'Tag', 'mnuGrabar') ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (' 'cmdGrabarADQ OnClick'', %3.4f)',h0);
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

function EliminarGUI (ho) ;

hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'mnuvoz') ;
delete (hAxes) ;

hAxes = findobj (h0o, 'Tag', 'mnuPlay’');
delete (hAxes) ;

hAxes = findobj (hOo, 'Tag', 'mnuGrabar’') ;
delete (hAxes) ;
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%**********************************************************************
* %k

% wcgMenus.m
%**********************************************************************
* *

'3 ARE R R AR SR EERERRRSEEERRRRRRERRERRREERRRRRRRRRRtRRRsRaRaRa Rl Rl R SRS

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Menus del Sistema

%**********************************************************************

**function wcgMenus (h0)
hl = uimenu('Parent',k ho,

'‘Label', 'Archivo’',
'Tag', 'mnuArchivo') ;
h2 = uimenu('Parent',hl,

‘Label', '&Abrir Archivo ... ', ...
'Tag', 'mnuAbrir') ;

sCallback = sprintf ('wcgArchivo(''LeerArchivo'', %d)',ho);
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

h2 = uimenu('Parent',khl,
‘Label', '&Guardar Archivo ...', ...
'Tag', 'mnuGuardar') ;

sCallback = sprintf ('wcgArchivo(''GuardarTodoArcDefecto'', %d)',h0);
set (h2, 'Callback',sCallback);

M 4

h2 = uimenu('Parent',K,hl,
'Label', '&Guardar Archivo Como ...', ...
'Tag', 'mnuGuardar') ;

sCallback = sprintf ('wcgArchivo(''GuardarTodoComo'"', %d)',ho0);
set (h2, 'Callback',sCallback);

h2 = uimenu('Parent',hl, ...
‘Label', 'Guardar &Seleccién ...', ...
'Tag', 'mnuGuardarRegion') ;

sCallback = sprintf ('wcgArchivo(' 'GuardarRegionComo'"', %d)',bho);
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

h2 = uimenu('Parent',hl, ...
‘Label', '&Salir', ...
'Tag', 'mnusalir') ;

hl = uimenu('Parent',ho, ...
‘Label', 'Analisis', ...
'Tag', 'mnuAnalisis') ;

h2 = uimenu('Parent',hl,
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'Label', 'Calculo LPC',
'Checked', 'off',
'‘Tag', 'mnulLPC') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUILPC(%d) ', hoO) ;
set (h2, 'Callback',sCallback);

= uimenu('Parent',k hl, -
‘Label', 'Cadlculo del Pitch',
'Tag', 'mnuPitch') ;

= uimenu('Parent',k6 h2,
‘Label', 'Autocorrelacién’!,
'Tag', 'mnuPitchAutocorrelacion') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUIPitch(%d, ''auto'')',ho0);

set (h3, 'Callback',sCallback);

= uimenu('Parent',k6 h2,
‘Label', 'Cepstrum', 2
'Tag', 'mnuPitchCepstrum') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUIPitch(%d, ''ceps'')',ho);

set (h3, 'Callback',sCallback) ;

= uimenu('Parent',k6 h2,
'‘Label', 'SIFT',
'Tag', 'mnuSIFT') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUIPitch(%d, ''sift'')"',bho0);

set (h3, 'Callback',sCallback);

= uimenu('Parent',hl,
‘Label', 'Espéctograma’,
'Tag', 'mnuEspectograma’) ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUIEspectrograma (%d) ',

set (h2, 'Callback',sCallback);

= uimenu('Parent',k hl,
‘Label', 'Densidad Espectral de Potencia',
'Tag', 'mnuDensidadEspectral') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUIDEP(%d)',6hoO);
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

= uimenu('Parent', ho,
'‘Label', 'Opciones’',
'Tag', 'mnuOpciones’') ;

= uimenu('Parent',K, hl,
‘Label', 'Andlisis’',
'Tag', 'mnuAnalisis') ;
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sCallback = sprintf ('wcgVerGUIAnalisis(%d)', hoO) ;
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

= uimenu('Parent',khl,
'Label', 'Adquisicién',
'Tag', 'mnuAdquisicion') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUIAdquisicion(%d)',bho) ;
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

= uimenu('Parent',khl,
‘Label', 'Simulacién’',
'Tag', 'mnuSimulacion') ;

sCallback = sprintf ('wcgVerGUISimulacion(%d)', hoO);
set (h2, 'Callback',sCallback) ;

= uimenu('Parent', ho,
'‘Callback', 'close(gcf) ',
'‘Label', 'Salir',

'Tag', 'mnuSalir') ;
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* %

% wcgMouse . m
%**********************************************************************

* %

%**********************************************************************

*ok g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Funcion que maneja los eventos del mouse

%**********************************************************************
* %

function wcgMouse (sAction, hFig);

if nargin < 1,
return;
end;

$Fuerza que el gcf sea el que tenga el tag sTag
$figure (hFig)
sTag = get (hFig, 'Tag');

$Valida que haya datos en el eje

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
hLinea = findobj (hFig, 'Tag', ‘'axelLinea’);
YData = get (hLinea, 'YData');

if isempty(YData) & strcmp(sAction, 'cmdGrabarADQ OnClick')==1 &
strcmp (sAction, 'mnuGrabarADQ OnClick') == 1
hMsg = findobj (hFig, 'Tag', 'lblRutaArchivo');
set (hMsg, 'String', '');
set (hMsg, 'String', 'No existen datos para realizar el analisis
e - ')
return;
end

switch (sAction)

case 'OnMouseDown'
OnMouseDown (hFig) ;
case 'OnMouseMove',

$if strcmp(sTag, 'wcgLPC')
% DbMostralLinea¥Y2 = 1;
$else4q

% DbMostralineaY2
$end

"

1l;

bMostralineaY2 = 1;
OnMouseMove (hFig, bMostralLineaY2) ;

case 'OnMouseUp',
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if strcmp(sTag, 'wcgLPC')
bHacerAnalisisLPC = 1;

else
bHacerAnalisisLPC = O0O;

end
OnMouseUp (hFig, bHacerAnalisisLPC) ;

case 'chkVerSenalLPC_OnClick'
chkVerSenalLPC_OnClick (hFig) ;

case 'chkVerLPCLPC_OnClick'
chkVerLPCLPC_OnClick (hFig) ;

case 'ActualizarLPC',
ActualizarLPC (hFiqg)

case 'cmdPlayADQ_OnClick!'
cmdPlayADQ_OnClick (hFig) ;

case 'cmdGrabarADQ OnClick'
cmdGrabarADQ OnClick (hFig) ;

case 'txtSegADQ LostFocus'
txtSegADQ_LostFocus (hFig) ;

case 'mnuPlayADQ OnClick'
mnuPlayADQ_OnClick (hFig) ;

case 'mnuGrabarADQ OnClick',
mnuGrabarADQ OnClick (hFig)

case 'cmbColorEspectro_OnClick'
wcgEspectrograma (hFig, 'mostrar_espectro');

case 'cmbWinSizeEspectro_OnClick'
wcgEspectrograma (hFig, 'mostrar_espectro');

case 'cmbMaxFreEspectro_OnClick'
wcgEspectrograma (hFig, 'mostrar_espectro');

case 'chkVerGriEspectro_OnClick'

hColor = findobj (hFig, 'Tag', 'chkVerGri');
iIndex= get (hColor, 'Value');
if iIndex == 1
grid on;
else
grid off;
end

end
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%**********************************************************************

* %

% Funcién: se ejecuta cuando se hace el click sobre la serial
%**********************************************************************

* *

function OnMouseDown (hFig) ;

ID_boton = get (hFig, 'SelectionType') ; % Indica gque boton de mouse
se presioné

$PARA EL BOTON IZQUIERDO DEL MOUSE
if (strcmp(ID_boton, 'normal')==1)

[iMuestralIni, iSegundo, iFrecMuestreo] = getSegundos (hFig) ;

if iMuestralni == -1
return $si hay error
end
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimIni');
set (hTime, 'UserData', iSegundo) ;

sSegundos = sprintf ('%5.2f', iSegundo) ;
set (hTime, 'String', sSegundos) ;
% ... Coloca el numero de segundos en el label

$Se usa la propiedad UserData de linea Y para almacenar el estado
del mouse

hLinea = findobj(hFig, 'Tag', 'LineaY');
if -isempty(hLinea) $Lo pone a cero para indicar que el
boton del mouse esta Up
set (hLinea, 'UserData', [1]) ;
end;

DrawLine (iSegundo, iFrecMuestreo, 'LineaY', hFig):;
end

$PARA BOTON DERECHO DEL MOUSE
if (strcmp(ID_boton, 'alt')==1)

end

%********i**************************************************i***i******
* K

nci 3 j \
% Funcibén: se ejecuta cuando se hace mueve el mouse sobre 1la

serial
%t***tt*****t***tt*****t***tt*****t***tt*****t***tt*****t***t**t***t*t*

* *

function OnMouseMove (hFig, bMostrarLineaY2) ;

ID_boton = get (hFig, 'SelectionType') ; % Indica que boton de mouse
se presiond
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$PARA EL BOTON IZQUIERDO DEL MOUSE
if (strcmp(ID_boton, 'normal')==1)

[iMuestra, iSegundo, iFrecMuestreo] = getSegundos (hFig) ;
if iMuestra == -1
return $si hay error
end
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTime');
sSegundos = sprintf ('%5.2f', iSegundo) ;
set (hTime, 'String', sSegundos) ;
% ... Coloca el numeo de segundos en el label

$Si esta en modo LPC no se muestra el efecto de
$desplazamiento de la linea

if bMostrarLinea¥Y2 == 0
$Dibuja la linea en cero
DrawLine (0, iFrecMuestreo, 'LineaY2',6K hFig);
return;

end

$Si esta en modo Analisis, dibuja la linea gque muestra
%$el corrimiento
hLinea = findobj (hFig, 'Tag', 'LineaY');
if ~isempty (hLinea)
bMouseEst = get (hLinea, 'UserData') ;

if bMouseEst (1) == 1 $Esto indica que el mouse esta
presionado
DrawLine (iSegundo, iFrecMuestreo, 'LineaY2', 6 hFig);
end;
end;

end

function OnMouseUp (hFig, bHacerAnalisisLPC) ;

hLinea = findobj (hFig, 'Tag', 'LineaY');

if ~isempty(hLinea) $Lo pone a cero para indicar que el boton del
mouse esta Up
set (hLinea, 'UserData’', [01);

end;

hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimIni');
iTimeIni = get (hTime, 'UserData');

[iMuestraFin, iSegundo, iFrecMuestreo] = getSegundos (hFig) ;
if iMuestraFin == -1

return $si hay error
end
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ID_boton =
se presiond

get (hFig, 'SelectionType') ;

$PARA EL BOTON IZQUIERDO DEL MOUSE

% Indica que boton de mouse

if (strcmp(ID_boton, 'normal')==1)
if iSegundo >= iTimelIni
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimFin');
gset (hTime, ‘'UserData', iSegundo) ;
s8Segundos = sprintf ('$5.2f', iSegundo) ;
set (hTime, 'String', sSegundos) ;
else
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimIni');
set (hTime, 'UserData', iSegundo) ;
sSegundos = sprintf ('$5.2f', iSegundo) ;
get (hTime, 'String', sSegundos) ;
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimFin');
set (hTime, 'UserData', iTimelni) ;
sSegundos = sprintf ('$5.2f', iTimelni) ;
get (hTime, 'String', sSegundos) ;
end
$Muestra en forma interactiva los valores en el eje de
analisis LPC
if bHacerAnalisisLPC == 1
wcgAnalisisLPC (hFig, iMuestraFin, iSegundo, iFrecMuestreo) ;
end
elseif (strcmp(ID_boton, 'tag')==1)
end
function [iMuestra, iSegundo, iFrecMuestreo] = getSegundos (hFig) ;

Coord = get (hFig, 'CurrentPoint') ;
pixels

Xpixel = Coord(1l) ;

Ypixel = Coord(2);

$Obtiene las coordenadas en

$Coloca el numeo de segundos en el label

hAxes = findobj (hFig, 'Tag',

‘axeAnalisis') ;

$Si aun no se ha creado el objeto Axesl

if isempty (hAxes)
iMuestra = -1;
iSegundo = -1;
iFrecMuestreo =
return;

end

-1’-

aPosition = get (hAxes, 'Position');

$[left bottom width height]
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$Verifica que el click se haya hecho dentro de los ejes
if Xpixel < aPosition(l) | Xpixel > (aPosition(1l)+aPosition(3))
iMuestra = -1;
iSegundo = -1;
iFrecMuestreo = -1;
return;
end

$Los parametros se inicializaron con la carga de datos
aParametros = get (hAxes, 'UserData');
XLim = get (hAxes, 'XLim');

iSegundo = XLim(l) + (Xpixel - aPosition(1l))* (XLim(2) -
XLim(1l))/aPosition(3) ;

iMuestra = round(aParametros(2)* (iSegundo/1000)/aParametros(3));

iFrecMuestreo = aParametros(l) ;

function DrawLine (iSegundo, iFrecMuestreo, sLineName, hFig)

$Dibuja la linea en la que se ubica el cursor
hold on;

$ilLinea = iMuestra*1000/iFrecMuestreo;

YLim = get(gca, 'YLim');

XLim = [iSegundo iSegundo] ;

hlLinea = findobj (hFig, 'Tag', sLineName) ;

if isempty (hLinea) $Si aun no existe la linea lo crea (la
primera vez) ...
hLinea = plot (XLim, YLim) ;
set (hLinea, 'UserData', [0]) ;

else $Si ya existe la linea entonces olo lo
cambia de lugar
set (hLinea, 'Xdata',XLim, 'Ydata',6Ylim) ;

end;

aRojo = [ 0.501960784313725 0 0.250980392156863 ] ;

set (hLinea, 'Erasemode', 'xor', 'color',aRojo , 'Tag’',
sLineName) ;

hold off;

