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Resumen

En este trabajo se desarrollaron e implementa®malgoritmos para el calculo de la relacion saftalido
de sefales de voz aplicando la transformada de Mtade Daubechies (DB), Symmlet (Sym) y Coifletiff;
con los niveles de descomposicion de 3, 5, 10 yshutilizaron sefales de prueba con una relae€ial & ruido
conocida para comprobar el funcionamiento de ladwtbgia aplicada. Igualmente se grabaron sefialeszly
se realizo el proceso de filtrado con las diferertir@nsformadas, comprobdndose que con los niddes
descomposicién de 10 y 15 se obtiene la mayor mdioidn del ruido de la sefial en los intervalosil@aco y en
las palabras, lograndose escuchar la informacifrada sin deformacion y sin el ruido de fondo. Gestos
niveles se encontraron los menores valores dddeida sefial a ruido en las zonas correspondientas pausas
de la frase grabada.

Palabras clave:Wavelets, relacion sefial a ruido, multiresolucigefial estacionaria, procesamiento de

sefales.

Determination of the signal to noise ratio of the @ice using
wavelet transform

Abstract

The main purpose of this research was to devetdpraplement the algorithms to calculate the sigoal
noise ratio of a voice signal using the Waveletsfarm. The Wavelet Transform of Daubechies (DBmiett
(Sym) and Coiflet (Coif) with 3,5,10 and 15 levelsdecomposition were applied. In order to testdbeeloped
algorithms, a signal with a known signal-to-noiaga was used. Voice signals were also recordeddandising
was made using the mentioned transform. It wadiedrthat the maximum denoising of the originalnsigwas
accomplished with 10 and 15 levels of decompositiesulting in a processed signal without distarsamd no
background noise. The lowest signal-to-noise nadiloes during the unvoiced segments of the recosdatence
were found using these values.

Keywords: Wavelets, signal-to-noise ratio, multiresolutiotati®nary signal, signal processing.

1. INTRODUCCION

La relacion sefial a ruido es un indicador de lade partes periodicas que corresponden a las vogales
calidad de una sefial y se puede utilizar para arac partes aleatorias que corresponden a las consspante
zar la sefial de voz, para su identificacion ersgoreia  su analisis debe realizarse a traves de la Tranafia
de algun tipo de ruido ocasionado durante la transmde Wavelet para su filtrado, y luego calcular la
sion de voz por un medio electrénico, o cuando seéelacion sefial a ruido.
graba en presencia de conversaciones simultaneas.
Igualmente permite comparar diferentes tipos desoc En este proyecto se utilizaron las Transforma-
y caracterizar las patologias. das de Daubechies (DB), Symmlet (Sym) y Coiflet

(Coif), y los niveles de descomposicion 3, 5, 105y

Como la sefial de voz presenta un comportapara ser aplicadas a sefiales de voz y obtenetasu re
miento no estacionario, debido a que estad costpue cion sefial a ruido.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA reduce la informacion en el dominio de la frecuanci
y viceversa.

El procesamiento digital de la sefial de voz se

efectlla para caracterizarla segun indicadores como Debido a que la Transformada Wavelet [4-6]
punto de inflexion, espectro de frecuencia, relacio permite analizar la sefial en el tiempo y en laufeee
sefal a ruido, etc. La relacién sefial a ruido permi cia simultaneamente, y como el segmento de la sefial
realizar la comparacion de la amplitud de la sgilal  de voz que se analizara es corto, entonces se@plic

varianza del ruido. Se trata de un indicador d=ala  esta transformada para analizar la voz y obtener su
dad de una sefial, y se puede utilizar para carzter relacion sefial a ruido.

la sefal de voz, para su identificacién en prEaen

de algun tipo de ruido ocasionado durante la tré&nsm .

sion de voz por un medio electronico, o cuando se 3. METODOLOGIA

graba en presencia de conversaciones simultaneas.  g| procedimiento metodoldgico utilizado para
Igualmente con la relacién sefial a ruido se podrigs| desarrolio de la investigacion comprende cinco

identificar y diferenciar las letras vocales Y fases, en las cuales se implementé el programa para

consonantes en una palabra, comparar diferents tip procesar las sefiales de voz y obtener su relaefiai s
de voz y caracterizar diferentes patologias. a ruido.

Para obtener la relacion sefial a ruido se debeq 1 Fase 1: Relacion Sefial a Ruido (SNR)
aplicar algunas de las técnicas utilizadas palizaea

el procesamiento digital de la sefial de voz, sidado
mas k():(_)mun Ila Transforrdna?a de Fo_urlgr, lcon la f”alluido (SNR) de una sefial de voz. Para lo cualie ut
se obtiene el espectro de frecuencia de la seﬁa [1,6 1a ecuacion 1.

