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RESUMEN

El presente trabajo se enfoco en el desarrollo de un portal web desarrollado en C# a
través de Visual Studio, el cual permitira identificar especies de ranas a través de su
canto utilizando un algoritmo de reconocimiento realizado en Matlab por expertos en

Matemética y en Estadistica.

En primer lugar, se realiz6 el estudio del estado del arte a través de la metodologia
de la revision sistematica de la literatura y, ademas, se mencionaron los objetivos del
proyecto. El estudio del estado del arte fue muy importante porque permitioé tener una
vision amplia de los sistemas de reconocimiento que ya existen en la actualidad y en
base a los resultados obtenidos, desarrollar un sistema que sea mejor para

implementarlo.

En segundo lugar, siguiendo el ciclo de un caracteristico desarrollo de software, se
analizo los requerimientos, a través de una especificacion estandar de IEEE 830.
Ademas, se realizé un estudio de factibilidad, considerando los aspectos técnicos,
operativos y econdémicos. Posteriormente, se realiz6 el disefio del sistema,
analizando la arquitectura, la plataforma, el lenguaje de programacion que se utilizo
y el manejo de datos. Luego, se procedi6é con la programacion del sistema, creando
las capas y clases definidas en los requerimientos y disefio del mismo. También, se
realizaron pruebas unitarias y de integracion, y se procedié con la instalacién del
sistema en un servidor web (Internet Information Services IIS). Cabe resaltar que en
todo este proceso se han utilizado varios diagramas UML para un mejor
entendimiento por parte de los desarrolladores y de los usuarios que deseen entender
el sistema, entre los cuales estan: diagrama de Casos de Uso, diagrama de Clases,
diagrama de Estereotipos, diagramas de Secuencia, diagramas de Colaboracion,

diagramas de Actividades, diagrama de Paquetes y diagrama de Despliegue.

Finalmente, como resultado del presente trabajo se ha logrado desarrollar un portal
web que permite identificar especies de ranas del Ecuador junto con su respectiva
documentacion, con el fin de que cualquier persona, estudiante, investigador, entre

otros pueda utilizar esta herramienta de forma en que le resulte muy util.
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CAPITULO 1.- Estado de la Cuestion

En este capitulo se realizara un estudio del estado del arte, el cual se lo puede definir
como una forma de investigacion documental que permite estudiar el conocimiento
existente dentro de un area o tema especifico (Londofio, Maldonado, & Calderon,
2014). Dicho de otra manera, la idea de este capitulo es que permita tener una vision
amplia de los sistemas de reconocimiento que ya existen, sus caracteristicas, entre
otros, y en base al andlisis poder detectar cual es la mejor opcidén y que se puede
mejorar para realizar nuestro proyecto. Ademas, se mencionaran los objetivos del

proyecto.

Para realizar dicho estudio, se utilizard una metodologia denominada: revisién
sistematica de la literatura, la cual permite identificar, evaluar, interpretar y sintetizar
todas las investigaciones o estudios existentes de un tema de interés particular (Pino,
Garcia, & Piattini, 2006). Ademas, para llevar a cabo dicha metodologia, se debe
aplicar el meta-andlisis, que es un analisis estadistico de estudios comparables con
el propdsito de integrar o resumir los resultados de cada uno (Sanchez-Meca, 2010).

1. Formulacién del problema

En los ultimos afios, la biodiversidad del planeta ha sido un aspecto
fundamental en el &mbito de la investigacion, con el fin de priorizar la
conservacion y reducir el riesgo de extincién de algunas especies (Caycedo,
Ruiz, & Orozco, 2013).

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 anfibiofauna es
muy numerosa (Anfibios del Ecuador, 2017). Actualmente, en la pagina web
Anfibios del Ecuador, se tiene colecciones biolégicas de tipo multimedia que
incluyen aproximadamente 13600 fotos y 670 grabaciones de cantos (Anfibios
del Ecuador, 2017).

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 formulacion de la pregunta de dicho problema
es: ¢se reduciran el tiempo y el esfuerzo para analizar cantos de ranas

grabados con el portal web a desarrollar?
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Facultad de Ingenieria - Escuela de
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2. Busqueda o seleccion de las fuentes de estudio

El criterio para realizar la busqueda de fuentes de estudio fue basado en un
proceso iterativo e incremental, es decir, la basqueda 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.

El criterio de seleccion de dichas fuentes fue basado en el analisis del
resumen de cada fuente encontrada, es decir, se revisd6 brevemente cada
articulo, publicacion o enlace web, con el fin de determinar si la informacion
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 buscé
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.

Ademas, se utilizd6 fuentes formales e informales para la busqueda de
informacioén. 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.

3. Extraccion vy codificaciéon 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 metodoldgicas y las extrinsecas.

e Como variables sustantivas se codificaron:
o Tipo de aplicacion (escritorio —web — mavil): Se refiere a si
el sistema o aplicacién debe estar instalada en un ordenador
para funcionar y si se la puede utilizar en una computadora o

en un teléfono celular.
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Sistemas

9



Desarrollo de un Portal Web que permita identificar especies de ranas del Ecuador

O

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

Costo de la aplicacion (gratuita — no gratuita): Se refiere a

si el sistema o0 aplicacion tiene un costo o es gratis.

¢ Como variables metodoldgicas se codificaron:

O

Tamafio del audio que se analiza: Se refiere al tiempo de
duracién de la grabacion que se quiere analizar en el sistema
o aplicacion.

Tipo de audio que se analiza: Se refiere a la extension del
archivo de audio a analizar. Puede ser: WAV, .mp3, .mid, .aac,
entre otros.

Tiempo de duracion del andlisis: Se refiere al tiempo que le
toma al sistema o aplicacion realizar el analisis de la grabacion.
Forma en que se presentan resultados (escrita — grafica —
escrita/gréfica): Se refiere a como el sistema o aplicaciéon
presenta por pantalla los resultados para que el usuario los
visualice.

Evaluacion de la aplicacion (si tiene — no tiene): Se refiere
a si el sistema o aplicacién se ha desarrollado y se han hecho
pruebas en él, o solo ha sido descrito, pero ain no se ha

desarrollado.

e Como variable extrinseca se codifico:

O

Estatus de publicacién de la fuente de estudio (publicado
— no publicado): Se refiere a si el sistema o aplicacion fue
publicado o mencionado en alguna revista indexada.

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

sistema o aplicacion.

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

informacion relevante para la revision sistematica, basandose en las variables
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anteriormente descritas. Dicha informacion se presenta a continuacion, con

su respectiva referencia bibliogréfica:
Lista de herramientas (sistemas/aplicaciones) analizadas:

o Sistemas WSN (Wireless Sensor Networks) — Publicacion Cientifica

e Sistema de identificacion de sonidos de ranas de la USM —
Publicacion Cientifica

e Arbimon Il — Herramienta encontrada en el Internet

e ChirpOMatic — Herramienta encontrada en el Internet

e Warblr — Herramienta encontrada en el Internet

¢ Bird Song Id — Herramienta encontrada en el Internet

e SongSleuth — Herramienta encontrada en el Internet

e Cicada Hunt — Herramienta encontrada en el Internet

Sistemas WSN (Wireless Sensor Networks)

Este sistema se concentra en el area del procesamiento de sefiales de audio
WAV, trabajando con 10 especies de ranas de Taiwan. También recolecta
bastantes datos y que requiere una gran cantidad de memoria para procesar
con precision. Esta formado por una gran cantidad de sensores y estaciones

base moviles offline.

Como se muestra en la Figura 1, antes de que se configure el sistema, el
Médulo de capacitacion es creado primero para que la muestra que se va a

identificar se utilice como la caracteristica que se va a extraer.

Figura 1: Marco del sistema de identificacion
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En la figura 2 se muestra el calculo del método SMDF, el cual, extrae la
frecuencia del audio, ya que consume muy poca energia y, por lo tanto, es
adecuado para usar en procesadores de bajo nivel.

Figura 2: Calculo del método SMDF

Amplitude

\ Fa A%
\/

N\

ndex

lime

(a) (b)

Como se muestra en la Figura 2 (a), la intencion de usar SMDF es cambiar
un marco de audio justo por n unidades (pequefias unidades de marcos de
audio) y el segmento superpuesto con el marco original es mutuamente
cancelado. Después de esto, se extrae el valor absoluto, se calcula la suma
combinada y después de repetir este proceso m veces, se obtiene el valor
interno del producto. El resultado final obtenido se muestra en la Figura 2 (b),
la cual, muestra la posicién inicial como el valor minimo de SMDF con valor
cero. A partir de este resultado, un valor umbral se puede establecer (punto
mas bajo). Por ultimo, el valor mas pequefio es la frecuencia de la sefial de

audio.

Luego se pasa al Modulo Entrenamiento para obtener el modelo de
entrenamiento del sonido, el cual utiliza la técnica de comparacion GMM
(Modelos de Mezcla Gausianos). Después se procede al andlisis de la sefial
de audio: si dicha sefial se identifica como un sonido de rana, las
caracteristicas extraidas son pasadas al servidor para un mayor
reconocimiento; de lo contrario, si la sefial no es requerida por el sistema, se

descartara y no se transmitira al servidor.

Una vez que se han recopilado los datos de sonido, éstos deben normalizarse
para evitar el error de identificacién debido a las diferencias de volumen con
la muestra. En la normalizacion, el volumen del sonido se ajusta con respecto
a la sefal de sonido primitiva para permitir la muestra valor para caer dentro

del mismo rango.
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Cuando se hayan extraido las caracteristicas de los datos de sonido, la
identificacion preliminar es a través de la técnica de comparacion de
frecuencia, la cual menciona que cuando la distribucion de frecuencias se
concentra en ciertos grupos (figura 3), la probabilidad de un sonido de rana
es alta (Liu, Wu, & Hsieh, 2009).

Figura 3: Tabla de distribucion de frecuencias

»
; ¥ . e piach
o5 T "4 -~
e f‘}-{? /.;) /_}J \ }.? group
sound Frequency ~60) 61~80 81~100  101~130  131~170  171~210 211~
Bull 7 [ 5 4 0 2 1
Sheep 9 2 6 3 0 4 1
Dog 3 4 2 7 4 3 2
Horse 5 4 6 3 l 3 3
Chicken 7 5 2 | 6 0 4
Microhyla ornata 7 3 2 4 3 5 1
Buergeria japonica 5 4 5 3 5 2 1
Rana catesbeiana 8 3 4 0 5 3 2
Bufo melanostictus 6 7 3 4 2 2 1
Bufo bankorensis 7 5 3 4 0 3 3

El estudio publicado de este sistema describe ademas resultados
experimentales, los cuales se describen a continuacién (Liu, Wu, & Hsieh,
2009):

¢ Antes de llevar a cabo el experimento, primero se debe determinar la
configuracion de los parametros. Por lo tanto, primero se realizaron
experimentos dirigidos a parametros tales como la longitud del marco
de audio, la porcién de superposicion de marco de audio y SMDF
grado de cambio de cuadro. Los resultados obtenidos muestran que
un tamafio de audio de 256ms, la superposicion de 128ms, y SMDF
cambio de 2 puntos puede lograr el mayor contraste dentro de la
distribucion.

e Se utilizdé un sonido con los siguientes atributos: una frecuencia de
muestreo de 11025Hz, y un perfil WAV de un solo canal. Los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Facultad de Ingenieria - Escuela de
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Tabla 1: Varias tablas de distribucion de frecuencias de sonidos de

ranas
sonnd Jrequency 1 g9 61-80  81~100  10I~130  I31~170  171-210 211~
Microhyla ornata 7.1 3.7 2.9 4.8 3 5.8 1.2
Buergeria japonica 52 4 5.5 3.1 5.6 2.7 1
Rana catesbeiana 8.6 3.1 4.2 0.7 5.7 3 2.1
Bufo melanostictus 6.3 7.3 3.3 4.2 2.3 2.5 1.4
Bufo bankorensis 7.5 5.1 3.4 4 0.4 3.8 3
Hyla chinensis 6.8 8.2 2.6 1.8 2.1 33 2
Rana kuhlii 6.4 4.9 4.1 4.7 2.2 42 1.4
Rhacophorus taipeianus 8.1 7.1 35 1.2 1.9 4 1.3
Rana taipehensis 5.2 8.7 6.6 1.2 3 1.9 1.6
Micryletta steinegeri 4 6 5.2 2 4.1 29 2.8
Microhyla butleri 5.6 2.7 2 3.6 5.3 5.8 3.7
Rhacophorus aurantiventris 74 5.2 6.3 4.9 2 0.1 l
Rana limnocharis 7.1 3.9 6 3.7 1.4 2.1 3.6
Polypedates megacephalus 5.7 4.6 4.5 1.4 0.8 3 2
Rhacophorus prasinatus 6.1 4.3 6 2.1 3 34 1
Rana adenopleura 7.8 7.9 3.1 3.8 3.8 25 0.2
Chirixalus eiffingeri 4.2 3 6.8 5 1.6 32 3
Rhacophorus moltrechti 8.7 4.1 5.3 2.5 2.4 2 2.1
Rhacophorus arvalis 7.3 3.9 34 4.9 4 2.9 2
Rana psaltes 8 5.7 5 0.3 2.9 4 1.6

e Los resultados obtenidos con respecto a la identificacion de una sefial

de audio muestran que una tasa de éxito de al menos 70% es lograda

durante la identificacion cuando se usan 40 muestras de sonidos de

ranas y 40 muestras de sonidos que no son ranas (tabla 2). Ademas,

la precision cuando se identifica los sonidos de varias especies de

ranas es menos que el primer experimento, en aproximadamente 60%

(tabla 3).

