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RESUMEN

Este trabajo de disertacion de grado forma parte del proyecto de investigacion
denominado “Disefio de un sistema de estimacién de indicadores de biodiversidad en
base a un algoritmo de analisis automatico de audio digital”, financiado por la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador. El enfoque particular de este trabajo consiste en el
desarrollo de un aplicativo movil para el monitoreo e identificacion de anuros en el
Ecuador. Esto facilitara el trabajo de los investigadores que realizan actualmente este

proceso de una forma manual.

El proceso de desarrollo de software tiene como marco de trabajo la metodologia agil
SCRUM, se decidié emplear esta metodologia después de realizar un estudio del arte
empleando la metodologia denominada “revision sistémica de la literatura”, esto nos
brindd un espectro de conocimiento importante alrededor de este tipo de aplicativos y
las metodologias de desarrollo existentes. Actualmente no existe un aplicativo similar

en el mercado, por lo que esta aplicacién es de caracter innovador.

En segundo lugar, después de realizar la investigacion del estado del arte realizamos
la recopilacion de requerimientos de acuerdo a la metodologia SCRUM, realizamos un
breve disefio del sistema aplicando diagramas UML, que nos permitié nivelar los
conocimientos acerca del sistema con todo el equipo. Definimos roles necesarios para
la metodologia y realizamos la planificacion en el Sprint 0, posteriormente iteramos a

lo largo del proceso de acuerdo a las especificaciones de la metodologia.

El algoritmo empleado para el reconocimiento fue propuesto como parte del trabajo de
investigacion, donde se aplican conceptos como: procesamiento de senales digitales
de audio y aprendizaje supervisado, teniendo en cuenta que estos temas tienen un

protagonismo principal actualmente en la palestra cientifica.

Finalmente, presentamos los resultados del proceso de desarrollo y el aplicativo
construido de acuerdo a lo esperado. El aplicativo realiza el reconocimiento de
especies de anuros en el Ecuador, analizando un archivo de audio que puede ser
cargado o grabado en el campo, devuelve un grafico donde se muestra los cantos
pertenecientes a las diferentes especies en los diferentes intervalos de tiempo. Para
concluir expusimos algunas recomendaciones que pueden ser tomadas en cuenta al

momento de escalar este aplicativo
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo tiene como objetivo principal el contextualizar la importancia del
monitoreo e identificacion de especies de anuros en el Ecuador y los principales
componentes tanto tedricos como practicos que se aplicaron al momento de
desarrollar este trabajo de disertacion. Describiremos los antecedentes de
investigaciones similares a la realizada durante este trabajo y las metodologias para

desarrollar proyectos de esta naturaleza, que implican el desarrollo de software.

1.1INTRODUCCION

En el campo de la biologia, el monitoreo de ejemplares forma parte trascendental del
estudio de especies. Las ranas en nuestro pais se encuentran alrededor de todo el
territorio nacional y en diferentes habitats, el cambio climatico ha reducido
dramaticamente este habitat por lo que el cuantificar que especies siguen luchando
por la supervivencia es trascendental para el futuro las mismas. (Toro, Giraldo Gomez,
& Salazar Jimenez, 2006)

A lo largo de los afios este monitoreo se lo ha venido realizando manualmente
después de escuchar largas horas de grabaciones donde mediante la escucha de un

especialista puede determinar qué tipo de especie es.(Nicolalde, D., & Pareja, 2016)

1.2 ANTECEDENTES

Muchos de los procesos relacionados con la recoleccion de cantos siempre se los ha
realizado manualmente. El proceso de recoleccion de datos referentes a las ranas en
el Ecuador tiene que ser mediante grabaciones por lo general estas se encuentran en
un rango de 6 a 12 horas continuas, las cuales deben ser escuchadas y mediante la
comparacion con sonidos previamente extraidos de los cantos de ranas se puede
lograr identificar diferentes especies por sus cantos.(Nicolalde, D., & Pareja, 2016)

Hoy en dia gracias a la globalizacion de la tecnologia se ha logrado que la mayoria de
las personas puedan tener acceso a una gran variedad de dispositivos tecnolégicos
especialmente a dispositivos moviles, que se han vuelto tan necesarios en el dia a dia

de la gran mayoria de personas. (Nicolalde, D., & Pareja, 2016)
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La tecnologia en estos procesos cumple un papel importante ya que con el uso de
esta se puede lograr una automatizacion completa y unificacion de los procesos de
recolecciéon, seleccion y etiquetado de cantos de especies de ranas. Esta
automatizacién se puede conseguir gracias diversas herramientas tales como
grabadoras de alta calidad , software para visualizacion y andlisis de audio, paquetes
de software matematico, lenguajes de programacion, algoritmos computacionales de

reconocimiento, etc.(Caycedo-Rosales, Ruiz-Mufioz, & Orozco-Alzate, 2013)

1.3 JUSTIFICACION

Actualmente, la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador se encuentra
desarrollando un proyecto de investigacién denominado “Disefio de un sistema de
estimacion de indicadores de biodiversidad en base a un algoritmo de andlisis
automatico de audio digital”, los usuarios de sistemas de reconocimiento de
biodiversidad en su mayoria bidlogos, entre ellos ha surgido la necesidad de poder
realizar analisis audio en el campo mediante un aplicativo para dispositivos moviles.

Se plantea el disefio vy desarrollo de la aplicacion moévil puesto que dentro del
proyecto de investigacion mencionado anteriormente también se desarrollara una
aplicacion web la cual esta a cargo de otros integrantes del equipo de investigacion ,
pero la gran desventaja de la aplicacién web es que no se puede realizar las pruebas
en campo debido a que se necesita un PC o Laptop y ademas poseer acceso a
internet , por lo que desarrollar la aplicacién para dispositivos méviles es una gran

solucion frente a las desventajas antes mencionadas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicaciéon movil aplicando la metodologia SCRUM, que permita el

reconocimiento de cantos de ranas en base a un algoritmo de analisis de audio.

1.4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS
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Desarrollar una aplicacion mévil para el proyecto de investigacion “Disefio de
un sistema de estimacién de indicadores de biodiversidad en base a un
algoritmo de analisis automatico de audio digital”.

Aplicar guias para el disefio de interfaz de usuario en aplicaciones moviles.
Implementar el algoritmo de reconocimiento de audio digital para la deteccién
de canto de ranas.

Aplicar la metodologia SCRUM para el desarrollo de una aplicacion movil.

1.5 FUNDAMENTOS TEORICOS

12

1.5.1 APLICACIONES MOVILES

Con el paso del tiempo la tecnologia mévil ha ido evolucionando, para ser
exactos la ultima década ha sido una época dorada para dicha tecnologia
puesto que ha ido integrando poco a poco servicios y prestaciones que
agregan mucho valor para los usuarios (Gasca Mantilla, Camargo Ariza, &
Medina Delgado, 2014) consiguiendo dispositivos moviles muy poderosos y
capaces de desarrollar tareas complejas.

La inclusién de servicios y prestaciones en los equipos moviles esta
directamente relacionada con la evolucidon del hardware presente en estos
dispositivos, cada vez su tamafo y costo se reducia mientras que su capacidad
aumentaba. La necesidad de un desarrollo mayor de software fue evidente y
las empresas se enfocaron tanto en el desarrollo del hardware y software
permitiéndonos en la actualidad utilizar los llamados “teléfonos inteligentes”.

La naturaleza propia de los dispositivos moviles como la mayoria de tecnologia
existente es analdgica (Gasca Mantilla et al., 2014). Poco a poco fue
transformando su tecnologia a digital. Algunos de los servicios mas importantes
que estos dispositivos proveen son conexidon a internet, compatibilidad con
sensores, GPS, USB entre otros(Gasca Mantilla et al., 2014). El software tiene
como principal mision el aprovechar este hardware disponible.

Se han desarrollado varios tipos de dispositivos moviles como; Computadoras
portables cuyo principal objetivo es tener similares prestaciones a las de una
computadora personal de escritorio, Tablet PC probablemente estos
dispositivos son los mas nuevos en el mercado tienen prestaciones similares a
las de una computadoras portable pero la gran mayoria no cuenta con un

teclado fisico por lo que su tamafo disminuye, Asistente Personal Digital (PDA)
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son dispositivos pequefos que aceptan escritura manual y son relativamente
pequefos, Celulares son dispositivos de bajo costo que cuentan solo con
prestaciones como mensajes de texto, llamadas de voz y mensajes multimedia,
Teléfonos inteligentes (Smartphones) estos son dispositivos que combinan las
funcionalidades de computadoras portables, celulares y PDA’s(Georgiev,
Georgieva, & Smrikarov, 2004)Cuentan con conexién a internet, WIFI, GPS.
Cuentan con camaras integradas, micréfonos y parlantes ademas de
procesadores que podrian ejecutar tareas medianamente complejas no
cuentan con teclado y son faciles de transportar(Georgiev et al., 2004) .

Ya que el objetivo del proyecto de investigacion en el que este trabajo de
disertacion se basa hablaremos estrictamente de los Teléfonos Inteligentes de
ahora en adelante smartphones. Segun Gartner:

“Un teléfono inteligente es un dispositivo de comunicaciones méviles que usa
un sistema operativo abierto identificable. Un sistema operativo abierto es
compatible con aplicaciones de terceros escritas por una notable comunidad de
desarrolladores. Las aplicaciones de terceros se pueden instalar y eliminar, y
se pueden crear para el sistema operativo del dispositivo y las interfaces de
programacion de aplicaciones (API). Alternativamente, los desarrolladores
deben poder acceder a las API a través de una capa discreta como Java. El
sistema operativo debe admitir un entorno multitarea e interfaz de usuario que
pueda manejar multiples aplicaciones simultaneamente. Por ejemplo, puede
mostrar un correo electrénico mientras reproduce musica.” (Gartner, 2018)
Con esta definicién esta claro lo que es un dispositivo movil y podemos extraer
que una aplicacion movil es desarrollada por terceros, estas pueden ser
instaladas y eliminadas por el usuario y orientadas hacia un sistema operativo.
Pero esta definicién no es lo suficiente mente clara, al ser este un proyecto de
desarrollo la definicion que usaremos sera: Una aplicacion mévil es una
coleccion de pantallas que consumen los recursos de un dispositivo mévil para
procesar los datos del usuario, puede ser instalada o desinstalada en cualquier
momento y esta orientada hacia un sistema operativo movil.

Estas aplicaciones pueden ser muy variadas de acuerdo a su contenido como:
- Arte y disefio

- Autos y vehiculos

- Belleza

- Bibliotecas y demostracion

- Comida

- Compras
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- Comunicacién

- Deportes

- Educacion

- Entretenimiento

- Estilo de vida Juegos
- Finanzas

- Entre otros.

(Google Inc., 2017)

1.5.2 METODOLOGIAS DE SOFTWARE

En la actualidad seria una errata el ignorar el relieve que el software ha
alcanzado en las Ultimas décadas, actualmente hablamos de que el software es
la base de: naciones, entidades econdmicas y proceso trascendentales para
que el mundo funcione como lo conocemos, todo esto gracias a sus ventajas
operativas sobre métodos empleados anteriormente. Como principales ventajas
podemos encontrar la escalabilidad, seguridad, globalizacion, integracion y
muchos mas, que el software brinda a ciertos procesos determinados en
comparacion con métodos como la escritura manual, utilizados en antafio.

Las ventajas del software nos dan un lineamiento claro de porque lo
necesitamos, pero cual es la definicion software. El término ‘Ingenieria de
software’ es acufado en 1968 durante una conferencia denominada NATO
(Schneider, Ph, & Shipp, 2010) , a esta conferencia asistieron desarrolladores
de todo el mundo y fue convocada ya que, en ese momento de la historia, la
construccion de programas atravesaba una época complicada, posteriormente
denominada ‘Crisis del software’(Schneider et al., 2010). Esta conferencia
buscaba encontrar solucion al problema de no tener un marco de trabajo
genérico para construir software a diferentes escalas, en este momento el
hardware empez6 a mejorar y los requerimientos de los programas a aumentar,
esto dificulto totalmente la labor de su construccion. Desde el principio de los
tiempos los programas eran usados por personas que deseaban agilizar ciertos
calculos en especifico o cientificos que buscaban simular situaciones en el
computador, por lo que el empezar a generar aplicaciones a gran escala y con
diferentes funcionalidades era impensable en esos momentos. Es importante
tomar en cuenta que sumado a esto la naturaleza del software intangible y

abstracto complicaba mucho mas esta tarea.
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Como solucién a esta denominada ‘crisis del software’ aparece un término
principal “metodologia desarrollo”(Schneider et al., 2010). Una metodologia de
desarrollo de un sistema se refiere al marco de trabajo que es empleado para
estructurar, planificar y controlar el proceso constructivo de un sistema de
informacién(Schneider et al., 2010). Con esta definicidon surgen algunas dudas
como por ejemplo ;Todos los sistemas requieren una metodologia para su
construccion? o ¢Porque es importante aplicar una metodologia en el
desarrollo de sistemas?

La principal razon para aplicar una metodologia a el proceso de desarrollo de
un sistema es que nos permite tener un marco de trabajo con calidad en la
construccion de sistemas, por principios de calidad si no tenemos un proceso
de construccion de calidad nuestro producto no sera de calidad.

A lo largo de los afios con la evolucion de los sistemas informaticos las
metodologias para su construccidn han ido evolucionando y se han
desarrollado varias, cada una con sus fortalezas y debilidades. Esto nos da un
indicio de que no existe una solucion universal para el desarrollo de software,
en cada uno de los casos depende mucho del contexto del proyecto para poder
tomar la decisién de aplicar cierta metodologia(Awad, 2005).

Durante este trabajo de disertacién veremos breves rasgos de cada algunas de
las metodologias para desarrollar software que han marcado su aporte, asi
podremos tener un panorama claro de la situacion actual de las metodologias y
de porque elegimos la metodologia propuesta para realizar este proyecto.

La historia empieza en 1970 donde Winston Royce propone una metodologia
denominada Waterfall en espafiol cascada. Esta metodologia es un modelo
lineal con sus fases bien definidas, una fase se define como el conjunto de
actividades a realizar y debe entregar un producto al final de la fase. La primera
fase es donde se recaba lo que se necesita construir, en la siguiente fase
disefiaremos como lo vamos a construir, en la tercera fase construiremos el
producto en base al disefio, en la siguiente fase probaremos nuestro sistema y

por ultimo lo implementaremos en produccion (Awad, 2005).