Cuando la sefial a procesar presenta cambios de

En esta fase se determiné la relacion sefal a

frecuencia en un rango de tiempo determinado [sefia L1 5
no estacionaria), la Transformada de Fourier indica ZO(X(H))
. . . . , —_ n=
contenido frecuencial, pero no indica dénde ocurren snr=10%*log,, . 5 (1)
las variaciones de frecuencia. Zo x(n) - x( n))
n=

Como la sefial de voz presenta UNyonde:
comportamiento no estacionario, ya que estd com-,
puesta de dos partes, una perioddica correspondiente x(n): sefial filtrada
las vocales, y otra aleatoria, correspondientesa la
consonantes [2,3], se debe aplicar otra técniqgaale . . _ _
cesamiento que permita determinar totalmente lasSNT: relacion sefal a ruido en decibe
caracteristicas de la sefial de voz y su comportamie L: numero de muestras de la sefial

to en el tiempo. Esto se puede lograr analizando la  E| procedimiento aplicado para obtener la rela-
sefial en varios intervalos de tiempo, y definieado  ¢ign consisti6 en utilizar una sefial x a la cuales

estos intervalos un espectrograma tiempo-frecuencigiadié ruido blanco con una relacién sefial a ruido
Algunas técnicas utilizadas son la STFT (Short't|medeterminada para generar la sefial con ruido xn

Fourier Transform) y la Distribucion de Wigner.

x(n): sefal con ruido

XN= X+ wn (2)
Las técnicas anteriores suponen que las sefalggnde:

son estacionarias en un mtervalo_ de tiempoyn: sefial con ruido gaussiano blanco, que se genera
determinado, y el analisis se realiza con una con una relacién sefial a ruido snrat.

resolucion de tiempo-frecuencia fija, por lo qu&un wn: Ruido gaussiano blanco con desviacion estandar

mejora de resolucion de cualquiera de ellos esta li igual a uno y valor medio cero.
tada por el principio de incertidumbre de Heisegbe  x:Sefial re-escalada de tal modo que su deéwiaci
es decir, una mejor resolucion en dominio del tiemp estandar(srtd) sea igual al valor de la relacién

sefal a ruido deseada, es decir, snrat.
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_ x(snrat) solapamie_nto es el siglfiente:

T T std (x) 3) Longitud de la sefial L = 1024 muestras
Tamafio del segmento N = 256 muestras, 4 ven-
tanas en total

Donde: Tamafio del solapamiento S= 0

snrat; es la raiz cuadrada del valor de la rela-

cion sefial a ruido deseada .
En la Figura 2 se muestra el resultado del pro-

_ . _cedimiento para obtener el segmento de la sefial pro
En la Figura 1(a) se muestra una sefial senoiddlesada. Los puntos P1, P2, P3 y P4 representan las

con 1024 muestras, a la cual se le suma un ruidggsiciones donde se va colocar el valor de lzidia
gaussiano con una relacion sefial a ruido de 10 dBgfg| a ruido.

mediante la ecuacién 2 (ver Figura 1b). Cuand@se |

., ., ~ L=1024
aplicé la ecuacion 3 a estas sefales, se obtuvo una

relacién sefal a ruido de 10,27 dB, el cual esalarv 256
qgue se encuentra alrededor del previsto en estd sefi e o
(10 dB), por lo que se valida la formula utilizada —$—512
F2=384
Senal sin ruido _§_768
SN — ] F3=54(
la ) \ _h1024
E F4=89¢
£ of
& , Figura 2. Segmentacion de la sefial sin solapamiento
-40 100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000 Un ejemplo del calculo del Segmento que se
et con i g utiliza para determinar la relacién sefial a ruido ¢
———— solapamiento es el siguiente:
1b Longitud de la sefial L = 1024 muestras
Tamafio de la ventana N = 256 muestras, 4 ven-

tanas en total

Tamafio del solapamiento S = 128 muestras.
L Desplazamiento de la ventana = N- S = 256-128
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 = 128 muestras

muestras

Amplitud
d A N o N s o

Figura 1. a) Sefial sin ruido. b) Sefial con ruido. )
En la Figura 3 se muestra el resultado del pro-

3.2. Fase 2: Célculo de la SNR por segmento ~ cedimiento utilizado para obtener el segmento de la
sefal que se va a procesar, los puntos P1, PR4R3,