Tabla 2: Resultados de identificacion de especies de ranas y no ranas

Identified Sound Sample Size Number correctly identified Accuracy (%)
Non frog 40 29 73
Frog 40 31 78

Tabla 3: Resultados de identificacion de especies de ranas

Family Species Sample Size Number correctly identified Accuracy (%)
Bufonidae Bufo melanostictus 12 7 S8
Bufo bankorensis 13 8 62
Hylidae Hyla chinensis 13 7 54
Microhyla butleri 13 8 02
Microhylidae Micryletta steinegeri 14 7 50
Microhyla ornata 13 7 54
Rana adenopleura 12 9 75
Rana catesbelana 13 7 54
Ranidac Rana kuhlii _ 13 8 62
Rana limnocharis 13 9 69
Rana psaltes 12 8 67
Rana taipehensis 12 7 58
Buergeria japonica 14 7 50
Chirixalus eiffingeri 14 8 57
Rhacophorus moltrechti 12 7 58
Rhacophoridac Rhacophorus arvalis 14 6 43
Polypedates megacephalus 13 7 54
Rhacophorus prasinatus 12 7 58
Rhacophorus urantiventris 12 6 50
Rhacophorus taipeianus 13 8 02
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e Los resultados obtenidos con respecto al tiempo de identificacion y
consumo de energia muestran que el sensor realiza la deteccion de
sonidos durante 2 horas. Se reciben 50 sonidos, 30 de los cuales
son sonidos de ranas, y 3 nuevas baterias son utilizadas. Cuando el
sensor identifica un sonido de rana le queda 88% de energia, mientras

gue cuando no identifica le queda 76% (tabla 4).

Tabla 4: Comparacion del consumo de energia del sensor

Number of received sounds  Number of frog sounds Remaining Energy

Sensor with identification ability 50 30 88%

Sensor without identification ability 50 30 76%

Por lo mostrado anteriormente, este sistema WSN es una aplicacion de
escritorio desarrollada exclusivamente con fines académicos y de
investigacion, es decir, no esta disponible para libre uso y el costo nunca
fue detallado. El proceso de reconocimiento lo hace offline, a través de
una red de sensores inalambricos utilizando audios de tipo .WAYV de cantos
de 10 especies de ranas de Taiwan. El tamafio del audio que se analizé en
la evaluacién a dicho sistema fue de 2 horas y la duraciéon de dicho
andlisis no se lo especifica. Ademas, se puede decir que la forma en que
se presentaron los resultados de dicha evaluacion fue en tablas. Este
sistema fue desarrollado por Ning-Han Liu, Chen-An Wu y Shu-Ju Hsieh,
pertenecientes al Departamento de Sistemas de Informacién de Gestion de la
Universidad de Ciencia y Tecnologia en Taiwan. Esta investigacion se
encuentra publicada en la fuente de investigacion SpringerLink y esta

disponible en idioma inglés (SpringerLink, 2009).

Sistema de identificacidon de sonidos de ranas de la USM

Este sistema fue desarrollado basado en dos técnicas de extraccion de
caracteristicas para sefiales acusticas (MFCC y LPC) y un clasificador
especifico (K-NN). El principal propésito de este sistema es identificar las
diferentes especies de ranas basandose en sefiales de audio de cantos de

ranas grabados. Para evaluar el desempefio de este sistema se tomé
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informacioén de la base de datos AmphibiaWeb. Este sistema puede ser

dividido en 4 modulos que incluyen:

Recoleccién digital de cantos de ranas.
Extraccion de caracteristicas.
Moédulo de reconocimiento.

Moédulo de decisiones.

Training Identitication
Sound data collection Sound data collection
Audio . Audio
recorder recorder
Sosaned-1 i.\,:g""j.}_ Sound-n LSound recoeded
Feature Feature
extraction extraction
module module
I
Training of
classifier
Database : _____ D ! -
i Model -1 [ : —] Matching
I i . module
] e T
f Madel -2 !
I T H
: - : Drecision
d T rmedule
e e = = ']

Dentro de la metodologia utilizada para el desarrollo de este sistema se siguiod

el siguiente procedimiento:

Adquisicion de la Data

Como se describié inicialmente, las muestras de los cantos fueron
obtenidos de AmphibiaWeb (sistema web que recolecta informacion
relacionada a la biologia de anfibios y su conversacion). En este
proyecto se utilizO muestras de cantos de 8 tipos diferentes de

especies listadas a continuacion:
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Tipos de Especies de Ranas
Adenomera_marmorata
Aglyptodactylus_madagascariensis
Ameerega_flavopicta
Anodonthyla_boulengerii
Aplastodiscus_leucopygius
Blommersia_wittei
Boophis_luteus
Boophis_miniatus

Posteriormente, cada sefal de audio es segmentada como una silaba

y se procede a extraer un conjunto de caracteristicas para realizar los

bt

L L
] 1 4 5 &
Sarmplng point w10

calculos respectivos.

03
02
0.1

a

0.2
0.3

01

04

e Extraccion de Caracteristicas
Los Coeficientes Cepstrales en las Frecuencias de Me (MFCC), que
son usados comunmente como una técnica de extraccion para
reconocimiento de voz, han sido probados en este estudio para el
reconocimiento de cantos de ranas. El proceso computacional de los
MFCC est4 basado en un analisis de corto plazo que utiliza la
transformada de Fourier discreta y filtros de paso de banda para

realizar los calculos correspondientes.

e Proceso de ldentificacion
El clasificador K-NN requiere un conjunto de muestras para realizar la
clasificacion. Este proceso se lo realiza con los datos de
entrenamiento que se muestren y que posteriormente contindan con
la extraccion de caracteristicas. La clasificacion se la realiza basada
en los datos de prueba de entrada, los datos de entrenamiento, un
vector de caracteristicas extraidas, valor k, métrica de distancia y la

regla que se utilizo para clasificar la muestra.
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Para evaluar el sistema, se tomaron 8 especies con 24 cantos
divididos en dos conjuntos de datos (datos de entrenamiento y datos
de prueba). Para cada especie, se seleccionaron 4 silabas de manera
aleatoria como datos de entrenamiento mientras que el resto como
datos de prueba. La precisiéon de los clasificadores es definida de la

siguiente manera:

Tabla 1: Verdadero positivo y falso positivo de MFCC-KNN y LPC-

KNN en cantos de rana obtenidas de AmphibiawWeb.

MFCC-KNN Predicted class Recognition
Accuracy
Ad |Ag |Am |[An |Ap |BI Lu | Mi (%)
Ad 20 0 0 0 ] 0 a 0 100
. = A 020 of of o] o] o o 100
23 [am [ o[ 019 1] of of of o 95
= £ |An 0 0 0| 20 a 0 ] 0 100
; Z [Ap ol 1| of o]Is 0] of 1 90
T = | Bl 0 0 0 0 020 0 0 100
Lu 0 0 0 0 ] 020 0 100
Mi 0 0 0 0 a 0 0] 20 100
Mean Recognition Accuracy 98.1
LPC-KMNN Predicted class Recognition
Accuracy
Ad [Ag |Am | An Ap |BI Lu | Mi (%)
Ad 19 0 0 0 1 0 0 0 95
- 2 |Ae 0|18 ol o[ o] o 2[ o 90
22 [am [ 03118 ol o] o] o] o 90
= E [An 0 0 0] 18 0 0 0 2 90
22 [aAp ol o o] o]is o] 2[ o 90
<3 [BI ol of of of of:s 1] 1 90
Lu 0 0 (L] 0 0 020 0 100
Mi ] 0 0 0 0 0 020 100
Mean Recognition Accuracy 93.1
Ad: Adenomera_marmorata Ap: Aplastodiscus_leucopygius
Ag:Aglyptodactylus_madagascarnensi Bl: Blommersia_wittei
Am: Ameerega_flavopicta Lu: Boophis_luteus
An: Anodonthyla_boulengern Mi: Boophis_miniatus

Tabla 2: Prestaciones de MFCC-KNN y LPC-KNN en cuatro, tres y
dos datos de entrenamiento en llamadas de rana obtenidas de
AmphibiaWeb.
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K-NN

4 training data 3 training data 2 training data

Species common name MFCC LPC MFCC LPC MFCC LPC
Adenomera_marmorata 20 19 20 19 20 19
Aglyptodactylus_madagascariensis 0 18 20 18 0 18
Ameerega_flavopicta 19 18 19 18 19 18
Anodonthyla_boulengerii 20 18 20 18 20 18
Aplastodiscus_leucopygius 18 18 18 18 18 18
Blommersia_wittei 20 18 20 18 19 18
Boophis_luteus 20 20 20 20 0 20
Boophis_miniatus 20 20 20 20 20 20
Matched syllable 157 149 157 149 156 149
total testing syllable 160 160 160 160 160 160

Accuracy (%) 98.125 93.125 | 98.125 | 93.125 97.5 93.125

Tabla 3: Verdadero positivo y falso positivo de MFCC-KNN y LPC-
KNN en 2 datos de entrenamiento.

MFCC-KNN Predicted class Recognition
b'n -
Z | &
£z
& |3
2
Mean Recognition Accuracy 97.5
LPC-KNN Predicted class Recognition
E
(¥
-
Mean Recognition Accuracy 93.1
Ad: Adenomera_marmorata Ap: Aplastodiscus_leucopygius
Ag:Aglyptodactylus_madagascariens Bl: Blommersia_wittei
Am: Ameerega_flavopicta Lu: Boophis_luteus
An: Anodonthyla_boulengerii Mi: Boophis_miniatus

Nc
Accuracy (%) = T 100%

Donde Nc es el numero de silabas reconocidas correctamente, y Ns
es el niumero total de silabas de prueba. Ademas, la matriz de
confusion también es utilizada para mostrar el verdadero positivo
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(identificacion correcta) y falso positivo (identificacion errénea) de los
clasificadores. Los resultados de la tabla 1 muestran 3 falsos positivos
gue pueden ser causados por la calidad de las grabaciones. En este
caso, el clasificador de tipo K-NN logra identificar todas las especies
correctamente dado que la cantidad de falsos positivos es menor a los
verdaderos positivos. La precision de MFCC-KNN disminuye con la
disminucion del nUmero de datos de entrenamiento, como se muestra
en la tabla 2. Por otro lado, la precision de LPC-KNN permanece
cuando el nimero de datos de entrenamiento cambio. Sin embargo,
como se muestra en la tabla 3, los niumeros de falsos positivos y
verdaderos positivos se mantuvieron aun cuando el nimero de datos

de entrenamiento cambio (Ting Yuan & Athiar, 2013).

Por lo expuesto dentro del documento se puede concluir que es una
aplicacion de escritorio desarrollada exclusivamente con motivos
académicos y de investigacién, es decir, no esta disponible para libre uso
y el costo nunca fue detallado. El reconocimiento lo hace offline con
especies predefinidas y audios digitales (WMA, .MP3, WAV, .OGG) de
cantos de ranas obtenidos de AmphibiaWeb. El tamafio del audio es muy
variante y segun, la evaluacién a dicha aplicacion, la forma de presentar
los resultados del analisis es através detablas y con gréaficas mostrando
el canto segmentado en silabas. Este sistema fue desarrollado por Clifford
Loh Ting Yuan y Dzati Athiar Ramli, ambos pertenecientes al grupo de
investigacion de biométrica inteligente (IBG) de la escuela de ingenieria
eléctrica y electrénica, USM campus de ingenieria, en la Universidad Sains
Malaysia. Esta investigacion se encuentra publicada en la fuente de
investigacion SpringerLink y estd disponible en idioma inglés
(SpringerLink, 2013).

Arbimon |

Arbimon Il es una plataforma basada en web que permite analizar audios
en formato .WAV. Esta plataforma fue creada por la empresa Sieve Analitics,
la cual, justifica la creacion de su plataforma con la necesidad actual que se
tiene de generalizar los conocimientos de la fauna, mediante la obtencion de

datos en grandes areas. El proyecto Arbimon contempla dos partes una que
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es la creacion de estaciones de monitoreo de fauna y otra que es la plataforma
Arbimon Il para realizar andlisis de los audios que los usuarios obtengan por
sus propios medios (Sieve Analytics, 2017).

La plataforma es gratuita hasta el analizar 100 minutos de grabacion a partir
de eso existe un recargo de 3 centavos de ddlar americano durante el primer
afo y en adelante 6 centavos de délar americano. Actualmente la aplicacién
es una plataforma web por lo que se encuentra disponible para cualquier

dispositivo que tenga un navegador web asociado.