Waterfall Sequence

llustracion 1 Awad(2015) Waterfall Sequence.[Figura]. Recuperado
de: A Comparison between Agile and Traditional Software
Development Methodologies
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Después de pasar por metodologias como la denominada “codifica y corrige”
de naturaleza informal y simple aparece la metodologia conocida como
metodologia en cascada donde se definen los pasos a realizar, pero aplicable a
muy pOCOS casos y equipos por su caracteristica rigida. Se intentan proponer
mejoras a esta metodologia, posteriormente aparecen las metodologias
iterativas. (Castro Gil, 2015)

El proceso unificado del desarrollo de software se basa en un desarrollo
iterativo cuyo resultado por iteracion es un producto que el usuario puede
probar, lo que quiere decir completamente funcional (Castro Gil, 2015). A

continuacion, mostraremos un grafico donde se pueden identificar las
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llustracién 2 (Serrano-Cinca, Fuertes-Callén, & Mar-Molinero, 2005). The
Iterative Model graph,[Figura]. Recuperado de: Measuring DEA efficiency in
Internet companies

actividades a realizar durante este proceso de desarrollo de software:

Otra metodologia utilizada es el modelo en espiral propuesto por Barry Boehm,
esta metodologia combina fases y elementos tanto del disefio como del
prototipado para construir un producto de software (Awad, 2005). Tiene como
base para su construccién la experiencia de la aplicacion y parametrizacion del
modelo en cascada. Existen cuatro fases importantes para en esta
metodologia: Definicion de objetivos donde se identifican lo que se espera del
proyecto, Evaluacion y reduccion de riesgos donde se evaluan posibles riesgos
y con base en investigacion se los reduce al minimo posible, desarrollo y
validacién donde se construye el producto y se selecciona un modelo
apropiado para la siguiente fase, Planeacion es revisado el estado del proyecto

y se planea las actividades para la siguiente fase(Awad, 2005).
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Acabamos de describir las metodologias rigidas que han sido utilizadas en el
desarrollo de software. Estas metodologias son denominadas rigidas porque
imponen un proceso que hay que seguir con disciplina, por lo general estas
metodologias tienen asociadas caracteristicas como; alcance predictivo,
documentacién extensa y entendible, orientada hacia un proceso estricto y
orientada a herramientas compatibles(Awad, 2005). Con el paso del tiempo y
el avance tecnoldgico, la construccién de software afiadié una variable
denominada incertidumbre (Galiano, 2016), las metodologias rigidas no tenian
una manera adecuada de enfrentar con esta variable por lo que una serie de
alternativas salieron a la luz con el nombre de metodologias agiles.

Segun la Real Academia de la Lengua la palabra agil tiene 3 significados:

“Que se mueve con soltura y rapidez,
Dicho de un movimiento: Habil y rapido,

Que actua o se desarrolla con rapidez o prontitud.” (Espafiola, 2017), ninguna
de estas definiciones habla sobre la incertidumbre ni mucho menos, entonces
porque llevan este nombre estas metodologias cuyo principal objetivo son
mitigar esta variable del proceso de desarrollo. Para explicarlo primero
definamos incertidumbre con un enfoque en los proyectos TIC, incertidumbre
es la falta de certeza en cuanto al alcance, interlocutores, presupuesto y fechas
que envuelven al proyecto (Galiano, 2016). Entonces la agilidad referente a los
proyectos de TIC tiene que ser una habilidad propia de la metodologia capaz
de lidiar con cambios al alcance, presupuesto, fechas y ser lo suficientemente
facil para que nuevos desarrolladores la apliquen.

A continuacién, describiremos algunas de las metodologias que han ganado
popularidad para el desarrollo de software en los ultimos afos; “Extreme
programming” es una metodologia que cuenta con ciclos de desarrollo cortos, a
la par de que se va aumentando la planeacién con una retroalimentacion

constante.
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llustracién 3 (Awad, 2005) Ciclo de vida XP. [Recuperado de] A Comparison between Agile and

Traditional Software Development Methodologies

En el grafico se detalla el ciclo de vida y el proceso de desarrollo que se basa en la

idea de pequenas iteraciones y constantes actualizaciones de los requerimientos. Otra

metodologia empleada en la actualidad es SCRUM esta es una metodologia iterativa

que divide su ciclo de vida en sprints donde la comunicacion con el cliente final y entre

el equipo es primordial durante todo el proceso (Galiano, 2016).

Sprint Backlog:
Feature(s)
assigned
to sprint

Product

Backlog
items
expanded
byteam

Backiog:

Prioritized product features desired by the customer

prah

Scrum: 15 minute daily meeting.

Teams member respond to basics:
1) What did you do since last Scrum
Meeting?
2) Do you have any obstacles?
3) What will you do before next
meeting?

b

New functionality
Is demonstrated
at end of sprint

llustracion 4 (Awad, 2005) Proceso Scrum. [Recuperado de] A Comparison between Agile and Traditional
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La comunicacion es sumamente importante para la implementacion de esta
metodologia por lo que el tener reuniones tanto entre equipo y con el cliente brinda el

desarrollo adecuado. Esta metodologia es util para proyectos con incertidumbre alta.

1.5.3 ENTORNOS PARA EL DESARROLLO MOVIL

Existen diversos entornos que nos permiten desarrollar aplicaciones méviles para la
plataforma Android a continuacién, se detallaran algunos de los entornos de desarrollo

para aplicaciones Android mas conocidos y usados.

Java para desarrollo Android.

Con Java es posible desarrollar aplicaciones para Android en sistemas Windows,
Linux y MAC OS X. Para programar usando Java, se debe tener instalado JDK (Java
Development Kit) de Oracle la version 1.7 o 1.8 son las mas recomendables si se
quiere desarrollar para la ultima versién de Android hasta la fecha (Android Oreo).
Existe un IDE (Integrated Development Environment) oficial para Android que se llama

Android Studio y se lo puede obtener de la pagina oficial de Android Studio:

& C | @ Esseguro | httpsy/developer.android.com/studio htmi?hi=es-4: %@ &

= QAndroidstudio FUNCIONES ~ GUIA DEL USUARIO  PREVIEW Q search

Volver al sitio para
desarrolladores

Android Studio

FUNCIONES IDE oficial para Android

GUIA DEL USUARIO

PREVIEW

> Leerlos documentos

llustracion 5 Google(2017).Pagina Oficial de descarga del IDE Android Studio. [Figura]. Recuperado de

https://developer.android.com/studio.

Android Studio ofrece las siguientes funciones que permiten aumentar la productividad
en el proceso durante la compilacion de aplicaciones para Android:

o Compilacion de los proyectos mediante Gradle.

¢ Un emulador rapido con varias funciones.

¢ Instant Run para aplicar cambios mientras la app se ejecuta.

e Herramientas para detectar problemas de rendimiento, usabilidad,

compatibilidad de versiones em los diferentes dispositivos android, etc.
o Permite agregar cédigo C++y es compatible con NDK.

e Soporte incorporado para Google Cloud Platform. (Google Inc., 2017)
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Xamarin, C#:

Xamarin permite crear aplicaciones nativas de Android usando los mismos controles
Ul que usamos en Java, con la flexibilidad y elegancia de un lenguaje moderno que es
C#, el poder de .NET y nos proporciona dos IDE’s Xamarin Studio y Visual Studio.
(Xamarin, 2017)

La descarga y el proceso de instalacion para los diferentes sistemas operativos se
encuentran detallados en su pagina oficial:

& > C | & Esseguro | hitpsy/developerxamarin.com

Get started with Xamarin

llustracién 6 Xamarin(2017).Pagina Oficial de Xamarin. [Figura]. Recuperado de

https.//developer.xamarin.com

Algunas caracteristicas de Xamarin se detallan a continuacion:

e Las aplicaciones creadas mediante el entorno Xamarin contienen
componentes de interfaz estandar y nativos de Android.

o Poseen acceso a API nativo ya que sus aplicaciones tienen acceso a todo el
espectro de funcionalidad que expone el dispositivo, incluyendo el modo
multiventana de Android y ARKit.

¢ Brinda un rendimiento nativo debido a que se aprovecha la aceleracion de
hardware especifica de la plataforma y se compilan para tener un rendimiento
nativo.

(Microsoft, 2018)
Apache Cordova:
Es una plataforma hibrida para el desarrollo de aplicaciones usando tecnologias web
como HTML5,Javascript y CSS, es de codigo abierto se basa en estandares W3C
Mobile y posee APIs JavaScript para acceder a las caracteristicas de los dispositivos.
(Rodriguez, M. ,2013).
Ademas, posee soporte para iOS, Android, Blackberry, Symbian, Palm, Windows
Phone.
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llustracion 7 Rodriguez, M. (s.f). Esquema aplicacion Hibrida. Recuperado de http.//www.proyecto-

cbc.org.pe/admin/recursos/publicaciones/4-Definicion-de-una-arquitectura-para-aplicaciones-moviles.pdf

Este tipo de aplicaciones hibridas contempla:
e Lo mejor del mundo web y nativo

. Estandares web abiertos

Corre dentro de un contenedor web (Webkit) al ser encapsulada

Acceso completo a funciones nativas con JavaScript.

El codigo es el mismo en todas las plataformas.

(Rodriguez, s.f)

Python para desarrollo de aplicaciones en Android (Framework Kivy):

Kivy es un framework de Python para el desarrollo rapido de aplicaciones que hacen
uso de interfaces de usuario para aplicaciones multi-touch. Es multiplataforma se
ejecutan en Linux, Windows, OS X, iOS y Android. Puede soportar el mismo cédigo
escrito en todas las plataformas soportadas. (Kivy, 2017)

Es 100% libre y esta bajo licencia MIT y se lo puede descargar de su pagina oficial:
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@ windows 7, 8. 10 (32/64 bit) Install using pip, follow the instructions here Installation for Windows

pip. follow the instructions here

Installation for Ubuntu

llustracién 8 Kivy(2017). Pagina Oficial Framework Kivy. [Figura]. Recuperado de https./kivy.org

CAPITULO 2 ESTADO DE LA CUESTION

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, la biodiversidad del planeta ha sido un aspecto fundamental en el
ambito de la investigacion, con el fin de priorizar la conservacion y reducir el riesgo de
extincién de algunas especies. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

En el Ecuador existen alrededor de 591 especies de ranas, por lo que, a nuestro pais
se le puede considerar como un lugar donde la anfibio fauna es muy numerosa
(Anfibios del Ecuador, 2017). Actualmente, en la pagina web Anfibios del Ecuador, se
tiene colecciones bioldgicas de tipo multimedia que incluyen aproximadamente 13600
fotos y 670 grabaciones de cantos. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

El problema que se ha encontrado en base a experiencias comentadas en la facultad
de Biologia de la PUCE es el siguiente: escuchar y analizar los cantos grabados de
forma manual, para identificar las especies, consume mucho tiempo y esfuerzo. Por lo
que, la formulacién de la pregunta de dicho problema es: ¢ se reduciran el tiempo y el
esfuerzo para analizar cantos de ranas grabados con el aplicativo mévil a desarrollar?
(Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

2.2 BUSQUEDA O SELECCION DE LAS FUENTES DE ESTUDIO
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El criterio para realizar la busqueda de fuentes de estudio fue basado en un proceso
iterativo e incremental, es decir, la busqueda se la realiza a partir de una fuente
encontrada, luego se encuentran mas fuentes hasta que se tenga un grupo de fuentes
de estudio aceptable y definitivo. Las fuentes de estudio fueron obtenidas del Internet:
de la fuente de investigacion llamada SpringerLink y de paginas oficiales de cada una
de las herramientas. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

El criterio de seleccion de dichas fuentes fue basado en el andlisis del resumen de
cada fuente encontrada, es decir, se revisé brevemente cada articulo, publicacion o
enlace web, con el fin de determinar si la informacién encontrada aportaba al
desarrollo del problema planteado anteriormente y, si la informacion mostraba
herramientas o sistemas relacionados con nuestro proyecto. En el buscador, en este
caso, el mas utilizado es Google, se buscd con frases claves, por ejemplo:
‘reconocimiento de especies de animales”, “Shazam para animales”, ya que, con
dichas frases, se desplegaban varias publicaciones cientificas y sistemas/aplicaciones
moviles relacionadas al tema. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

Ademas, se utilizd fuentes formales e informales para la busqueda de informacion.
Entre las fuentes formales se pueden nombrar a publicaciones o articulos cientificos y
entre las fuentes informales se pueden sefialar a noticias en paginas de internet
confiables y sitios web oficiales, que posteriormente se indica detalladamente.
(Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

2.3 EXTRACCION Y CODIFICACION DE LOS ESTUDIOS SELECCIONADOS

Una vez que se seleccionaron las fuentes de estudio bajo los criterios establecidos, se
procede a definir variables moderadoras, las mismas que pueden ser de tres tipos: las
sustantivas, las metodolégicas y las extrinsecas. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos,
2018)

» Como variables sustantivas se codificaron:

e Tipo de aplicacién (escritorio — web — movil): Se refiere a si el sistema o
aplicacion debe estar instalada en un ordenador para funcionar y si se la
puede utilizar en una computadora o en un teléfono celular. (Cisneros
Barreiro & Silva Saltos, 2018)

¢ Disponibilidad de la aplicacién (online — offline): Se refiere a si el sistema o
aplicacién funciona bajo una conexion de internet o si se es independiente

de ello. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)
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Costo de la aplicacion (gratuita — no gratuita): Se refiere a si el sistema o
aplicacion tiene un costo o es gratis. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos,
2018)

» Como variables metodoldgicas se codificaron:

Tamano del audio que se analiza: Se refiere al tiempo de duracion de la
grabacién que se quiere analizar en el sistema o aplicacién. (Cisneros
Barreiro & Silva Saltos, 2018)

Tipo de audio que se analiza: Se refiere a la extensién del archivo de audio
a analizar. Puede ser: WAV, .mp3, .mid, .aac, entre otros. (Cisneros
Barreiro & Silva Saltos, 2018)

Tiempo de duracion del analisis: Se refiere al tiempo que le toma al sistema
o aplicacion realizar el andlisis de la grabacion. (Cisneros Barreiro & Silva
Saltos, 2018)

Forma en que se presentan resultados (escrita — grafica — escrita/grafica):
Se refiere a como el sistema o aplicacion presenta por pantalla los
resultados para que el usuario los visualice. (Cisneros Barreiro & Silva
Saltos, 2018)

Evaluacién de la aplicacion (si tiene — no tiene): Se refiere a si el sistema o
aplicacion se ha desarrollado y se han hecho pruebas en él, o solo ha sido
descrito, pero aun no se ha desarrollado. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos,
2018)

* Como variables extrinsecas se codificaron:

Estatus de publicacion de la fuente de estudio (publicado — no publicado):
Se refiere a si el sistema o aplicacion fue publicado o mencionado en
alguna revista indexada. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

Idioma disponible: Se refiere al idioma que se presenta en el sistema o

aplicacion. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

Una vez definidas las variables moderadoras, se procede a extraer la

informacién relevante para la revision sistematica, basandose en las variables

anteriormente descritas. Dicha informacién se presenta a continuacion, con su

respectiva referencia bibliografica: (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

Lista de herramientas (sistemas/aplicaciones) analizadas:

24

1. ChirpOMatic (App moévil encontrada en el Internet)
2. Warblr (App moévil encontrada en el Internet)

3. Bird Song Id (App mévil encontrada en el Internet)



25

1.