%...termina de dibujar la linea

FEAA A AR AA AR AAAA AR AAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AR AAA AR AAA A AN A A AR A AR LA N A hhoh ok

LR 1 FUNCIONES SOBRE LAS OPCIONES DE LPC
%***i*********i**************i*i***t***t********i************i*********
**function chkVerSenalLPC_OnClick (ho) ;

EvaluaChecksVisuales (h0)
function chkVerLPCLPC_OnClick (ho) ;

EvaluaChecksVisuales (h0)
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function EvaluaChecksVisuales (hO0)

hCheckSe = findobj (h0o, 'Tag', 'chkVerSenal') ;
ivValueSe = get (hCheckSe, 'Value');
hCheckLPC = findobj (h0, 'Tag', 'chkVerLPC');
ivValueLPC = get (hCheckLPC, 'Value');
if ivalueSe == 0

if ivalueLPC == 0

set (hCheckSe, 'vValue', 1);
set (hCheckLPC, 'Value',kK 1);
wcgAxesLPC(hO, 'ver_ambos');

else
wcgAxesLPC (ho, 'ver_lpc');
end
else
if ivalueLPC == 0
wcgAxesLPC(hO, 'ver_analisis');
else
wcgAxesLPC (hO, 'ver_ambos');
end
end

function ActualizarLPC(hFig) ;
$Toma los parametros el eje de muestra
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeLPC');
aParametros = get (hAxes, 'UserData');

if isempty(aParametros)

return;
end
iMuestraActual = aParametros (1) ;
iSegundo = aParametros(2);
iFrecMuestreo = aParametros(3);

wcgAnalisisLPC (hFig, iMuestraActual, iSegundo, iFrecMuestreo) ;

%**********************************************************************

*x g FUNCIONES PARA ADQUISICION
R AR A A KRR A KRR AR AR KR A R KRR AR AR KRR AR AR R AR AR KRR R AR AR AR AR KRR KR AR R KRR KRR kR
* *

function cmdPlayADQ OnClick (hFig) ;

hUnidad = findobj (hFig, 'Tag', 'chkRegion') ;
iCheck = get (hUnidad, 'Value');

if iCheck == 0
wcgAdquisicionDeVoz (hFig, 'reproducir_todo');
else

wcgAdquisicionDeVoz (hFig, 'reproducir_region') ;
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end
function cmdGrabarADQ OnClick (hFig) ;
wcgAdquisicionDeVvVoz (hFig, ‘'grabar');

function txtSegADQ LostFocus (hFig) ;
hSeg = findobj (hFig, 'Tag', 'txtSeg');

sSeg = deblank (get (hSeg, 'String'));
indl = find(abs(sSeg) <46) ;
ind2 = find(abs(sSeg)>57);

if (size(indl) > 0 )
msgbox 'El tiempo ingresada no es valido ...';
set (hSeg, 'String', '') ;
set (hSeg, 'CurrentObject');
return;
elseif (size(ind2) > 0)
msgbox 'El tiempo ingresada no es valido ...';
set (hSeg, 'String', '') ;
set (hSeg, 'CurrentObject');
return;
end

sSeg get (hSeg, 'String');
iSeg str2num(sSegqg) ;
if iSeg > 600
msgbox ('El tiempo de grabacién debe ser menor a 10 minutos ');
set (hSeg, 'String', '') ;
set (hSeg, 'CurrentObject');
return;
end

function mnuPlayADQ OnClick (hFig) ;
cmdPlayADQ OnClick (hFig)

function mnuGrabarADQ OnClick (hFig) ;
cmdGrabarADQ_OnClick (hFig) ;
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%**********************************************************************
* %

% wcgOpcionesAdquisicion.m
%**********************************************************************
* %

%**********************************************************************

** g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el mdédulo de

adquisicion (Parametros)
%**********************************************************************

**function wcgOpcionesAdquisicion(hO, sAction) ;

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (hoO) ;
load wcgOpcionesAdquisicion;

hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', [12.75 143.25 122.25 84], ...

'‘'String', 'Parametros', ...

'Style', 'frame', ...

'Tag', 'fraAdquisicion01l') ;

hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'FontWeight', 'normal’,

'ForegroundColor',[O 7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ListboxTop' 3

'‘Position’', [22 S 195 75 50 23.25)], ..

'‘'String', 'Grabar', ...

'Tag', 'cmdGrabar', ...

'TooltipString', 'Grabar ...',

‘UserData','[ ]1');

sCallback = sprintf ('wcgMouse (''cmdGrabarADQ OnClick'', %3.4f)',h0);
set (hl, 'Callback',sCallback) ;
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hl = uicontrol('Parent',h0, ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922], ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'ListboxTop',0, ...

'Position', [18 306 163 121], ...

'String', 'Parametros', ...

'Style', 'frame’', i

'Tag', 'fraAdquisicion02') ;

hl = uicontrol('Parent',h0, ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'FontWeight', 'bold’', .

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop', 0, .

'Position', [18 405 162 22], ...

'String', 'Parametros de Grabacién:',

'Style', 'text’', .

'Tag', 'lblParGra') ;

hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922],

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left’',

'ListboxTop', 0, e

'Position', [18 270.75 109.5 27],

'String', 'Frecuencia de Muestreo: (Hz)', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblFreMue') ;

hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922]), ...

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', [79.5 271.5 50.25 15],

'String',mat3, ...

'Style', 'popupmenu’,

'Tag', 'cmbFs', ...

'vValue', 1) ;

hl = uicontrol ('Parent',k ho,

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922], ...
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'FontWeight', 'bold’', .

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment','left', Wi

'‘ListboxTop' i

'P081t10n',[18 75 246 75 89.25 18.75), ...

‘'String', 'N°® Bits:', ...

‘'Style’', 'text' .

'Tag' '1b1NroB1t2 ),

hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

‘Units', 'points’', .

'BackgroundColor', (0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922]),

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'ListboxTop',0, ...

‘Position', (79.5 253.5 50.25 15]),

‘'String',mat4, ...

‘'Style', 'popupmenu', ...

'Tag', 'cmbNroBits', ...

‘Value', 1) ;

hl = uicontrol('Parent',h0o, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'HorizontalAlignment','left', v i7 3

'ListboxTop'

'P081t10n',[17 25 233 25 89.25 14.25]), ...

'String', 'Tiempo: (seg)',6 ...

'‘'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblTie');

hl = uicontrol ('Parent',h0o, ...
‘Units', 'points',
'BackgroundColor', [1 1 1],
'HorizontalAlignment', '‘right', ...
'ListboxTop',0, ...
‘Position', (78 234.75 51 15]), ...
‘String','2"',
'Style', 'edit',
‘'Tag', 'txtSeg') ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (''txtSegADQ LostFocus'',
set (hl, 'Callback',sCallback) ;

function EliminarGUI (ho) ;

$3.4€f)"

,ho) ;



hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

lTag'

lTagl

lTag'

lTagl

lTagl

lTagl

lTagl

lTagl

lTagl

lTagl

lTagl

’

’

’

’

’

’

’
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'fraAdquisicionoOl') ;

‘cmdPlay') ;

'cmdGrabar’') ;

'fraAdquisicion02') ;

'‘l1blParGra’') ;

'1blFreMue') ;

‘cmbFs') ;

'l1blNroBit2') ;

'cmbNroBits') ;

'1lblTie"') ;

'txtSeg') ;
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%**********************************************************************
* *

% wcgOpcionesEspectrograma.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

* ok Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el Espectrograma

%**********************************************************************

**function wcgOpcionesEspectrograma(hO, sAction) ;

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (ho) ;
load wcgOpcionesEspectrograma;

hl = uicontrol ('Parent',kho,

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922], ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'ListboxTop', 0, .

'Position', (19 283 148 144), ...

‘'String', 'Parametros’', ...

‘'Style', 'frame', ...

'Tag', 'fraPar') ;

hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

'BackgroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'HorizontalAlignment', 'left',

'ListboxTop', 0, i

'Position', [19 410 148 16]), ...

‘String', 'Parametros:', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblParl') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'‘ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...
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'HorizontalAlignment', 'left', ...
'ListboxTop',0, ...

'Position', [17.25 273 89.25 18.75], ...
‘String', 'Paleta: ',

'‘Style’', 'text' i id

‘Tag', 'lblPaleta’ ),

hl = uicontrol ('Parent',h0o, ...

'‘Units', 'points’',

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922]), ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ENe

'ListboxTop' .

‘Position’', [69 278. 25 50.25 15],

'String',matl, <

‘'Style', 'popupmenu’', ...

'Tag', 'cmbColor',

‘Value', 1) ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse(''cmbColorEspectro_OnClick'',
¥d) ', ho);
set (hl, 'Callback',sCallback);

hl = uicontrol('Parent', ho,

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922]), ...

'Callback', '1lpc04_OnLoad('''')"', .

'ForegroundColor', (0. 12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

‘ListboxTop',0, ...

‘Position', [(68.25 259.5 50.25 15], ...

'‘'String', ['64 ';'128 ';'256 ';'512 ';'1024'), ...

‘'Style', 'popupmenu’,

'Tag', 'cmbWinSize',

‘Value',5);

sCallback = sprintf ('wcgMouse(''cmbWinSizeEspectro OnClick'',
$d) ',ho0) ;

set (hl, 'Callback',sCallback);

hl = uicontrol ('Parent',k ho,

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922],

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

‘ListboxTop',0, ...
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'Position', [18 253.5 47.25 18.75], ...
‘'String', 'Ventana', ...

'Style', 'text', ...

'Tag’', 'lblVentana’') ;

hl = uicontrol ('Parent',h0O, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922), ...

'Callback', '1pc04_OnLoad('''')"', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [68.25 240.75 50.25 15],

'String',mat2, ...

'Style', 'popupmenu’, ...

'Tag', 'cmbMaxFre',

‘vValue',1) ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (' 'cmbMaxFreEspectro_OnClick'',
%d) ' ,ho) ;
set (hl, 'Callback',sCallback) ;

hl = uicontrol ('Parent',6h0, ...

'Units', 'points', a5

'BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922],

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop' aih

'Position', (18 237 47.25 17.25], ...

'String', 'Max. Frec:',

'Style’', 'text' i

'Tag'’ 'lblMaxFre ),

hl = uicontrol ('Parent',k ho,

'Units', 'points', ...

*BackgroundColor', [0.752941176470588 0.815686274509804
0.886274509803922],

'Callback', '1pc04_OnLoad(''Grid'"')"', ...

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], i % &

'ListboxTop' oo

'P081t10n',[20 25 219 89.25 12]), ...

'String', 'Ver Grid', ...

'Style', 'checkbox', ...

'Tag’', 'chkVerGri') ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (''chkVerGriEspectro_OnClick'"',
%¥d) ',ho) ;
set (hl, 'Callback',sCallback) ;
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function EliminarGUI (ho) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'fraPar') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag’', 'lblParl’') ;
delete (hObj) ;

hOobj = findobj (ho, 'Tag', 'lblPaleta’) ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'cmbColor') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (hO, 'Tag', 'cmbWinSize') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblVentana') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (hO, 'Tag', 'cmbMaxFre') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblMaxFre') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'chkverGri') ;
delete (hObj) ;
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%**********************************************************************
* %

% wcgOpcionesLPC.m

I3 AR R R SRR REERRRRRRRRRERRERRRERRERRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRERRRRRRRRRE SRS

* %

%**********************************************************************

* ok § Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el médulo de

Analisis LPC

%**********************************************************************
* *

function fig = wcgOpcionesLPC(hO, sAction) ;

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar’
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (hoO) ;
load wcgOpcionesLPC;

hl = uicontrol ('Parent',6ho0, ...

'‘Units', 'points', 5

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', (10.5 177 117.75 145.5]),

‘'String', 'Pardmetros', ...

'Style', 'frame', ...

'Tag', 'fraPar0l') ;
hl = uicontrol ('Parent', ho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.8901960784313731 0.909803921568627
0.949019607843137), ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'ListboxTop',0, ...

'Position', [10.5 96.25 117 75]), ...

'String', 'Paradmetros', ...

'Style', 'frame', ...

'Tag', 'fraPar02') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'‘Units', 'points’', i

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]), ...



141

'HorizontalAlignment', 'left',

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', [10.5 310.5 117.75 12], ...

'String', 'Pardmetros de Analisis:', ...

'Style', 'text', ...

'Tag','lblParAna’') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', [15.75 293.25 66 11.25], ...

'String', 'Milisegundos', ...

'Style', 'text', ...

‘Tag', '1lblMs') ;

hl = uicontrol ('Parent',ho, ...
‘Units', 'points', ...
'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],
'Callback', 'wcgMouse (' 'chkVerSenalLPC_OnClick'', 1.0000)"', ...

‘ListboxTop',0, ...

‘Position', (75 292.5 50.25 15],
‘String',('10';'20';'30';'40';'50"'],
'Style', 'popupmenu',

'Tag', 'cmbDuracion', ...
'‘vValue',1);
hl = uicontrol ('Parent',6ho, ...

'‘Units', 'points’', ‘

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [15 270.75 89.25 18.75], ...

‘String', 'Orden LPC:', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'l1blOrden') ;
hl = uicontrol ('Parent',k ho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'ListboxTop',0, ...

'Position', [75 276 50.25 15], ...

'String',mat2, ...

‘'Style', 'popupmenu’', ...

'Tag', 'cmbOrdenLPC', ...

'‘value',2) ;
hl = uicontrol ('Parent', ho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...
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' ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left', ...

‘ListboxTop',0, ...

'Position', [14.25 252.75 89.25 18.75), ...

'String', 'Tamafio FFT', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', '1blFFTSize') ;
hl = uicontrol('Parent',hO0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823), ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', (74.25 259.5 50.25 15), ...