La plataforma permite subir audios de los tamafos y tipos que se tenga,
no tiene importancia esto va por la parte de costos, creamos los modelos en
base a los audios subidos en una locacién determinada, el tiempo de
respuesta estd completamente relacionado con el tamafio de los data
sets, se presentan a manera de espectrogramas de los audios, las

respuestas.

El idioma de la plataforma esta en espafiol y en inglés, actualmente el portal
tiene articulos relacionados con lainvestigacion de especies de Insectos
en la zona de Puerto Rico, esto da una pista clara que la investigacion en
cuanto a la tecnologia es limitada y se han enfocado en alimentar de nuevas

especies a la plataforma (Sieve Analytics, 2017).

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.

La aplicacion ChirpOMatic cuenta con, aparte de la funcionalidad de grabar

los cantos de las aves, mdltiples funcionalidades interesantes como:

e Acceso sin internet.

e Compartir las grabaciones que el usuario realice.
e F&cil de usar.

e Bird Safe mode.
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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 afiadiendo la funcionalidad Bird Safe Mode en donde
para escuchar las grabaciones el usuario tiene que escucharlas a manera de
llamada telefénica, asi no se molesta a las aves en su territorio 0 sus
actividades (iSpiny, 2016).

Actualmente la aplicacion 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 intencion de desarrollarla. El idioma de la aplicacién 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 dblares americanos en el caso del Reino unido y Holanda esta

disponible en 3,99 euros.

El aplicativo no describe en sus portales informacién oficial acerca del
tipo de audio que grabaria ni del tiempo de duracién del andlisis, pero la
informacion es bastante clara en cuanto al tamafo. El audio tendra una
duraciéon 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.

La aplicacion 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 (iSpiny, 2016).
Warblr

Esta aplicacién que se genera a partir de un proyecto de ciencia ciudadano,
fue fundado 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 méquina, el front end de la aplicacién
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fue creado por la empresa Glastonbridge, su director creativo Thellius
Zamprogno, y el logo fue disefiado por Emily Kerr (Florence y Dan, 2016).

La aplicaciébn 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 dbélares 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.

El tiempo de la grabacion es de 10 segundos y depende de las
condiciones de la grabacion el tiempo de andlisis. Se ha puesto a prueba
la app y se obtuvo que bajo condiciones idéneas su fidelidad es del 95%.
Muestra los resultados del andlisis a manera de lista con el porcentaje de
semejanza hacia cada tipo de ave.

La aplicacién esté 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 (Florence y Dan, 2016).

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 automéatico de péjaros Unicamente con su canto, segln
sus pruebas su tasa de éxito en este proceso fue del 85% (Sunbird Images,
2017).

Ademas de la funcién de reconocimiento la aplicacion ofrece:

e Catélogo para buscar pajaros.

¢ Informacion de cada pajaro como fotografia, descripcion, familia,
etc.

¢ Funcion de identificacibn manual para identificar cantos de aves
mediante la determinacion de seis aspectos simples, por ejemplo, si la
cancion es melodiosa o no, si el tono y el volumen son altos, medios
0 bajos, etc.
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e Permite tener una lista de cantos personales

Es una aplicacion offline maovil, 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 comin, nombre cientifico,

fotografia, descripcién, su familia, entre otros datos.

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 aplicacion.

La aplicacion movil permite grabar 30 segundos el canto de un pdjaro. 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 botén
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 gréafica en la que se visualiza
el grafico de la sefial de audio de la grabacién. 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 grab6.

La fuente de estudio no se encuentra publicada ni disponible en ninguna
revista o repositorio, 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 (Sunbird Images, 2017).
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SongSleuth

Es una aplicacion 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.

Los algoritmos que utiliza la aplicacion para la identificacion de los cantos son
el resultado de méas de una década de investigacion y experiencia en el disefio

profesional de grabadoras bioacusticas y software (Wildlife Acoustics, 2017).
La aplicacion cuenta con algunas funcionalidades como:

e Identificacion automatica de las 200 especies de aves mas
comunes en Estados Unidos.

e Guardar, ver, escuchar y compartir grabaciones.

e Cuenta con una completa coleccion de grabaciones de ejemplo para
todas las especies que incluye la aplicacion.

e Su biblioteca de especies cuenta, ademas de las grabaciones, con
imagenes de la especie e informacién muy completa de la misma
obtenida de ilustraciones del experto David Sibley.

e Permite visualizar las ubicaciones en las que se realizaron las

grabaciones mediante un mapa.

La aplicacion se encuentra disponible actualmente para iOS y se la puede

descargar con un costo de $9.99.

La aplicacion moévil 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 gréafica de la sefial de audio y
ademd@s el espectrograma correspondiente a la misma , una vez que el
usuario termine de grabar solo debe volver a oprimir el botén de grabacién y
la aplicacion procesara la grabacion y la comparard con las especies
guardadas en la misma obteniendo finalmente una lista con las 3 especies

con las que mas se asemeja el canto. Cabe recalcar que este ultimo proceso
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la aplicacion lo realiza solo en unos pocos segundos (Wildlife Acoustics,
2017).

La aplicacion también permite escuchar el canto grabado y de la lista de las
especies mas parecidas, compartir la grabacion, visualizar la gréafica de la
grabacién y el espectrograma, agregar una nota a la grabacién, e incluso

agregarla a la biblioteca de cantos.

La fuente de estudio no se encuentra publicada ni disponible en ninguna
revista o repositorio por ser una aplicacion comercial de pago, asi como el
cbdigo fuente de la aplicacién, por lo que la misma Unicamente puede ser

modificada por la empresa Wildlife Acoustics (Wildlife Acoustics, 2017).
Cicada Hunt

Esta nueva aplicacion funciona de manera similar que Shazam. La funcién
del software es identificar cortos clips para empatar con la llamada de la
cigarra de New Forrest. El proyecto se enfocé en los millones de personas
gque 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 aplicacion ha reconocido la llamada del insecto,
suena una alerta para decirle al usuario que grabe un breve clip de sonido
gue luego se puede enviar por correo electrénico a los investigadores, que

luego crean un mapa de calor de la propagacion del insecto.

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 (Marks, 2013).

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

(tiene un funcionamiento similar a Shazam). El tiempo de analisis es de
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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 larevista

NewScientist el 31 de agosto del 2013. Actualmente se encuentra

disponible en inglés (Marks, 2013).

Cuadro Resumen

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Sistema de escritorio que funciona offline, . - )
. ) La disponibilidad offline y el .
. recibe audios hasta de 2 horas en formato o ) Solo permite formatos
Sistemas WSN P tamarfio del audio que
WAV y presenta resultados del andlisis en . ) WAV.
recibe para analizar.
tablas.
Sistema de escritorio que funciona offline, |La disponibilidad offline, el
recibe audios de tiempo muy variante en  |rango de tamafio del audio )
. N o ) ) El sistema no es
Sistema de la USM |cualquier tipo de formato digital y presenta |que recibe para analizar y :
s ) . multiplataforma.
resultados del andlisis en tablas y con los diferentes tipos de
graficas. formato que acepta.
. . i . La disponibilidad solo
Sistema web que funciona online, recibe . | .
) . El sistema es web y es online, es decir,
. audios hasta de 100 minutos en formato -
Arbimon I . presenta los para utilizarlo debe
WAV y presenta resultados del analisis en i
espectogramas del audio. |haber forzozamente
espectogramas. R
una conexién a internet.
El sistema es movil, la
Sistema movil que funciona offline, recibe |disponibilidad es offline y o .
) ) El tamafio del audio
. . audios hasta de 12 segundos y presenta |presenta una lista de )
ChirpOMatic g . . gue recibe para
resultados del andlisis proporcionando una |varios resultados analizar
lista de posibles especies relacionadas. |asociados al audio
cargado.
. . . " El sistema es movil
Sistema movil, recibe audios hasta de 10 . y
presenta una lista de o i
segundos y presenta resultados del ) El tamafio del audio
P . h varios resultados )
Warblr analisis proporcionando una lista de . gue recibe para
. . ) relacionados, mostrando .
posibles especies relacionadas con el . ) analizar.
. - un porcentaje, al audio
respectivo porcentaje.
cargado.
El sistema es movil, la
. " . . . disponibilidad es offline
Sistema movil que funciona offline, recibe P y o i
A presenta fotos con El tamafio del audio
. audios hasta de 30 segundos y presenta L .
Bird Song Id P descripcion de las que recibe para
resultados del andlisis con fotos con su . . .
) " posibles especies analizar.
respectiva descripcion. A )
relacionadas al audio
cargado.
Sistema movil, recibe audios de pocos . L o ’
o El sistema es movil y El tamafio del audio
segundos de grabacién y presenta . .
SongSleuth s : presenta varias formas de [que recibe para
resultados del andlisis de varias formas: .
) P presentar resultados. analizar.
listas, gréficas y espectogramas.
Sistema movil que funciona offline, recibe |El sistema es movil, la o i
. . - f El tamafio del audio
. audios hasta de 15 segundos y presenta  |disponibilidad es offline y .
Cicada Hunt . . que recibe para
resultados del analisis de forma escrita presenta resultados en analizar
con gréficas. forma escrita y gréfica.
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4. Andlisis de los estudios

Una vez extraida y descrita la informacion de cada uno de los
sistemas/aplicaciones, se procede a analizar dicha informacion en base a las

variables descritas anteriormente.

o EIl 25% de los sistemas/aplicaciones presentadas en los estudios son
de escritorio, las cuales estan instaladas en una computadora se las
puede utilizar sin conexion a internet. EI 63% son maviles, es decir,
son aplicaciones que se pueden utilizar en un teléfono celular o en una
Tablet. Y el 12% restante se encuentran disponibles solamente con

conexion a Internet.
Tipo

Escritorio
25%

Movil Web
63% 12%

= Escritorio = Web Mavil

o El 63% de los sistemas/aplicaciones presentadas en los estudios
pueden funcionar sin necesidad de una conexién a internet. El 12%
necesariamente tiene que tener una conexion a Internet para
funcionar. Y el 25% de las fuentes de estudio no especifica la
disponibilidad de la herramienta.
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Disponibilidad
Online
12%

No especifica
25%

Offline
63%
= Online = Offline No especifica

e El 50% de las aplicaciones moviles tienen costo, el 25% de los
sistemas/aplicaciones son gratuitas y el restante 25% de los estudios
encontrados no especifica.

Costo

No especifica
25%

Con costo
50%

Sin costo
25%

= Concosto = Sin costo No especifica

o El 63% de los sistemas/aplicaciones presentadas en los estudios
permiten un audio de menos de un minuto para el reconocimiento. El
25% permite grabaciones de més de una hora. Y el 12% restante

presenta en su estudio que el tamafio es muy variante.
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Tamafio del audio

Muy variante
12%

Mads de 1 hora
25%

Menos de 1
minuto
63%

= Muy variante = Mas de 1 hora Menos de 1 minuto

o El 27% de los sistemas/aplicaciones presentadas utilizan el formato
WAV para las grabaciones. El 9% utiliza el formato .MP3, el 9% el
formato .WMA'y el 9% el formato .OGG. El 46% restante, no especifica
el tipo de formato de audio que se utiliza para el posterior analisis.

Tipo de audio

WAV
27%

= WAV
= . MP3 No especifica

46%
WMA

n .0GG

MP3
9%

m No especifica

.0GG
9%

9%

o El 28% de los estudios encontrados se demoran de 2 a 3 segundos
en analizar el audio cargado al sistema. El 29% depende del tamafio
del audio cargado, es decir, si el audio cargado al sistema dura mucho
tiempo, por ende, el analisis dura un tiempo considerable. Y el 43%

restante no especifica la duracién del analisis.
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Duracidn del analisis

® 2 a3segundos ® Depende del tamafio del audio No especifica

2 a3 segundos
28%

No especifica
43%

Depende del
tamafio del audio
29%

El 50% de los sistemas/aplicaciones presentan los resultados del
andlisis de forma escrita y gréfica, es decir, con descripciones, fotos,
graficos o espectrogramas. El 37% solamente presentan los
resultados de forma escrita, con nombres, descripciones, entre otros
y el restante 13% presenta los resultados solamente de forma grafica

0 en espectrogramas.

Forma de presentar resultados

Escrita
37%

Escrita/Gréafica
50%

Gréafica
13%

m Escrita = Grafica Escrita/Grafica

El 25% de los estudios encontrados tienen o demuestran una
evaluacion a su sistema o aplicacion; esta evaluacion son pruebas
antes de que sea presentado de forma final. El 62% restante no indica
0 demuestra una evaluacion o pruebas. Y el 13% restante no

especifica.
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Evaluacién

No especifica
13% Si

No
62%
= Si = No No especifica

e EI 62% de los sistemas/aplicaciones encontradas estan publicadas o
se las mencionan en una revista indexada. El restante 38% no se

encuentran publicadas.

Estatus

No publicado
38%

Publicado
62%

® Publicado = No publicado

o EI 89% de los sistemas/aplicaciones encontradas se encuentran en

idioma inglés. Solamente el 11% dispone del idioma espafiol.