4. SongSleuth (App movil encontrada en el Internet)

5. Cicada Hunt (App mévil encontrada en el Internet)

ChirpOMatic

ChirpOMatic es una aplicacion desarrollada por la empresa iSpiny Software,
cuya sede se encuentra ubicada en Cardiff, Reino Unido. Esta empresa tiene
como principal enfoque el desarrollo de aplicaciones relacionadas con la fauna
que no afecte su estilo de vida. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)
La aplicacion cuenta ademas de las siguientes funcionalidades:

e Uso de la app sin internet.

e Subir y compartir las grabaciones del usuario.

¢ |Interfaz bastante amigable.

e Bird Safe mode.

La Dr. Hilary Lind miembro de iSpiny, explica que el reproducir el sonido de las
grabaciones causan efectos en las aves, por lo que esta aplicacion soluciona
este problema afadiendo la funcionalidad Bird Safe Mode en donde para
escuchar las grabaciones el usuario tiene que escucharlas a manera de
llamada telefonica, asi no se molesta a las aves en su territorio o sus
actividades. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

Actualmente la aplicaciéon se encuentra desarrollada orientada a dispositivos
Apple como son el iPad, iPhone y Apple Watch, no se encontré ninguna
referencia de que se encuentre disponible para otras plataformas ni de parte
del fabricante la intencién de desarrollarla. El idioma de la aplicacion es inglés y
es importante desatacar que esta disponible para ciertas regiones con sus
especies como Estados Unidos, Reino Unido y Holanda. El costo de la
aplicacion publicado en la tienda virtual de Apple (App Store) para el afio 2017
es de 3,99 ddlares americanos en el caso del Reino unido y Holanda esta
disponible en 3,99 euros. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

El aplicativo no describe en sus portales informacién oficial acerca del tipo de
audio que grabaria ni del tiempo de duracion del andlisis, pero la informacién
es bastante clara en cuanto al tamafio. El audio tendra una duracién de 12
segundos. Los resultados se presentan a manera de lista donde se muestran
las mejores coincidencias en un orden descendente. El usuario puede acceder
a la especie donde recibira una breve resefia de la especie en particular.
(Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)
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La aplicacién se encuentra disponible solamente en inglés y la empresa
desarrolladora no ha emitido ningun estudio publico acerca del tema por lo que
es desconocido el estatus del estudio actual en este caso aplicativo en

particular. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

. Warblr

Esta aplicacién que se genera a partir de un proyecto de ciencia ciudadano fue
desarrollada por Florence Wilkinson quien es una productora de cine y Dan
Stowell quien es un cientifico graduado en Wueen Mary University of London,
él es el responsable del aprendizaje de maquina, el front end de la aplicacién
fue creado por la empresa Glastonbridge, su director creativo Thellius
Zamprogno, y el logo fue disefiado por Emily Kerr. (Cisneros Barreiro & Silva
Saltos, 2018).

La aplicacion se encuentra disponible tanto como para dispositivos Android y
dispositivos iOS, en el caso de la version para dispositivos Android tiene un
costo de 4,54 ddlares americanos en la Play Store (tienda de aplicaciones
Android) y en el caso de iOS tiene un costo de 4,99 euros, es importante
mencionar que contiene especies solamente del Reino Unido. (Cisneros
Barreiro & Silva Saltos, 2018)

El tiempo de la grabacion es de 10 segundos y depende de las condiciones de
la grabacion el tiempo de analisis. Se ha puesto a prueba la app y se obtuvo
que bajo condiciones iddneas su fidelidad es del 95%. Muestra los resultados
del analisis a manera de lista con el porcentaje de semejanza hacia cada tipo
de ave. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

La aplicacion esta disponible en idioma inglés, el ultimo estudio realizado por
Dan se evidencia en el articulo publicado denominado “Automatic large-scale
classification of bird sounds is strongly improved by unsupervised feature

learning”, que data del afio 2014. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

Bird Song Id

La aplicacién Bird Song Id fue creada por profesionales ecologistas de la
empresa Sunbird Images con sede en Alemania, con el fin de permitir el
reconocimiento automatico de pajaros unicamente con su canto, segun sus
pruebas su tasa de éxito en este proceso fue del 85%. (Cisneros Barreiro &
Silva Saltos, 2018).
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Ademas de la funcién de reconocimiento la aplicacion ofrece:

. Catalogo para listar y filtrar especies de pajaros. (Sunbird

Images, 2017).

. Brinda toda la informacién de cada especie de ave como

nombre, nombre cientifico, fotografia, descripcion, familia, etc. (Sunbird

Images, 2017).

. Identificacion manual para el usuario que permite identificar

cantos de pajaros mediante la estimacion de parametros simples como,

por ejemplo, si el canto tiene melodia o no, caracteristicas del tono y el

volumen sean estos bajos o altos, entre otros. (Sunbird Images, 2017).

. Permite tener una lista de cantos personales. (Sunbird Images,

2017).
Es una aplicacion offline mavil, es decir que el reconocimiento automatico se
lleva a cabo en el dispositivo, no es necesario poseer conexion a internet, se
encuentra disponible para iOS y para Android en sus respectivas tiendas, el
aplicativo es de pago, para iPhone tiene un costo de $3.99 y en Android de
$5.96. Permite reconocer el canto de aves de diferentes especies ademas de
contar con un catalogo de especies que permite tener informacién de la misma
como su nombre comun, nombre cientifico, fotografia, descripcion, su familia,
entre otros datos. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).
El reconocimiento es offline ya que todo el proceso se lleva a cabo en el mismo
dispositivo, todos los cantos y datos necesarios para el reconocimiento se
descargan en el momento que se adquiere la aplicacién. (Cisneros Barreiro &
Silva Saltos, 2018)
La aplicacion movil permite grabar 30 segundos el canto de un péjaro. Una vez
que el usuario termine de grabar esta se almacena temporalmente en el
dispositivo, cabe recalcar que toda grabacion puede ser agregada a la lista
personal de cada usuario, con la grabacion terminada se presiona el botdn
para reconocer automaticamente el canto grabado, en ese momento la
aplicacion procesa la grabacion para poder comparar con las demas especies
ya registradas en la aplicacion y esta demora unos pocos segundos (2-3
segundos) en reconocer y desplegar una lista con los puntajes de acierto para
cada especie ademas de una grafica en la que se visualiza el grafico de la
sefial de audio de la grabacion. Por ultimo, en la lista de puntajes se puede
observar el nombre de la especie, fotografia, descripcion y ademas se puede
escuchar el canto de cada especie en la lista para poder comparar con el canto

que el usuario grabo. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).
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La fuente de estudio no se encuentra publicada ni disponible en ninguna revista
o repositorio cientifico, asi como el cddigo fuente de la aplicacion, por lo que la
misma unicamente puede ser modificada por los desarrolladores que
pertenecen a la empresa Sunbird Images, esto se debe a que el aplicativo
movil es de pago. Ademas, la aplicacion se encuentra disponible en el idioma

inglés. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

SongSleuth

Es una aplicacién que permite de manera interactiva y facil aprender a
observar aves en cualquier lugar dentro de los Estados Unidos. Fue
desarrollada por Wildlife Acoustics y en colaboracion del experto e ilustrador de
renombre mundial David Sibley. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)
Los algoritmos que utiliza la aplicacién para la identificacion de los cantos son
el resultado de mas de una década de investigacion y experiencia en el disefio
profesional de grabadoras bioacusticas y software. (Cisneros Barreiro & Silva
Saltos, 2018).
La aplicacién cuenta con estas funcionalidades:

. Proceso de Identificacién automatica de un total de 200 especies

de aves mas encontradas en Estados Unidos. (Wildlife Acoustics, 2017).

. Guardar, visualizar, reproducir y compartir grabaciones. (Wildlife
Acoustics, 2017).
. Cuenta con una completa coleccion de grabaciones de ejemplo

para todas las especies que incluye la aplicacion. (Cisneros Barreiro &

Silva Saltos, 2018)

. Biblioteca de especies que contiene ademas de las grabaciones,

imagenes e informacion cientifica obtenida de ilustraciones del experto

David Sibley. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

. Permite visualizar las ubicaciones en las que se realizaron las

grabaciones mediante un mapa. (Wildlife Acoustics, 2017).
La aplicacion se encuentra disponible actualmente para iOS y se la puede
descargar con un costo de $9.99. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)
Permite grabar solo unos pocos segundos el canto de un ave para su posterior
procesamiento, para reconocer automaticamente el canto, el usuario oprime el
botén de grabar y mientras el graba el canto la aplicacion muestra en tiempo
real una grafica de la sefial de audio y ademas el espectrograma

correspondiente a la misma , una vez que el usuario termine de grabar solo
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debe volver a oprimir el boton de grabacion y la aplicacion procesara la
grabacién y la comparara con las especies guardadas en la base de datos local
obteniendo una lista con las 3 especies mas parecidas. Este ultimo proceso la
aplicacion lo realiza solo en unos pocos segundos. (Cisneros Barreiro & Silva
Saltos, 2018).

La aplicacion también permite escuchar el canto grabado y de la lista de las
especies mas parecidas, compartir la grabacion, visualizar la grafica de la
grabacién y el espectrograma, agregar una nota a la grabacion, e incluso
agregarla a la biblioteca de cantos. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018)

La fuente de estudio no se encuentra publicada ni disponible en ninguna revista
0 repositorio por ser una aplicacion comercial de pago, asi como el cddigo
fuente de la aplicacion, por lo que la misma unicamente puede ser modificada

por la empresa Wildlife Acoustics. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

Cicada Hunt

Esta nueva aplicacion funciona de manera similar que Shazam. La funcion del
software es identificar cortos clips para empatar con la llamada de la cigarra de
New Forrest. El proyecto se enfocdé en los millones de personas que
anualmente visitan New Forrest. La idea es que los turistas paseen por el
bosque con la aplicacion ejecutandose en segundo plano en sus teléfonos
inteligentes. Una vez que la aplicacién ha reconocido la llamada del insecto,
suena una alerta para decirle al usuario que grabe un breve clip de sonido que
luego se puede enviar por correo electrénico a los investigadores, que luego
crean un mapa de calor de la propagacién del insecto. (Cisneros Barreiro &
Silva Saltos, 2018)

Deseaban aprovechase el poder de la multitud por tanto la cual permite a
cualquier persona mediante el uso de un celular inteligente identificar las
llamadas Unicas de animales en especial aves, pajaros y saltamontes que se
encuentran en peligro y a la vez tratar de fijarse en la biodiversidad de ellos. En
estudios realizados en Eslovenia la aplicacion facilmente pudo detectar la
cigarra. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018) (Marks, 2013).

Esta aplicacion desarrollada es de tipo movil disponible para Android e iOS.
Esta aplicacion funciona en segundo plano en cualquier dispositivo inteligente,
es decir, tiene una disponibilidad offline. No tiene ningun costo. La aplicacién
necesita de un audio breve de alrededor de 15 segundos (tiene un

funcionamiento similar a Shazam). (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018). El



tiempo de andlisis es de alrededor de 5 segundos y la forma en que se

presentan los resultados es escrita y grafica. Esta aplicacion fue disefiada por

Alex Rogers y un equipo de la Universidad de Southampton. Este articulo esta

publicado en la revista New Scientist el 31 de agosto del 2013. Actualmente se

encuentra disponible en inglés. (Cisneros Barreiro & Silva Saltos, 2018).

Cuadro Resumen

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Sistema web que funciona online, recibe
audios hasta de 100 minutos en formato

El sistema es web y

La disponibilidad solo
es online, es decir,

Arbimon I s resenta los ara utilizarlo debe
WAV y presenta resultados del analisis en P ) P
espectogramas del audio. |haber forzozamente
espectogramas. S
una conexion a intermnet.
El sistema es mdvil, la
Sistema maovil que funciona offline, recibe |disponibilidad es offline y o i
! : Eltamafio del audio
. . audios hasta de 12 segundos y presenta |presenta una lista de i
ChirpQ Matic o ! ; que recibe para
resultados del analisis proporcionando una |varios resultados analizar
lista de posibles especies relacionadas. asociados al audio ’
cargado.
: . i i El sistema es mavil
Sistema mavil, recibe audios hasta de 10 X Y
presenta una lista de - i
segundos v presenta resultados del ) El tamafio del audio
o i i varios resultados i
Warblr analisis proporcionando una lista de relacionados. mostrando que recibe para
posibles especies relacionadas con el - ! analizar.
. - un porcentaje, al audio
respectivo porcentaje.
cargado.
El sistema es mavil, la
: . i i . disponibilidad es offline
Sistema mdvil gue funciona offline, recibe P ¥ - )
} presenta fotos con El tamafio del audio
Bi audios hasta de 30 segundos y presenta L )
ird Song Id o descripcion de las que recibe para
resultados del analisis con fotos con su ) X X
! N posibles especies analizar.
respectiva descripcion. i i
relacionadas al audio
cargado.
Sistema mavil, recibe audios de pocos i . . )
. El sistema es mavil y El tamafio del audio
segundos de grabacion v presenta ; )
SongSleuth o ) ~ |presenta varias formas de |que recibe para
resultados del analisis de varias formas: X
: i presentar resultados. analizar.
listas, graficas y espectogramas.
Sistema mdvil gue funciona offline, recibe |El sistema es mavil, la . i
audios hasta de 15 segundos y presenta  |disponibilidad es offline y Eltamatio del audio
Cicada Hunt €9 yp P °  |gue recibe para

resultados del analisis de forma escrita

con graficas.

presenta resultados en

forma escrita y grafica.

analizar.

Tabla 1 Cuadro resumen estado del arte

2.4 ANALISIS DEL ESTUDIO

Una vez obtenida la informacién de cada una de las aplicaciones moviles existentes en

el mercado, analizaremos las variables mas trascendentes para nuestro estudio:
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Encontramos que el 50% de las aplicaciones tienen un costo, algunas
bajo suscripcion y otras bajo una compra unica de la licencia de la
aplicacion, esto contrasta con un 25% de aplicaciones que no tienen

costo y otro 25% que no especifican su licenciamiento.

En el mercado actualmente, las aplicaciones moviles investigadas el
63% nos permiten el analisis y reconocimientos de audio de una
duracion de un minuto o menos, mientas el 37% restante tiene un

tamano variable.

De las aplicaciones investigadas tan solo el 27% utiliza el formato WAV
para el analisis de audio mientras el 73% se reparte entre MP3, WMA y
OGG.

El 28% de las aplicaciones tarda en promedio de 2 a 3 segundos en
realizar el analisis del audio, mientras que el 62% especifica que
depende del tamafio del audio, el entorno de analisis y el formato del

audio.

