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1. Forma de onda y oscilograma
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UNIVERSIDAD

Forma de onda y oscilograma oy Seates

La forma mas comin de representar un sonido es a través de su forma de onda, que consiste en
un grafico de la amplitud instanténea contra el tiempo, y que se denomina sonograma.
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. PR  UNIVERSIDAD
Forma de onda y oscilograma DELAREPUBLICA

URUGUAY
# importar biblioteca seewave

library (seewave)

# cargar Wave Object tico

data(tico)

tico

# graficar oscilograma . . !

1.0 15

oscillo(tico) 00 08
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Amplitude

Time (s)

# escribir archivo de audio
writeWave (object=tico ,
filename="tico .wav")




— UNIVERSIDAD

Forma de onda y oscilograma iy DelARerUBiicA

# importar biblioteca seewave
library (seewave)

# cargar Wave Object tico
data(tico)

s <— tico@left
y <— max(abs(s))

Amplitude

oscillo(tico, type="n")

polygon (x=c(0.98,1.3,1.3,0.98),
y=c(=y, =y, ¥, y),
col="gray", border="NA")

text(x=1.22, y=y—y/10,

0.0 05 1.0 15
labels="Nota 3") Time (s)
par(new=TRUE)
oscillo(tico, colwave="darkgreen")
i L
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. I UNIVERSIDAD
Forma de onda y oscilograma oy Seates

# importar biblioteca seewave
library (seewave)

# cargar Wave Object tico g .
data(tico) § ( e w_ """" % """"""" S
——

# 4 lineas .
layout(matrix (1:4, nrow=a)) [ < ——
# forma de onda completa " - Twmn;ts> N N
oscillo(tico) 3 { ||
# zoom 1 < = oot ocn - o
oscillo(tico, from=0.5, to=0.9) . Time ©)
o 5 £ A
oscillo(tico, from=0.6, to=0.7) ** o Time (9 . o
# zoom 3
oscillo(tico, from=0.68, to=0.70)

i L

L. Ziegler, M. Rocamora (PEDECIBA) Bioacdstica Julio 9, 2021 5|32



i Preguntas?



) gg KERRESPIL['J) BAL[I’CA
Agenda GI OrucuAr

2. Envolvente de amplitud
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- pr— UNIVERSIDAD
Envolvente de amplltud ' DE LA REPUBLICA

z(t) = Asin (wt + ) ® A amplitud
= Asin (2%15 +¢) e f frecuencia (Hz)
. ® ( fase inicial
= Asin 27 ft + ¢)

Iy
vvvv R/AVERVIRVIRVARVARY

i L
L. Ziegler, M. Rocamora (PEDECIBA) Bioacdstica Julio 9, 2021 7132




. PR  UNIVERSIDAD
Envolvente de amplitud DELAREPUBLICA

® Amplitud méaxima (A) T mgaximum ~ N\
® Amplitud instantinea o =
3
e Amplitud pico a pico g
. S Po
* Amplitud RMS g "
(valor cuadrético medio) <
E instantaneous
2 peak-fo-peak
RMS = )
0 t
Time (s)
i L
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Envolvente de amplitud DELAREPUBLICA

+

g p(t) = Ae Ptsin (21 ft + )
QU
E p()
5 b p(t) = Asin (27(ft + ct?) + o)

- |

0 t
Time (s)
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UNIVERSIDAD

Envolvente de amplitud Cing AT
1.00 A
075 N 1T T T T T F T T T T T T
La envolvente de una sefial es la curva 0501 '
que une sus picos locales. 02s5] | n
§' 0.00 A nv“v
La envolvente de amplitud es la curva ° UU
7 . -0.25
que representa cémo evoluciona la
amplitud de una senal en el tiempo. -0.50
-0.75
-1.00
tiempo

.
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Envolvente de amplitud By ooianrinics

Amplitude

El valor absoluto de la forma de onda

€s una primera aproximacion.

# importar biblioteca seewave - - A
library (seewave)

# cargar Wave Object tico

data(tico) . s .