Idioma
Espafiol
11%

Inglés
89%

= Inglés = Espafiol
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5. Resultados, conclusiones y futuras lineas de investigacion

Tabla de Resultados

Tipo Disponibilidad Costo Tamafio del audio| Tipo de audio
Sistemas WSN Escritorio Offline No especifica 2 horas WAV
Sistema de la USM Escritorio Offline No especifica Muy variante - Formatos .
digitales de audio
Arbimon Il Web Online Sin costo 100 minutos WAV
ChirpOMatic Movil Offline €3,99/$3,99 12 segundos No especifica
Warblr Mévil No especifica € 4,99/$4,54 10 segundos No especifica
Bird Song Id Movil Offline $3,99/$5,96 30 segundos No especifica
SongSleuth Mévil No especifica $9,99 Pocos segundos No especifica
Cicada Hunt Movil Offline Sin costo 15 segundos No especifica
Duracllc.)n. del | Forma de presentar Evaluacién Estatus Idioma
analisis resultados
Sistemas WSN No especifica En tablas (Escrita) Si Publicado Inglés
. . En tablas y gréficas . . .
Sistema de la USM No especifica (Escrita/Grafica) Si Publicado Inglés
. Depende del En espectogramas - . o .
Arbimon Il tamafio del audio (Gréfica) No especifica Publicado Espafiol/Inglés
. . - Lista de especies . .
ChirpOMatic No especifica (Escrita) No No publicado Inglés
Warblr DeE)ende del . Lista con por centajes No Publicado Inglés
tamafio del audio (Escrita)
. Descripcion con fotos . .
Bird Song Id 2 a 3 segundos (Escrita/Gréfica) No No publicado Inglés
Lista, graficas y en
SongSleuth Pocos segundos espectogramas No No publicado Inglés
(Escrita/Grafica)
Cicada Hunt 5 segundos Escrita/Grafica No Publicado Inglés

Conclusiones

e Observando que la mayoria de los sistemas/aplicaciones encontradas

son de escritorio y/o movil, el portal web tendra una ligera ventaja, ya

que funcionara en la web.

e Elportal web 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 personas.

e Segun las pruebas que se han realizado hasta el momento, el

algoritmo de reconocimiento realizado en Matlab hace el analisis en

un tiempo maximo de 2 minutos, dependiendo la calidad de la
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conexion a Internet y de los recursos de la computadora utilizada.
Cabe recalcar que, este tiempo de duracion del andlisis dependera de
las especificaciones de la computadora, a nivel de hardware, en la que
se esté realizando dicho reconocimiento.

e La forma de presentacion de los resultados en el portal web sera de
forma escrita y gréfica. 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 sefalara la parte de la
frecuencia del audio en donde se encuentra el canto de determinada
especie de rana. Ademas, habra otros graficos mostrando las
segmentaciones del audio cargado al portal.

¢ Elidioma del portal web sera en espafiol, hasta el momento, facilitando
enormemente a aquellas personas que no estan familiarizadas con
otros idiomas y, obviamente, a las personas que se encuentran en

Ecuador.

Futuras lineas de investigacion

En lo que concierne a las futuras lineas de investigacion, durante el proceso
de elaboracién y analisis del Estado de la Cuestion, se han considerado

interesantes los temas que se exponen a continuacion:

¢ Resultaria muy util que el portal web sea también de tipo movil, es
decir, que esté disponible para dispositivos moéviles. Asi, cuando se
tenga que grabar el canto de alguna rana, se lo haga directamente con
el dispositivo, para que el analisis, incluso, sea inmediato.

e Se puede hacer que esta aplicacion movil funcione sin conexion a
Internet, es decir, que el usuario logre grabar el canto de laranay se
gquede grabado temporalmente en el dispositivo, luego, cuando haya
conexién a Internet, la aplicacion logre realizar el proceso de
reconocimiento con el audio guardado anteriormente.

e Por otra parte, se puede permitir cargar archivos de audio de todo tipo
de formato (WMA, .MP3, entre otros), y que el tamafio del mismo sea
considerablemente grande. Este ultimo punto llegaria a ser posible
dependiendo del hardware en el que se utilice el portal web. Si la
computadora desde la cual se accede al portal tiene un hardware
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potente para el procesamiento del algoritmo de reconocimiento, el
archivo de audio podria ser mucho mas grande.

e Finalmente, el portal web podria cambiar de idioma dependiendo de la
ubicacién del usuario. Por ejemplo, se puede detectar de qué parte del
mundo un usuario accede, a través de la IP, y dependiendo de la

ubicacién, el portal web podria presentarse en cualquier idioma.

6. Objetivos

6.1.

6.2.

Objetivo General
Desarrollar un portal web que permita identificar especies de ranas,
mediante las grabaciones de sus cantos obtenidos en el Parque Nacional

Yasuni, utilizando herramientas tecnoldgicas de ultima generacion.

Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento de requerimientos utilizando el estandar
IEEE 830 para el desarrollo correcto y estandarizado del documento
de especificacion de los mismos.

o Desarrollar el disefio del sistema para la construccién del portal web,
asi como también su arquitectura, utilizando herramientas de
modelado (diagramas UML).

¢ Cadificar los modulos e interfaces de acuerdo al disefio especificado
en el documento de disefio para que exista coherencia entre el
producto de software y la documentacién, proporcionando una
ayuda eficiente a cualquier usuario que utilice el portal web.

e Efectuar pruebas unitarias y de integracion de software para verificar

la calidad del sistema.
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CAPITULO 2.- Andlisis

1. Situacion Actual

Desde hace varios afios, el estudio de la comunicacion entre animales, y en
este caso entre ranas, a través de sonidos o cantos, ha contribuido
enormemente a cientificos de todo el mundo para evaluar los diferentes
ecosistemas, mediante técnicas de monitoreo, como la bioacustica (Toro,
Giraldo, & Salazar, 2006).

Se puede extraer valiosa informacién a partir de los cantos de una rana, por
ejemplo, si la especie es macho o hembra, si el canto es con un fin de cortejo,
reproducciéon o de proteccion de territorio, entre otros. Estudiar y analizar
dichos cantos se lo hace con el objetivo de clasificar y conservar las especies
y, la bioacustica puede aportar para desarrollar dichas cuestiones. Las ranas
0 anuros son un grupo de animales muy sensibles a los cambios de
condiciones del medio, a través de los cuales, se puede identificar varios
indicadores de estado y biodiversidad de un area geografica determinada
(Toro, Giraldo, & Salazar, 2006).

Actualmente, existen herramientas que permiten identificar especies de
animales a través del analisis de los cantos, como se lo indicé en el capitulo
1. Dichas herramientas son el punto de partida para el desarrollo del presente
trabajo, que, a diferencia de ellas, éste un proyecto nuevo y que esta en pleno
desarrollo. El valor agregado del presente proyecto es el porcentaje de taza
de aciertos para la identificacion, el cual es mayor al 94% en la mayoria de
los casos. Adicionalmente, a diferencia de las otras herramientas ya descritas,
la forma en que se presentan los resultados del andlisis es realmente
eficiente, ya que, presenta la especie a la que pertenece el canto analizado y
ademas, presenta en qué segmento del audio se encuentra el canto de dicha

especie.
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2. Especificaciéon de Requerimientos

2.1. Introduccion

2.1.1. Propésito
El presente documento tiene como fin plasmar, de manera clara y
precisa, los requerimientos funcionales y no funcionales para el
desarrollo de un portal web que permita identificar especies de
ranas del Ecuador. Dichos requerimientos seran las necesidades
de las personas (bidlogos, docentes, estudiantes, investigadores)
gue recolectaran los cantos de ranas y posteriormente cargaran
el archivo de audio al portal web. La documentacion de estos
requerimientos serd la base para la guia de construccion y

desarrollo de dicho portal en cada una de sus etapas.

Esta especificacion esta dirigida hacia los bidlogos, docentes,
estudiantes, investigadores o usuarios en general y al equipo de
desarrollo. Ademas, también podra ser usada para definir, en un

futuro, nuevos requerimientos.

2.1.2.  Ambito del Sistema
El portal web sera desarrollado en ASP.NET, el cual, se integrara
con un algoritmo de reconocimiento de cantos de ranas
desarrollado en Matlab. La base de datos, en donde se registrara
la informacién bioacuUstica de las especies de ranas, sera
desarrollada en SQL Server. Este portal, permitira a cualquier
usuario, cargar un archivo de audio o grabacién de tipo WAV que
sea hasta de 5 minutos, con el objetivo de proporcionar un tiempo
de respuesta minimo para el usuario. Los resultados del analisis
del archivo de audio seran mostrados en una pagina web de
manera ordenada y clasificada mediante graficos para que el

usuario tenga una informacion oportuna y clara de la especie.

2.1.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
o Requerimientos Funcionales (F): Son aquellos que

describen la interaccién entre el sistema y su ambiente, el
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cual, incluye al usuario y cualquier otro sistema externo
(Quiroga, 2008).

e Requerimientos No Funcionales (NF): Son aquellos
aspectos que no incluyen una relacion directa entre el
usuario y el sistema. Describen restricciones como el
tiempo de respuesta (rendimiento), precision, seguridad,
recursos consumidos, entre otros (Quiroga, 2008).

e Usuario: Representa a las personas que interactian en
forma directa con el sistema cuando realizan su trabajo.

e Internet: Método de interconexién descentralizada de
redes de computadoras utilizando los protocolos TCP/IP.

e ASP.NET: Framework para aplicaciones web desarrollado
y comercializado por Microsoft. Es usado por
programadores y disefladores para construir sitios web
dinamicos, aplicaciones web y servicios web XML
(Microsoft MSDN, 2007).

e Internet Information Services (lIS): Es un servidor
flexible, seguro, manejable y avanzado de paginas web de
la plataforma Windows. Solo funciona bajo Windows. Este
servicio convierte a una computadora en un servidor web
para Internet o una intranet, es decir, que en las
computadoras que tienen este servicio instalado se
pueden publicar paginas web tanto local como
remotamente. Con IIS, Microsoft incluye un conjunto de
programas para la creacion y administracion de sitios web,
un motor de busqueda, y soporte para la escritura de
aplicaciones basadas en Web que acceden a bases de
datos (Microsoft MSDN, 2017).

¢ Matlab: Es una plataforma que se utiliza para aprendizaje
automatico, procesamiento de sefiales, procesamiento de
imagenes, vision artificial, comunicaciones, finanzas
computacionales, disefio de control, robética y muchos

otros campos (MathWorks, s.f.).
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e SQL Server: Sistema de administraciéon y andlisis de
bases de datos relacionales de Microsoft para soluciones
de comercio electrénico, linea de negocio y
almacenamiento de datos (Microsoft MSDN, 2014).

e WAV: Formato de archivo de audio que se desarrollo en
conjunto con Microsoft e IBM. Es considerado como un
formato de audio sin pérdida, conservando la alta calidad
del sonido (Apowersoft, 2015).

2.1.4. Visién General
El presente documento de especificacion de requerimientos
contiene tres secciones importantes, con el fin de que el lector,
sea un usuario o un miembro del equipo de desarrollo, esté

orientado y comprenda las funcionalidades del sistema.

En la primera seccion se describe el proposito de este documento,
el &mbito del sistema, en el cual, se explica lo que el sistema hara
junto con los beneficios del mismo. Ademés, se describen las
palabras claves y definiciones técnicas que se utilizaran, y se
presentan las referencias bibliograficas en las cuales, se apoya

todo el contenido de este documento.

En la segunda seccién se encuentra una descripcion general del
sistema, donde se describe la perspectiva que tiene el portal web
con la comunidad, especialmente con aquellas personas que
estan ligadas a la Biologia, ya que dicho portal sirve de gran ayuda
para ellos. Ademas, se describiran brevemente las
funcionalidades que tiene el portal web, incluyendo las
especificaciones de los usuarios que lo utilizaran. Ademas, se
detallaran algunas restricciones que tendra el portal, ya sea de
hardware, software u otras restricciones. También, se describira
aquellos factores que, si cambian, podrian afectar a los
requerimientos, mediante suposiciones y dependencias.
Finalmente, se referirh a aquellos requerimientos futuros que

podran mejorar al portal web.
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En la tercera seccidn se encuentran los requerimientos como tal,
con un nivel de detalle suficiente para disefiar el portal web. Se
describe como deberd ser la interfaz grafica, cémo son las
funcionalidades (requerimientos funcionales) anteriormente
descritas, se detallan los requerimientos no funcionales y
finalmente se detallan los atributos que tendra el portal web, como

la fiabilidad, la mantenibilidad, la portabilidad y la seguridad.

2.2. Descripcién General

2.2.1. Perspectiva del Producto
La aplicacion esta disefiada en .NET para trabajar en ambientes
web, por lo que debera ser capaz de funcionar correctamente en
los principales navegadores, permitiendo su utilizacion de forma
facil y rapida, integrdndose con Matlab que proporcionara la
funcionalidad principal a dicho software, la cual sera el

reconocimiento de especies de ranas a través de su canto.