'String', ['64 ';'128 ';'256 ';'S12 ';'1024']), ...

‘'Style', 'popupmenu', ...

‘'Tag', 'cmbFFTSize', ...

‘Value',4);
hl = uicontrol ('Parent',kho,
‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823]),

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

‘ListboxTop',0, ...

'Position', [15 235.5 89.25 18.75]), ...

'‘'String', 'Espectro:', ...

‘'Style', 'text', ...

‘'Tag', 'lblEspec’') ;
hl = uicontrol('Parent',h0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823), ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

‘'ListboxTop',0, ...

'‘Position', (74.25 243 50.25 15)], ...

'‘String', ('LPC';'FFT']), ...

‘'Style', 'popupmenu’', ...

‘'Tag', 'cmbTipoEspectro', ...

'‘value',1l);
hl = uicontrol('Parent',h0, ...
'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'‘'ListboxTop',0, ...

'Position', [10.5 162 117 11.25]), ...

'String', 'Resultados de And&lisis:', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'l1blAna’') ;
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hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'HorizontalAlignment','left', 5%
'ListboxTop' ot

'9091t10n',[10 5 150 57.75 11.25], ...
'String', 'Formantes',

'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblForma') ;
hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]),

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop' i

'Pogition', (69 150 58.5 11.25), ...

'String', 'Amplitud', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', '1blAmp') ;
hl = uicontrol ('Parent',k ho,

'Units', 'points’, .

'BackgroundColor',[O 694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

'Posgsition', (69 139.5 57 10), ...

‘'String','17"',

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtAmplitudoOol');
hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop',0, ...

'‘Position', [(11.25 139.5 57 9.75], ...

‘'String', '445', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtFormanteOl') ;
hl = uicontrol ('Parent',6,ho0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), .. .
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'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 .

'‘Position', [12 129 S56.25 9.75],

'String', '1828"',

‘'Style', 'text’', )

'Tag', 'txtFormante02') ;
hl = uicontrol ('Parent',k hoO,

'‘Units', 'points', e

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment','right',

'ListboxTop' i

'P031t10n',[69 129 57 9.75],

‘'String', '3"',

'Style’', 'text'

'Tag' 'txtAmplltudOZ'),
hl = uicontrol('Parent' ho,

'‘Units', 'points', 3

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop' iV

'Position', [12 118.5 56.25 9.75],

'String', '2359"',

'‘'Style', 'text', p

'Tag', 'txtFormante03') ;
hl = uicontrol ('Parent',k hoO,

'‘Units', 'points’', i

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], z

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 :

‘Position', (69 118.5 57 9.75],

'‘String’','-6",

'Style’, 'text'

'Tag' 'txtAmplltudO3'),
hl = uicontrol('Parent' ho,

'Units', 'points', e

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 .

'Position', [12 108 57 9.75],
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'String', '3531', ...

'Style', 'text!', ...

'Tag', 'txtFormante04') ;
hl = uicontrol('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', ([0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], ...

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [69 108 57 9.75],

'String','3', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtAmplitudo4') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

‘Position', [12 97.5 56.25 9.75], ...

‘String','0', ...

'Style', 'text', :

'Tag', 'txtFormante0S5') ;
hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', [69 97.5 57 9.75]), ...

‘String','0', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtAmplitud05') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'ListboxTop',0, ...

'Position', [72.75 192.75 S54.75 15], ...

‘'String', 'Hold', ...

'Style', 'checkbox', ...

'Tag', 'chkOverlay') ;
hl = uicontrol ('Parent',h0o, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...
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'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', [75 226.5 50.25 15], ...

‘'String',mat3, ...

'Style', 'popupmenu’', ...

'Tag', 'cmbVentana', ...

‘Value',1l) ;
hl = uicontrol ('Parent', ho,

'‘Units', 'points', S

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [15.75 219 47.25 18.75], ...

‘'String', 'Ventana', ...

‘'Style', 'text', ...

‘Tag', 'lblVentana') ;
hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', [15 192.75 53.25 15], ...

'String', 'Pre-enfasis', ...
‘'Style', 'checkbox', ...
'Tag', 'chkPreenfasis', ...
'Value', 1) ;

hl = uicontrol ('Parent',ho, ...
‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...

‘Callback', 'wcgMouse (' 'chkVerLPCLPC OnClick'', 1)°',

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', [15.75 207 110.25 15], ...

‘'String', 'Ver LPC', ...

‘'Style', 'checkbox', ...

'Tag', 'chkVerLPC', ...

'‘Value',1);
hl = uicontrol('Parent',h0, ...
‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', (15 179.25 108 15], ...

‘'String', 'Solo muestras', ...

‘'Style', 'checkbox', ...

'Tag', 'chkFFTStem') ;
hl = uicontrol ('Parent',h0, ...
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'Units', 'points', o

'BackgroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'Callback', 'wcgMouse (' 'chkVerSenalLPC_OnClick'', 1.0000) "',

'FontWeight', 'light',

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]

'‘ListboxTop'

'P031tlon',[72 75 209 25 51.75 9.75],

‘'String', 'Ver Serfial',

'Style', 'checkbox’',

‘'Tag', 'chkVerSenal'’',

‘UserData','[ ]',

‘Value', 1) ;
hl = uicontrol ('Parent', ho,

'‘Units', 'points', are

'BackgroundColor', [0.8901960784313731 0.909803921568627
0.949019607843137]),

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]

'‘ListboxTop' -

'Position', [10 ) 11 25 117 79.5],

'String','Parémetros

'Style', 'frame’,

'Tag', 'fraPar03') ;
hl = uicontrol('Parent',k hoO,

'‘Units', 'points',

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'ForegroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'HorizontalAlignment','left',

'‘ListboxTop'

'Position', [10 ) 81 75 117 11.25],

'String','Coef1c1entes.',

'Style', 'text',

'Tag', '1blCoef') ;
hl = uicontrol ('Parent',khoO,

'‘Units', 'points', .

'BackgroundColor', [0.8901960784313731 0.909803921568627
0.949019607843137),

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'‘Position', [18.75 21 101.25 52.5],

'String',mat4,

‘'Style', 'listbox’',

'‘Tag', '1lstCoef"’',

'‘Value',1) ;

function EliminarGUI (ho) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'fraPar01');
delete (hObj) ;



hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
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'fraPar02') ;
‘lblParAna’) ;
'lblDurFra') ;
'1lblMs') ;
'optMS') ;
'optMuestras') ;
'cmbDuracion') ;
'1lblOrden') ;
'cmbOrdenLPC') ;
'1blFFTSize') ;
'cmbFFTSize') ;

'l1blEspec') ;

'cmbTipoEspectro') ;

‘lblAna‘') ;
‘l1blForma') ;
'"1blAmp') ;
'txtAmplitudol') ;
'txtFormanteOl') ;
'‘'txtFormante02') ;
'txtAmplitudo2') ;
'txtFormante03') ;
'txtAmplitud03') ;
'txtFormante04') ;
'txtAmplitudo4') ;
'txtFormante05') ;
'txtAmplitud0s') ;

‘chkOverlay') ;



delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobij (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;
hobj = findobj (ho,
delete (hObj) ;

rag
rag
rag
rag:
rag
rag
rag
rag

lTagl
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'cmbVentana') ;
'lblvVentana') ;
'chkPreenfasis') ;
'chkFFTStem') ;
'chkverLPC') ;
'‘chkVerSenal') ;
‘fraPar03') ;
t1blCoef') ;

'1stCoef ') ;
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%**********************************************************************
* Kk

% wcgOpcionesSimulacion.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

*x Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para el mbédulo de

simulacion (Parametros)
%**********************************************************************

**function wcgOpcionesSimulacion (hO, sAction);

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar’
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (hoO) ;
load wcgOpcionesSimulacion;

hl = uicontrol ('Parent',h0O, ...

'Units', 'points', ¢

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]),

'ListboxTop',0, ...

'Position', {12.75 91.5 96 230.25), ...

'Style', 'frame’,

'Tag', 'fraPar');

hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...
'Units', 'points', -
'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],
'ForegroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],
'ListboxTop',0, ...
'‘Position', [19.5 173.25 81 24), ...
'String', 'Sintetizada >>', ...
'Tag', 'cmdSint', .
'TooltipString', 'Reproduce Senal Sintetizada', ...
‘UserData’','[ )');

sCallback = sprintf('wcgSimulacion(%$3.4f, ''reproducir_sin'');',h0);
set (hl, 'Callback',sCallback) ;

hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', 3

'BackgroundColor', [(0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'ForegroundColor', (0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823]),



151

'ListboxTop',0, ...

'Position', (19.5 201 81 24], ...

'String', 'Original', ...

'Tag', 'cmdOri', ...

'TooltipString', 'Reproduce Sefial Original', ...
‘UserData','[ ]');

sCallback = sprintf ('wcgAdquisicionDeVoz (%3.4f,

''‘reproducir_todo'');',ho);

hi

set (hl, 'Callback',sCallback);

= uicontrol ('Parent',ho, ...
'‘Units', 'points', ...
'BackgroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137

0.396078431372549],

hi

'ForegroundColor', (0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...
'ListboxTop',0, ...

'Position', (19.5 146 81 24]),

'String', 'Guardar >>', ...

'Tag', 'cmdGuardarSint', ...

'TooltipString', 'Guardar la Seflal Sintetizada', ...

‘UserData','[ ]');

sCallback = sprintf ('wcgSimulacion(%3.4f, '‘'guardar_sint'"');',ho);

set (hl, 'Callback',sCallback);

= uicontrol ('Parent',ho0, ...

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (1 1 1],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137

0.396078431372549), ...

hi

'ListboxTop',0, ...

'Position', [18.75 290.25 76.5 14.25],
'String',matl, ...

'Style', 'popupmenu’', ...

'Tag', 'cmbTipPit', ...

‘Value', 1) ;

= uicontrol ('Parent', ho,
'‘Units', 'points’', o
'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784

0.87843137254902],

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137

0.396078431372549],

hi

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'ListboxTop',0, ...

'Position', (19.5 306.75 67.5 12], ...
'String', 'Céalculo del Pitch', ...
'Style', 'text', ...

‘'Tag', '1blCalPit') ;

= uicontrol ('Parent',ho, ...

‘Units', 'points', ...
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'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784

'ListboxTop', 0,

'Position', [18.75 228 67.5 12],
'String', 'Reproducir Senfal:',

'Style’', 'text',

'Tag', 'lblRepSen') ;

= uicontrol ('Parent', ho,

'Units', 'points’',

.87843137254902],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left',

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.1459019607843137
0.396078431372549],

'Callback', 'wcgArchivo (' 'LeerArchivo'"',

1)

]
’

'ForegroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'ListboxTop', 0,

'Position', [19.5 257.25 81 24],
'String', 'Simular’',
'Tag', 'cmdSimular',
'TooltipString', 'Simular',

'UserData',' [ ]');

sCallback =
set (hl,

function EliminarGUlI (ho) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

hobj =
delete (hObj) ;

findobj (ho,

findobj (ho,

findobj (ho,

findobj (ho,

findobj (ho,

findobj (ho,

findobj (ho,

findobj (ho,

lTagl

’

'Tag',

'Tag' ,

'Tag' ,

'Tag'

’

'Tag' ,

'Tag' ,

lTagl

sprintf ('wcgSimulacion (%3.4f,
'Callback',sCallback) ;

'fraPar') ;

‘cmdSint!') ;

'cemdOri') ;

'cmbTipPit ') ;

'l1blRepSen') ;

'lblCalPit') ;

‘cmdSimular') ;

'emdGuardarSint') ;

''gintetizar'');',ho);
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%**********************************************************************
* *

% wcgPitch.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

*x g Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Procesos para el calculo del Pitch

%**********************************************************************

**function [aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iNroMuestras]) =
wcgPitch (hO, sAction);

$Obtiene los datos que se van a analizar ...
hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis');
hAxesLine = findobj (hO, 'Tag',6 'axelLinea’') ;

XData = get (hAxesLine, 'XData') ;
YData = get (hAxesLine, 'YData');
aParametro = get (hAxes, 'UserData’');
iFrecMuestreo = aParametro(l) ;

aTiempo = get (hAxes, 'XLim');

iTimeIni = aTiempo (1) ;
iTimeFin = aTiempo(2) ;
sSenalVisible =

YData (l+round(iTimeIni/1000*iFrecMuestreo) :1:round(iTimeFin/1000*iFrecM
uestreo)) ;

switch sAction
case 'auto'
(aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iNroMuestras] =
wcgPitchAutocorrelacion(hO, sSenalVisible, iFrecMuestreo) ;
case 'ceps'
[aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iNroMuestras) =
wcgPitchCepstrum(h0, sSenalVisible, iFrecMuestreo) ;
case 'sift’
[aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iNroMuestras] =
wcgPitchSift (h0O, sSenalVisible, iFrecMuestreo) ;
end

%**********************************************************

% VISUALIZACION DE LA SENAL

%**********************************************************
haxes = findobj (ho, 'Tag',6 'axePitch');
axes (hAxes) ;

t = 0:iNroDeTramas;

t = iTamanoDeTrama*t;

$hLine = stairs(t, [aTrama.f0]);
$hold on;

hLine = stairs(t, [aTrama.f02]);



1%

154

axis ([t (1) t(iNroDeTramas) O max([aTrama.f02])+50]);

grid on;
aBlanco = [ 1 11 ];
aAzulMarino = [ 0.12156862745098 0.149019607843137 0.396078431372549

aVerdeLight = [ 0.258823529411765 0.627450980392157

0.203921568627451 ] ;