El 87% de las aplicaciones utilizan una forma mixta (grafica, texto) para
presentar los resultados de su proceso de analisis, mientras el 13% solo

utiliza graficos del tipo espectrograma para mostrar los resultados.

El 62% de los aplicativos se encuentras disponibles a usuarios finales,

es decir se encuentran en tiendas de aplicaciones moviles.

El dominio del inglés en estas aplicaciones es abismal ya que un 89%
de las aplicaciones investigadas se encuentran en dicho idioma,

mientras solo el 11% se encuentran en espafol.

2.5 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Tabla de Resultados
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| Tipo | Disponibilidad | Costo |Tamaﬁ0 del audi0| Tipo de audio \

- - . Lista de especies ) .
ChirpOMatic No especifica (Escrita) No No publicado Inglés
Warblr Depende del | Lista con porcentajes No Publicado Inglés

tamafio del audio (Escrita)

Bird Song Id 223 4 Descripcidn con fotos N N biicad Inalé

a 3 segundos (Escrita/Grafica) o o publicado nglés
Lista, graficas y en
SongSleuth Pocos segundos espectogramas No No publicado Ingles
(Escrita/Gréfica)

CicadaHunt 5 segundos Escrita/Gréfica No Publicado Inglés

Tabla 2 Resultados estado del arte

Conclusiones
. Existen aplicativos moviles, pero ninguno realiza el reconocimiento de cantos

de ranas por lo que este proyecto es innovador para el mercador mundial.

. El aplicativo mévil no tendra costo alguno, ya que es un proyecto netamente de
investigacion y académico, por lo que sera de gran ayuda para la mayoria de las

personas.

. La forma de presentaciéon de los resultados en el aplicativo movil sera de forma
escrita y grafica. Existira una grafica en donde se presenten las probabilidades de la
especie de rana comparada con el analisis del audio cargado y otra grafica en la que
se senalara la parte de la frecuencia del audio en dénde se encuentra el canto de
determinada especie de rana. Ademas, habra otros graficos mostrando las

segmentaciones del audio cargado al portal.

. El idioma del aplicativo movil sera en espafol, hasta el momento, facilitando
enormemente a aquellas personas que no estan familiarizadas con otros idiomas v,

obviamente, a las personas que se encuentran en Ecuador

Futuras lineas de investigacion

A lo largo del estudio de la situacion actual se generd un conocimiento de futuras
lineas de investigacion que pueden llegar a ser de mucha utilidad para investigadores
que ocupen esta aplicacion:

. A futuro se puede desarrollar un servicio web que puede permitir el

analizar nuevas especies y generar modelos para alimentar automaticamente
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el aplicativo mévil siendo la actualizacién de contenido de una forma mas

dinamica.

. Seria importante el permitir a investigadores poder cargar sus propias
especies y tener una administracion de cantos de manera privada y
parametrizada para cada usuario permitiéndole utilizar el aplicativo como

repositorio de cantos especializado.

. Podemos pensar en el permitir el uso de mas formatos de audio para su
procesamiento y cargar archivos de mayor duracion ya que por lo general estas

grabaciones son extensas.
. Finalmente, podemos desarrollar un aplicativo multiplataforma donde el

fabricante del dispositivo no sea un limitante y se pueda utilizar desde una

mayor cantidad de dispositivos.

CAPITULO 3 ANALISIS DE LA TECNOLOGIA A DESARROLLAR

El objetivo de este capitulo es el entender y describir tanto el producto a construir
como la manera en la que vamos a construirlo. Explicaremos las funcionalidades que

debe cumplir el aplicativo y con base en eso describiremos los siguientes puntos.
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3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA APLICACION A DESARROLLAR

3.1.1 DESCRIPCION DEL APLICATIVO MOVIL

Con base en los lineamientos del proyecto de investigacion se tiene que la aplicaciéon
debe cumplir con ciertos requerimientos de funcionalidad e infraestructura. La
aplicacion con la finalidad de facilitar el proceso de recoleccion y analisis de muestras
auditivas tiene que estar orientada hacia un dispositivo que brinde las facilidades para
ser llevado al campo. El aplicativo tiene que permitir a los usuarios recolectar muestras
de audio de una manera sencilla y almacenar este audio. Una vez recogida la muestra
el aplicativo analizara los audios y recogera las caracteristicas que seran comparadas

con modelos previamente cargados. El proceso que automatizara el aplicativo sera el

siguiente:
r \ ( \ ( \ ( \
\ J \ Y, \ J \ Y,

llustracién 9 Proceso general de reconocimiento de cantos de ranas.

La fase de recoleccion de la muestra corresponde a la obtencién del audio mediante
un sensor de audio y a la correcta segmentacion del mismo, posteriormente se extraen
las caracteristicas propias del audio recolectado y se genera un modelo matematico.
Durante la fase de comparacién de los modelos se evallan las caracteristicas del
audio recolectado y se los coteja con los modelos previamente cargados al aplicativo,
esta comparacion debe permitirnos visualizar la lista de las especies encontradas en el

canto después del reconocimiento.
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3.1.2 DECRIPCION DEL PROCESO DE RECONOCIMIENTO

Preparacion DataSet — Seleccidon y procesamiento de data:
La preparacién del Dataset se lo consigue a partir de archivos de audio en los que se
encuentran horas de grabacién los cuales pasan por un procesamiento de sefal
simple para obtener un espectrograma de la sefial , luego de esto se segmenta cada
archivo de audio en bloques de 6 segundos con el espectro generado de cada bloque
se procede a la comparacion con otros segmentos de cantos de las especies ya
obtenidos previamente , y finalmente de acuerdo a la semejanza con los diferentes
cantos se selecciona o se rechaza el segmento de la sefal de audio.
Como resultado se obtiene una tabla que contiene todos los segmentos validos para el
entrenamiento de los modelos de reconocimiento.
A continuacién se presenta el proceso de la preparacion del Dataset :

ARCHIVOS DE b ) j J h

AUDIO o o o - o

WAV WA WAV

1) PROCESAMIENTO DE SENAL PARA OBTEMNER ESPECTRO

Y T SR Y-

- = i e e —

2) SEGMENTACION EN BLOQUES Y PROCESAMIENTO DE SENAL J

l6ses. |6ses |Bseg. |6ses. |Bses |6seq [6ses. |6see |6sBe\]

- B - H -
+H + -+ + H

llustracién 10 Preparacion del DataSet de un canto de rana.
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3} COMPARACIONY SELECCION

Espectrodel  popactros de Espectro

blogue cantos resultante al juntar
Blogues aceptades

6seg.| " | , %
. KPS

Comparar y aceptar o rechazar ¥ *{ "E*-[E

L) GEMERARY GUARDAR DATASETS PARA EL ENTREMNAMIENTO

ESPECIE: Esperie 2 ESPECIE: Especiea
Anchivo Inicio Segments Fnsegments
GRABACIONL. WAY 23505257 2352838g Archiva Inicio Segmenta  Finsegmento
z5600o08 25633877
33845255 18680835 GRAEACIOMNLYWAY 23905157 239260dg
247005857 247046463 25600362 25823877
2gmafafa: 259425572 38Bs5a5s JB&8cha5
GRABACION= WAV 23095257 23g28a8g 1q7o05Bgy  a7ogbgfg
zghoogds 2533877 agogSofiga 150405072
28845355 2888k
147005857 1470465 6g GRABACIONz. WAV 2390557 23092808y
1oy Gabge 1504057 256006 8 e

llustracion 11 Proceso de comparacion y seleccion de cantos de ranas.

Extraccion de Caracteristicas:
Con los datasets de las diferentes especies se procede en esta etapa del
reconocimiento a unir los bloques obteniendo asi una sefial continua en la que se
puede apreciar los mejores cantos de las especies, en dicha sefial obtenida cada
bloque de 6 segundos se subdivide en bloques de 20 milisegundos y son estos los que
se someten a la extraccion de caracteristicas por medio del MFCC que nos entrega un
vector de coeficientes cepstrales los parametros para esta extraccion de
caracteristicas son:

- Ventana mfcc: 20 milisegundos

- Numero coeficientes cepstrales: 20
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1) Cargar Dataset de Entrenamiento
y Unir los bloques

ESPECIE: Especie 2
Archivo Inicio Segmento|Fin segmento
GRABACION L. WAV 23905157 23928089

25600361 25633877

38845355 38880635
147005897 147046469
150460691 150495971
GRABACION2.WAV 23905157 23928089

|65eg.|65eg.|65eg.|6 seg.|65eg. |6 seg.|6 seg.|6 seg.|6 seg.‘

25600361 25633877

38845355 38880635

147005897 147046469

150460691 150495971

2) Segmentar cada bloque de 6s en bloques de 20ms

6 seg.

20ms I
| 20 ms |
I 20ms |
| 20 ms |
| 50%| 50%| | 20 ms |
10ms 10 ms | 20 ms I
I 20ms
I 20ms

llustracién 12 Preparacion del DataSet.
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3) Extraer el vector de coeficientes cepstrales de cada bloque:

Parametros:
Ventana mfcc: 20 (ms)
Numero coeficientes cepstrales: 20

20ms |

50%

10ms 10 ms

20 ms

20ms

[ 09] 019] 057] 087] 0.58] 061] 0,05 053] 093 049 o076l 018 0.7 09 0,68 043 0.23] 014] 0,08 032

0,9 019] 057 087] 058 061] 005 053] 093] 049 078] 018 07

0,9] 0.68] 043] 0,23 0,14] 0,08] 0.32]

llustracion 13 Extraccion de caracteristicas.

4) FORMAR LA MATRIZ Coeficientes Cepstrales AL UNIR LOS VECTORES DE CADA

BLOQUE DE 20 MS

6 seg.

¥

0,62| 0,91] 0,33| 0,58| 0,21| 0,88 063 0,75 0,68 0,04 062| 0,82 0,38 0,72

0,16

0,92

0,96

0,82

0,53

0,04

0,79| 0,32 0,78| 0,71| 0,66 091 0,2 07| 0,57| 061] 062 0,12| 0,05 0,33

0,64

0,96

0,36

0,02

0,59

0,17

0,58| 0,37[ 0,84 0,44| 0,01 0,36] 0,28 046 0,39 0,36] 088 0,49 0,53| 0,66

0,94

0,71

0,23

0,3

0,53

0,81

041 0,89 047 08| 008 0,11 057 064 0| 0,78] 093] 0,57] 0,43] 0,27

0,27

0,06

0,48

0,21

0,15

0,05

04| 0,88 004 043 0,14 0,39 078 0,78 0,27| 0,18 033| 0,35 0,58 0,91

0,86

0,6

0,49

0,24

0,04

0,42

052| 0,29 074 0,72| 0,75 0,85 0,2 0,27] 0,37] 0,05 033 0,02] 045 011

0,98

0,63

0,27

09

01

0,97

0,94 0,12| 0,27 1] 01| 055 028 03| 0,54 038 098 0,36 0,79 0,87

0,13

0,3

0,77

0,16

0,33

0,56

0,75 0,52 0,29 0,89| 0,43| 0,68 047 041 0,83| 0,57] 093 0,02| 0,64 0,18

0,74

0,78

0,09

0,92

0,86

0,79

0,35 0,49 0,16 09| 0,54 0,24 089 0,23| 0,78] 0,23] 0,78 0,6| 0,05 0,54

0,15

0,38

0,11

0,6

0,7

0,06

0,78] 0,15 0,52| 0,13]| 0,69 0,28 004 069 0,65 098] 035 0,63 0,28 067

0,05

0,65

0,85

0,26

0,38

0,61

0,52| 0,61 066 0,88 0,84 0,52 051 045 0,18 0,06] 0597 081 095 06

0,61

0,43

0,29

0,91

0,16

0,67

02] 0,27] 063| 0,74| 0,38 042 014 0,57 0,93 0,44 062 0,59 006 027

0,19

0,57

0,19

0,73

0,55

0,69

0,69 0,96] 0,76 0,75 0,26| 064 052 0,67 0,83 0,51 099 0,31 0,18 0,14

0,38

0,1

0,04

0,68

0,5

0,75

0,93| 0,34 0,27| 0,19 0,35 02| 085 069 0,47| 0,15 097 0,63| 0,72| 0,32

0,41

0,08

03

0,03

0,01

0,75

llustracién 14 Matriz de coeficientes ceptrales.

Entrenamiento y evaluacion de modelos
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Para el entrenamiento y evaluacion de modelos existen diferentes alternativas como

las siguientes:

39

GMM (Gaussian Mixture Models): Modelos Gaussianos Mixtos
SVM (Support Vector Machine): Maquinas de Vectores de Soporte
ANN (Artificial Neural Networks): Redes Neuronales.

: Modelos Gaussianos Mixtos:

Modelo probabilistico. (Scikit-learn, 2017)

Asume todos los puntos de datos son generados de una mezcla de un numero
de Distribuciones gaussianas con parametros desconocidos. (Scikit-learn,
2017)

Se compone por varias funciones de densidad de probabilidad. (Scikit-learn,
2017)

Encontrar una aproximacion o estimacion a partir de sus componentes
encontrando un acomodamiento de los datos que contienen las componentes.
(Scikit-learn, 2017)

A

llustracién 15 Diagrama GMM.



Negative log-likelihood predicted by a GMM
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=20 T
-20 -10 0 10 20 30

llustracién 16 Ejemplo GMM.

SVM: Maquinas de Vector Soporte
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Pensados para resolver problemas de clasificacion.(C. Cortes & V.Vapnik,
1995)

Se usan también para resolver problemas como regresion, agrupamientos,
multiclasificacion.(C. Cortes & V.Vapnik, 1995)

Usan separadores lineales o hiperplanos en el espacio.(C. Cortes & V.Vapnik,
1995)

Generan un modelo en base a un conjunto de puntos que es capaz de predecir

si un punto pertenece a una categoria o a otra. (C. Cortes & V.Vapnik, 1995)

X, H;

llustracién 17 Ejemplo SVM



Redes Neuronales
Es un modelo matematico basado en las redes neuronales bioldgicas.(Matich,
2001)
Son usadas como técnicas estadisticas para modelar complejas relaciones
entre entradas y salidas de un sistema. (Matich, 2001)
Son un método de aprendizaje automatizado. (Matich, 2001)

Disefio de la red es en base a la importancia de las caracteristicas.(Matich,

2001)
Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ R, T
Entrada 2 @
. @ \ salida
Entrada 3 e @ S
Entrada n /@
—()

llustracion 18 Diagrama de red neuronal.

3.2 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA A EMPLEAR

Con base en la investigacion realizada y después de analizar las necesidades
generales del proyecto se ha seleccionado un grupo de tecnologias que nos apoyaran
a satisfacer con las mismas.