2.2.2. Funciones del Producto

El portal web permitira realizar las siguientes funciones:

e FO. Ingreso al Sistema: Es una funcionalidad basica o
“por defecto” en la mayoria de sistemas de software y es
la que muestra cdémo ingresar a la aplicacion web.

e F1. Gestion del Algoritmo de Identificacion de
Especies de Ranas: Es la funcionalidad mas importante
del sistema, porque aqui se encuentra el proceso del
algoritmo como tal y se encarga de que el moédulo de
reconocimiento del portal web funcione. Solamente el
administrador podra modificar el algoritmo de
reconocimiento.

e F2. Gestion de Pardmetros: Es una funcionalidad que
administrara los valores de los parametros que se
encuentran en el algoritmo de reconocimiento. El
administrador podr4d modificar y consultar todos los

parametros existentes en el archivo de configuracion del
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sistema. El usuario podra modificar y consultar algunos de
ellos a través de la interfaz del portal web.

2.2.3. Caracteristicas de los Usuarios
Para el ingreso al portal web no existira ningun tipo de usuario
especifico, es decir, todas las personas que ingresen al portal web
podran utilizar las funciones del mismo. Para cuestiones de
mantenimiento del algoritmo de reconocimiento y del portal web,
se tendran dos usuarios: el Administrador del Sistemay el Usuario
como tal (visitantes del portal web). EI Administrador del Sistema
tendra el privilegio de poder cambiar los valores de todos los
parametros del algoritmo de reconocimiento, contenidos en un
archivo de configuracién, por lo que debe tener un gran
conocimiento en el manejo del sistema y de los programas con los
gue esta hecho, los cuales son Matlab y C#. El Usuario
interactuara continuamente con el portal web, por lo que no debe
tener ninglin conocimiento técnico respecto al sistema, solamente
deberd tener un conocimiento béasico sobre navegacion en
paginas web. Ademas, podra modificar algunos de los parametros
del algoritmo, solamente a través de una interfaz del portal web,
con el fin de que el margen de error de reconocimiento para cada

especie disminuya.

2.2.4. Restricciones

2.2.4.1. Politicas reguladoras
No existen politicas reguladoras, ya que la aplicacién es
de tipo web, permitiendo que todas las personas accedan

mediante un navegador web.

2.2.4.2. Limitaciones de Hardware
Para esta aplicacion, sera necesario un computador de
gama media alta (procesador i5 hacia delante), con un
navegador web (Chrome, Firefox, Edge) y conexion a

Internet.
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2.2.4.3. Interfaces con otras aplicaciones
La aplicacion web no interactia con interfaces de otras
aplicaciones, sino que utiliza bibliotecas de enlace
dinamico (DLL), en este caso, de Matlab.

2.2.4.4. Operaciones paralelas
No se requieren operaciones paralelas en esta aplicacion

web.

2.2.4.5. Funciones de auditoria
No se requieren funciones de auditoria en esta aplicacion

web.

2.2.4.6. Funciones de control
La aplicacion web debera tener controles necesarios para
la validacion de datos, sobretodo, en aquellos parametros
del algoritmo de reconocimiento que el usuario normal

puede cambiar.

2.2.4.7. Lenguaje(s) de programacion
La aplicacion web serd desarrollada en C#, utilizando
ASP.NET. El algoritmo de reconocimiento fue desarrollado

en Matlab.

2.2.4.8. Protocolos de comunicacién
Como esta aplicacién es web, se utilizara el protocolo
HTTP.

2.2.4.9. Requisitos de fiabilidad
El archivo de audio que se permitirda cargar al portal web
deberd ser de tipo WAV y debera ser menor a 5 minutos,
para evitar demora en el tiempo de respuesta del portal

web.
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2.2.4.10. Credibilidad de la aplicacion
Para que esta aplicacion web garantice una buena
credibilidad, se debe realizar pruebas, tanto en

requerimientos como en rendimiento.

2.2.4.11. Consideraciones acerca de la seguridad
La seguridad dentro de esta aplicacion web viene ya
definida por la validaciébn de datos, por ejemplo, la
validacién en aquellos parametros del algoritmo de
reconocimiento que el usuario puede cambiar y el
control de la duracion del archivo de audio cargado al

portal web.

2.2.5. Suposiciones y Dependencias
o Para que la aplicacion web funcione, necesariamente se
debe tener una conexién a Internet.
e Si se desea modificar o agregar parametros al algoritmo
de reconocimiento, debera ser necesario tener disponible
Matlab y Visual Studio.

2.2.6. Requerimientos Futuros
A futuro, el portal web puede estar disponible en teléfonos
moviles, a través de una aplicacion que funcione con conexion a
Internet, que utilice el micr6fono del dispositivo para grabar el
canto de la rana y que la aplicacién identifique la especie en ese

instante.

2.3. Requerimientos Especificos

2.3.1. Interfaces

La interfaz grafica del portal web debera ser intuitiva y debera

seguir las guias de disefio web basicas para que dicho portal sea

manejable y agradable al usuario (Nagaro, 2010). Dicho esto,

ademas, la interfaz debera ser compatible con los navegadores

web actuales (Chrome, Firefox, Edge) y sera necesario disponer

de un sistema operativo actual (Windows 8 hacia adelante).
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e Primera pagina: Sera la pagina de inicio. Aqui se detallara
brevemente la descripcibn del portal web, las
funcionalidades, antecedentes y las tecnologias utilizadas.

e Segunda pagina: Sera la péagina que contendra
informacién acerca de las especies de ranas existentes en
el sistema.

e Tercera pagina: Sera la pagina donde se encontrard el
maodulo de reconocimiento, en el cual, se permitira cargar
un archivo de audio WAV, se permitira cambiar los valores

de algunos parametros y se podra analizar dicho audio.

2.3.2. Funciones (Requerimientos Funcionales)

Se definen las funcionalidades disponibles en la aplicacién:

Diagrama General de Casos de Uso

| /_\
I FO. Ingreso al Sistema

| v
|
|
|

F1. Gestion del Algoritme de |dentificacion de Especies de Ranas

A

Administrador Usuaric

@

Diagramas a detalle de Casos de Uso
FO. Ingreso al Sistema
Descripcién: Se muestra como ingresar al portal web.

Actor(es): Administrador, Usuario
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FO. Ingreso al Sistema.

7

Usuario.

A

Administrader.

Flujo Principal

1) El actor abre el navegador web.
2) El actor coloca la direccion web del sistema (E1).
3) Elsistema despliega la pagina de inicio.

Excepciones

Cdédigo Motivo Accién
No existe conexion a | Consultar con el proveedor
El
Internet de Internet

F1. Gestion del Algoritmo de Identificaciéon de Especies de

Ranas

Descripcién: Solamente el administrador tiene acceso a esta
funcionalidad, ya que tiene que ver exclusivamente con la

programacion del algoritmo.

A

Administrador.

F1i. Gestién del Algoritmo de ldentificacion de Especies de Ranas.

F1.1. Medificar Algoritmeo

F1.1. Modificar Algoritmo

Descripcién: Solamente el administrador podra modificar el

algoritmo de reconocimiento.
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Actor(es): Administrador

7

Administrador.

F1.1. Modificar Algoritmo

Flujo Principal

1) El actor abre el archivo del algoritmo con Matlab.
2) El actor modifica el algoritmo.
3) Elactor guarda los cambios (E1).

4) El actor coloca el archivo del algoritmo en la carpeta

correspondiente (E2).

5) El sistema trabaja con la version mas reciente del archivo.

Excepciones

Cdédigo Motivo Accibn
E1 Sintaxis Asegurese de que se haya escrito
incorrecta | bien, con respecto a la programacion.
Asegurese de gue se haya colocado
E2 Error en la carpeta correcta
(C:A\temp\RanasWeb)

F2. Gestién de Parametros

Descripcién: El administrador podra modificar y consultar todos

los parametros existentes en el archivo de configuracion del

sistema. El usuario podra modificar y consultar algunos de ellos a

través del portal web.
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F2. Gestion de Parametros.

X

Administrador.

A

Usuario.

F2.2. Consultar Parametro

F2.1. Modificar Parametro

F2.1. Modificar Parametro

Descripcién: El administrador (todos) y el usuario (algunos)
podran modificar los pardmetros que existen en el archivo de

configuracion del sistema.

Actor(es): Administrador, Usuario

A

Administrador.

F2.1. Modificar Pardmetro.

7

Usuario.

Flujo Principal — Administrador

1) El actor abre el archivo de configuracion del sistema.
2) El actor modifica el valor de cualquier parametro.
3) El actor guarda los cambios de dicho archivo (E1).

4) El sistema almacena la nueva informacion del archivo.
Flujo Principal — Usuario

1) El actor abre el navegador web.

2) El actor coloca la direccion web del sistema (E2).
3) Elsistema despliega la pagina de inicio.

4) El actor se dirige al médulo de Reconocimiento.

5) El sistema despliega la pagina de Reconocimiento.
6) El actor pulsa el boton Explorar.

7) El sistema despliega una ventana “Pop Up”.

8) El actor carga un archivo de audio (.wav) al sistema.
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Facultad de Ingenieria - Escuela de
Sistemas
47



Desarrollo de un Portal Web que permita identificar especies de ranas del Ecuador

9) EIl sistema muestra los parametros modificables para el
usuario.

10) El actor modifica dichos parametros.

11) El actor pulsa el boton Ejecutar Algoritmo (E3).

12) El sistema despliega gréficos resultantes del analisis, con

dichos parametros modificados.

Excepciones

Cdédigo Motivo Accién
Asegurese de colocar el
El Escritura incorrecta nombre en el pardmetro
correcto
E2 No existe conexion a | Consultar con el proveedor
Internet de Internet
El archivo de audio : .
Cargar un archivo de audio
E3 cargado es muy :
menor que 5 minutos
pesado

F2.2. Consultar Parametro

Descripcién: El administrador (todos) y el usuario (algunos)

podran visualizar los pardmetros existentes en el sistema.

Actor(es): Administrador, Usuario

A

Administrader.

F2.2. Consultar Parametro.

X

Usuario.

Flujo Principal — Administrador

1) El actor abre el archivo de configuracion del sistema.

2) El actor visualiza los valores de los parametros.
Flujo Principal — Usuario

1) El actor abre el navegador web.
2) Elactor coloca la direccion web del sistema (E1).
3) Elsistema despliega la pagina de inicio.
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4) El actor se dirige al médulo de Reconocimiento.

5) El sistema despliega la pagina de Reconocimiento.

6) El actor pulsa el botén Explorar.

7) El sistema despliega una ventana “Pop Up”.

8) El actor carga un archivo de audio (.wav) al sistema (E2).

9) EI sistema muestra los parametros modificables para el
usuario.

10) El actor visualiza dichos parametros.

Excepciones

Cdédigo Motivo Accibn
No existe conexion a Consultar con el
El
Internet proveedor de Internet
El archivo de audio Cargar un archivo de
E2 cargado es muy audio menor que 5
pesado minutos
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Diagramas de Actividades

F1. Gestion del Algoritmo de Identificacion de Especies de

Ranas

Administrador Archive de Matlab Directoric de Archivos

l

Abrir archivo

Madificar i 1

{ Guardar cambios

Colocar el archive del algaritme en la carpeta i }

Preparar el archivo del algoritmo —ﬁ

Almacenar el archive del algoritmo

:

F2. Gestién de Parametros

Administrador Archive de Configuracicn

#

Abrir archivo

:

Seleccionar parametrofs)

Madificar valor|es) de parametrols) —ﬂ

Guardar cambios

%
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Ususric

Navegador Web

Matlab

Ei

WModificar valorjes) de pardmetrofs)

'

Abrir navegsdor web

'

Ingresar URL

'

¥

Conectarse al Portal Web

ntrar a pagina Rel

f

'

Cargar pégina de Reconacimienta

Presionar botdn Explarar

l

}

Cargar la ventana Pop Up que contiene el formulario de parémetros

ﬁ_J

Actuslizar

1

Realizar andlisis con parémetrofs) actuslizadols)

'

Diagramas de Secuencia

F1. Gestion del Algoritmo de Identificaciéon de Especies de

Ran

as

Caso de Uso: F1.1. Modificar Algoritmo

F1.1

. Modificar Algaritmeo

x

A::Irninistradar

Pontificia Universidad
Sistemas

Akbrir el archive de Matlab

MentanaSistermalperative MentsnaArchivolstlab

Application. Documents. Open{@String)

Read{)

Modificar algoritmo

Fresicgnar cpcidon Guardar

cumentSelection. Type Text|{String)

Application ActiveDocument. Save()

i Colocar el archive del algoritme en |a carpeta comespondiente
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Facultad de Ingenieria - Escuela

Sistemas

F2. Gestiébn de Parametros

Caso de Uso: F2.1. Modificar Parametro

F2.1. Modificar Parametro

MentanaSistemaOperativo MentanaArchiveConfiguracion

Administrador

Abrir el archivo de configuracion

Application.Documents.Open(@String)

Read()

Modificar parametro existente

currentSelection. TypeText(String)

Presionar opcidén Guardar

Application ActiveDocument. Save()

it

F2.1. Medificar Parametro

MentanaSistemaOperative VentansMNavegadorlie :Paginalnicic :PaginaReconocimiento MentanaPopUp

Usugric
Abrir el navegador web

Process. Start{String)

Ingresar URL del Portal Web

Navigste(String)

Fresionar pagina de Reconocimiento

OnClidk(EventAsgs)

Pulsar botén Explarar

ShowExisting()

Page_Load()
Retorna valor(es) de parametrofs)

Cargar el archive de sudic {wav)

ButtenUpload_Clis)

Medificar valor(es) de pardmetra(s) del formularic

ButtenSave_Click)

SaveFile|HttpPostedFile fils)

Presionar botdn Ejecutar Algoritme

ButtonUpload_Click)

Retorna graficos de Matlab
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Caso de Uso: F2.2. Consultar Parametro

F2.2. Consultar Parametro

MentanaSistemaOperativo MentanaArchivoConfiguracion

s
Administrador

Abrir el archivo de configuracion

Application. Documents. Open(@String)

3
Read()
F2.2. Consultar Parametro
MentanaSistemaOperativo :MentanaNavegadorNeb :Paginalnicic :PaginaReconccimients MentanaPopUp

Usu:srm
: Abrir el navegador web

Process. Start{String)

Ingreser URL del Portal Web

MNavigate(String)

Presionar pagina de Reconcdimiente

OnClick{EventArgs)

Pulsar botan Explorar

ShowExisting{)

Page_Load{)

Retorna valor(es) de parametrols)

Diagrama de Estereotipo

Para realizar el diagrama de estereotipo, se necesita previamente
el diagrama de clases. Ademas, se pueden crear nuevos
estereotipos, siempre y cuando se los especifiquen; en este caso,

se utilizaran los estereotipos estandar para modelos UML.