$Et = 1000* (iNroMuestras-1)/iFrecMuestreo;
$set (hAxes, 'XLim', [0 Et]);
set (hAxes, 'Color',aBlanco) ; $Cambia color de fondo
set (hAxes, 'XColor',aAzulMarino) ; $Cambia color de fondo
set (hAxes, 'YColor',aAzulMarino) ; $Cambia color de fondo
xlabel ('Tiempo (mseg)', 'Color', aAzulMarino) ;

ylabel ('Pitch(Hz)', 'Color', aAzulMarino) ;
set (hAxes, 'UserData', sAction) ;
set (hAxes, 'Tag',6 'axePitch'); %Esto se adiciona por que al setear
los valores anteriores se borra el tag
set (hLine, 'Color', aVerdeLight) ; $Cambia color de fondo

set (hLine, 'Tag', 'axeLineaPitch') ; $Cambia color de fondo
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* *

% wcgPitchAutocorrelacion.m
%**********************************************************************

* *

FErRAA KA A AR AR AR AR KRR AR KR KRR R AR KRR R AR AR R AR AR R KRR AR A RA AR A RARAARARAARA A RN R AR Ak h ok

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Proceso del Calculo del pitch por Autocorrelacién

%**********************************************************************

**function [aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iMuestrasPorTramal) =
wcgPitchAutocorrelacion (hO, aSenalOrigen, iFrecMuestreo) ;

%*******************************************

% CALCULO DEL PITCH POR AUTOCORRELACION

AR RS R R R RS ERRRSREEEERERRRRRRSRRE SRR RRRRSRS)

iNroMuestras = length(aSenalOrigen) ;

%*******************************************

% PARAMETROS

FrRAKAKR AR AR KRR KRR KRAR AR R AR AR AR A AR R AR R AR KAk kok ok kk

iTamanoDeTrama = 20; $son 20 ms
iTraslape = 10; $son 10 ms de traslape
iVentanaDeAnalisis = iTamanoDeTrama + iTraslape;

UMBRAL = 0.38;
Ts = 1000/iFrecMuestreo;

%*******************************************

% CREA UN FILTRO BUTTERWORTH DE 900HZ

%****i**************************************

n = 4; $0rden del filtro

Wn = 900/ (iFrecMuestreo/2) ; $Frecuencia del filtro
normalizada

[bf0,af0])] = butter(n,Wwn);

%*******************************************

% MUESTRAS
%*******************************************
iMuestrasPorTrama = floor ((iTamanoDeTrama/1000) *iFrecMuestreo) ;
iMuestrasPorVentana =

floor ((iventanaDeAnalisis/1000) *iFrecMuestreo) ;
iNroDeTramas = floor (iNroMuestras/iMuestrasPorTrama) ;

$Completa la ultima trama ...

iUltMuestra = iMuestrasPorTrama*iNroDeTramas +
iMuestrasPorVentana;

iNroCeros = iUltMuestra-length(aSenalOrigen) ;

aSenalOrigen( (iUltMuestra - iNroCeros + 1) :iUltMuestra) =
zeros (1, iNroCeros) ;

for t = 1: (iNroDeTramas+1)
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%*************************************

% INICIALIZA
%*************************************

aTrama(t) .£f0 = O0; $Valor de la frecuencia fundamental.
aTrama(t) .f01 = 0; $Valor de la frecuencia fundamental

28RS R R R RS REERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERESRESS]

% TRAMA A ANALIZAR
%************************************************
iMuestralni =(t-1)*iMuestrasPorTrama + 1;

aSenal = aSenalOrigen(iMuestraIni : iMuestralni +
iMuestrasPorVentana - 1)°';

28RS R R R RS REEEERRERERRRRRRRRRRRRRRRRRERRERRRERESESSE]

% ESTIMACION DEL PITCH
%************************************************
(f0, A0) = wcgPitchAutocorrelacionTrama (bfo, afo, ...
iMuestrasPorVentana, iFrecMuestreo, aSenal, Ts);

aTrama(t) .f0 = £fO;
aTrama(t) .A0 = AO;

%**********************************************

% REALIZA ANALISIS LPC DE LA TRAMA
%**********************************************

[a, k, G)] = wcgAnalisisLPCTrama (aSenal, iMuestrasPorVentana,
fo) ;
aTrama(t) .a
aTrama(t) .k = k;
aTrama(t) .G

%*****************************************

% DECISION DE VOICE O UNVOICE
%*****************************************
if t >= 3 %A partir de la tercera trama
if aTrama(t) .A0 > UMBRAL
if (aTrama(t-1) .A0 < UMBRAL) & (aTrama(t-2).A0 > UMBRAL)
aTrama(t-1) .A0 == UMBRAL + 0.01;
end
else
if (aTrama(t-1) .A0 > UMBRAL) & (aTrama(t-2).A0 > UMBRAL)
if aTrama(t) .A0 >= 0.3
aTrama(t) .A0 = UMBRAL + 0.01;
if (aTrama(t-1) .A0 < UMBRAL) & (aTrama(t-2).A0
> UMBRAL)
aTrama(t-1) .A0 = UMBRAL + 0.01;
end
end
end
end



157

end
end
for t = 1:(iNroDeTramas+1)
aTrama(t) .f01 = (aTrama(t) .f0)* (aTrama(t) .A0 > UMBRAL) ;
end
f = medfilti([aTrama.£f01]), 3);

for

end
%********
* *
%
%********
* *
function
iMuestras
R R
%
R R
aSe
Fhoh ko k
* K
%
%
%
%
%
%
%
%
Fhh ko k
* K
iPo
iTr
iMa
iTr
iMa
CL

i =1:1length(f)
aTrama (i) .f02 = £ (i) ;

Ak Ak Ak Ak A kA A A A A A A A AR A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A Ak hhkhhkhhhhk

wcgPitchAutocorrelacionTrama.m
kA A A A AAAAAA A A A A A A A A A A A bbb bbbk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhhhhhhkhkkhkkhkhkkhkhih

(f0o, AO0] = wcgPitchAutocorrelacionTrama (bfo, afo,
PorVentana
, i1FrecMuestreo, aSenal, Ts)

A RS SA RS REEEERERREERERRSEEEESESSEES,]

FILTRA LA SENAL

AR RS R SR RS RERREREREEEERESESEESESES]

nal = filter(bfo,af0,aSenal) ;

AR RS R SRR RS RRERREERRSRSRRRRERRRRSRRRRRRRERRRRERERREREREESESSESESESE.]

BUSCA EL NIVEL DE RECORTE (center clipping autocorrelation

method)

Senial = (----iTrama0a33----- ) (--~-~----- ) (----iTrama66a99----)
iTrama0a33 = Max(primer tercio de la senal)

iTrama66a99 = Max(tercer tercio de la senal)

Nivel de clipping = 68%(Maximo Entre iTramaOa33 e iTrama66a99)
A B R R E SRR RS R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREREREERSESSESSE.;]
rcentajeClipping = 0.68;

ama0a33 = floor (iMuestrasPorVentana/3) ;
x0a33 = max(abs(aSenal (1l:iTrama0Oa33))) ;

ama66a99 = floor (2*iMuestrasPorVentana/3) ;
X66a99 = max (abs (aSenal (iTrama66a99:iMuestrasPorVentana))) ;

= iPorcentajeClipping * min(iMax0a33, iMax66a99) ;
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%*******************************************************************

% CENTRA LA ONDA RECORTADA Y CALCULA LA AUTOCORRELACION

%*******************************************************************

Hz

slope = 1;

aSenalClip = (aSenal - CL*sign(aSenal)).*((aSenal > CL | aSenal <
-CL) ...

*glope) ;

%*****************************************

% AUTOCORRELACION DE LA SERAL
%*****************************************
aSenalCorr = xcorr (aSenalClip, length(aSenalClip)) ;
aSenalCorr(l:length(aSenalClip))=1[];

aSenalCorr = aSenalCorr(l:length(aSenalClip)) ;

%*****************************************

% NORMALIZANDO LA SERNAL

%*****************************************

aSenalCorr = aSenalCorr/aSenalCorr(1l) ;

iInicio = find(aSenalCorr < 0.3);

start = max([20 iInicio(1)]));

(A0, iIndex] = max(aSenalCorr (start:length(aSenalCorr)));
Tpitch = (iIndex + start - 1)*Ts; $Periodo Pitch

fo = 1000/Tpitch; $Por 1000 para que este

en
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%**********************************************************************

* *

% wcgPitchCepstrum.m

%**********************************************************************

* %

function [aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama,
iMuestrasPorTrama] = wcgPitchCepstrum(hO, aSenalOrigen,
iFrecMuestreo)

%*******************************************

% CALCULO DEL PITCH POR CEPSTRUM

2 AR RS R R R RS REEERSEERERRRRRRRRRRRRERRRERERRRERS]

iNroMuestras = length(aSenalOrigen) ;

2 AR RS R R R RS REEERRREEREERRRRRRRRRRRRERRRRlRERRRERS]

% PARAMETROS
%*******************************************
iTamanoDeTrama = 20; $son 20 ms

iTraslape = 10; $son 10 ms de traslape
iVentanaDeAnalisis = iTamanoDeTrama + iTraslape;

%*******************************************

% MUESTRAS
%*******************************************

iMuestrasPorTrama = floor ((iTamanoDeTrama/1000) *iFrecMuestreo) ;
iMuestrasPorVentana =

floor((iVentanaDeAnalisis/1000) *iFrecMuestreo) ;

iNroDeTramas = floor (iNroMuestras/iMuestrasPorTrama) ;

$Completa la ultima trama

iUltMuestra = iMuestrasPorTrama*iNroDeTramas +
iMuestrasPorVentana;

iNroCeros = iUltMuestra-length(aSenalOrigen) ;

aSenalOrigen( (iUltMuestra - iNroCeros + 1) :iUltMuestra) =

zeros (1, iNroCeros) ;

for t = 1: (iNroDeTramas+1)

2 AR RS R R R R SRS EERERRERRRRERRERRRR SRS RE

% INICIALIZA
%*************************************
aTrama(t) .f0 = 0; $Valor de la frecuencia fundamental.

28R E SRR SRR SR RRERRSRRRRRRERRRRRRS SRRl RRRESRRlRRESR]

% TRAMA A ANALIZAR
%***************************************'k********
iMuestralIni =(t-1)*iMuestrasPorTrama + 1;

aSenal = aSenalOrigen(iMuestraIni : iMuestraIni +
iMuestrasPorVentana - 1)';

%************************************************

% ESTIMACION DEL PITCH
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f0 = wcgPitchCepstrumTrama (iMuestrasPorVentana, iFrecMuestreo,
aSenal); % Use the autocorr. method
aTrama(t) .fo = fO;

FrAAAA KA KRR KRAKRAA KA KA KNI AR KRR KRR KRR KKk h ok hhkhokkokk

% REALIZA ANALISIS LPC DE LA TRAMA
%**********************************************

(a, k, G] = wcgAnalisisLPCTrama (aSenal, iMuestrasPorVentana,
fo);

aTrama(t) .a =
aTrama(t) .k = k;
aTrama(t) .G =

end

f = medfiltl((aTrama.£f0], 3);

for i =1:length(f)
aTrama (i) .£f02 = £ (i) ;

end
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%**********************************************************************
* *

% wcgPitchCepstrumTrama.m
%**********************************************************************
* *

function f0 = wcgPitchCepstrumTrama (iMuestrasPorVentana,
iFrecMuestreo, sSenal)

sSenal = hamming (iMuestrasPorVentana) . *sSenal;
cnl = rceps(sSenal) ;
LF = floor (iFrecMuestreo/500) ;

HF floor (iFrecMuestreo/70) ;

cn cnl (LF:HF) ;
[mx_cep ind])=max(cn);

if mx_cep > 0.09 & ind >LF

f0 = iFrecMuestreo/ (LF+ind) ;
else
fO0 = 0;

end
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%**********************************************************************
* *

% wcgPitchSift.m
%**********************************************************************
* *

%**********************************************************************

*hg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Proceso del Calculo del pitch por el método sift

%**********************************************************************

**function (aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iMuestrasPorTramal] =
wcgPitchSift (hO, aSenalOrigen, iFrecMuestreo) ;

iNroMuestras = length(aSenalOrigen) ;

%*******************************************

% CREA UN FILTRO PASA BAJO CHEBYCHEV DE 800HZ

%*******************************************

Wn = 800/ (iFrecMuestreo/2) ; $Frecuencia del filtro
normalizada
n = 6; $0rden del filtro

[bf0o,af0] = chebyl(n,0.5,Wn);

%*******************************************

% PARAMETROS DE ANALISIS (20,10) (10,10)

%*******************************************

iTamanoDeTrama = 20; $son 20 ms
iTraslape = 10; $son 10 ms de
traslape

iVentanaDeAnalisis = iTamanoDeTrama + iTraslape;
iMuestrasPorTrama = floor((iTamanoDeTrama/1000) *iFrecMuestreo) ;

iMuestrasPorVentana =
floor ((iVentanaDeAnalisis/1000) *iFrecMuestreo) ;

D = 4; $0rden de la decimacion

Ts = 1/iFrecMuestreo;

Td = D*Ts;

kl = [0:Ts: (iMuestrasPorVentana-1) *Ts] ;
k2 = [0:Td: (iMuestrasPorVentana-1) *Ts] ;

UMBRAL = 0.38;

iNroDeTramas = floor (iNroMuestras/iMuestrasPorTrama) ;

%*****************************************

% Completa la ultima trama ...