Debido a que el proyecto tiene que ser orientado hacia un dispositivo facil de manejar
y transportar por los investigadores se ha decidido que los dispositivos objetivos seran
teléfonos inteligentes ya que en la actualidad gracias a los estudios realizados
tenemos que alrededor de tres millones de personas cuentan con acceso a teléfonos
inteligentes (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2016).

A nivel mundial el porcentaje de venta de dispositivos moviles Android tiene una
tendencia al alza por los que apuntalando hacia el futuro definiremos los dispositivos

Moviles Inteligentes Android seran los dispositivos encargados de albergar nuestra
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aplicacion y facilitar los recursos necesarios como; micréfono, pantalla, capacidad de

procesamiento, entre otros.

90%

80% A/ N\ /\/\/
mg? =

70% » Android

60% / — Ap 9] le iOS

50% /\/ BlackBerry

40% / Windows

Mobile/Phone

30% Symbian |

2% V W

10% -

_—"‘"-__ —

0% T T T T T T T T 1 I 1 1 1 I I T 1 1 T 1 1 I 1 1
NN N RN N NN N NN NN
O © © © O O ©o © O © o ©o o o o
Q = = = = = = [ =y = = = — = =
® © © B P N N W W B2 =B 0O 0 o o
= N = N L= N = W] = N E= N = N =
49 49 4 4 494 4 4 4 494 4 4 4 4 4 04+

llustracién 19 Gartner Group. (2016.) Porcentaje de teléfonos inteligentes vendidos en todo el mundo
hasta el dltimo trimestre de 2016. [Recuperado de] http://www.androidcurso.com/index.php

3.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO A IMPLEMENTAR

En la actualidad las metodologias de desarrollo agil son las mas usadas en la
implementacién de proyectos de software como aplicaciones moéviles y sitios web
debido a que ofrece ventajas sobre otras metodologias tales como ofrecer una rapida
respuesta a los cambios, permite seguimiento de los proyectos gracias al proceso
iterativo, por estas razones y tomando en cuenta que lo que se va a desarrollar es una
aplicacion movil se decidié utilizar la metodologia de desarrollo SCRUM.(Higuera,
Mario, Camelo, & Cediel, 2014)
Para implementar la metodologia Scrum se deben tomar en cuenta varios aspectos
propios de la metodologia los cuales son roles, artefactos y reuniones.
Roles:

- Scrum Master: es el encargado de apoyar al grupo de desarrollo para que

todos los objetivos sean cumplidos en su totalidad. (Higuera et al., 2014)
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Product Owner: es el interesado en el producto a desarrollar y proporciona
todos los recursos para llevar a cabo el proyecto. (Higuera et al., 2014)
(Higuera et al., 2014)

Stakeholders: son los expertos de negocio y son los que participan en la
definicion de requerimientos ya que conocen de manera especifica todos los
detalles del negocio. (Higuera et al., 2014)

Equipo de desarrollo o desarrolladores: son los que cumplen con las tareas

asignadas por el Scrum Master. (Higuera et al., 2014)

Artefactos:

Product Backlog: consiste en una lista de funcionalidad en las que se
especifica en forma de historias de usuario y especificadas en la primera
reunion. (Villarreal, 2008)

Sprint Backlog: Es un subconjunto de elementos del Product backlog que se
seleccionan para terminarlos en el sprint. (Villarreal, 2008)

Incremento: Es el resultado del sprint y consiste en un entregable terminado es
decir que debe estar listo para ser utilizado, se puede decir que es una nueva
version del producto totalmente funcional y ademas es la suma de los
elementos del Product Backlog completados en un sprint mas los incrementos

de los anteriores Sprints.(Villarreal, 2008)

Reuniones:
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Reunién Previa: Todo inicia con la definicién de tareas que comienza con una
lista de requerimientos que se ordena por importancia, en esta lista se definen
los requisitos, su estimacién de inicio y el solicitante, todo esto se registra en
un documento denominado Product Backlog que sera utilizado por todo el
equipo SCRUM mientras se desarrolle el proyecto.(Higuera et al., 2014)

Planificacion del Sprint: Antes del inicio de cada sprint se determina cual es el
trabajo y cuales son los objetivos a cumplir por lo que se escogen varios
elementos del Product backlog para descomponerlos en tareas y dar como

resultado el Sprint backlog.(Villarreal, 2008)

Daily Scrum (Seguimiento del sprint): Es una breve reunion diaria que toma por
lo general 15 minutos en la misma se repasa el avance de cada tarea y el
trabajo que se planifico para la jornada. Cada participante de la reuniéon debe

responder 3 preguntas simples y estas son:(Marifo & Alfonzo, 2014)



o ¢ Que hice desde la reunion anterior?
o ¢Qué voy a hacer de aqui a la proxima reunion ¢,

o ¢Qué impedimentos se deben solventar para poder realizar el trabajo?

Revision del sprint: Analisis y revision del incremento generado en el que solo
se tomara en cuenta aquello que cumpla con la definicion de terminado lo
demas pasara al Product backlog, se realiza una presentacion a los
involucrados de todo lo que se logré terminar en el sprint, ademas se les
informa lo que se va a seguir haciendo y en caso de que no se haya terminado
algo en el sprint también se lo debe informar. En pocas palabras es una
presentacién de resultados y del software totalmente funcional. (Schwaber &
Beedle, 2001)

Retrospectiva del Sprint: Aqui se evalla el proceso para ver si se aplicé bien o
mal la metodologia todo esto con el fin de mejorar. En esta reunién se deben

realizar las siguientes preguntas:(Schwaber & Beedle, 2001)

o ¢Que hicimos bien?
o ¢Qué podemos mejorar

o ¢ Qué debemos dejar de hacer?

Herramientas:
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Tablero Scrum: Es un tablero en el que se plasman las tareas del Product
Backlog, y sirve para verificar el estado en que se encuentran las mismas , este
tablero, y se asemeja al tablero Kanban, en el que se identifican las columnas
de Tareas por hacer (TO-DO), las que estan en ejecucion (IN-PROCESS), en
prueba (TEST) y las terminadas (DONE), y, algo que se puede destacar es
que en este tablero se puede identificar los cuellos de botella o represamiento

de tareas. (Higuera et al., 2014)
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llustracion 20 123F. (2018.). Software metodologia agil gestion ilustracion desarrollo de proyectos
tablero scrum. [Recuperado de] https://es.123rf.com/photo_38752664_software-metodolog
%C3%ADa-%C3%A1gil-gesti%C3%B3n-ilustraci%C3%B3n-desarrollo-de-proyectos-tablero-sc

Burndown chart: El grafico de burndown de tareas del sprint tiene por objetivo
ayudar al equipo en la monitorizacion de su progreso y ser el indicador principal
que informa las posibilidades de alcanzar su compromiso al finalizar el sprint.
El formato clasico requiere que el equipo estime la duracién de cada tarea en
horas de forma diaria. EI burndown debera completarse de forma tal que
grafica cuantas horas de trabajo restan para concluir el sprint. (Higuera et al.,
2014).

t Team vdu.r[—g
: BD.pts : 10 pts /
TO’{'I\' -.“113 pls
10 pt -
™ so Far
N Nu‘l"k Mﬂiﬂiﬂﬁ
Effort |
(pts) M
I 2 13 lterations Eﬂ? Time

{janmhm

llustracion 21 Agile in a nutshell. (2018.). Burndown Charts . [Recuperado de]
http://www.agilenutshell.com/burndown



CAPITULO 4 SPRINT O

El objetivo de este capitulo es el iniciar el proceso de desarrollo aplicando la
metodologia SCRUM, definiremos estrategias y los roles de cada integrante
para conseguir finalizar el proceso con éxito. Nos permitird a todos entrar en

sintonia con el grupo e identificarnos con las metas que deseamos alcanzar. El

entregable de este Sprint se denomina “Product Backlog”.

4.1 ESPECIFICACION DE ROLES

En este apartado se detalla los responsables de desempenar cada rol

propuesto por la metodologia. Mantendremos su nomenclatura en inglés para

evitar confusiones con la teoria.

Rol

Responsable

Product Owner

Ing. Damian Nicolalde

Scrum Master

Andrés Paez

Development Team

Edison Gudifio

Development Team

Andrés Paez

Stakeholder

Ing. Andrés Estrella

Tabla 3 Tabla de roles para SCRUM.

4.2 DECLARACION DEL PRODUCTO

Esta sera una aplicacion para los investigadores o personas naturales que
necesiten recopilar audios de ranas y determinar de qué especie se trata. Esto

facilitara el proceso actual que se realiza manualmente, ya que podra acceder

a respuestas con un alto porcentaje de certeza instantaneamente.

4.3 CREACION DEL AREA DE TRABAJO

Para el desarrollo de la metodologia es importante el tener un area de trabajo

adecuada donde los miembros puedan comunicarse sin ningun tipo de

barreras. (Al., 2014)
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Utilizaremos una herramienta en linea que nos ayudara a emular una pizarra
con post-its, por lo que basaremos nuestro desarrollo en un ambiente online
mas que fisico.

La herramienta donde crearemos nuestro tablero de actividades es
denominada “Trello”, esta es un software que nos permite administrar

diferentes tipos de proyectos o actividades (Altassian, 2018).

©® © © (I Tablero de bienvenida | Trello x | Andres
< C' | @ Seguro | https://trello.com/b/d7cHcRtd/tablero-de-bienvenida o Y
iif Aplicaciones [l Google Calendar -... Tesis - Planner [{¥) Building Apps with... £ Sci-Hub: removing.. 5 Angular (@) Sign In - Pluralsight (U Udacity 5 Teisis

e )

- Mostrar menu

@ Tableros pol [l 7rello

Tablero de bienvenida | Personal | & Privado | (RE® @

Aspectos basicos Intermedio Avanzado Afadir una lista...

iBienvenido a Trello! Invite a su equipo a este tablero Utilice todos los tableros que quiera.
utilizando el botén Afiadir miembros.

Esto es una tarjeta.
Arrastre a personas a una tarjeta para

¢Desea obtener consejos, ejemplos

Haga clic en una tarjeta para ver qué indicar que son responsables de ella. de uso o informacién de la API?
hay detras. ‘ ] )
= o1

L1 ] ¢Desea utilizar teclas de acceso
Utilice etiquetas codificadas por rapido? Las tenemos.
colores para organizarlo

Puede cambiar el fondo del tablero.

Obtenga las aplicaciones para iOS,
Android y Windows 8.

@ 9
\?'L Cree todas las listas que necesite.
S~ ¢Desea recibir notificaciones sobre
funcionalidades nuevas?
Pruebe a arrastrar tarjetas a cualquier

Puede adjuntar imagenes y posicién.
archivos... ¢Necesita ayuda?
= 21 ¢Ya ha acabado con una tarjeta? —

L

Archivela.

... cualquier tipo de hipervinculo... =
o1

Afadir una tarjeta...

Afiadir una tarjeta...
... 0 checklists.

Afadir una tarjeta...

llustraciéon 22 Tablero SCRUM.

Crearemos el area de trabajo bajo las especificaciones de SCRUM. Con 4
listas:

e Stories

e ToDo

e On Progress

e Testing



e Done

([ Tablero SCRUM | Trello x
bl

< C @ Seguro | https: um LI
i Aplicaciones [ Google Calendar -... ] Tesis - Planner ) Building Apps with...

8 Sci-Hub: removing... 5 Angular ) Sign In - Pluralsight (U) Udacity ES Teisis @3 JavaFX Schedule E... (3 (4) JavaFx - Openi... »

@ Tableros + O ﬂo

Tablero SCRUM & | Personal | & Privado (D & -~ Mostrar meni

User Stories -~ M ToDo = W InProgres -~ M Test - M Done - -
Afadir una tarjeta... Afiadir una tarjeta... Afadir una tarjeta... Afadir una tarjeta... Afiadir una tarjeta...

llustracion 23 Tablero SCRUM para el proyecto.

Este marco de trabajo nos permitira compartir ideas de una manera grafica e
instantanea que enriquecera nuestro proceso de desarrollo a lo largo de todo el

proyecto.

4.4 PRODUCT BACKLOG

Una vez realizada la reunion para determinar el Backlog se definid las siguientes

historias de usuario:

PRODUCT BACKLOG PARA LA APLICACION

Tarea Historia Estimado | Prioridad
ID (Dias)
2 Como usuario, deseo poder obtener una 5 1

lista de especies ordenada por la similitud
del canto.

1 Como usuario, deseo poder grabar desde 5 2

mi celular los cantos de una especie por un
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minuto o0 menos.

3 Como usuario, deseo poder visualizar una 5 3
lista de todas las especies encontradas en

un archivo de audio.

6 Como usuario, deseo poder cargar un 5 4

archivo de audio para su procesamiento.

5 Como usuario, deseo poder escuchar los 5 5

cantos de las distintas especies.

4 Como usuario, deseo poder obtener mas 5 6
informacion (nombre cientifico, descripcion,

imagen) sobre las especies de ranas que

se encuentren en la aplicacion.

Tabla 4 Backlog del proyecto.

4.5 DEFINICION DE FINALIZADO

La definicién de finalizado es importante ya que nos permite revisar paso a paso los
requisitos de un determinado trabajo para poder decir que se ha completado
satisfactoriamente. (Rubin, 2013)

Definiremos nuestra propia lista para definir que un trabajo ha sido finalizado.
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Definition Of Done

|| Se reviso el disefio.

|| cédigo Completo
| | EI programa realizo el Build sin ningtn error.
| | cédigo inspeccionado

| | cédigo esta comentado.
|| Se actualizo la documentacion.

| | Pruebas

| | Pruebas unitarias

| | Pruebas de integracion
|| Aceptacion del PO

|| Funcional en dispositivo Android.

Tabla 5 Definicion de finalizado el Sprint.

4.6 DISENO

Con la finalidad de conseguir un entendimiento comun entre los miembros del equipo
se ha decidido la diagramacion del sistema en general. Utilizaremos UML (Unified
Modeling Language) que es el estandar para analisis y disefio orientado a objetos
(Scott, 1999). Hemos decidido utilizar los siguientes diagramas para la descripcién del
sistema:

o Diagrama de casos de uso general.

e Diagrama de casos de uso a detalle.
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e Diagrama de clases.

4.6.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO GENERAL

Los casos de uso son maneras en las que un usuario o actor puede interactuar con el
sistema y sus funcionalidades (Scott, 1999). Nosotros realizaremos un diagrama de
clases general que nos brindara un contexto genérico y mas amplio de las
funcionalidades del sistema para luego descomponerlas en diagramas de caso de uso
con mayor detalle.

Diagrama de casos de Uso General

FO. Ingreso al Sistema.

F1. Consulta de especies.

m

F2. Reconocimiento de audio.

llustraciéon 24 Diagrama de Casos de uso General.