Los estereotipos son elementos del UML que son utilizados para
proporcionar informacion adicional al lector o para el

procesamiento del computador (Microsoft MSDN, 2017).

El diagrama de estereotipo del portal web es el siguiente:

=<entidad>=> <<fmoosr

Reconocimiento ‘entanaPopUp
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2.3.3. Requerimientos de Rendimiento (Requerimientos No Funcionales)

Los requerimientos no funcionales son los siguientes:

o NF1. Interfaz: El portal web debera presentar una interfaz
de usuario intuitiva y deberd seguir las guias de disefio
web basicas, con el fin de que sea de facil manejo para los
usuarios.

e NF2. Cantidad de Usuarios Concurrentes: El numero
maximo de usuarios que ingresen al portal web dependera
de la capacidad del servidor.

e NF3. Desempefio: El tiempo de respuesta del andlisis del
archivo de audio debe ser el menor posible (depende
mucho de la duracién del audio y de las especificaciones
de la computadora cliente o del usuario).

o NF4: Confiabilidad: El portal web debera funcionar todo
el tiempo, y si algo falla debera poder solucionar él mismo.

o NF5: Seguridad: El portal web garantizara a los usuarios
una méaxima seguridad con respecto a virus o malware
existente en el Internet. Ademas, el uso del portal web no
requiere que el usuario proporcione informacién personal
como nombre o correo electrénico, ya que la finalidad del

portal es la de facilitar informacién de especies de ranas.

2.3.4. Atributos del Sistema

2.3.4.1. Fiabilidad
El portal web debe ajustarse a las guias de disefio web
basicas, con el fin de que sea de facil manejo para los

usuarios.

2.3.4.2. Mantenibilidad
El portal web contara con un archivo de configuracion que
contendra los pardmetros necesarios para dar un
mantenimiento al algoritmo de reconocimiento. Ademas,

con la documentacion indicada a lo largo de este
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documento, el portal web podr4 ser mantenible de forma
facil.

2.3.4.3. Portabilidad
El portal web sera desarrollado e implantado bajo la
plataforma de Windows.

2.3.4.4. Seguridad
El portal web garantizara a los usuarios una maxima
seguridad con respecto a virus o malware existente en el
Internet. Ademas, el uso del portal web no requiere que el
usuario proporcione informacién personal como nombre o
correo electronico, ya que la finalidad del portal es la de

facilitar informacién de especies de ranas.

3. Estudio de Factibilidad

El estudio de factibilidad de esta aplicacion web se desglosara en tres

aspectos muy importantes, en los cuales se presentaran mayores detalles.

3.1. Factibilidad técnica

La factibilidad técnica es aquella que se refiere a lo que se necesitara
tecnolégicamente para que esta aplicacién web funcione de una forma
estable, rapida y confiable. En este caso, para que funcione
correctamente se necesita un computador de gama media alta, un
navegador web actualizado y una conexion a Internet. Puesto que hoy en
dia es comin que una persona tenga a su disposicion lo anteriormente

sefalado, esta aplicacién es factible técnicamente.

3.2. Factibilidad operativa

La factibilidad operativa se refiere a los conocimientos que el equipo de
desarrollo de la aplicacion web tiene, y al nivel en los que se encuentran
los mismos. Asimismo, se refiere a los conocimientos que el usuario que
utilizara dicha aplicacion tiene. En este caso, los conocimientos que debe
de tener el equipo de desarrollo son altos con respecto al uso de Matlab,
.NET (C#) y 1IS. Los conocimientos que debe de tener el usuario que

utilizara dicha aplicacion son basicos, puesto que debe de saber manejar
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un navegador web a través del Internet. Debido a lo expuesto
anteriormente, se podria decir que esta aplicacion no es factible
operativamente, ya que el equipo de desarrollo no tiene conocimientos
suficientes en Matlab, pero, esto no impide en desarrollarla.

3.3. Factibilidad econémica
La factibilidad econémica se refiere a los presupuestos de desarrollo y
del cliente. En este caso, esta aplicacion va a ser desarrollada para una
entidad académica, es decir, para la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador, con fines educacionales. Por lo que no existiria una factibilidad
econdmica para este proyecto.

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Facultad de Ingenieria - Escuela de
Sistemas
56



Desarrollo de un Portal Web que permita identificar especies de ranas del Ecuador

CAPITULO 3.- Disefio

1. Disefno del Software

a. Arquitectura

La arquitectura de esta aplicacién web es distribuida y el modelo sera por
capas, ya que las aplicaciones web tipicas estan compuestas por una
capa de presentacion (interfaz gréfica), una capa de negocios (I6gica del
negocio) y una capa de datos (acceso a datos) (Pelaez, 2009). Ademas,
este tipo de arquitectura tiene beneficios como: reduccién de impacto a
cambios, aumento de la escalabilidad, la tolerancia a fallos y el

rendimiento, entre otros.

Detallando la arquitectura de la aplicacién web, contara con cuatro capas,
especificadas de la siguiente manera:

D Aplicacién Web [Portal Web)
F‘:‘ '] = A L [ﬁ
i F—————————— - L b L
g, ==y |
—-.n o
Cliente {Interfaz.aspx)  Servicic Web (RanasWeb)  Logica del Megocic  Acceso a Datos
(VentanaPopUp.cs) {Archivo.miy)

b. Plataforma

o Plataforma de Sistema Operativo: Esta aplicacibn web se
desarrollara en Microsoft Windows (Windows 8.1 hacia adelante).

o Plataforma de Software: Esta aplicacion se desarrollard bajo el
Framework de .NET, mas concretamente ASP.NET.

e Plataforma de Hardware: Esta aplicacién se desarrollard bajo la

plataforma x86 que es tipica de Windows.

c. Lenguaje de Programacion

Como se dijo anteriormente, esta aplicacion se desarrollara en Windows,
utilizando el Framework de .NET, por lo que se utilizara el lenguaje de

programacion de C#.
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C# es un lenguaje muy seguro y orientado a objetos, que permite crear
una gran variedad de aplicaciones sélidas que se ejecutan en .NET
Framework. Se puede usar C# para crear aplicaciones cliente de
Windows, servicios web XML, componentes distribuidos, aplicaciones
cliente-servidor, aplicaciones de base de datos, entre otros (Microsoft
MSDN, 2017).

d. Gestor de Base de Datos

Para esta aplicacion, no se contara con un gestor de base de datos, ya
gue los datos se encuentran en el algoritmo de reconocimiento realizado
en Matlab, incluyendo las especies de ranas que son soportadas por los
modelos de reconocimiento (gmmodels.mat) que estan incluidos en el
archivo DLL.

2. Diagramas de Colaboracién

Los diagramas de colaboracién se los realiza a partir de los diagramas de

secuencia.

F1. Gestién del Algoritmo de Identificacion de Especies de Ranas
Diagrama de Secuencia: F1.1. Modificar Algoritmo
&: Presicnar cpcién Guardar

4: Modificar algeoritmo
—_—

VentansArchivollatlab

}

7. Application. ActiveDocument. Save()

Administrador ?
2: Read{)

2: Application. Documents. Open{@String)
|

5: cumentSelection. Type Text|{String)

8: Colocar el archivo del algoritmo en la
carpets comespondiente
——

1: Abrir el archive de Matlab

VentanaSistemaOperative

F2. Gestién de Parametros

Diagrama de Secuencia: F2.1. Modificar Parametro
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19: Show()
—

3. Ingresar URL del Portal Web {

4: Navigste{String)
» \gate(; gl

X 15: SaveFile{HttpPostedFile file) &: OnCliciEventargs)
5: Fresioner pagina de Reconocimients i Y L '
T

i

8: ShowExisting{)

USU?M 7: Pulsar botén Explorar ) il 14: ButtonSave_Click)
18: Presionar boton Ejecutar Algaritma | 10: Retoma valor(es) de “'?'“E“"'T
| —- 9: Page_Losd() 17: ButtenUpload_Click() 2: Process. Start{String)
13: Medificar valories) de pardmetro(s) del formulario |
—_—— 12: ButtonUpload_Clidk() . .
11: Gargar el archivo de audio (.wav) VentansPoolo -q—‘ ”?' RE‘S'TE gréfices de Matlab
1: Abrir &l navegador web Derabe]
Diagrama de Secuencia: F2.2. Consultar Parametro
I
3: Ingresar URL del Portal Web \entanaNaverdaiien 4: Navigate(String)
ventsnaNavegadorien

&: OnClick{EventArgs)

|
§: Presicnar pagina de Reconocimients L L

ot Paginalnicic

8: ShowExisting() l

7: Pulsar botdn Explorar ow=istingl)

Usuaric PR,
L PaginaReconccimiento

9: Fage_Load])
a=- N l 10: Retoms valories) de parametrofs) T

2 Process. Start(String)

VentsnaPoplp

1: Abrir el navegador web VentanaSistemaOperativeg

3. Diagrama de Clases

‘entanaPoplp
- Firt :string =600
- Fir2 cstring = 4000
— - FilterSize cstring = 260
Reconocimiento - DetectorSensibility :string =12
1.1 - ParametersChanged : bool
# Page Lead{) :wvoid 1.1 # Page_lLoad () : void
+ ShowExisting () : void # ButtonUpload_Click {) : veid
# ButtonDefault_Click [} : woid
# ButtonSave_Click [} : woid
+ SawveFile {) : void
+ DeleteFile () : void

4. Diseno de Interfaces

A continuacion, se presentard un bosquejo de las interfaces de usuario que
tendré el portal web.