%*****************************************

iUltMuestra = iMuestrasPorTrama*iNroDeTramas +
iMuestrasPorVentana;

iNroCeros = iUltMuestra-length(aSenalOrigen) ;

aSenalOrigen((iUltMuestra - iNroCeros + 1) :iUltMuestra) =

zeros (1, iNroCeros) ;
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for t = 1: (iNroDeTramas+1)

aTrama(t) .£f0 = 0; $Valor de la frecuencia fundamental.
aTrama(t) .f01 = O; $Valor de la frecuencia fundamental
(median) .

iMuestralni =(t-1)*iMuestrasPorTrama + 1;
aSenal = aSenalOrigen(iMuestralIni : iMuestraIni +
iMuestrasPorVentana - 1)';

Frh Ak Ak hkhk kA A kA kA A kA A AR AR A AR AR A AR AR Ak k ok kK

% HACE EL CALCULO DEL PITCH

%***********************ii****************

if t == 10000 %$Indice que se va a mostrar los datos de la
trama 30
verGraficos = 1;

else
verGraficos = 0;

end

[f0, AO0]= wcgPitchSiftTrama(bfo, af0, D, aSenal, Td,
verGraficos) ;

aTrama (t) .AO0 AQ; $Amplitud Maxima del Pitch
aTrama(t) .f0 = £0;

%**********************************************

% REALIZA ANALISIS LPC DE LA TRAMA
%**********************************************

[a, k, G] wcgAnalisisLPCTrama (aSenal, iMuestrasPorVentana,
fo) ;

aTrama (t) .a
aTrama(t) .k = k;
aTrama(t) .G

%*****************************************

% DECISION DE VOICE O UNVOICE
%*****************************************
if t >= 3 %A partir de la tercera trama
if aTrama(t) .A0 > UMBRAL
if (aTrama(t-1) .A0 < UMBRAL) & (aTrama(t-2) .A0 > UMBRAL)
aTrama(t-1) .A0 == UMBRAL + 0.01;
end
else
if (aTrama(t-1) .A0 > UMBRAL) & (aTrama(t-2).A0 > UMBRAL)
if aTrama(t) .A0 >= 0.3
aTrama(t) .A0 = UMBRAL + 0.01;
if (aTrama(t-1) .A0 < UMBRAL) & (aTrama(t-2).A0
> UMBRAL)
aTrama(t-1) .A0 = UMBRAL + 0.01;
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end
end
end
end

end
end
for t = 1: (iNroDeTramas+1)

aTrama(t) .£f01 = (aTrama(t) .f0)* (aTrama(t).A0 > UMBRAL) ;
end
for t = 1: (iNroDeTramas+1)

aTrama(t) .f02 = aTrama(t) .f0ol1l ;
end

return
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%**********************************************************************

* K

% wcgPitchSiftTrama.m
%**********************************************************************

* *

function [f0, AO]= wcgPitchSiftTrama(bfo, afo, D ...
, aSenal, Td, verGraficos);

%**********************************

% FILTRA LA SENAL

%**********************************

aSenalIn = filter(bf0,af0,aSenal);

%*********************************************************

% REALIZA UNA DECIMACION DE LA SENAL DE 8 A 2 KHZ

%*********************************************************

aSenalW = decimate(aSenalln, D) ;

Fhrrhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhhkhhrkhrhhhhhhhhhhhhx

% PREENFASIS DE LA SENAL

%*****************************************

aSenalPE = filter([1 -0.95], [1], aSenalWw);

%***********************'ﬁ*****************

% APLICANDO UNA VENTANA DE HAMMING

Fhrrhk Ak hkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhrkhhkhhhhhhhhhhhhx

aSenalH = aSenalPE.*hamming(length(aSenalPE)) ;

%*****************************************

% CALCULA LOS COEFICIENTES Ai

%*****************************************

iOrdenLPC = 4;
[ai e ki) = aryule(aSenalH, iOrdenLPC) ;

%*****************************************

% FILTRA LA SERAL CON EL FILTRO INVERSO
%*****************************************
aSenallInv = filter(ki, 1, aSenalH);

%*****************************************

% AUTOCORRELACION DE LA SENAL
%*****************************************
aSenalCorr = xcorr (aSenallnv, length(aSenallInv));
aSenalCorr(l:length(aSenalInv))=[];

aSenalCorr = aSenalCorr(l:length(aSenallInv)) ;

%*****************************************

% NORMALIZANDO LA SENAL
%*****************************************

aSenalCorr = aSenalCorr/aSenalCorr(1l) ;

aSenalCorr(1:10) = zeros(1l,10); $pone acero los primeros 2ms
de serial
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Fhkkokkkdkkokkokkkokkokkokkhkokhkohkhkhkdkhkohhkokhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkk

% CONSIDERANDO LOS VALORES > O

Fhrrhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhkhkhkhhkhkkhkhkkhkhkkhkkkkhkkx

aSenalCorr = aSenalCorr.* (aSenalCorr>0) ;
[aSenalSort, Posicion]) = sort (-aSenalCorr) ;

Frrhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkkkkhkhkkhkkkkhkkhxk

% HALLANDO LOS DOS VALORES MAXIMOS
%*****************************************
Amaxl = abs(aSenalSort (1)) ;

Posl = Posicion(1l);

Amax2 = abs(aSenalSort(2));
Pos2 = Posicion(2) ;

%*****************************************

% INTERPOLANDO EL PRIMER MAXIMO
%*****************************************

K = 16; $Constante de interpolacion
b4 [POsl-1 Posl Posl+1l];

y = aSenalCorr (Posl-1:Posl+l);

aSenalInterl = wcglInterpolacion(x,y,K);

[aSenalSort, PosTemp] = sort (-aSenallnterl) ;
$encuentra el maximo de la senal interpolada
A0l = abs(aSenalSort(l));

$Amplitud Maxima del Pitch

Tpitchl = (Posl-2)*Td + (PosTemp(1l)-1)* (Td/K)
$Periodo Pitch

%*****************************************

% INTERPOLANDO EL SEGUNDO MAXIMO

%*****************************************

X = [Pos2-1 Pos2 Pos2+1];

y = aSenalCorr (Pos2-1:Pos2+1) ;

aSenalInter2 = wcglInterpolacion(x,y,K);
[aSenalSort, PosTemp] = sort (-aSenallnter2) ;
tencuentra el maximo de la senal interpolada
AO02 = abs(aSenalSort(1l));

$Amplitud Maxima del Pitch
Tpitch2 = (Pos2-2)*Td + (PosTemp(1l)-1)* (Td/K)
$Periodo Pitch

if A01 > A02
if abs(Tpitchl/2-Tpitch2) > 0.14
Tpitch = Tpitch2;

A0 = AO02;

else
Tpitch = Tpitchl;
A0 = AO01;

end

-
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else
if abs(Tpitch2/2-Tpitchl) > 0.14
Tpitch = Tpitchl ;

AO = AO01;

else
Tpitch = Tpitch2;
A0 = AO02;

end

end

f0o = 1/Tpitch;
$Por 1000 para que este en Hz
fo = (fo > 80).*(f0 < 320).*f0;

if (verGraficos == 1)

figure (5)

stem(aSenal) ;

grid on;

title('Senal Original');

figure(6)

stem(aSenalln) ;

grid on;

title('Senal Filtrada Pasa Bajo');

figure(7)

stem(aSenalw) ;

grid on;

title('Sennal Decimada') ;

figure(8)

stem(aSenalPE) ;

grid on;

title('Senal despues de Preenfasis');

figure (9)

stem(aSenalH) ;

grid on;

title('Senal depués de aplicarle una ventana Hamming') ;

figure(10)

stem(aSenallInv) ;

grid on;

title('Senal Después del Filtro Inverso');

figure(11)

stem(aSenalCorr) ;

grid on;

title('Senal Correlacionada') ;

figure(12)
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stem(aSenallInterl) ;
grid on;
title('Sefal Interpolada');

figure (13)
stem(aSenallnter2) ;
grid on;

end
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%**********************************************************************

* *

% wcgSimulacion.m
%**********************************************************************

* *

FErRAA KR KA AR KRAR KA KR AR KRR KR KRR R AR KA R KRR RAR KA R KRR AR KA KRR RAR KRR R AR R A AR R AR AR Ak h ok k kK

* *
Tesis: Analisis LPC
Autor: William Castro Grijalva
Funcién: Esta funcion controla las funciones de
simulacion

2SR R SRS R RS RRRREEREERRERRRRRRSRRRERRRRRRRRR RS SRRRRRlRERRt Rl R Rl R RS RS
* *

function wcgSimulacion (hFig, sAction) ;

switch sAction
case 'reproducir_sin'
ReproducirSenalSintetizada (hFig) ;
case 'sintetizar'
wcgSintetizar (hFig) ;
case 'mostrar_sim'
ZoomSim (hFig) ;
case 'guardar_sint'
GuardarSenalSintetizada (hFig) ;
end

%**********************************************************************
* %

% Funcién: Reproducir la senal completa

2 AR SRR R RRSEERRERERERRERERSRRERRRRRRRRRRERRRRRRRRRRERRRRERRRERRRRRRRES RS

* *

function ReproducirSenalSintetizada (hFig) ;

$Obtiene los datos que se van a analizar ...
hAxes = findobj (hFig, 'Tag',k 'axeSim02') ;
hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag', 'axelLineaSim') ;
XData = get (hAxesLine, 'XData') ;

YData = get (hAxesLine, 'YData');

if length(YData) == 0
return;
end

$Obtiene los datos que se van a analizar ...
hAxes = findobj (hFig, 'Tag',k 'axeAnalisis') ;
Parametros = get (hAxes, 'UserData') ;
$Reproduce el archivo

sound (YData, Parametros(1)) ;

function wcgSintetizar (hFig )
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hTipo = findobj (hFig, 'Tag', 'cmbTipPit');
iIndex = get (hTipo, 'Value');

8String = cellstr(get (hTipo, 'String'));
s8TipPitch = char(sString(iIndex)) ;

%**********************************************************

$ ANALISIS DE LA SENAL USANDO LPC
%**********************************************************
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');

hAxesLine = findobj (hFig, 'Tag', 'axeLinea') ;

XData = get (hAxesLine, 'XData');

YData = get (hAxesLine, 'YData');

aParametro = get (hAxes, 'UserData');
iFrecMuestreo = aParametro(1l) ;

aTiempo = get (hAxes, 'XLim');

iTimeIni = aTiempo(1) ;
iTimeFin = aTiempo(2) ;
sSenalVisible =

YData (l+round(iTimeIni/1000*iFrecMuestreo) :1:round(iTimeFin/1000*iFrecM
uestreo)) ;

switch sTipPitch
case 'Autocorrelacién'
[aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iMuestrasPorTramal]
wcgPitchAutocorrelacion (hFig, sSenalVisible, iFrecMuestreo) ;
case 'Sift'
[aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iMuestrasPorTrama)
wcgPitchSift (hFig, sSenalVisible, iFrecMuestreo) ;
case 'Cepstrum'
[aTrama, iNroDeTramas, iTamanoDeTrama, iMuestrasPorTrama)] =
wcgPitchCepstrum(hFig, sSenalVisible, iFrecMuestreo) ;
end

%**********************************************************

% SINTESIS DE LA SENAL USANDO LPC
%**********************************************************
aNuevaSenal = [];
for w = 1: (iNroDeTramas+1)
if aTrama(w) .f02 == 0
aExcitacion = randn(l, iMuestrasPorTrama) ;
aExcitacion = aExcitacion/max (aExcitacion) ;
else
iMuestrasPitch = floor((1/aTrama(w) .£f02)*iFrecMuestreo) ;
aExcitacion = zeros(l, iMuestrasPorTrama) ;
iIndex = l:iMuestrasPorTrama;
aExcitacion(mod(iIndex, iMuestrasPitch)==0) = 1;

end
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ai = [aTrama(w) .a];

$Filtro Inverso

aSenalOut = sqgrt(aTrama(w) .G)*filter (1, ai, aExcitacion);
$Deenfasis
aSenaloOut = filter((1), (1 -0.95), aSenalOut);
aNuevaSenal = [aNuevaSenal aSenalOut];

end

i = 0;
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% GRAFICA LA SENAL RECONSTRUIDA

P Kok ok ok ok ok ok ok ok ko ko ko ok ko ko ok ko ko ok ok ok ko ok ok ok ko ok ok ok ko ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeSim02') ;
axes (hAxes) ;

aNuevaSenal = aNuevaSenal (1:length(aNuevaSenal) -1) ;
aNuevaSenal = aNuevaSenal + mean (aNuevaSenal) ;

Et = 1000* (length(aNuevaSenal))/iFrecMuestreo;
t = (0:1000/iFrecMuestreo:Et-1/iFrecMuestreo) ;

hLine = plot(t, aNuevaSenal) ;
grid on;

Ymin = min(aNuevaSenal) ;

Ymax = max(aNuevaSenal) ;

set (hAxes, 'YLim', (L.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

set (hAxes, 'XLim', (iTimeIni iTimeFin]) ;

gset (hAxes, 'Tag', 'axeSim02') ; ~ %Esto se adiciona por que al
setear los valores anteriores se borra el tag

get (hLine, 'Tag', 'axeLineaSim') ; $Cambia color de fondo

function ZoomSim(hFig)

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
aTime = get (hAxes, 'XLim');
hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeSim02');
set (hAxes, 'XLim', [aTime (1) aTime(2)]);

function GuardarSenalSintetizada (hFig) ;

[sRuta, sNombreArchivo] = ShowDialogo(‘'guardar', '*.wav');
sArchivo = ([(sRuta, sNombreArchivo];

hFs = findobj (hFig, 'Tag',k 'txtFs');
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sString = get (hFs, 'String');

iFs = str2num(sString) ;
if isempty (iFs)

iFs = -1;

return;
end

hNroBits = findobj (hFig, 'Tag', 'txtNroBit');

s8String = get (hNroBits , 'String');
iNroBits = str2num(sString) ;
if isempty (iNroBits)
iNroBits = -1;
return;
end

$Obtiene los datos que se van a analizar

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeSim02');
hAxesLine = findobj (hFig, 'Tag', 'axelLineaSim');
YData = get (hAxesLine, 'YData');

if ~isempty(YData)

wavwrite (YData, iFs, iNroBits, sArchivo);
else

msgbox ('No hay datos simulados ...');
end

%********************i***i********************************************i

* kg Funcién que muestra un dialogo para obtener un archivo
%**********************************************************************

**function [sRuta,sArchivo] = ShowDialogo (sComando, sFileExt)

if (strcmp(sComando, 'abrir'))

(sArchivo, sRutal = uigetfile(sFileExt, 'Seleccione el archivo que
desea abrir:');

if ((~isstr(sArchivo)) | ~min(size(sArchivo))), return; end
elseif (strcmp(sComando, ‘'guardar'))

[sArchivo, sRuta) = uiputfile(sFileExt, 'Seleccione el archivo
donde desea guardar');

if ((~isstr(sArchivo)) | ~min(size(sArchivo))), return; end
else

msgbox ( [' Comando desconocido ', sComando, '.']);

sArchivo = '';

sRuta = '';

end
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%**********************************************************************

* K

% wcgStatusAnalisisLarge.m
%**********************************************************************

* *

FhAA KA R AR RAKRAA KR AR R AR RAR AR RA R AR AN RA R AR RA R AR RARA A RA AR AR RA R A AR ARk h ok hokhok

*hg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Interface Grafica de Usuario para los parametros

2R E R SRR R R SR REERERRERRRERRERRRRERRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRERERRRRRR R RSE

**function wcgStatusAnalisisLarge (h0O, sAction) ;

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (hO) ;

hl = uicontrol('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.8901960784313731 0.909803921568627
0.949019607843137), ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'ListboxTop',0, ...