4.6.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO A DETALLE

Detallaremos cada uno de los casos de uso importantes para el proceso, asi

obtendremos un entendimiento comun y mayor abstraccion del problema.

F1. Consulta de especies.

F1.1 Consulta Especie General F1.2 Consulta Especie Especifica

llustracién 25 Diagrama de casos de uso a detalle.
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Sistema: Aplicacién Reconocimiento de cantos de ranas

Caso de uso: Consulta Especies General

Actor:

Usuario

1.
2.
3.
4.
5.

Excepciones:

El actor selecciona “Explorar”

El sistema abre la activity de explorar especies.
El sistema se conecta con la base de datos.

El sistema carga los datos en la activity. (E1)

El sistema muestra los datos en forma de lista.

Flujo Alterno:

4. Consultar con el administrador del sistema.

Excepciones: Soluciones:

E1: No hay conexion con la BDD. Llamar al administrador del sistema.
Sistema: Aplicacién Reconocimiento de cantos de ranas
Caso de uso: Consulta Especies Especifica
Actores: Usuario

1.

© N O O bk wDbd

9.

Excepciones:

El actor selecciona “Explorar”

El sistema abre la activity de explorar especies.

El sistema se conecta con la base de datos.

El sistema carga los datos en la activity.(E1)

El sistema muestra los datos en forma de lista.

El actor selecciona una especie.

El sistema envia la especie al activity especie especifica.
El sistema carga los datos en la activity especie especifica.

El usuario visualiza los datos.

Flujo Alterno:

4. Consultar con el administrador del sistema.

Excepciones: Soluciones:

E1: No hay conexion con la BDD. Llamar al administrador del sistema.

Este caso de uso se enfoca en la obtencion del audio y aplicacion del algoritmo de

reconocimiento de audio.
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F2. Reconocimiento de audio.

o <<includes> ™.
<<include== s

F3. Cargar archivo de audio

F4. Grabar audio

llustracion 26 Diagrama de casos de uso a detalle.

Sistema: Aplicacién Reconocimiento de cantos de ranas
Caso de uso: Reconocimiento de audio
Actores: Usuario

Excepciones:
1. El actor selecciona “Reconocer”
El sistema abre la activity de reconocer especies.
El sistema se conecta con la base de datos.
El sistema carga los modelos de la base de datos. (E1)
El sistema muestra la opcion de cargar audio o grabar audio.

El actor selecciona cargar audio o grabar audio.

N o ok D

El sistema analiza el audio ingresado aplicando el algoritmo de

reconocimiento.

8. El sistema compara los resultados con los modelos cargados de la base de
datos.

9. El sistema muestra los resultados de la puntuacion de similitud y la especie a
la que pertenece en la consola del activity de reconocimiento.

10. El usuario visualiza los datos y graficas obtenidos posterior al

reconocimiento.

Flujo Alterno:

4. Consultar con el administrador del sistema.

Excepciones: Soluciones:

E1: No hay conexion con la BDD. Llamar al administrador del sistema.

4.6.3 DIAGRAMA DE CLASES GENERAL

53



Este diagrama nos brindara una mejor abstraccion al momento de construir un sistema

orientado a objetos, nos mostrara un modelo de clases y las asociaciones que estas

tienen entre si. (Schneider et al., 2010)

Especieldentificada

- idModelo:int
- nombreModelo:string
- InicioDelIntervala:int

- finintervalo:int
- score:double

- getSeore(): int

Especie

- idEspecie: int

- nombreEspecie: string

- nombreCientifico:string

- imagenEspecie: byte[]

- descripcionEspecie: string
- frecuenciaMinima: double
- frecuenciaMaxima: double
. audio: byte[]

GMM

- idModelo:int

- nombreModelo:string

- numOfComponents: int
- covars - double(][]

- means:doublell[]

- weights:double[]

MFCC

- numeraParametros: int

- frecuenciaDeMusstra: int
- numeroDeFiltros: int

- lonfitud FFT: int

+ fit()

+ getMeans(): double []1
+ getCovars(): doublell[]
+getWeights: double]]

+ initializeDCTM()

+ convertHzToMel{double(], dousble)
+ calculateMelBasedFilterBank(double,int,int)
+ getParamethers(double[]}:double]]

llustracién 27 Diagrama de clases.

4.6.4 PROTOTIPO DE INTERFACES DE USUARIO

Interfaz principal al iniciar la aplicacion, esta nos permitira el cargar un archivo o grabar

un archivo para su posterior analisis.
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Menu Aplicacion

®

IDENTIFICAR

llustracién 28 Interfaz principal.

El menu de la aplicacién se ubicara en la parte de debajo de la pantalla, donde se
presentaran las opciones para poder acceder a todas las funcionalidades de la

aplicacion.

Menu Aplicacion

&

1

IDENTIFICAR

% 09|

llustracién 29 Menu de Navegacion
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Cuando el usuario ha cargado un archivo de audio o a grabado al presionar identificar

se presenta la siguiente interfaz.

Interfaz Reconocimiento

b
s> 11

RESULTADOS

MNombre

50%

llustracion 30 Interfaz grafica de usuario reconocimiento.

Interfaz Catalogo de especies
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Interfaz Especies

Nombre

Nombre cientifico

Nombre

Nombre cientifico

Nombre

Nombre cientifico

llustracion 31 Interfaz grafica de usuario catalogo de especies.

Interfaz especie especifica o Informacion de la especie
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X Interfaz Especies Especifica

Nombre

Nombre cientifico

Descripcién

> C

llustracion 32 Interfaz especie especifica.



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

En este capitulo detallaremos la implementacion realizada durante los sprints del
proyecto que se planificaron para 3 meses, cada sprint tiene su propia duracion de
acuerdo a lo planificado. Se realizaron en total 4 Sprints cada uno se describe a

continuacion.
5.1 SPRINT 1

Este Sprint se planifico para 3 semanas donde empezaremos con la creacion de
las interfaces de usuario con base en los disefios realizados en el sprint 0 y se

implementaran algunas funcionalidades que se detallan a continuacion.

Sprint Backlog

SPRINT BACKLOG 1

Tarea Historia Estimado | Prioridad
ID (Dias)
2 Como usuario, deseo poder obtener una 5 1

lista de especies ordenada por la similitud

del canto.

1 Como usuario, deseo poder grabar desde 5 2

mi celular los cantos de una especie por un

minuto o0 menos.

Tabla 6 BackLog Sprint 1

Actividades para el Sprint

Estimado/
Actividades
(horas)

Disefio interfaz principal (menu de navegacién, logo,

10

etc.) en Android Studio
MODULO-CATALOGO: Implementacion interfaz para 6
visualizar el catdlogo de especies.

58



59

MODULO-CATALOGO: Implementacion interfaz para

visualizar la informacion de cada especie (hombre, 8
descripcién, imagen, canto).
MODULO-CATALOGO: Disefio y llenado de la base de

datos que contendra el catdlogo de especies. 10

MODULO-RECONOCIMIENTO: permitir al usuario
cargar un archivo de audio .wav . °

MODULO-RECONOCIMIENTO: permitir al usuario
grabar un archivo de audio .wav y guardarlo. 10

MODULO-RECONOCIMIENTO: permitir al usuario
obtener la grafica de la data de un archivo de audio. °
TOTAL (horas trabajadas) 56

Tabla 7 Tabla actividades Sprint 1

BurnDown Chart

Burdown Chart Sprint 1
60

40
20
0

Horas Faltantes e Estimado

llustracién 33 Cuadro Burn Down Sprint 1

Cddigo realizado




A continuacion, describimos el cédigo necesario para realizar un activity. Un
activity es un componente en Android que nos permite realizar interacciones
entre el usuario y la aplicacién. Por lo general se defina a una aplicacion como
una unioén de activities. (Google Inc., 2017)

Esta activity estd compuesta de un archivo de tipo . XML para su layout y una

clase .java para el control de los eventos en esta.

Activity catalogo layout:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.constraint.ConstraintLayout
xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".CatalogoActivity">
<ListView
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/especies">

</ListView>

</android.support.constraint.ConstraintLayout>

Activity Catalogo Clase:
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BRllic class CARALOYRASEAVARY SRTENAs ARETOWBARASEAVARY

public static final String TAG = “"CatalogoActivity":

ArrayList<String > lista= mew Arraylist<h():
ListView eapeciesView;

IrayLiat<Iitmapy> imagenes:
AITAYLAAT<EapEcier aspaciasl

model modalor

int[] images;

§override

protected vold cnlreate (Bundie savedInstanceState) |
super.cnlreate (savedInstanceStace) :
modelo=new model [ conbet: this):
sapeciss modelo . conaultaziapecien():
secContentView (R. 1ayout.activicy_cacaloge) ;
sspeciesView = findViewById(R.id.especies):

Custonfidapter customidapoer;
custonfidapter = new CustomRdapter();

sspeciesView. secAidapter (customAdaprer) r
] aapeciesView . sscOnlcemClicklistanas (nev AdaprezView.Onlce=Clickliscenez() |
Boverzide
publie veid snltemClick (RdaprerViewd?> parsnt, View view, int posicien, long id) {
Inzent inteat=new Incent | packageContext Cazalagohesivicy.this,Espeacispssivicy.olasa);
inteans . putExtra | name “Hombrea", sspecies.get (positicn) .gecHonbrabspasis ()] ;
intent.putExtra| name “HombreCientifico®,especies.get (position
JgetlombreClientificolspecie(} )
intcent.putExtza(| neme "Imagen”,especies.get (Fositicn) .geclmagenlapecia(l)
incent.putExcza | neme "Descripoicn”, sapecies.get(positicn) .oecDescripoion() )
SLAITASTAVATY (inTent):

i
1
class CustosRdsprer extends Bassldsprer [

Blrrerride
poblic int getlounci)
return especies. slie()’

Blrierride
public Object getltemiint position)
raturn nall:

@lrerride
poblic long getltemId{int position) {
retorn 9:

1]
BCrrerride
pablic View gesView(int position, View convertView, ViewSroup parent) {

View view= getlayoutInflater().inflate(R.layout.especielayout, parent , #tachTcoRoot false):

ImageView sspeciselmage = view,findViewSyId(R.id.IimagenEspecie) !

TaxrViey nombreEspesiewpisy, findViswdyId (R, 14, npombraEspacia) @

TextView nombrefientificosview.findViewByTd (R.id. nembracisntifice) ;

capecialnage, satTmageliceap (BitmapFastory. dacodaBytal rrayr(aspacias . gat (position)
.getimagenispecie (), offiel: 0, especies.get(poaision) .geclmagentopecie () . length));

nombrelspecie. satlaxe (eFpecies. gat (Position) .geconbrelapacia|) b

nombreCienciiico.setliedt (aapaCies. get (poaicion) (getiionoreCiencificcEapecie(}b) ?

FPALOTR VLIE&W:

llustracion 34 Fragmento de cédigo Clase Catalogo Activity
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El siguiente cddigo nos permite el crear un componente propio para colocar en la lista
de especies donde se pueda visualizar la fotografia, el nombre de la especie y otros

datos importantes.

InterfazPrincipalTesis

llustracién 35 Interfaz Grafica de Usuario Catalogo Especies.
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<%xaml wversion="1.0" encoding="utf-8" 2>

=RBelativelayont xmlns:android="http://achemnas. android.com/apk/resfandroid"
xmlns rapp="http://schenas . android. con/apk/rea-auta”

android: layout width="match parent"

android: layout height="match parent”

android:ocrientation="wvertical”>

< TImageWiew

id/imagenEspecia”
android:layout width="100dp"
android:layout _height="100dp"
android:layout _alignParentStart="true"

android:id=

android:layout alignParentTop="true"
android:layout marginStart="23dp"
android: layout marginTeop="232dp"

app: arcCompat="Emipmap/ic_launcher"
android:layout marginLeft="23dp"
android:layout alignParentlLeft="true" />

“TextView

sndroid: i id/nonbreEspecia”
android:layout width="2504p"
android:layout_height="wrap content”
android:layout alignParentEnd="true"
android:layout alignTop="E+id/imagenEspeacie”
android:layout alignParentRight="{rus"
android: text="Nombre "

gndroid: textityle="hold"

andreoid: textSize="30ap" />

<TextView

E+id/nonbreCientifico™

andreoid: layout width="244dp"
android:layout height="wrap content”

android:id=

android:layout_alignParentTop="1true"
android:layout alignStart="E+id/nombreEapacie”
andreid: layout marginTeop="34dp"
g android:text="TextView" />
<!Relative]..ayuutb|

llustracion 36 Fragmento Codigo, especie layout

Interfaces Creadas

Nos basamos en los disefios definidos en el Sprint 0 para crear las interfaces

de usuario.
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InterfazPrincipalTesis
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crenungis
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llustracién 37 Interfaz de Informacién de la Especie

=l |

InterfazPrincipalTesis

crenungis

crenungis

especie 2

especie 2

especie 3

especie 3

llustracién 38 Primera version Interfaz Catalogo de especies

5.2 SPRINT 2



En este Sprint nos centramos principalmente en la creacién del médulo de
reconocimiento a través del procesamiento de audio y su integracion con las interfaces

creadas anteriormente.

Sprint Backlog

PRODUCT BACKLOG PARA LA APLICACION

Tarea Historia Estimado | Prioridad
ID (Dias)

3 Como usuario, deseo poder visualizar el 5 3
puntaje con que se determind la similitud
del canto de varias especies, asi como la

lista de especies encontradas en el canto.

6 Como usuario, deseo poder cargar un 5 4

archivo de audio para su procesamiento.