# valor absoluto de la senal Time (5)
envelope <— abs(tico@left)

# grafica de envolvente

plot (envelope ,

type="1", 5
frame. plot = FALSE, §
xaxt="n", yaxt="n",

xlab="", ylab="Amplitude")

i
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- pr— UNIVERSIDAD
Envolvente de amplltud DE LA REPUBLICA

= Signal
Absolute amplitude envelope
Analytic amplitude envelope
Q
©
=
=
E
<
| | 1 |
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Time (s)
Comparacién de valor absoluto y envolvente de amplitud calculada con transformada de Hilbert.

i
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. I UNIVERSIDAD
Envolvente de amplitud oy Seates

La envolvente calculada con la

transformada de Hilbert es mas
apropiada, pero el proceso es mas " M m

costoso computacionalmente.

Amplitude

# importar biblioteca seewave . . .
library (seewave) e
# cargar Wave Object tico

data(tico)

# envolvente valor absoluto ,, /WAWM/WWM/WM«M\M/WMWK 777777777777 /W 777777

env(tico, envt="abs")

Amplitude

# envolvente con Hilbert
env(tico, envt="hil")

Time (s)
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. I UNIVERSIDAD
Envolvente de amplitud DE LA RErUiLica

En algunos casos puede ser necesario suavizar (o filtrar) la envolvente de amplitud.

Amplitude

0.60 0.65 0.70 075 0.80 0.85

Time (s)

Detalle de la envolvente de amplitud de la segunda nota de la seiial tico.

i
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3. Analisis con ventanas deslizantes

i L
L. Ziegler, M. Rocamora (PEDECIBA) Bioacdstica Julio 9, 2021 15|32



URUGUAY

Ve L) - p— UNIVERSIDAD
Analisis con ventanas deslizantes DE LA REPUBLICA

Consiste en segmentar la sefial s[n] con una ventana temporal w(n] de la siguiente forma.

® Ventana de largo fijo dado por un niimero de muestras N o por una duracién en segundos.
® | a ventana se coloca primero al comienzo de la sefial de la muestra 1 a la muestra N.

® | uego se desliza hacia adelante y se ubica de la muestra N 4+ 1 a la muestra 2N.

El deslizamiento se repite hasta que la ventana llega al final de la sefial s[n].

® En cada paso se puede procesar (e.g. promediar) el tramo seleccionado y guardar su valor.

La seial de salida es una nueva serie temporal de menor longitud que la sehal de entrada.

i
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/] L] - R UNIVERSIDAD
Analisis con ventanas deslizantes i Choanromica

[ ovip=0% |

Se reduce la resolucién temporal W

respecto a la sefial de audio. \ |

ovlp = 50%

® Acortar la ventana aumenta la
resolucién temporal, pero usa
menos muestras para procesar
(e.g. promedio menos muestras).

Amplitude

e Otra alternativa es usar ventanas | ovip=75%
solapadas en el tiempo, lo que
aumenta la resolucién temporal.

T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

i
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— UNIVERSIDAD

Analisis con ventanas deslizantes GO Croanroncs
ovlp = 0% ovip = 50% ovlp = 95%
Media mévil: promedio de las muestras % P NN\ N mm I e M\m
en ventanas deslizantes. 8 i - i B ” )
%
# importar biblioteca seewave ”
library (seewave) *'é j\/\ mm [W\\M
# cargar Wave Object tico E
data(tico) 3
# suavizado con media mbévil 8
env(tico, msmooth=c(512,50)) § ]\/\J\ ]\
%

i
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— UNIVERSIDAD

Analisis con ventanas deslizantes GO Croanroncs

Suma mévil: suma de las muestras en
ventanas deslizantes saltando de a una
muestra (maximo solapamiento).

# importar biblioteca seewave
library (seewave)

# cargar Wave Object tico
data(tico)

# saltando de a una muestra
env(tico, ssmooth=512)

L. Ziegler, M. Rocamora (PEDECIBA)
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ssmooth = 8 samples

M_K/ \______/\_

ssmooth = 512 samples

ssmooth = 1024 samples

-
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Analisis con ventanas deslizantes iy ShATTIca

Kernel mévil: funcién de pesos (kernel) M
para promediar las muestras en AN ) N ,)W”\
ventanas deslizantes.

ksmooth = c('daniell’, 8 )

# importar biblioteca seewave
library (seewave) /\

# cargar Wave Object tico

data(tico) ksmooth = c('daniell, 512)

# suavizado con kernel

env(tico, T N /\
ksmooth=kernel("daniell"  8))

ksmooth = c('daniell, 1024 )

i
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i Preguntas?
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4. Segmentacion automatica
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Segmentaciéon automatica i R

Ejemplo de Cicada orni.