'Position', [51 11.25 459.75 45],

‘'Style', 'frame', ...

'Tag', 'FraPar01l') ;
hl = uicontrol('Parent',h0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [(0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

‘HorizontalAlignment', 'left’',

'ListboxTop',0, ...

'Position', [52.5 41.25 115.5 13.5],

'String', 'Frecuencia Muestreo (Hz):',

'Style', 'text', ...

‘Tag', '1blFs’',

'‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

'‘Units', 'points', i

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold', ...

‘ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...
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'HorizontalAlignment', 'left’',

'ListboxTop',0, ...

'Position', (52.5 27 115.5 13.5], ...

'String', 'Nro de Muestras: (n)', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'l1blNroMue', ...

‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',ho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left’',

'‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', (210 27 99 13.5],

'String','T. Fin.: (ms)',

'Style', 'text', ...

‘Tag', '1blTFin', ...

‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',khho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', ([0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', (210 41.25 99 13.5], ...

‘'String','T. Ini.: (ms)', ...

'‘'Style', 'text’', .

‘Tag', '1blTIni', ...

‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol('Parent',hO0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

‘Position', [309.75 41.25 48 13.5), ...

'‘String','0', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtTimIni', ...

‘UserData',0) ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],
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'FontWeight', 'bold’', .

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 Ce

'Position', [309.75 27 48 13.5],

'Style', 'text’',

'Tag', 'txtTimFin"',

'String','0"’, :

'‘UserData', 3559. 415255463888),
hl = uicontrol('Parent',hO,

'Units', 'points', .

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold"', s

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 e

'Position', [(168.75 41.25 40.5 13.5],

‘String', '0’',

'Style', 'text',

'Tag', 'txtFs',

'‘UserData', '1214.61548690671"') ;
hl = uicontrol ('Parent',k ho,

'Units', 'points', 5 7

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold"', :

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 :

'Position', (168.75 27 40.5 13.5],

'‘'String','0"’',

'Style', 'text’',

'Tag', 'txtNroMue',

'UserData',1214. 61548690671),
hl = uicontrol('Parent',kho,

'Units', 'points’', R

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold’', .

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], i

'HorizontalAlignment' ‘left:,

'ListboxTop'
'Posltlon',[358 S 41 25 99 13.5],
'String', 'T.Actual.: (ms)',

'Style’', 'text’',

'Tag', '1blTAct',

'UserData',1737. 49928396072)
hl = uicontrol ('Parent', ho,
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'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [(0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', [(458.25 41.25 51 13.5],

'‘String','0', ...

'‘'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtTime') ;
hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

'‘Position', (458.25 27 S1 13.5],

‘'String','0', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtTimTot ') ;
hl = uicontrol('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [358.5 27 99 13.5], ...

'String', 'Tiempo Total: (seg)',

'‘'Style', 'text!', ...

'Tag', '1blTTot ') ;
hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'FontWeight', 'bold', ...

'ForegroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'ListboxTop',0, ...
'Position', [51 57 158.0 16]), ...
'String', 'Pardmetros: "', ...
‘Style', 'text’', i a
'Tag', 'lblPar', ...
'UserData',1737.49928396072) ;

hl = uicontrol('Parent',ho0, ...
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'BackgroundColor', [0.8901960784313731 0.909803921568627
0.949019607843137],

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'‘ListboxTop' .

'Position', [281 75 199 22],

'String', 'Parémetros’,

‘'Style', 'frame’',

‘Tag', 'fraPar') ;
hl = uicontrol('Parent', hoO,

‘Units', 'points’', .

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold’,

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment','left',

'ListboxTop'

'‘'Position', [211 S 57 97.5 13.5],

'String', 'Nro de Bits:'

'‘'Style', 'text', -

‘Tag', 'l1blNroBit"') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho,

'‘Units', 'points', .

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold',

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop', 0 .

'Position', [309.75 57 48 13.5],

‘'String','0’,

'Style', 'text’', .

'‘Tag', 'txtNroBit') ;
hl = uicontrol('Parent',ho,

'‘Units', 'points', .

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontWeight', 'bold',

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment','left',

'ListboxTop'

'Posltlon',[SZ S 12 75 115.5 13.5],

'String', 'Archivo:’ i

'‘Style’, 'text' ;

‘Tag’', 'lblArchlvo'

'UserbData',1737. 49928396072),
hl = uicontrol('Parent',hO,

‘Units', 'points’', a4

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]),
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'FontWeight', 'bold’', .

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left',

'ListboxTop',0, .

'Position', [168.75 12.75 340.5 13.5],

'‘'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblRutaArchivo', ...

'‘UserData',1737.49928396072) ;

function EliminarGUI (ho) ;
hObj = findobj (h0o, 'Tag','fraPar’);
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hOo, 'Tag','FraPar0l');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblFs');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0, 'Tag','lblNroMue’) ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblTFin');
delete (hObj) ;
hOobj = findobj (ho, 'Tag', 'lblTIni');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'txtTimIni');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'txtTimFin');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag',k 'txtFs');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'txtNroMue') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblTAct');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'txtTime');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0o, 'Tag', 'txtTimTot') ;
delete (hObj) ;
hobj = findobj (h0o, 'Tag','lblTTot');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblPar');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0o, 'Tag', 'lblNroBit');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0o, 'Tag', 'txtNroBit');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0, 'Tag', 'lblArchivo');
delete (hObj) ;
hOobj = findobj (h0, 'Tag', 'lblRutaArchivo');
delete (hObj) ;
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%**********************************************************************
* %

% wcgStatusAnalisisSmall.m
%**********************************************************************

* %

%**i****************************i**************************************

** g Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcion: Interface Grafica de Usuario para losparametros de
la senal

%**********************************************************************

**function fig = wcgStatusAnalisisSmall (hO, sAction);

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (hoO) ;

hl = uicontrol('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.8901960784313731 0.909803921568627
0.949019607843137), ...

'FontSize',S5, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]),

‘ListboxTop', 0, i

'Position', [168.75 10.5 331.5 43.5],

‘'Style', 'frame', ...

'Tag', 'FraPar0l') ;
hl = uicontrol('Parent',hO, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [169.5 33 65.25 9.75], ..

'String', 'F. Muestreo (Hz):', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', '1blFs', ...

'UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S5,
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'ForegroundColor', [(0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment','left', P

'ListboxTop' .

'P081t10n',[169 S 22 S 65.25 9.75], ...

'String', 'N° Muestras: (n)', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblNroMue’,

‘UserData',1737. 49928396072),
hl = uicontrol('Parent',hO, P

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], ...

'FontSize',5, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [276.75 22.5 60 9.75), ...

‘'String','T. Fin.: (ms)',

'Style', 'text', ...

'Tag', 'l1blTFin', ...

'‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S, ..

'ForegroundColor',[O 12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [276.75 33 60 9.75], ...

'String','T. Ini.: (ms)',

'Style', 'text', ...

'Tag’', 'lblTInl'

'UserData',1737. 49928396072),
hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [(337.5 33 48 9.75], ...

‘'String', '0’,

'Style', 'text’', =

'Tag', 'txtTimIni', ...

'‘UserData',0) ;
hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', ...
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'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',5, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop',0, ...

'‘Position', [337.5 22.5 48 9.75])], ...

‘String','0', ...

‘'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtTimFin', ...

'‘UserData',3559.415255463888) ;
hl = uicontrol('Parent',ho, ...

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',5, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'‘HorizontalAlignment', 'right', ...

'‘'ListboxTop',0, ...

'Position', [235.5 33 40.5 9.75]), ...

‘String','0', ...

‘'Style', 'text', ...

'‘Tag', 'txtFs', ..

'UserData', '1214. 61548690671'),
hl = uicontrol('Parent',ho, e

‘Units', 'points',

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]),

'FontSize', S, .

'ForegroundColor',[o 12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment','right',

'ListboxTop' S0

‘P081t10n',[235 S 22 5 40.5 9.75), ...

‘String','0’',

'Style', 'text’', .

'Tag', 'txtNroMue', ...

‘UserData',1214.61548690671) ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S5, ...

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop', 0 -

'Position', [386.25 33 60 9.75), ...

‘String','T.Actual.: (ms)', ...

'Style', 'text’', -

'Tag', 'l1blTAct', ...
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'‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',h0o, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902]), ...

'FontSize',S, ...

'ForegroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'HorizontalAlignment', 'right',

'ListboxTop',0, ...

'Position', (447 33 51 9.75], ...

‘String', '1659.29', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtTime') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [([0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], ...

'FontSize',S, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', (447 22.5 51 9.75]), ...

‘String','0', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'txtTimTot ') ;
hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S5, ...

'ForegroundColor', [(0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'HorizontalAlignment', 'left’',

'ListboxTop',0, ...

'‘Position', (386.25 22.5 60 9.75],

'String','T. Total: (seq)',

'‘'Style', 'text', ...

‘Tag', '1blTTot ') ;
hl = uicontrol ('Parent',h0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'FontSize',5, ...

'ForegroundColor', (0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'‘Position', (170.25 43.5 166.5 9.75], ...

‘'String', 'Parmetros:', ...

'Style', 'text', ...

‘Tag', 'lblPar', ...

‘UserData',1737.49928396072) ;
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hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902), ...

'FontSize',S, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', (337.5 43.5 108.75 9.75), ...

'String', 'Nro de Bits:',6 ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblNroBit') ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902],

'FontSize',5, ...

'ForegroundColor', [(0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'right', ...

‘ListboxTop',0, ...

'‘Position', (447 43.5 50.25 9.75], ...

‘'String','16.00', ...

'Style', 'text’, .

'Tag', 'txtNroBit') ;
hl = uicontrol ('Parent’',ho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], ...

'FontSize',S5, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', (169.5 12 65.25 9.75), ...

'String', 'Archivo:', ...

'Style', 'text', ...

'Tag', 'lblArchivo’', ...

'‘UserData',1737.49928396072) ;
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.694117647058824 0.737254901960784
0.87843137254902], ...

'FontSize',5, ...

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549],

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', (235.5 12 262.5 9.75], ...

'String', 'No existen datos para realizar el andlisis

'Style’', 'text', ...

'Tag', 'lblRutaArchivo!', ...

!
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'UserData',1737.49928396072) ;

function EliminarGUI (hO) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag', 'FraPar01l') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0o, 'Tag', 'lblFs');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag', 'lblNroMue') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (ho, 'Tag', 'lblTFin') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0O, 'Tag','lblTIni');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0, 'Tag', 'txtTimIni');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hOo, 'Tag', 'txtTimFin') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hOo, 'Tag', 'txtFs');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag', 'txtNroMue');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0, 'Tag', 'lblTAct');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0O, 'Tag', 'txtTime');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag','txtTimTot') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0o, 'Tag', 'lblTTot') ;
delete (hObj) ;
hObj = findobj (h0O, 'Tag', 'lblPar');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag', 'lblNroBit');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hO, 'Tag','txtNroBit');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hOo, 'Tag', 'lblArchivo');
delete (hObj) ;
hObj = findobj (hOo, 'Tag', 'lblRutaArchivo') ;
delete (hObj) ;
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%**********************************************************************
* K

% wcgToolbarAnalisis.m
%**********************************************************************
* %k

%**********************************************************************

* kg Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcion: Interface Grafica de Usuario de la Barra de
Herramientas
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**function wcgToolbarAnalisis (h0O, sAction)

switch sAction
case 'crear'
CrearGUI (ho) ;
case 'eliminar'
EliminarGUI (ho) ;
end;

function CrearGUI (ho) ;

hl = uicontrol('Parent',K ho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.647058823529412 0.705882352941176
0.854901960784314], ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [11.25 328.5 504.75 30.75],

'Style', 'frame', ...

'Tag', 'fraBot') ;
hl = uicontrol ('Parent',kho,

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'Callback', 'close(gcf) ', ...

'ForegroundColor', [0.8117647058823531 0.843137254901961
0.913725490196078], ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', [469.25 332.25 42.75 24],

'String', 'Salir’',

'Tag', 'cmdSalir', ...

'TooltipString', 'Haga click para salir');

hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', (0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549], ...

'Callback', 'wcgZoom(''In'', 1)', ...

' ForegroundColor', [0.8117647058823531 0.843137254901961
0.913725490196078], ...

'ListboxTop',0, ...