Actividades del Sprint
Estimado/
Actividades
(horas)

MODULO-RECONOCIMIENTO: Desarrollo de la

extraccion de las caracteristicas MFCC de audio. 20
MODULO-RECONOCIMIENTO: Entrenamiento del
modelo de reconocimiento. 20
MODULO-RECONOCIMIENTO: Validacidn y pruebas

del modelo de reconocimiento. *

MODULO-RECONOCIMIENTO: Integracion del
procesamiento de audio y la lista de especies 5

reconocidas con la interfaz grafica de usuario.
TOTAL (horas trabajadas) 60
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BurnDown Chart

Burdown Chart Sprint 2
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s HOras Faltantes e Estimado

Cddigo realizado

I1111777777777777////////77777////ABRIR ARCHIVO Y OBTENER LA DATA Y FRECUENCIA DE
MUESTREOQ///11111111111111111111/1111171/77/7/

// Abrir el archivo de audio(File) que se envia como pardmetro
Log.i("reconocimiento”,"Se va a abrir el archivo ");
WavFile wavFile = WavFile.openWavFile(archivo_audio);

// frames que se leeran con el buffer

int numero_frames= 10000;

int total_frames=(int) wavFile.getNumFrames();
Log.i("reconocimiento”,"Se esta decodificando el audio ");
// Obtener el numero de canales de la sefal

int numChannels = wavFile.getNumChannels();

Fs= (int) wavFile.getSampleRate();

// nhumero de iteraciones para leer el archivo

int iteraciones= total_frames/numero_frames;

int puntero_data=0;

// crear un buffer par almacenar los datos de la sefial

float[] buffer = new float[numero_frames * numChannels];

// inicializacion del arreglo que contendra toda la data de la sefial de audio
data_archivo = new double[total_frames * numChannels];

int framesRead;
//recorrer la sefial de audio
for (int i=0;i<iteraciones;i++){
// Read frames into buffer
framesRead = wavFile.readFrames(buffer, numero_frames);
for (int j=0;j< numero_frames;j++X
if(puntero_data<total_frames){
data_archivo[puntero_data]= bufferf[j];
puntero_data++;

66



}
}

Log.i("reconocimiento”,"Se leyo "+ numero_frames+ " frames");

}
// Close the wavFile

wavFile.close();
Log.i("reconocimiento”,"Se termino de decodificar el audio ");
Funciones.notificar("Se terminé de cargar el archivo de audio”, getApplicationContext());

///////FUNCION QUE TOMA COM PARAMETROS LA SENAL DE AUDIO Y SU FRECUENCIA DE
MUESTREO PARA RETORNAR UNA LISTA DE VECTORES DE CARACTERISTICAS
MECC//1177777777717717777777777777777777777777/
public List<double[]> obtenerCaracteristicasMFCC(double[] data_archivo, int Fs){
List<double[]> featuresMfccs= new ArrayList<>();
// longitud del segmento de la sefial de audio
int long_Segemnto=5000;
// humero de intervalos en los que se dividira la sefial
int numero_intervalos=data_archivo.length/long_Segemnto;
// puntero para recorrer la sefal de audio
int puntero_data_archivo=0;
//>(-7(-**************>(->(->(-**X—X—X—*******Paramen’os para /(7 extraccion de
Caracterl'sticas>(->(->(-***************************
int nnumberofFilters = 24;
int nlifteringCoefficient = 20;
boolean oisLifteringEnabled = true;
boolean oisZeroThCepstralCoefficientCalculated = false;
int nnumberOfMFCCParameters = 20; //without considering 0-th
double dsamplingFrequency = 44100;
int nFFTLength = 4096;
if (oisZeroThCepstralCoefficientCalculated) {
//take in account the zero-th MFCC
nnumberOfMFCCParameters = nnumberOfMFCCParameters + 1;
} else {
nnumberOfMFCCParameters = nnumberOfMFCCParameters;
}
f/FFERRAER A AR AR AR AR A+ Creacion del objeto MFCC que servira para obtener las
caracteristicas MFCCH*#*#&HA%AA%
MFCC mfcc = new MFCC(nnumberOfMFCCParameters,
dsamplingFrequency,
nnumberofFilters,
nFFTLength,
oisLifteringEnabled,
nlifteringCoefficient,
oisZeroThCepstralCoefficientCalculated);
double[] segmento=null;
// recorrer la sefial por los intervalos
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for (int i=0;i< numero_intervalos;i++){
segmento =
com.sistemas.puce.interfazprincipaltesis.Util.Funciones.cortarSenal(data_archivo,
puntero_data_archivo, puntero_data_archivo+long_Segemnto-1);
puntero_data_archivo= puntero_data_archivo+long_Segemnto;
// parte del ventaneo mfcc que se hara con los siguientes parametros
//>(-*>€>€***>€>€*******>(-*****************definir pammetros de/frame
A AR A AR A AR AR AR AR AR A A AR A AR
int long_segmento = segmento.length;// longitud del segmento del canto
int stepsize = 40;//MFCC step size in msec
long mfcc_window = 80;// ventana de mfcc ens msec
mfcc_window = ((mfcc_window) * Fs) / 1000;// Frames in sec to frames in samples

long numOfFrames = ((long_segmento - mfcc_window) / stepsize) + 1;
//*>(-**************>(->(-****************Recorrer /OS

frames****>(-7(-*>€>(->(-*>€************************

int curPos = 0;
for (int j = O; j < numOfFrames; j++) {// recorrer el frame
// obtener el frame actual
double[] frame =
com.sistemas.puce.interfazprincipaltesis.Util.Funciones.cortarSenal(segmento, curPos,
(int) (curPos + mfcc_window - 1));//y(curPos:curPos+mfcc_ window-1);
curPos = curPos + stepsize;// para permitir la segmentacion desde la mitad del frame
anterior + 20 muestras mas
double[] coeficientes_features = mfcc.getParameters(frame);
// agregar los coeficientes a la matriz
featuresMfccs.add(coeficientes_features);

}

salida_consola(i,numero_intervalos, numOfFrames);

}

System.out.printin("Se termino de sacar las caracteristicas del canto ");
return featuresMfccs;

/111117777777777777//////777//////RECONOCERA EL AUDIO Y RETORNARA UNA LISTA CON LOS
MODELOS IDENTIFICADOS POR CADA BLOQUE DE LA SENAL/////111111111111111111111111117
public List<ModelosEspecieldentificada> reconocerAudio(}

// lista de modeles seleccionados con sus intervalos

List<ModelosEspecieldentificada> lista_modelos_seleccionados= new ArrayList<>();

// variables para recorrer la lista de vecotres de caracteristicas mfcc

int puntero_mfcc=0;

int step=80;

int numero_intervalos= lista_mfccs.size()/ step;

double score_temp , score_final=0;

String winner = "";

ModelosEspecieldentificada modelo_ganador=new ModelosEspecieldentificada();

int id_ganador=0;

int cont_modelos=0;

double[][] prueba_mfcc = null;

// Recorrido de los vectores de caracteristicas para su reconocimiento

for (int i=0;i<numero_intervalos;i++){
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J/ERRRRRRER AR A A AR XA A AAAAXDROCESO DE
RECONOC]M]ENTO**%%***************%***%****

// obtener una matriz de caracteristicas
prueba_mfcc =
com.sistemas.puce.interfazprincipaltesis.Util.Funciones
JistToArray(lista_mfccs,puntero_mfcc,puntero_mfcc+step-1);
// obteneer el modelo mds parecido de acuerdo a la amtriz de caracteristicas MFCC
modelo_ganador= obtenerModelo(prueba_mfcc, puntero_mfcc, puntero_mfcc+step-
1)
// quardar el mejor modelo para ese intervalo
lista_modelos_seleccionados.add(modelo_ganador);
//recorrer el puntero en la lista de mfccs
puntero_mfcc=puntero_mfcc+step;
}
// ultima iteracion , obtener las ultimas filas y enviarlas para su reconocimiento
modelo_ganador=new ModelosEspecieldentificada();
prueba_mfcc =
com.sistemas.puce.interfazprincipaltesis.Util.Funciones
JistToArray(lista_mfccs, puntero_mfcc,lista_mfccs.size()-1);
modelo_ganador= obtenerModelo(prueba_mfcc, puntero_mfcc, puntero_mfcc+step-1);
lista_modelos_seleccionados.add(modelo_ganador);
// retornar la lista de modelos seleccionados
return lista_modelos_seleccionados;

Interfaces Creadas

Archivo 4 ! Grabar
1

6@35‘ RECONOCER

Al il

e [

Reconocmiento Catalogo Acerca de

llustracion 39 Interfaz de reconocimiento
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Archive Grabar

RECONOCER

1(].8! ‘—777 10.8
10.5 | 1 10.5
102 | ‘ 102
09 | ‘ 9.9
9.6 ‘ 9.6
9.3 9.3
9.0 SIS 9.0
0-19(
petersi:
bifurcus:

i [

Reconocmiento Catalogo Acerca de

llustracién 40 Interfaz de reconocimiento después de reconocer un canto
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]
petersi:
bifurcus:

Analizando Intervalos: 56/57 (Frames: 29)
Se termino de procesar el audio y extraer caracteristicas

et ek ek s ke ok s R Rk ek

Resultados Reconocimiento:

25.815089763088196]
8.23716739476158)
6.88842763000445]

-46.62291105133907]

[-47.91623673480055]
7.222454897469426]

si [-53.01466607922174]

36.40878497179042]

t 2.08390795754728]
Bloque 10: petersi [-64.52930246430213]

jre ]

Reconocmiento Catalogo Acerca de

llustracion 41 Interfaz de reconocimiento. resultados detallados en consola
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5.3 SPRINT 3

En este Sprint nos enfocamos en finiquitar temas de la conexién de las bases de
datos y las interfaces de usuario.

Sprint Backlog

PRODUCT BACKLOG PARA LA APLICACION

Tarea Historia Estimado | Prioridad
ID (Dias)
5 Como usuario, deseo poder escuchar los 5 5

cantos de las distintas especies.

4 Como usuario, deseo poder obtener mas 5 6
informacion (nombre cientifico, descripcion,
imagen) sobre las especies de ranas que

se encuentren en la aplicacion.

Actividades del Sprint

Estimado/
Actividades
(horas)
MODULO-CATALOGO: Integracién de: reproduccion del
10
audio.
MODULO-CATALOGO: Integracién de base de datos con
15
interfaz especie especifica.
TOTAL (horas trabajadas) 25
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BurnDown Chart

Burdown Chart Sprint 3

30
25
20
15
10

Horas Empleadas /Semana 1 Horas Empleadas /Semana 2

e Horas Faltantes Estimado

Codigo realizado

Este cddigo es el encargado de conectarse con la base de datos para la
extraccion de los datos. Una vez recuperados los datos se almacenan en un

arreglo para su posterior visualizacion.

import android.content.ContentValues;

import android.content.Context;

import android.database.Cursor;

import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
import android.graphics.Bitmap;

import android.graphics.BitmapFactory;
import android.media.Image;

import java.io.ByteArrayInputStream;

import android.util.Base64;

import android.util.Log;

import com.readystatesoftware.sqliteasset.SQLiteAssetHelper;
import com.sistemas.puce.interfazprincipaltesis.Controller.Especie;

import java.io.ByteArrayOutputStream;
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import java.nio.ByteBuffer;
import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

public class model extends SQLiteAssetHelper {
private static final String DATABASE_NAME = "basedatos.db";
private static final int DATABASE_VERSION = 1;

public model(Context context) {

super(context, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION);

public ArrayList<Especie> consultarEspecies() {
SQLiteDatabase db = getReadableDatabase();
Cursor c= db.rawQuery("select * from especies ",null);
ArrayList<Especie> list = new ArrayList<>();
Especie actual;
if (c.moveToFirst()}{
int nuregistros=c.getCount();
for(int i=0;i<nuregistros;i++)}
actual=new
Especie(c.getInt(0),c.getString(1),c.getString(2),c.getBlob(4),c.getString(3)
,c.getDouble(5),c.getDouble(6),c.getString(7));
list.add(actual);

c.moveToNext();

}

c.close();
db.close();

return list;
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Interfaces Creadas

Hypsiboas Alfaroi

bifurcus

Dendropsophus hifurcus

calcaratus

Hypsiboas calcaratus

lanciformis

Boana lanciformis

parviceps

Dendropsophus parviceps

petersi

Engystomops petersi

ol [

Reconocmiento Catalogo Acerca de

< O O

llustracion 42 Interfaz Catalogo de especies
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petersi

(Engystomops petersi)

Se distingue de las demés especies de Atelopus por sus
almohadillas digitales blancas que contrastan con el color de
fondo negro (patron similar de contraste de color en Atelopus
bomolochos y Atelopus pachydermus). Difiere de Atelopus
bomolochos en tener pocas espiculas y marcas blancas en los
flancos. Es més pequefio que Atelopus pachydermus y no tiene
color café en vida .

Canto:

>

llustracion 43 Interfaz para visualizar la informacion de la especie

INFORMACION DEL APLICATIVO:
Este aplicativo mévil tiene como fin permitir el monitoreo

e identificacién de los diferentes tipos de cantos de
anuros en el Ecuador.

EQUIPO:
Director del proyecto: Ing. Damian
Nicolalde

Investigador principal: Ing. Andrés
Estrella

E Investigador: Edison Gudifio

@Investigadnr: Andrés Paéz

AUTORES DEL APLICATIVO:
Edison Mauricio Gudifio Canar
Andrés Sebastian Paéz Mora

Ay [0

Reconoemiento Catalogo Acerca de

llustracion 44 Interfaz Acerca de
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5.4 PRUEBAS

En la siguiente seccion especificaremos las pruebas realizadas a nuestra
aplicacion, estas se dividen en pruebas unitarias y pruebas de integracion. Estas
nos brindaran un panorama claro para determinar posibles errores. (Padmini,
2004) El proceso de pruebas y verificacion nos permitird el confirmar que una
aplicacion o una parte de la misma esta realizando lo que se espera y prevenir
defectos que nos pueden traer complicaciones al momento de la puesta en

produccion. (Schneider et al., 2010)

PRUEBAS UNITARIAS:

Estas pruebas se fueron realizando a lo largo del proceso de desarrollo con la finalidad

de identificar errores de manera temprana y evitar contratiempos al momento de

integrar todo el aplicativo movil.

Componente / Caso de Resultad Conclusioén
Producto prueba o
Se logro
grabar el
Modulo - F4. Grabar audio,
Reconocimient archivo de Exitoso procesarlo y
o] audio. guardarlo en
un
archivo .wav
Se logro
Modulo - F3. Cargar cargar un
Reconocimient archivo de Exitoso archivo de
o] audio. formato .wav
al aplicativo.
Se logro
. grabar un
R Modulo — F4. Grabar . archivo .wav y
econocimient . Exitoso
o Audio se almaceno
en el
dispositivo.
Se comprobé
que el
Modulo - F2. reconocimient
Reconocimient Reconocimient Exitoso o fue correcto
o] o del audio de acuerdo a
los datos de
prueba.
Médulo - Extraccion de Exitoso Se extrajeron
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Componente /
Producto

Caso de
prueba

Resultad
o

Conclusion

Reconocimient
o)

caracteristicas
del audio

las
caracteristica
syse
realizaron
pruebas con
datos
controlados.

Moédulo —
Catalogo

Conexiéon con
la base de
datos

Exitoso

Se logro una
conexion
exitosa con la
base de datos
de acuerdo a
parametros
establecidos.

Maédulo-
Catalogo

Listado de
especies.

Exitoso

Se obtuvo la
integracion
entre la
conexion de
la base de
datos y la
interfaz
grafica de
usuario que
muestra

Maédulo-
Catalogo

Datos
especificos de
especie.

Exitoso

Se muestra
los datos
especificos
de una
especie
después de
elegir una.

Pruebas de Integracion (por hilos):

F1.1 Consulta de especies General.

Hilo: El actor desea visualizar las especies disponibles para su identificacion.

Clases que apoyan el proceso:

MainActivity.java

Especie.java

CatalogoActivity.java

Conexion.java
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Resultados esperados: El usuario abre la aplicacion y se dirige al catalogo de
especies, al abrir la ventana se despliega una lista de todas las especies en la base de

datos.