Péagina Inicio
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Portal Web | PUCE
S @ @ [hepdl | &

Inicio ' Anuros I Reconecimiente |

=]

(Descripcion del Portal Web)

Tmagen
Funcionalidades
(Descripcion de las Funcionalidades del Portal Web)
Antecedentes Tecnologias Utilizadas
(Descripcion de los antecedentes dentro de la PUCE] Windows
Matlab
ASP.NET
s

{Informacion de la PUCE, Propdsito del Portal Web, Contactos)

Pagina Anuros

Portal Web | PUCE

D@ @ [l ) @

=»] \“

l Inicio I Anuros i Reconocimiento |

(Descripcion de las Especies de Ranas)
HCOECOOOCOOCCOOOOOCOOOCOOCCUCONCOOOONCONONN
J0COCOCOCOOOCOCOCOOOOCCOOOCCOOOOCOCCOONOANOOCOACOONNOOCONN

Imagen
JO00CCOO0CAACOCRCNCOACANGCACNOCCCANNCGAGONCAANNNGONON0NMN
SOCOCOO0COOOACOCOCOCOCANNCAAOOCCCANNCNAGONCOANNNNONONOMN
E ) o

F

Prismantis Conspicil latus Dendresophus Bifurcus Beana Alfaroi Boana Cinerascens

(Descripcion) (Descripcion) (Descripcion) (Descripcion)

] Conoce mas! l ] Conoce mas! l l Conoce mas! ]

-

(Informacion de la PUCE, Propdsito del Portal Web, Contactos)

Pagina Reconocimiento
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Portal Web | PUCE

P @l [httpir. ] &

—»]

] Inicio i Anuros I Reconocimiento |

(Descripcion del Médulo de Reconocimiento) @

Médule de Reconocimiento

XXXXX)OOOO(XXX)OOOO(XXX)OOOO(XXX)OOOO(XXX)OOOO(XXX)OO(

(Infarmacion de la PUCE, Propdsito del Portal Web, Contactos)

Explorar X

u Procesamiento de Audio l Configuracién de Pardmetros '

Selecciona tu archivo de audio

@ Seleccionar

Explorar X

I Procesamiento de Audio ' Configuracién de Parametros I

Modifica, si deseas, los siguientes parametros

Pardmetro 1: ](Muestra el valor por default) |

Parametro 2: ](Muestra el valor por default) |

Pardmetro 3: ](Muestra el valor por default) |

I Reestablecer | ] oK I

5. Capas (Entidades, Datos, Logica, Servicios, Presentacion)

Como se dijo anteriormente, en el apartado de arquitectura del sistema la
aplicacion web, contard con cuatro capas, especificadas de la siguiente
manera:
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B Aplicadién Web (Portal Web)

Cliente {Interfaz. aspx)  Semvicic Web (RanasiWeb) Légica del Megocic  Acceso a Datos
{VentanaPopUp.cs) {Archivo.m)

A continuacién, se especificar4 cada una de las capas que conformaran la

aplicacion web:

Capa de Datos: Los datos y las funciones desarrolladas en Matlab se

transformaran en un archivo DLL para poder utilizarlos en ASP.NET.

e Capa de Negocios (Logica): Se encontrara una clase que servira
como enlace entre ASP.NET vy el algoritmo hecho en Matlab.

e Capa de Servicios: Contendra el servicio web con la principal
funcionalidad: la del reconocimiento.

e Capade Presentacién: Se encontraran las interfaces graficas con las

cuales el usuario interactuara.
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CAPITULO 4.- Implementacidn

1. Diagrama de Paquetes

Anuros.aspx Reconocimiento.aspx

RanasWeb.sin

WentanaPopUp.cs

= — — —
Interfaz de Usuario N . Servicic Web —_— = Légica del Negocic
i
Default.aspx VentansPopUp.aspx
2. Diagrama de Despliegue
Servidor Web
<<gsp.nets=> {l
f____________ AHLIIG‘S.ESPX I
Clighte
E+1 {l 1 <<gsp.nets= E
<<htmi=>= Reconoccimiento.aspx — I |
N-EVEgEdGI Web wma - - - - - - 1
: I <caspres 8]
| L__________T‘;,. Default.aspx r— P
L <<asp.net=> E
—_— 7 = VentanaFopUp.aspx

Disco Dure del Servidor

Servidor de Consulta

=<archivo Matlab>> {l
ranaswebVl.m

3. Implementacién de las Interfaces

AR
|
|

<<servicio web>> {|
RanasiWeb.sln
m—
)

ranaswebV0.m

Acceso a Datos

La implementacion de las interfaces se las realiza de acuerdo al disefio hecho

en el capitulo 3. A continuacion, se las muestra:
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Pagina Inicio

[ Portal Web | PUCE X

C (Y ® localhost54.

# Inicio & Anuros |l Reconocimimento

Funcionalidades

En éste portal web encontraras:

BDD De Anuros Entrenamiento Reconocimiento

Especies que el algoritmo es Aprendizaje automatico para Identificacion de cantos de
capaz de reconocer el reconocimiento de futuras un archivo de audio
especies

Antecedentes Técnologias Utilizadas

1: WINDOWS

WINDOWS
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[E8 Portal Web | PUCE

C ¥ @ localhost:

ASP.NET

PORTAL WEB PROPOSITO ASOCIADOS INFORMACION
# Inicio El actual portal web integrara un T Pontificia Universidad Catdlica Del Teléfonos: (593) 02 2991 700
Sinues algoritmo de identificacion de cantosde  Ecuador et V7 o 14

ranas realizado en Matlab por expertos § )

il Reconocimiento estadisticos y matematicos, que 3R Musec D Zookgiadc 2 @ Av. 12 de Octubre 1076 y Roca
facilitara y optimizars el proceso de
analisis de los archivos de grabacion de
los cantos recolectados en el Parque

@ Quito - Ecuador

Nacional Yasunt,

© 2017 Portal Web | PUCE . All Rights Reserved.

Pagina Anuros

[ Portal Web | PUCE

C 0} @ localhost54

# Inicio Il Reconocimimento

Los anuros son un grupo de anfibios, con rango
taxonémico de orden, conocidos vulgarmente como
ranas y sapos. Los anuros son el grupo mas numeroso de
anfibios; se estima que existen mas de 5000 especies,
repartidas en 48 familias. Cumplen roles importantes
para el funcionamiento de los ecosistemas pues, como
consumidores y presas, constituyen un eslabén
intermedio en la cadena de flujo de energia y nutrientes.

Dada su importancia ecologica, cultural y su potencial para contribuir al
bienestar de la sociedad, los anfibios son recursos valiosos de los paises
en los que habitan. Por ello, el Ecuador es privilegiado puesto que alberga
a la tercera anfibiofauna mas numerosa a nivel mundial con un total de
587 especies.

Especies Reconocidas:
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[ Portal Web | PUCE X

C ) ® localhost:54237/An

Especies Reconocidas:

DENDROPSOPHUS BIFURCUS

Conoce mas! Conoce mas!

BOANA CINERASCENS

Conoce mas!

DENDROPSOPHUS PARVICEPS

Conoce mas!

Pagina Reconocimiento

[ Portal Web | PUCE

C { @ localhost5423

Este algoritmo permitira que el usuario c
archivo de audio (.wav), el mismo que
anotado (el archivo de audio
segmentado incluyendo solamente los
los que se escucha claramente el c:
ranas). i

Seguidamente dicho archivo de audio pasara por ul
proceso de reconocimiento, el mismo que dara como
resultado un conjunto de graficas, las cuales
representaran el canto y su energia (graficas de nimero
par) y ademas representaran la o las ondas de los
segmentos del canto (graficas de ndmero impar).
Adicionalmente, se mostrara el nombre de la especie de
rana correspondiente a dicho canto cargado
anteriormente.

PORTAL WEB PROPOSITO

# Inicio

ASOCIADOS

= Pontificia Unive:

# Inicio
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[ Portal Web | PUCE

C 0} @ localhost54237/R

# Inicio & Anuros Ll Reconocimimento

Parémetros de Configuracién

Frecuencias de 1 :m n 2= u

corte del filtro FIR:
Tamafio del filtro N: m n
S g Sensibilidad del detector: n

Ejecutar Algoritm:
% Restaurar valores por default [l Cambiar valores de configuracion

PORTAL WEB PROPOSITO ASOCIADOS INFORMACION

# Inicio El actual porf
i

ard un algoritmo de & Pontificia Universidad Catlica Del Ecuador @ Teléfonos: (593

Ejemplo de funcionamiento sin cambiar los parametros de usuario

Por defecto, los valores de los pardmetros de usuario (frecuencias f1 y f2 de corte del
filtro FIR, tamafo del filtro y la sensibilidad del detector) son: f1=600, f2=4000, N=260

y SD=12, respectivamente.

[ Portal Web | PUCE

C {0 @ localhost:54

# Inicio £ Anuros Ll Reconocimimento

Parametros de Configuracion

Frecuencias de 800 | o] {8000 | o |

corte del filtro FIR:

Tamafio del filtro N: n
Sensibilidad del detector: B

Ejecutar Algoritm:
1 Restaurar valores por default Cambiar valores de configuracion

PORTAL WEB PROPOSITO ASOCIADOS INFORMACION
#Inicio El actual por a de = Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador @ Teléfonos: (593) 022991 700
i n
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€ Open X:
A || « Cantos_Anotados > Cantos_adicionales v|® | search Cantos adicionales 0

Organize +  New folder = @ O

33 Dropbox ~ # A Name # Title Contributing a1 # Inicio £ Anuros Ll Reconocimimento

@l Documignts# ) 1021-5c28494-E-petersi.mat

)/ iCloud Drive # [1] 1021-5c28494-E- petersi.pkf
&1 Pictures » B 1021-5c28494-E-petersi.rtf
Cantos_adicion [©] 1021-5c28494-E-petersi. WAV
=
i, Local Disk (C) A 1101 mat
"
Practicas 110t pkf
i 0 1101.ntf
Brofects 8] 1101.wAv
33 Dropbox £ 1102.mat Parametros de Configuracion
(] 1102.pkf
@ OneDrive
s rmcese o EHEN - EZEED
I This PC 8] 1102.av corte del filtro FIR:

L= [ Tamaiio del filtro N: m n
File name: [1101.WAY +| [Todos los archivos MM sensibilidad del detector: B

Adicio
rana
anterio|

PORTAL WEB PROPOSITO ASOCIADOS INFORMACION
# Inicio Elact & Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuado @ Teléfonos: (5¢ 00
dant
[@ Figure 10 - u] x @ Figure 9 - o x|
file File
Gl R 09E|0E EEEIEER T
25 x10*
20
15
10
5
o —
T o T o r o o bl =] m g
g o2 2 5 7 3
P f 2 0 g &8 2 I % & o
¢ g ¢ £ § £ 3§ § § 2 S5
” 2 = S © 3 =
g z = B & E
°_e 5 a
[#] Figure @ - [u] (4] Figure 7 — o x
File File
Sde (R0 9 L |08 SH|RANPR|0E
5
05 2 05Pa P R A hd
L. di 2 o5l ] Signal —© Start — 7 End
< 181 182 183 ) 85 86
P. conspicilaly Seconds
w B T
) | L [
1 " 50 100 150 200 250 300
BCT Time Index
ifurcus .
w (o}
& rﬂigug e =g G L. ‘u_—\-ﬁ-r-ar:\-rj
trl L] 0 50 100 150 200 250 300
15 Time Index

irlentificarian da rantns a ranas raalizadn en

Para este caso, en el audio cargado, el algoritmo de reconocimiento detecta que
existen cantos de las especies: H. Alfaroi (en su mayoria), H. Cinerascens, D.
Bifurcus (con escaso reconocimiento) y de otra especie que no se encuentra

especificada en el algoritmo.
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4 Figure 6

File

Ede R uDE 08

[
k-]
g U'gfﬂ il T
2 05! ] Signal —© Start — ~7 End
< 155 160 165 70
Seconds
w
b mrsmwww(rwm St i Jeoprese]
600 800 1000 1200 1400

1%

ERBE T

[#] Figure 5
File
EdS|AAN9E (08
|
2o0sra W %
o Of | " =
£ 05 | Signal —© St — v End |-
<< 125 130 135 140 145 150

Frecuencias de
[#] Figure 4 - [u] [#] Figure 3 - [m] X
File File
EHdL R 09R|0EA SHe A8 09PR|0E
8 ]
2 08rd ) i B % | 2 05y 9 ¥ |
g o5t ] —— Signal —© Start — v End[H 203l | Signal —€ Start — <7 End |-
<< 95 100 105 0 5 120 < 65 70 5 B0 B5 90
Seconds Seconds
=RL) LA T T T [ L+ R ALt At i | '“I
200 400 600 800 1000 1200 1400 200 400 600 800 1000 1200 1400
I Time Index
b T |y S R AR PV iE |
& 5 A (S !
0 500 1000 1500
Time Index
- e DTSR e 23T

Ademas, se muestran los segmentos de los cantos del audio que reconoce el

algoritmo.

Ejemplo de funcionamiento cambiando los pardmetros de usuario

En esta ocasién, se cambiaran los valores de los pardmetros de usuario. Para este
caso se selecciona el mismo archivo de audio y se colocaran los siguientes valores

de parametros: f1=800, f2=2000, N=200 y SD=10.