'Position', (150 332.25 42.75 24], ...
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'String', 'Zoom in', ...
'Tag', 'cmdZoomIn',
'TooltipString', 'Haga click para hacer zoom') ;

hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'Callback', 'wcgZoom(''OQut'', 1)', ...

'ForegroundColor', [0.8117647058823531 0.843137254901961
0.913725490196078] -

'ListboxTop'

'P081t10n',[105 332 25 42.75 24],

'String', 'Zoom Out',

'Tag', 'cmdZoomOut ',

'TooltipString', 'Haga click para hacer zoom') ;

hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'ForegroundColor',[0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823], ...

'ListboxTop' o
'Posltlon',[GO 332. 25 42 .75 24],
'String', 'Guardar', ...

'Tag', 'cmdGuardar', ...
'TooltipString', 'Salir', ...
'UserData','[ 1');

sCallback = sprintf ('wcgSimulacion(''Guardar'', %d)',6ho0);
set (hl, 'Callback',sCallback) ;

hl = uicontrol ('Parent',ho, ...

'Units', 'points’', 2

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549), ...

'ForegroundColor', [0.7607843137254901 0.8 0.894117647058823],

'‘ListboxTop',0, ...

'Position', [16.5 332.25 41.25 24], ...

'String', 'Abrir’', F

'Tag', 'cmdAbrir', ...

'TooltipString', 'Salir', ...

‘UserData','[ 1');

sCallback = sprintf ('wcgArchivo(''LeerArchivo'', %d)',6ho);
set (hl, 'Callback’',sCallback) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'txtVistas') ;
if isempty (hObj) %¥la primera vez crea el txtVista
hl = uicontrol ('Parent',ho, ...
'Units', 'points', ...
'BackgroundColor', [0.745098039215686 0.776470588235294
0.894117647058823]),
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'ForegroundColor', [0.07843137254901961 0.207843137254902

0.729411764705882]), ...
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'‘ListboxTop',0, ...
'Position', [178.5 371.25 434.25 18.75],
'‘String','[]1', ...
‘'Style', 'text', ...
'Tag', 'txtVvistas', ...
'UserData', [1 0 4999.546485260771],
'Visible', 'off') ;

end

hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

'Units', 'points',

'BackgroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549]), ...

'ForegroundColor', [0.8117647058823531 0.843137254901961
0.913725490196078] iaa

'ListboxTop' s

'P081t10n',[195 332 25 42.75 24],

'String', 'Reproducir’',

'Tag', 'cmdReproducir’', :

'TooltipString', 'Haga click para reproducir') ;

sCallback = sprintf ('wcgMouse (''cmdPlayADQ OnClick'', %3.4f)',ho);
set (hl, 'Callback',sCallback);

hl = uicontrol ('Parent',ho0, ...

'‘Units', 'points', ...

'BackgroundColor', [0.647058823529412 0.705882352941176
0.854901960784314]), o

'ForegroundColor', [0.12156862745098 0.149019607843137
0.396078431372549] ‘e

'‘ListboxTop' o

'P051t10n',[300 332 25 100 24],

'String', 'Reproducir Region',

'‘Style', 'checkbox', ...

'Tag', 'chkRegion') ;

function EliminarGUI (ho) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'fraBot') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'cmdSalir');
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'cmdZoomIn') ;
delete (hObj) ;
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hObj = findobj (h0, 'Tag', 'cmdZoomOut ') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (h0O, 'Tag', 'cmdGuardar') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'cmdAbrir') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'cmdReproducir') ;
delete (hObj) ;

hObj = findobj (ho, 'Tag', 'chkRegion’') ;
delete (hObj) ;
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* *

% wcgVerGUIAdquisicion.m
%**********************************************************************

* %
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** Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el médulo

de adquisicién
%**********************************************************************

**function wcgVerGUIAdquisicion (hoO) ;

$Detecta de donde viene
sTag = get (h0O, 'Tag');
wcgConfiguracion(h0, 'crear_archivo_param') ;

switch sTag
case 'wcgLPC'

wcgOpcionesLPC(hO, 'eliminar'); $crea opciones de LPC
wcgAxesLPC(hO, 'eliminar') $crea los nuevos ejes
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar'); $crear el status bar

wcgAxesAdquisicion(h0, 'crear');

wcgOpcionesAdquisicion(hO, 'crear');
wcgMenuAdquisicion (h0, 'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear');

case 'wcgAnalisis'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar'); $elimina el eje de analisis
wcgAxesAdquisicion (h0, ‘'crear');

wcgOpcionesAdquisicion (hO, 'crear');

wcgMenuAdquisicion(h0, 'crear');

case 'wcgEspectrograma'
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wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');

wcgAxesEspectrograma (h0, 'eliminar');
wcgOpcionesEspectrograma (h0, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (h0, 'eliminar') ; $crear el status bar

wcgAxesAdquisicion (hO, 'crear');
wcgOpcionesAdquisicion (hO, 'crear');
wcgMenuAdquisicion (hO0, 'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear');

case 'wcgAdquisicion'
return;

case 'wcgDEP'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');
wcgAxesDEP (hO, 'eliminar');

wcgAxesAdquisicion (h0, ‘'crear');
wcgOpcionesAdquisicion(hO, 'crear');
wcgMenuAdquisicion (hO, 'crear');

case 'wcgPitch'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');
wcgAxesPitch(hO, 'eliminar');

wcgAxesAdquisicion (h0O, 'crear');
wcgOpcionesAdquisicion (h0, 'crear');
wcgMenuAdquisicion (h0O, 'crear');

case 'wcgSimulacion'

wcgAxesSimulacion(hO, 'eliminar');
wcgOpcionesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar');

wcgAxesAdquisicion (hO, ‘'crear');
wcgOpcionesAdquisicion (h0O, 'crear');
wcgMenuAdquisicion (h0, ‘'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear');

end
wcgConfiguracion(h0O, 'cargar_archivo_param') ;
set (hO0, 'Tag', 'wcgAdquisicion');

set (h0, 'Name', 'M6dulo de Adquisicién') ;
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* *

% wcgVerGUIAnalisis.m
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* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el mdédulo

de Analisis
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**function wcgVerGUIAnalisis (hoO) ;

$Detecta de donde viene
sTag = get (h0, 'Tag');
wcgConfiguracion(hO, 'crear_archivo_param') ;

switch sTag
case 'wcgLPC'

wcgOpcionesLPC(hO, 'eliminar'); $crea opciones de LPC

wcgAxesLPC(hO, 'eliminar') $crea los nuevos ejes

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar'); $crear el status bar

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear'); $elimina el eje de analisis

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear'); %$elimina el status
large

case 'wcgAnalisis'
return;

case 'wcgEspectrograma'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');

wcgAxesEspectrograma (hO, 'eliminar');

wcgOpcionesEspectrograma(h0, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar'); $crear el status bar

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear'); $elimina el eje de analisis

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear'); $elimina el status
large

case 'wcgAdgquisicion'

wcgAxesAdquisicion (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesAdquisicion(hO, 'eliminar') ;
wcgMenuAdquisicion (hO, 'eliminar');
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

case 'wcgPitch'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');
wcgAxesPitch (h0, 'eliminar');
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wcgAxesAnalisis(hO0, 'crear');

case 'wcgDEP'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');
wcgAxesDEP (hO, 'eliminar');
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

case 'wcgSimulacion'

wcgAxesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesSimulacion(hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar');
wcgAxesAnalisis(hO, 'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear'); %elimina el status
large
end
wcgConfiguracion(hO, 'cargar_archivo_ param');
set (h0o, 'Tag', 'wcgAnalisis');

set (hO, 'Name', 'M&dulo de Andlisis');
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%**********************************************************************
* %

% wcgVerGUIDEP.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

*x % Tesis: Analisis LPC

% Autor: William Castro Grijalva

% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el mdbédulo
de DEP

%**********************************************************************

**function wcgVerGUIDEP (hO) ;

if ~wcgConfiguracion(hO, 'Hay_ Datos_Msg')
return;
end

$Detecta de donde viene
sTag = get (h0o, 'Tag') ;
wcgConfiguracion(hO, 'crear_archivo_param');

switch sTag
case 'wcgLPC'

wcgOpcionesLPC(hO, 'eliminar'); $crea opciones de LPC
wcgAxesLPC(hO, 'eliminar') %$crea los nuevos ejes
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar') ; $crear el status bar

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

wcgAxesDEP (hO, 'crear');

wcgStatusAnalisisLarge (h0, 'crear') ; $crear el status bar
case 'wcgAnalisis'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar'); $elimina el eje de analisis

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesDEP (hO, ‘'crear');

case 'wcgEspectrograma'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');

wcgAxesEspectrograma(hO, 'eliminar') ;
wcgOpcionesEspectrograma(hO, 'eliminar’');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar') ; $crear el status bar
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

wcgAxesDEP (h0O, 'crear');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear') ; $crear el status bar

case 'wcgAdquisicion'
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wcgAxesAdquisicion (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesAdquisicion(hO, 'eliminar');
wcgMenuAdquisicion(hO, 'eliminar');

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesDEP (hO, 'crear');

case 'wcgPitch'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');
wcgAxesPitch(hO, 'eliminar');

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesDEP (hO, 'crear');

case 'wcgDEP'
return

case 'wcgSimulacion'

wcgAxesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesSimulacion (h0, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar');
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesDEP (h0, 'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (h0O, 'crear');
end
wcgConfiguracion (h0, 'cargar_archivo_param') ;
set (h0o, 'Tag', 'wcgDEP') ;
set (h0O, 'Name', 'Mbdulo Analisis - Densidad Espectral de Energia');

cambiarPosicionDeEje (hO) ;
wcgDensidadEP (hO, 'mostrar_dep');

function hacerInvisibleAxeAnalisis (ho) ;

hAxes = findobj (h0o, 'Tag', 'axelAnalisis') ;
set (hAxes, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag',6 'axeLinea');
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag',k 'LineaY¥Y2');
set (hLinea, 'Visible', 'off');
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function cambiarPosicionDeEje (hO0) ;

hAxes = findobj (ho0, 'Tag', 'axeAnalisis') ;
set (hAxes, 'Position', [72 293 616 136]);
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%**********************************************************************
* K

% wcgVerGUIEspectrograma.m
%**********************************************************************

* *

%**********************************************************************

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el médulo

del espectrograma
%**********************************************************************

**function wcgVerGUIEspectrograma (hoO) ;

if ~wcgConfiguracion(hO, 'Hay_Datos_Msg')
return;
end

sTag = get (h0o, 'Tag');
wcgConfiguracion(hO, 'crear_archivo_param') ;

switch sTag
case 'wcgLPC'

wcgOpcionesLPC (hO, 'eliminar') ; $crea opciones de LPC
wcgAxesLPC(hO, 'eliminar') $crea los nuevos ejes
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

wcgAxesEspectrograma (h0, 'crear');

wcgOpcionesEspectrograma (h0, 'crear');

case 'wcgAnalisis'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar'); $elimina el eje de analisis
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar') ;

wcgAxesAnalisis(hO, 'crear');

wcgAxesEspectrograma (hO, 'crear');
wcgOpcionesEspectrograma (h0O, 'crear');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgEspectrograma'
return;

case 'wcgAdquisicion'
wcgAxesAdquisicion (h0, 'eliminar');
wcgOpcionesAdquisicion(h0, 'eliminar');

wcgMenuAdquisicion(hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $crear el status bar

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
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wcgAxesEspectrograma (hO, 'crear');
wcgOpcionesEspectrograma (h0o, 'crear')
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgDEP'

wcgAxesAnalisis(hOo, 'eliminar');

wcgAxesDEP (h0O, 'eliminar');

wcgStatusAnalisislLarge (hO, 'eliminar') $crear el status bar
wcgAxesAnalisis (hO, ‘'crear');

wcgAxesEspectrograma (h0, 'crear')

wcgOpcionesEspectrograma (h0, ‘'crear');

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgPitch'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');

wcgAxesPitch(ho, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $crear el status bar
wcgAxesAnalisis (h0O, 'crear');

wcgAxesEspectrograma (hO, 'crear');

wcgOpcionesEspectrograma (h0, 'crear');

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgSimulacion'

wcgAxesSimulacion(hO, 'eliminar');
wcgOpcionesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar');

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

wcgAxesEspectrograma (h0, ‘crear');
wcgOpcionesEspectrograma (h0, 'crear');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, ‘'crear'); $crear el status bar

end

wcgConfiguracion(h0, 'cargar_archivo_param') ;

set (h0, 'Tag', 'wcgEspectrograma’') ;

set (h0O, 'Name', 'Mo6dulo Andlisis - Espectrograma') ;
cambiarPosicionDeEje (hO) ;

wcgEspectrograma (h0O, 'mostrar_espectro');

function hacerInvisibleAxeAnalisis (hO) ;

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis’')
set (hAxes, 'Visible', ‘'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axelinea') ;
set (hLinea, 'Visible', ‘'off');
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hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY2') ;
set (hLinea, 'Visible', ‘'off');

function cambiarPosicionDeEje (hO) ;

hAxes = findobj (ho, 'Tag', 'axeAnalisis') ;
$set (hAxes, 'Position', [221 290 443 142]):
set (hAxes, 'Position', [226 293 461 136]);

%**********************************************************************

* %

% wcgVerGUILPC.m
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* *
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*x Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el médulo

de Analisis LPC

%**********************************************************************

**function wcgVerGUILPC (hO)

¥Detecta de donde viene
sTag = get (h0, 'Tag');
wcgConfiguracion(h0O, 'crear_archivo_param');

switch sTag

case 'wcgLPC'
return;

case 'wcgAnalisis’

wcgAxesAnalisis (h0, 'eliminar’'); $elimina el eje de analisis

wcgStatusAnalisislLarge (hO, 'eliminar'); %elimina el status
large

wcgOpcionesLPC (hO, ‘'crear'); %crea opciones de LPC

wcgAxesLPC (hO, 'crear') $crea los nuevos ejes

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); %crear el status bar

case 'wcgEspectrograma'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar'),;

wcgAxesEspectrograma (hO, 'eliminar') ;
wcgOpcionesEspectrograma (h0O, 'eliminar') ;

wcgOpcionesLPC(hO, 'crear'); %¥crea opciones de LPC
wcgAxesLPC (hO, 'crear') $¥crea los nuevos ejes