F1.2 Consulta de especies especifica.

Hilo: El actor desea visualizar una especie en especifico.

Clases que apoyan el proceso:

MainActivity.java

Especie.java

CatalogoActivity.java

EspecieActivity.java

Conexion.java

Resultados esperados: El usuario abre la aplicacion y se dirige al catalogo de
especies, toca la especie de la que quiere saber mas y la aplicacion muestra los datos

a detalle de una especie.

F2 Reconocimiento de audio.

Hilo: El actor desea realizar el reconocimiento de un audio.
Clases que apoyan el proceso:

MainActivity.java

Especie.java

MFCC.java

ModeloEspecie.java

GMM .java

ReconocimientoActivity.java

Conexion.java

Resultados esperados: El usuario abre la aplicacién y se dirige a reconocimiento, y la

aplicacion devuelve la especie perteneciente del audio.
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F3 Carga archivo de audio.

Hilo: El actor cargar un archivo de audio para su reconocimiento desde.

Clases que apoyan el proceso:

MainActivity.java

ReconocimientoActivity.java

File.java

WAVFile.java

Resultados esperados: El usuario abre la aplicacion y se dirige a reconocimiento, el
actor selecciona cargar archivo y se abre el navegador de archivos, el actor selecciona
un archivo.wav y la aplicacion emite un mensaje que se ha cargado exitosamente el

audio.

F4 Grabacion de audio.

Hilo: El actor desea realizar el reconocimiento de un audio.

Clases que apoyan el proceso:

MainActivity.java

Especie.java

File.java

WAVFile.java

ReconocimientoActivity.java

Conexion.java

Resultados esperados: El usuario abre la aplicaciéon y se dirige a reconocimiento, el
actor selecciona grabar audio, el sistema empieza a grabar hasta que muestra un

mensaje grabacion exitosa.
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5.5 INSTALACION

La instalacion de la aplicacion se realiza mediante un apk generada por el IDE
Android estudio, actualmente no estara disponible en la tienda de aplicaciones de
google debido a que esta aplicacion forma parte de un proyecto de investigacion
por lo que la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador es quien tiene que realizar

el proceso ya que es la entidad duefia de los derechos.

La aplicacién soportara dispositivos que tengan un sistema operativo con un api

minimo 26.

Una vez copiado el apk en el dispositivo Android, es necesario el tener un activada

la opcion de permitir aplicaciones de origenes desconocidos.

Special app access
Battery optimization
Device admin apps

Do Not Disturb access
Display over other apps
VR helper services
Modify system settings
Notification access
Picture-in-picture
Premium SMS access
Unrestricted data access

Usage access

Install unknown apps

llustracion 45 Instalacion del apk

Accedemos a su carpeta contenedora y tocamos el archivo, seguimos los pasos de
instalacion propios de android y una vez finalizada la instalacién estamos listos

para utilizar la aplicacion.



5.6 MANTENIMIENTO

Con el objetivo de crear un producto digital que se mantenga con el paso del
tiempo y pueda ir creciendo en cuanto a caracteristicas y funcionalidades que
aplica, se busca definir maneras en las que el mantenimiento y evolucion tienen

gue ser aplicadas a este proyecto.

Por la naturaleza de nuestro proyecto y su desarrollo con base en una metodologia
agile de desarrollo de software sugerimos que para el mantenimiento y evolucion
del mismo se aplique una metodologia agil, esto aumentara la eficiencia durante

este proceso.

Especificamente hablamos sobre la metodologia Kanban que puede ser empleada
como complemento de SCRUM para el proceso de mantenimiento de la aplicacion.
(Ahmad, Kuvaja, Oivo, & Markkula, 2016)

Debido a que la aplicacion no esta publicada en una tienda de aplicaciones no
puede recibir una retroalimentacién de sus usuarios por esto medio, por lo que
sugerimos que la retroalimentacion se realice mediante entrevistas personales con
el personal encargado de utilizar la herramienta. Asi conseguiremos identificar las
areas de mejora para la aplicacion. Una vez identificados los requerimientos de
mejora se debe proceder mediante una metodologia para realizar los cambios.

Se debe revisar continuamente el software para asegurar su funcionamiento

correcto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. CONCLUSIONES

Se cocluyo el desarrollo un aplicativo movil para el proyecto de investigacion “Disefio

de un sistema de estimacion de indicadores de biodiversidad en base a un algoritmo

de analisis automatico de audio digital”’, con el fin de brindar a los investigadores una
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herramienta para automatizar el proceso de identificacion de especies a base de su

sonido.

Aplicamos la metodologia de desarrollo de software SCRUM que nos brindo un marco
de trabajo sostenido y compatible para el desarrollo de aplicaciones de este tipo;
enfocadas en dispositivos moviles, altos grados de incertidumbre en cuanto al tema a

desarrollar y empleando tecnologias nuevas para su desarrollo.

Para el desarrollo de aplicaciones Android empleamos Java como lenguaje de
programacion y el IDE Android Studio que es el recomendado por el fabricante para la
construccion de aplicaciones nativas. Estas herramientas nos brindaron a lo largo de
todo el proceso un sin fin de recursos y funcionalidades que sirvierén de soporte, la
documentacion existente es sumamente amplia y especifica para diferentes casos de

uso apoyado de una comunidad creciente.

Los diagramas UML nos apoyaron durante el proceso en las fases iniciales para que el
equipo tenga un entendimiento comun sobre la arquitectura del sistema y sus

funcionalidades.

El procesamiento de sefales de audio en el transcurso del desarrollo de la aplicacion
movil fue una tarea mas complicada que su procesamiento en una computadora
debido a diferentes variables como lo son los recursos hardware, el lenguaje de

programacion y el sistema operativo.

La Inteligencia artificial y sus componentes son una herramienta potente para la
automatizacion de cualquier proceso, en este caso el proceso a automatizar fue el
reconocimiento de cantos de diferentes especies presentes en una sefal de audio.
Ademas, cabe recalcar que para poder lograr con éxito dicha automatizacion hay que
tener en cuenta ciertos aspectos como el tipo de data a tratar , el volumen de la misma
, sus caracteristicas y recursos disponibles para poder posteriormente elegir algun

modelo matematico que mas se ajuste a las necesidades del problema.

b. RECOMENDACIONES

Es impresindible que el mantenimiento de aplicacidon se debe realizar en tres aspectos
fundamentales; contenido, disefio y funcionalidad. Es importante el entender queel

algoritmo es fruto de un proyecto de investigacion por lo que si se desea realizar

82



cambios en el modulo de reconocimiento se tiene que realizar una investigacion

sostenida para dicho cambio.

Se recomienda el alimentar la base de datos con nuevas especies y modelos
entrenados con el algoritmo original desarrollado en MatLab, se debe comprobar los
resultados por lo que recomendamos seguir el siguiente diagrama de flujo para cargar

una nueva especie al sistema.

INICIO

Obtener audio nueva
especie.

I T

Aplicar el proceso de
analisis en MatLab al
audio.

.

Obtener el Modelo
propio de |a especie.

I T

Aplicar el proceso de
reconacimiento en
MatLab al audio.

T

Adjuntar el modelo a
la base de datos de
la aplicacién mévil.

.

Probar la
funcionalidad en la
aplicacion mavil.

FIN

llustracion 46 Diagrama Flujo ingreso nuevos modelos

Se recomienda el aplicar un proceso de desarrollo agili preferenteme Kanban para

realizar los mantenimientos y cambios de software.

Siempre se tiene que tomar en cuenta a los usuarios del sistema para realizar cambios
tanto en el disefio como en el contenido, ya que el objetivo principal es que logren

utilizar esta herramienta ininterrumpidamente con la mejor.
Se recomienda para el reconocimiento de los cantos proveer al aplicativo de archivos

de audio con la mejor calidad posible ya que los modelos de reconocimiento fueron

entrenados con grabaciones de alta calidad.
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Optimizar el algoritmo MFCC o en su defecto cambiarlo por otro mas ligero para la

extraccion de caracteristicas de los segmentos de audio, debido al tiempo que se

demora en procesar este algoritmo en los dispositivos moviles.

Entrenar nuevos modelos de reconocimiento empleando otras técnicas de Machine

Learning para poder comparar su eficiencia con los actuales modelos.

Il. ANEXOS

TABLERO SCRUM

Tablero SCRUM @ Personal @ Privado % ry

User Stories

espeties de ranas que se
encuentren en Ia aplicacion

-_—

Como usuario, deseo poder grabar
desde mi celular los canios de una
especic por un minuto © menos
para su posterior procesamiento.

-—
Como usuario, deseo poder
escuchar los cantos de lss distintas
especies.

-_—

Como usuario, deseo poder cargar
un archivo de audio para su
procesamiento.

Como usuario, desen poder
visualizar las especies enconiradas
en el audio despugs de su
procesamiento

Como usuario, deseo poder tener mi
aplicatién siempre attualizada con
Ias ultimas especies cargadas en ¢l
sistema.

+ Afiada ofra tarjeta

To Do

MODULO-RECONOCIMIENTO
permitir al usuario obtener Iz gréfica
de la sefial de audio y Ias sspecies
encontradas, despuss de su
reconocimiento (6 horas]

+ Afiads ofra tarjeta

BURNDOWN CHART
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In Progres

MODULO-RECONOCIMIENTO:
permitir &l usuario grabar un archivo
de audio wav, guardarlo y
reproducirio. [10 horas]

3

MODULO-RECONOCIMIENTO:
pErmitir al USUATIO CATgar N archivo
de audio wav. [6 horas]

@ EG

+ Afiada otra tarjeta

Test

+ Afiada una tarjeta

Done

Disefio interfaz principal (menu de
navegacién , logo , etc) en android
studio [10 horas]

@

MODULO-CATALOGO:
Implementacin interfaz para
visualizar £l catalogo de especies. [6
horas]

AP

MODULO-CATALOGO:
Implementacion interfez para
visualizar la informacién de cada
espetie (nombre, descriptié
imagen, cantc). [3 horas]

MODULO-CATALOGO: Disefio y
llenado de la base ds datos qus
contendra &l catalogo de sspecies.[10
horas]

+ Afiada ofra tarjeta

++ Mostrar ment

To do Sprint 2

MODULO-RECONOCIMIENTO:
permitir obtener caracteristicas MFCC
de los segmentos de audio 20ms

MODULO-RECONOGIMIENTO:
permitir segmentar un archivo de
audiof max 1min) en segmentos de
20ms

MODULO-RECONCCIMIENTO:
Entrenar los modelos € ingresarlos a
Ia aplicacion mediants la base de
datos.

MODULO-RECONOGIMIENTO!
Procesar un archivo de audio
seleccionado por el usuario y obtener
las especies encontradas en la sefial

+ Afiada ofra tarjeta



160
140
120
100
80
60

40

INTERFACES DEL APLICATIVO
Pantalla de Reconocimiento

| Y

Archive ! Grabar

é‘@;}% RECONOCER

imli

b [

Reconocmiento Catalogo Acerca de

85

Burndown Chart

™ “ © A\
& N & &
Q/& ?/((\ ?J((\ Q/(Q Q
\° \° Y \°
ol N s &
> e’b Q/’b Q/’b
< Q Q Q Q
& <« <« <« <«
@ & @ &
\2\0 \2\0 \2\0 \2\0
HORAS FALTANTES ESTIMADO
=
v v \.—/
Archivo Grabar
i RECONOCER
10.8 e e (R 108
105 I 105
10.2 | 102
99 99
9.6 9.6
9.3 93
9.0 SR 9.9
019( I
petersi:
bifurcus:

b [

Reconocmiento Catalogo Acerca de



a2
108 108
10.5 105
102 102
2.9 9.9
9.6 9.6
93 i i 9.3
2.0 S g o
0-19( i
1
' =
petersi:
bifurcus:

BRI
nmummn

Analizando Intervalos: 56/57 (Frames: 29)
Se termino de procesar el audio y extraer caracteristicas

ook e s e sk e e sk sk s ek
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Pantalla Catalogo de Especies

Hypsiboas Alfaroi

bifurcus

Dendropsophus bifurcus

calcaratus

Hypsiboas calcaratus

lanciformis

Boana lanciformis

parviceps

Dendropsophus parviceps

petersi

Engystomops petersi

i M

Reconocmiento Catalogo Acerca de
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petersi:

bifurcus:

: 56/57 (Frames: 29)
de procesar el audio y extraer caracteristicas

T ——

6.88842763000445]

6.62291105133907]

7.91623673480055]
57.222454897469426]

6.40878497179042]
2.08390795754728]
i [-64.52930246430213]
i [-34.48186818558957]
2756368413466]

5819371421065]
7191449382934]
1.60796470728143]
i [-28.514813933047385)
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862]
5.98826350695858]
451247643032122]
600640188844]
860069889]
Bloque 24: 0.387350577318166)
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petersi

(Engystomops petersi)

Se distingue de las demds especies de Atelopus por sus
almohadillas digitales blancas que contrastan con el color de
fondo negro (patrén similar de contraste de color en Atelopus
bomolochos y Atelopus pachydermus). Difiere de Atelopus
bomolochos en tener pocas espiculas y marcas blancas en los
flancos. Es més pequerio que Atelopus pachydermus y no tiene
color café en vida .

Canto:

>



alytolylax

(Hyloscirtus Alytolylax)

Hyloscirtus alytolylax
Rana de torrente de Tandapi / Tandapi treefrog

Es una rana mediana de color café verdoso a verde pélido.
Presenta bandas ligeramente amarillentas sobre los ojos,
desde la punta de las narinas hasta detras del timpano, tiene

membrana interdigital poco desarrollada y el talén sin calcar.
Las especies mds similares en |a regin del Chocé ecuatoriano

Canto:

[
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petersi

(Engystomops petersi)

Se distingue de las demds especies de Atelopus por sus
almohadillas digitales blancas que contrastan con el color de
fondo negro (patrén similar de contraste de color en Atelopus
bomolochos y Atelopus pachydermus). Difiere de Atelopus
bomolochos en tener pocas espfculas y marcas blancas en los
flancos. Es més pequefio que Atelopus pachydermus y no tiene
color café en vida .

Canto

>



INFORMACION DEL APLICATIVO:

Este aplicativo mévil tiene como fin permitir el monitoreo
e identificacion de los diferentes tipos de cantos de
anuros en el Ecuador.

EQUIPO:

Director del proyecto: Ing. Damian:
Nicolalde

Estrella

.Invesﬁgador: Edison Gudifio
Investigador: Andrés Paéz

AUTORES DEL APLICATIVO:
Edison Mauricio Gudifio Canar
Andrés Sebastidn Paéz Mora

|t ]

Reconocmiento Catalogo Acerca de

Invest'gador principal: Ing. Andrés
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