# importar biblioteca seewave
library (seewave)

Amplitude

# cargar Wave Object orni
data(orni)
orni

# graficar oscilograma
oscillo(orni)

# escribir archivo de audio
writeWave (object=orni ,
filename="orni.wav")

i
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Segmentaciéon automatica i R

# importar biblioteca seewave
library (seewave)

Amplitude

LA

Time (5)

# cargar Wave Object tico o
data(orni)

ok R e S

lineas
layout (matrix(1:3, nrow=3)) Tine @

Wwwfva\ﬁﬂwmwww&mMWvwMvMMMV”MWMWUMWMMMVMM

Amplitude

# forma de onda completa
oscillo(orni)

Amplitude

Time (5)

# zoom 1
oscillo(orni, from=0.32, to=0.39)

# zoom 2
oscillo(orni, from=0.33, to=0.35)
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Segmentaciéon automatica

p— UNIVERSIDAD
% DE LAREPUBLICA
AIHIY  URUGUAY

# leer anotaciones manuales
marcas <— read.csv(file = "orni.
Sep — Il\tll)

# leer inicios y finales
inicios <— marcas$Begin.Time..s.
finales <— marcas$End.Time..s.

# graficar forma de onda y anota
layout(matrix(1:2, nrow=2))
plot(normalize(orni), main="Orni
par(new=TRUE)

for (t in inicios)

abline(v = t, col = "darkgreen
}

for (t in finales)

abline(v = t, col = "darkred")

}

L. Ziegler, M. Rocamora (PEDECIBA)
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time
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Segmentacion automatica

UNIVERSIDAD
DE LAREPUBLICA
URUGUAY

Una solucién clasica y simple para detectar eventos en la seifial es analizar las variaciones de
amplitud a lo largo del tiempo en referencia a un cierto umbral de amplitud.

Para eso es posible usar la funcién timer del paquete seewave.

Argumentos de entrada:
input : wave, f

envelope properties :
envt, power, msmooth,
ksmooth, ssmooth, tlim,

detection thresholds :
threshold, dmin,
graphical options : plot,
plotthreshold, col,
colval, xlab, ylab.

L. Ziegler, M. Rocamora (PEDECIBA)

Valores de salida:

Bioacdistica

s duration of signal event(s) in seconds,
p duration of pause event(s) in seconds,

r ratio between the signal and silence
events(s),

s.start start position(s) of signal event(s),
s.end end position(s) of signal event(s),

first whether the first event detected is a
signal or a pause.

Julio 9, 2021
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-7 s .. pr— UNIVERSIDAD
Segmentaciéon automatica DE LAREPUBLICA

- ¥ URUGUAY

# importar biblioteca seewave
library (seewave)

# cargar Wave Object orni
data(orni)

# segmentacién automitica H
res <— timer(orni, :
threshold =5,
envt="hil")
# msmooth=c (10,0)
# msmooth=c (50,0)

length (res$s Ny Vm = m
o M AAN

—_—

L
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Actividad

iQue ocurre si se usa mucho mas suavizado?
i Cémo podriamos introducir informacion a-priori de la duracién de las notas?
Calcular media y desviacién estandar de las duraciones y las pausas.

Comparar estos resultados para la deteccién automatica y la segmentacion manual.



Duration (s)

20

05

Vocalization #

8 9 10
I R |

12 14 15 16

17
1

— signal (manual)
— signal (automatic)

Time (s)

-~ pause (manual)
--- pause (automatic)




0.5

04

0.3

0.2

0.1

0.0

:
E

T
msmooth=¢(100,90)
threshold=5

T
msmooth=c(100,90)
threshold=5
power=2

I
msmooth=c(100,90)
threshold=5
power=2
dmin=0.2
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5. Analisis de modulacién de amplitud
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Analisis de modulacion de amplitud DELAREPUBLICA

Es posible analizar modulaciones de amplitud a partir de la envolvente de amplitud.

# importar biblioteca seewave
library (seewave) 3
=]
. . a
# cargar Wave Object orni E
data(orni)
~
&
# modulacién de amplitud o 5
ama(orni, wl=1024) JMM p
Mw T T T
0 2 4 6 8 10
Frequency (kHz)
.
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Actividad

iA qué corresponde el pico de frecuencia inferior de la grafica anterior?

iA qué corresponde el pico de frecuencia superior de la grafica anterior?



i Preguntas?
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