$wcgStatusAnalisisSmall (h0O, ‘'crear'); $crear el status bar
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case 'wcgAdquisicion'

wcgAxesAdquisicion(hO, 'eliminar');

wcgOpcionesAdquisicion(h0, 'eliminar');

wcgMenuAdquisicion(hO, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $elimina el status
large

wcgOpcionesLPC (hO, 'crear'); $crea opciones de LPC

wcgAxesLPC(hO, 'crear') $crea los nuevos ejes

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgDEP'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');
wcgAxesDEP (hO, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $elimina el status
large

wcgOpcionesLPC(hO, 'crear'); $crea opciones de LPC

wcgAxesLPC(hO, ‘'crear') $crea los nuevos ejes

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgPitch'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');

wcgAxesPitch(hO, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $elimina el status
large

wcgOpcionesLPC(hO, 'crear'); $crea opciones de LPC

wcgAxesLPC(hO, 'crear') $crea los nuevos ejes

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgSimulacion'

wcgAxesSimulacion(hOo, 'eliminar');
wcgOpcionesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesLPC(hO, 'crear'); $crea opciones de LPC
wcgAxesLPC(hO, 'crear') $crea los nuevos ejes
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear'); $crear el status bar
end
wcgConfiguracion(hO, 'cargar_archivo_param') ;
set (hO, 'Tag', 'wcgLPC');

set (h0O, 'Name', 'Md&bdulo Andlisis - Andlisis Predictivo Lineal');
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%**********************************************************************

* *

% wcgVerGUIPitch.m

%**********************************************************************

* %

%**********************************************************************

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el médulo

del calculo del pitch

%**********************************************************************

**function wcgVerGUIPitch(hO, sTipo);

if ~wcgConfiguracion(hO, 'Hay_Datos_Msg')
return;
end

$Detecta de donde viene
sTag = get (hO, 'Tag');
wcgConfiguracion (h0O, 'crear_archivo_ param') ;

switch sTag
case 'wcgLPC'

wcgOpcionesLPC(hO, ‘'eliminar'); $crea opciones de LPC
wcgAxesLPC(hO, 'eliminar') $crea los nuevos ejes
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar') ; $crear el status bar
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

wcgAxesPitch(h0, 'crear');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear'); $crear el status bar

case 'wcgAnalisis'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar'); $elimina el eje de analisis
wcgAxesAnalisis (hO, ‘'crear');
wcgAxesPitch (h0, 'crear');

case 'wcgEspectrograma'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');

wcgAxesEspectrograma(hO, 'eliminar');
wcgOpcionesEspectrograma (hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar') ; $crear el status bar
wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');

wcgAxesPitch (hOo, ‘'crear');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear') ; $crear el status bar

case 'wcgAdquisicion'
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wcgAxesAdquisicion (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesAdquisicion (h0, 'eliminar');
wcgMenuAdquisicion(hO, 'eliminar');

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesPitch (hO, ‘'crear');

case 'wcgPitch'
case 'wcgDEP'

wcgAxesAnalisis(hO, 'eliminar');
wcgAxesDEP (h0O, 'eliminar');

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesPitch(h0, 'crear');

case 'wcgSimulacion'

wcgAxesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgOpcionesSimulacion (hO, 'eliminar');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'eliminar');

wcgAxesAnalisis (hO, 'crear');
wcgAxesPitch(h0O, ‘'crear');
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'crear');

end
wcgConfiguracion (hO, 'cargar_archivo_param');
set (h0, 'Tag', 'wcgPitch');
set (h0, 'Name', 'Mb&bdulo Andlisis - CAlculo del Contorno Pitch');
cambiarPosicionDeEje (h0) ;
wcgPitch (h0, sTipo) ;

function hacerInvisibleAxeAnalisis (ho) ;

hAxes = findobj (hoO, 'Tag', 'axeAnalisis');
set (hAxes, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinea') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

hLinea = findobj (hAxes, 'Tag', 'Linea¥Y2') ;
set (hLinea, 'Visible', 'off');

function cambiarPosicionDeEje (hO) ;

hAxes = findobj (hO, 'Tag', 'axeAnalisis');
set (hAxes, 'Position', [72 293 616 136]);
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%**********************************************************************
* *

% wcgVerGUISimulacion.m
%**********************************************************************

* %

%**********************************************************************

* kg Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Crear Interface Grafica de Usuario para el médulo

de Analisis LPC
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**function wcgVerGUISimulacion (hoO) ;

$Detecta de donde viene ...
sTag = get (hO, 'Tag');
wcgConfiguracion(hO, 'crear_archivo_param') ;

switch sTag
case 'wcgLPC'

wcgOpcionesLPC(hO, 'eliminar'); $crea opciones de LPC
wcgAxesLPC(hO, 'eliminar') $crea los nuevos ejes
wcgStatusAnalisisSmall (h0, 'eliminar'); $crear el status bar
wcgAxesSimulacion (h0, ‘'crear');
wcgOpcionesSimulacion (hO, 'crear');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, ‘'crear');

% wcgToolbarAnalisis(hO, 'crear');

case 'wcgAnalisis'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar'); $elimina el eje de analisis
wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar’') ; $elimina el status
large
wcgAxesSimulacion (hO, 'crear');
wcgOpcionesSimulacion (hO, ‘'crear');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear');
% wcgToolbarAnalisis(hO, 'crear');

case 'wcgEspectrograma'
wcgAxesAnalisis (h0, 'eliminar');
wcgAxesEspectrograma (hO, 'eliminar') ;
wcgOpcionesEspectrograma (hO, 'eliminar') ;

wcgAxesSimulacion (hO, 'crear');
wcgOpcionesSimulacion(h0, 'crear');

case 'wcgAdquisicion'

wcgAxesAdquisicion(hO, 'eliminar');
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wcgOpcionesAdquisicion (hO, 'eliminar') ;

wcgMenuAdquisicion(hO, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $elimina el status
large

wcgAxesSimulacion (hO, 'crear');

wcgOpcionesSimulacion (hO, ‘'crear’');
wcgStatusAnalisisSmall (hO, ‘'crear') ;
% wcgToolbarAnalisis(hO, ‘'crear');

case 'wcgDEP'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');

wcgAxesDEP (hO, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (hO, 'eliminar'); $elimina el status
large

wcgAxesSimulacion (hO, 'crear');

wcgOpcionesSimulacion (hO, 'crear');

wcgStatusAnalisisSmall (hO, ‘'crear’');
% wcgToolbarAnalisis(hO, ‘'crear');

case 'wcgPitch'

wcgAxesAnalisis (hO, 'eliminar');

wcgAxesPitch(hO, 'eliminar');

wcgStatusAnalisisLarge (h0O, 'eliminar'); $elimina el status
large

wcgAxesSimulacion (hO, ‘'crear');

wcgOpcionesSimulacion (hO, ‘'crear');

wcgStatusAnalisisSmall (hO, 'crear') ;
% wcgToolbarAnalisis(hO, 'crear');

case 'wcgSimulacion'

return;
end
wcgConfiguracion(hO, 'cargar_archivo_param') ;
set (h0, 'Tag', 'wcgSimulacion');

set (h0, 'Name', 'M&6bdulo Simulacién') ;
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%**********************************************************************
* *

% wcgZoom.m
%**********************************************************************

* K

%**********************************************************************

LA ] Tesis: Analisis LPC
% Autor: William Castro Grijalva
% Funcion: Maneja las opciones de acercamiento y alejamiento

de la senal
%**********************************************************************
**function wcgZoom(sAction, hFig) ;
$Estas variable se definen para almacenar las vistas de los
diferentes Zooms

if nargin < 1,
return;
end;

$Valida que haya datos en el eje ...

hAaxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
hLinea = findobj (hFig, 'Tag', ‘'axelLinea’');
YData = get (hLinea, 'YData');

if isempty(YData)
hMsg = findobj (hFig, 'Tag', 'lblRutaArchivo');
set (hMsg, 'String', '');
set (hMsg, 'String', 'No existen datos para realizar el andlisis
vee')id
return;
end

$Este codigo valida que solo se ejecute s8i la ventana activa es
"1pC01 "

$esto se hace para evitar errores

figure (hFig) ;

switch (sAction)
case 'In'
OnZoomlIn (hFig) ;
case 'Out',
OnZoomOut (hFig) ;
end

FrAR A KA KRR KA KA KR AR KA KRAKR AR KA KR AR AA KA AR KRARAKRAA KA RAAAARA R AR RARA R AR AR A kA kh kK
* *

% Funcibén: se ejecuta cuando se hace el click sobre el zoom in
%**********************************************************************
* *

function OnZoomIn (hFig) ;

$Obtiene los limites de las barras , que se muestran en los labels
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hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimIni');
iTimeIni = get (hTime, 'UserData');
hTime = findobj (hFig, 'Tag', 'txtTimFin');
iTimeFin = get (hTime, 'UserData');

$Si no se ha seleccionado un rango no hace nada...

if iTimelIni
return
end

hAxes =
aPosition =

hvista =
oVista =

$Esto es para
$es diferente

findobj (hFig,
get (hAxes,

findobj (hFig,
get (hvista,

iTimeFin

'Tag', 'axeAnalisis');
'Position') ;

'Tag', 'txtvistas');

'‘UserData') ;

gque el zoom se realize si el rango actual
al rango anterior

iTimeIniAnt = oVista(2*oVista(l)) ;

iTimeFinAnt = oVista(2*oVista(l)+1);

if iTimeIniAnt == iTimeIni & iTimeFinAnt == iTimeFin
return;

end

set (hAxes, 'XLim', [iTimeIni iTimeFin]) ;

oVista(l) = oVista(l) + 1;

set (hvista, 'UserData', [oVista get (hAxes, 'XLim')] );

$Escala el eje Y

aParametro = get (hAxes, 'UserData');
hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag', 'axeLinea');
YData = get (hAxesLine, 'YData');
if iTimeIni == 0
iMuestralni = 1;
else
iMuestralni = floor (iTimeIni/l1l000*aParametro(1l)) ;
end
iMuestraFin = floor (iTimeFin/l1000*aParametro(1l)) ;

$s8SenalVisible

= YData(l + round(iTimeIni*aParametro(1l)/1000):

round (iTimeFin*aParametro(1)/1000)) ';

sSenalVisible

Ymin =

= YData (iMuestralni:iMuestraFin)';

min(sSenalVisible) ;

Ymax = max(sSenalVisible) ;
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$set (hAxes, 'YLim', [1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY');
set (hAxes, 'YLim', [1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag', 'LineaY2') ;
set (hAxes, 'YLim', [1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

actualizacionDeDatos (hFig) ;

%**********************************************************************
* %

% Funcibén: se ejecuta cuando se hace el click sobre el zoom in
%**********************************************************************
* *

function OnZoomOut (hFig) ;

$Obtiene los limites de las barras , que se muestran en los labels
hvista = findobj (hFig, 'Tag', 'txtVistas');

ovVista = get (hvista, 'UserData’');

ivista = oVista(l)-1; $Toma la vista anterior

if ivista == 0
return;

end

iTimeIni = oVista(2*iVista) ;

iTimeFin = oVista(2*iVista+l) ;

hAxes = findobj (hFig, 'Tag', 'axeAnalisis');
aPosition = get (hAxes, 'Position') ;
set (hAxes, 'XLim', [iTimeIni iTimeFin]) ;
ovVista(l) = ovista(l) - 1;

set (hvista, 'UserData', [ oVista(l:length(oVista)-2)] );

$Escala el eje Y

aParametro = get (hAxes, 'UserData');
hAxesLine = findobj (hAxes, 'Tag', 'axelLinea’) ;
YData = get (hAxesLine, 'YData');

if iTimeIni == 0

iMuestralIni = 1;
else

iMuestralIni = floor (iTimelIni/l1000*aParametro(l)) ;
end

iMuestraFin = floor (iTimeFin/1000*aParametro(l)) ;

sSenalVisible = YData(iMuestralni:iMuestraFin)';
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$sSenalVisible =
YData(l+round(iTimeIni*aParametro(1l)/1000) :1:round(iTimeFin*aParametro (
1) /1000))';

Ymin = min(sSenalVisible) ;
Ymax = max(sSenalVisible) ;

set (hAxes, 'YLim', (1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

hAxesLine = findobj(hAxes, 'Tag', 'LineaY');
set (hAxes, 'YLim', (1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

hAxesLine = findobj(hAxes, 'Tag',6 'LineaY¥Y2');
set (hAxes, 'YLim', ([1.1*Ymin 1.1*Ymax]) ;

actualizacionDeDatos (hFig) ;

function actualizacionDeDatos (ho0) ;
$Realiza congiuraciones adicionales en la ventana actual
$despues de un ZoomIn o ZoomOut

sTag = get(h0, 'Tag');

switch sTag
case 'wcgLPC'
case 'wcgAnalisis'
case 'wcgEspectrograma'
wcgEspectrograma (h0, 'mostrar_espectro');
case 'wcgAdquisicion'
case 'wcgDEP'
wcgDensidadEP (hO, 'mostrar_dep') ;
case 'wcgPitch'

hAxes = findobj (hO, 'Tag',6 'axePitch');
sTipo = get (hAxes, 'UserData');
wcgPitch(hO, sTipo) ;

case 'wcgSimulacion'
wcgSimulacion(hO, 'mostrar_sim');

end
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