[ Portal Web | PUCE

C {0 @ localhost:54

4 Inicio & Anuros lusl Reconocimimento

D Reconocimiento & Configuracién

Parametros de Configuracion
EEO S

o o]
[

Restaurar valores por default Jll Cambiar valores de configuracién

Frecuencias de
corte del filtro FIR:
Tamafio del filtro N:

Sensibilidad del detector:

Ejecutar Algoritm

INFORMACION

PORTAL WEB PROPOSITO ASOCIADOS
#Inicio El actual p un algoritmo de = Pontifica Universidad Catdlica Del Ecuador @ Teléfonos: (593) 022991 700
ont alizarin en
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[ Figure 10 — a X [ Figure 9 — a X
File File I
Hde R0 E (08 HHS A0 E| 0B e
4
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0
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El algoritmo de reconocimiento detecta,
especies: H. Alfaroi (en su mayoria), H. Ci
de manera efectiva, ya que se cambiaron

especie que no se encuentra especificada

como es el mismo audio, las mismas
nerascens, D. Bifurcus (aqui si la detecta
los valores de los parametros) y de otra

en el algoritmo.
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Asimismo, se muestran los segmentos de los cantos del audio que reconoce el

algoritmo.
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4. Implementacién de Clases

A continuacién, se muestra el cédigo fuente de las dos clases que fueron
implementadas: Reconocimiento.aspx.cs y VentanaPopUp.aspx.cs

Clase “Reconocimiento”

4 @1 Reconocimiento.aspx

p

B 7Y Reconocimiento.aspx.designer.cs
4 @] VentanaPopUp.aspx

b T VentanaPopUp.aspx.cs

b TN VentanaPopUp.aspx.designer.cs

Clase “VentanaPopUp”

4 @] Reconocimiento.aspx
b T Reconocimiento.aspx.cs
b 1Y Reconocimiento.aspx.designer.cs

4 @] VentanaPopllp aspx
4 entanaPoplp.aspu.cs

b T VentanaPopUp.aspx.designer.cs

5. Implementacion de Métodos

Los métodos que se encuentran en la clase “VentanaPopUp”, son los que
realizan la mayor parte del médulo de Reconocimiento, los cuales son los

siguientes:
Page Load()

protected wvoid Page Load{cbject sender, Eventirgs e)

i
if (!IsPostBack)
{
TextBoxl.Text = Firl;
TextBox2.Text = Fir2;
TextBox3.Text = FilterSize;
TextBoxd4.Text = DetectorSensibility;
}
¥

ButtonUpload_Click()
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protected void ButtonUpload_Click(cbject sender, Eventhrgs e)
{
fileQK = false;
if (FileUpleadl.HasFile)

{
fileExtension = System.I0.Path.GetExtension(FileUploadl.FileName).ToLower();
string allowedExtensions = ".wav";
if (fileExtension == allowedExtensions)
fileOK = true;
}

if (fileok)

SaveFile(FileUploadl.PostedFile);

try

1
RawsSocurceWavestream wf = new RawScurcelaveStream(FileUploadl.PostedFile.InputStream, new WaveFormat(44@e@, 16, 1));
TimeSpan Time = wf.TotalTime;
if (Time.Minutes < 5)

{
RanasWebClass obj = null;
y MWFirl = null;
¥y MWFir2 = null;
icArray MWFilterLength = null;
umericArray MWSensibility = null;
4rray MWPathName = "C:\\temp\\uploads";
Array MWFileName = FilelUploadl.PostedFile.FileName.ToString();
Marray[] Result = null;
MWFirl = .Parse(TextBoxl.Text);
MWFir2 = .Parse(TextBox2.Text);
MWFilterLength = .Parse(TextBox3.Text);
MWSensibility = .Parse(TextBox4.Text);
obj = new RanasWebClass();
Result = cbj.ranaswebve(@, MWFileName, MWPathName, MWFirl, MWFir2, MWFilterLength, MWSensibility);
DeleteFile(FileUploadl.PostedFile);
}
else
MessageBox.Show("jSolo se aceptan archivos de hasta 5 minutos!”, "Error™);
b
catch
{
MessageBox.Show(";Verifique que sea un archivo valido!™, "Error™);
}
}
else

MessageBox.Show(™iSolo se aceptan archivos .wav!™, “Error™);

ButtonDefault_Click()

protected void ButtonDefault Click(object sender, Eventérgs e)

i
Firl = ConfiguraticnManager.AppSettings["FIR1"].ToString(};
Fir2 = ConfiguraticnManager.AppSettings["FIR2"].ToString(};
Filtersize = ConfiguraticnManager.AppSettings["FilterLength™].ToString();
DetectorSensibility = ConfiguraticnManager.AppSettings["DetectorSensibility™].ToString();
ParametersChanged = false;
TextBoxl.Text = Firl;
TextBox2.Text = Fir2;
TextBox3.Text = FilterSize;
TextBox4.Text = DetectorSensibility;
MessageBox.Show("valores restaurados correctamente!™, "Aviso™);
1
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ButtonSave_Click()

protected woid ButtonSave_Click(ocbject sender, Eventhrgs e)

{
int IFirl = -1; int IFir2 = -1; int IFilterSize = -1; int IDetectorSensibility = -1;
bool RFirl = false; bool RFir2 = false; bool RDetectorSensibility = false; bool RFilterSize = false;
try
i
Firl = TextBoxl.Text;
Fir2 = TextBox2.Text;
Filtersize = TextBox3.Text;
DetectorSensibility = TextBox4.Text;
IFirl = .Parse(Firl);
IFir2 = .Parse(Fir2);
IFiltersize = .Parse(FilterSize);
IDetectorSensibility = .Parse(DetectorSensibility);
if (IFirl »>= 6@@ && IFirl <= 4008)
RFirl = true;
if (IFir2 »= 680 &% IFir2 <= 4808)
RFir2 = true;
if (IFirl < IFir2)
i
RFirl = true;
RFir2 = true;
h
else
1
RFirl = false;
RFir2 = false;
¥
if (IFiltersize »= 128 && IFilterSize <= 588)
RFilter5ize = true;
if (IDetectorSensibility »>= 1 && IDetectorSensibility <= 12)
RDetectorSensibility = true;
if (RFirl == true &% RFir2 == true &% RDetectorSensibility == true && RFilterSize == true)
1
Firl = TextBoxl.Text;
Fir2 = TextBox2.Text;
FilterSize = TextBox3.Text;
DetectorSensibility = TextBoxd.Text;
MessageBox.Show("Valores guardados correctamente!™, "Aviso"};
h
else
MessageBox.Show("Error: Verificar todos los valores.”, “Error™);
}
catch
{
MessageBox.Show("Error: Verificar todos los wvalores.™, “Error™);
¥
}
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SaveFile()

public woid SawveFile(HttpPostedFile file)

1
string savePath = "c:\\temp\‘\uploads'\";
string fileName = FileUploadl.FileName;
string pathToCheck = savePath + fileName;
string tempfileName = "";
if (System.I0.File.Exists(pathToCheck))
1
int counter = 2;
while (System.I0.File.Exists(pathTeCheck))
1
tempfileName = counter.ToString() + fileName;
pathToCheck = savePath + tempfileName;
counterd+;
I
fileName = tempfileName;
h
savePath += fileName;
FileUploadl.SaveAs(savePath);
b
DeleteFile()

public woid DeleteFile(HttpPostedFile file)

1
string filePath = "c:\\temp\iuploadsi\";
string fileName = FileUploadl.FileName;
File.Delete(filePath + fileName);

h

El método que se encuentra en la clase “Reconocimiento”, es el que sirve

para que la ventana “Pop Up” aparezca.
ShowEXxisting()

{scripts
function ShowExisting()
1
var wnd = window.radopen({null, "RadwWindowl™};
wnd.center();

}

<fscripts
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6. Instalacion
El portal web no necesita de instalacién alguna. Para utilizar este sistema,
simplemente el usuario debera tener una computadora de una gama media
alta, con un navegador web instalado y con una conexion a Internet, tal como

se lo especifico en el capitulo 2, en el apartado de la Factibilidad Técnica.

Una vez con los requisitos anteriormente dichos, el usuario abre el navegador

web y escribe la direccion URL del portal, y ya puede comenzar a utilizarlo.

7. Pruebas
Se realizardn dos tipos de pruebas: Pruebas Unitarias, en las cuales se
prueban los diferentes casos de uso de cada funcién o médulo; y Pruebas de
Integracion por Hilos, la cuales son necesarias ya que conviene comprobar
que las diferentes partes individuales ya probadas funcionan bien trabajando
en conjunto (Institut Puig Castellar, 2018).

7.1.  Pruebas Unitarias
F1. Gestion del Algoritmo de Identificacion de Especies de Ranas
Precondicion:

- Tener el archivo del algoritmo de reconocimiento.

- Tener el programa Matlab (desde la version R2015b hacia

delante).
Resultados Caso de . -
Entradas esperados Uso Validacion
Abrir el archivo del Presentar por
algoritmo con pantalla el archivo F1 ‘/
Matlab. seleccionado.
Modificar el
algoritmo.
- Modificacién - Cambios
correcta. guardados. F1.1 \/
- Modificacién - Mensajes de
incorrecta. error.
Consultar y probar
Verificacion cambios F1.1 ‘/
realizados.

Postcondicion:
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- Ejecutar F1.1. Modificar algoritmo y probarlo en el portal web.

F2. Gestiébn de Parametros

Precondicion:

- Cargar el archivo de audio al portal web.

Entradas Resultados Caso de Validacién
esperados Uso
Seleccionar la Presentar por
opcién de pantalla el médulo
Reconocimiento en de F2 \/
el portal web. reconocimiento.
Modificar parametros
de usuario del portal
web.
- Modificacion - Cambios F2.1 ‘/
correcta. realizados.
- Modificacién - Mensajes de
incorrecta. error.
Consultar y probar
e s con los
Verificacion parametros F2.2 ‘/
modificados.

Postcondicion:

- Ejecutar F2.1. Modificar parametros de usuario y probar el

reconocimiento en el portal web.

7.2.  Pruebas de Integracion (por Hilos)

F1. Gestion del Algoritmo de Identificacion de Especies de Ranas

Hilo: El actor desea modificar el algoritmo de reconocimiento en
Matlab.

Clases que intervienen para este proceso:

- Acceso a Datos: ranaswebV0.m

Resultados esperados: El archivo de Matlab sea modificado
correctamente, con el fin de utilizarlo para el correcto funcionamiento

del portal web.
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F2. Gestién de Parametros

Hilo: El actor desea modificar los parametros de usuario para realizar

el reconocimiento a partir de un audio cargado al portal web.

Clases que intervienen para este proceso:

- Interfaz de Usuario: VentanaPopUp.aspx

- Servicio Web: RanasWeb.sIn

- Logica del Negocio: Reconocimiento, VentanaPopUp
- Acceso a Datos: ranaswebV0.m

Resultados esperados: El médulo de reconocimiento y la ventana
“Pop Up” se inicien correctamente, para que el usuario cargue el audio
a analizar y posteriormente modifique los parametros que se le

presentan en pantalla.

VentanaPopUp.aspx

Y
RanasWeb.sin
ST T
I |
] v
Reconocimiento ‘entanaPoplp

T T
| |
| |
ranaswebVl.m
. L

8. Mantenimiento

Por lo general el mantenimiento es realizar un control continuo con el fin de
que no se pierda el buen funcionamiento sobre el contenido, archivos y
estructuras del portal web (Arostegui, 2013). Bajo esta regla, existen tres
puntos muy importantes a tener en cuenta cuando se refiere al mantenimiento

de un sitio web:
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Mantenimiento del contenido: actualizar regularmente el contenido del
portal web, ya que algunos datos o informacién puede convertirse en
contenido obsoleto.

Mantenimiento del software: revisar periédicamente aquellos aspectos
relacionados con el manejo de informacién, riesgos potenciales a la
seguridad, la actuacion del sistema, y tomar las medidas convenientes
para arreglar dichos problemas.

Mantenimiento del disefio: acoplarse a las guias de disefio web
actuales, con el fin de mantener una imagen fresca y actualizada hacia
el usuario. Ademas de que se debe lograr que el portal web obtenga
consistencia y una imagen distintiva, a través de imagenes, logos,

entre otros.
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|. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. Conclusiones

e El desarrollo del portal web tiene un enfoque totalmente académico
gue sirve de ayuda para investigaciones acerca de lo que pueden
proporcionar los cantos de varias especies de ranas a través del
reconocimiento de las mismas por medio de un archivo de audio

cargado al portal web.

e Durante el desarrollo del portal web, se realiz6 una exhaustiva
investigacion acerca de la integracién de Matlab con el portal web, el
cual utiliza un servicio web que tiene una referencia hacia un
ensamblado compartido generada en Matlab, es decir, Matlab tiene
una herramienta para crear librerias de C/C++, ensamblados de
.NET, clases de Java, entre otros. Con dicha herramienta se generé
un ensamblado .NET a partir del algoritmo de reconocimiento
(funcién de Matlab). Ya con ese ensamblado, se codificé en
ASP.NET la llamada a la funcibn en base al ensamblado

referenciado.

e Para llevar el algoritmo desarrollado en Matlab a la web se eligi6 el
IDE de Microsoft Visual Studio porque al desarrollar proyectos web
en ASP.NET, se necesita un servidor para ejecutarlos y éste permite
probar diferentes servidores, incluido en 1IS Express, el cual tiene las
ventajas de: admitir y posibilitar el mismo modelo de extensibilidad y
configuracion de archivos Web.config que el servidor 1IS y ademas,
no hay que realizar cambios en el cédigo de la aplicacion web, por lo
gue resulta muy atil al momento de configurar el sitio web en el

servidor IIS de cualquier version.

b. Recomendaciones

e Realizar un mantenimiento de todo tipo al portal web, ya sea de
contenido, de disefio, de software, entre otros, a través del tiempo,

con el fin de que los usuarios no dejen de interactuar con el mismo.
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En un futuro, implementar mejoras a este proyecto, ya que esto
proporciona una garantia continua de investigaciones en lo que
respecta a la biodiversidad de las especies de ranas. Una de estas

mejoras podria ser en llevar este portal web a dispositivos méviles.

Al momento de modificar algiin pardmetro para el reconocimiento de
la o las especies por medio del audio cargado, se debe tener bien
claro los intervalos de valores para cada uno, ya que, si se colocan
valores inadecuados, los resultados del andlisis podrian variar

demasiado incluso, mostrar resultados no validos.
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