En esta fase se implementé el programa par£>5' P6y P7 representan las posici_ones donde se col
realizar el célculo de la relacion sefial a ruidigg €@ €l valor de la relacion sefial a ruido.
segmentando la sefial, sin solapamiento y con solapa

miento de estos segmentos. Para realizar la segmen 256 e
cion de la sefal se deben definir el tamaﬁNO del seg Ef— 584

mento que se va a procesar (N), y el tamafio del seg —f_

mento que se va a solapar (S). El desplazamienito de F2=256 o1

segmento se obtiene mediante la diferencia entye N F3=384 640

S. La ubicacion (P) del valor correspondiente eela Ca51a 768

lacion sefial a ruido calculado en el segmentobse u csosoe | 80

ca en la mitad del tamafio del segmento procesado. I 1024

F6=768

. , F7=896
Un ejemplo del célculo del segmento que se
utiliza para determinar la relacion sefial a ruido s  Figura 3. Segmentacion de la sefial con solapamiento
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Figura 4. (a) Sefial con ruido. (b) SNR sin solagauai (c) SNR con solapamiento (d) Sefial cadoru
(e) SNR sin solapamiento con interpolacién (fRS&n solapamiento, con interpolacion.

En la Figura 4 se muestra el calculo de la
relacion sefial a ruido de wuna sefial senoidal
(1024 muestras) con ruido blanco gaussiano y una 0.6745
relacion SNR=10 dB. El resultado de la relacién se
fial a ruido sin solapamiento se muestra en la &igur ¢ = Son los coeficientes de los detalles en el
(b), y con solapamiento en la Figura 4(c). En ligsi+ nivel uno
ras 4(e) y 4(f) los valores correspondientes &la-r
cion sefial a ruido se unieron a través de una limea El tipo de umbral a aplicar a la sefial para redu-
cta. Se observa que los valores de SNR obtenidosir el nivel de ruido puede ser: duro (Hard) o suav
oscilan alrededor de 10 dB en cada segmento dondé&oft). Cuando se aplica el umbral duro, si el valo
se realiza su célculo, con un valor maximo de 1y dB absoluto del coeficiente es mayor que el umbraiueal
un valor minimo de 9,2 dB, con lo cual se demuestrdado, se mantiene el coeficiente, y en el casoranat
la validacion del procedimiento. se iguala a cero. En la ecuaciéon 6 se muestra-la e

presion utilizada para aplicar este tipo de umbral,
3.3. Fase 3: Aplicacion de la Transformada de dondeCm (i ,j) representan los coeficientes modifica-
Wavelet a una sefial con ruido dos. Cuando se aplica el umbral suave, si el valor

absoluto del coeficiente es mayor que el umbraicsel

En esta fase se aplicé la Transformada decionado se modifica el coeficiente, restando el nanb
Wavelet a una sefial con un determinado nivel de ruid@ su valor absoluto, en caso contrario se iguala el
do para realizar su filtrado [8-10]. Se implementd ~ Coeficiente a cero. En la ecuacion 7 se muestex-a
programa para reducir el ruido de una sefial can unpresion utilizada cuando se aplica este tipo deraimb
relacion sefial a ruido conocida, donde el valdr deEn la figura 5 se muestra el resultado cuando no se
umbral de ruido de la sefial es calculado segun I&odifican los coeficientes, por lo tan@m (i, j) es
Teoria de Donoho [11-13] mediante la expresién-indi igual aC (i, j). En las Figuras 6(a) y 6(b) se muestran

o= mediana(modulo(c)

(®)

cada en la ecuacion 4 los resultados de las modificaciones de los cafici
THR =(/2In(n))xs @) tes cuando se aplica el umbral duroy el suave.
Donde: . [0 sio|c(i,j) <thr
n: es la longitud de la sefial a analizar Cn(i, )= CGi,j) si [C(i,j)|=thr (6)

s: es un estimado del nivel de ruido de la sefal,
obtenido con la ecuacién 5
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C”(i,j)={

Crr( )

0 si[C(i,j) <thr

sgn(C(i, ))[C(i, j)~thr| si |c(i,])|=thr

Figura 5. Sefal original.

Umbral Durc

Cm( )

| -thr

A

1
N

thr

Umbral Suave

Cm( )

05
|

A

'/thr

thr Iﬂ >
L oo c(.)
(b)

Figura 6. a) Umbral duro. b) Umbral suave.

la Wavelet DB5, con un umbral suave igual a 4,0166

En la Figura 7 se muestra el resultado de este
experimento, en donde se observan el ruido extraido
(Figura 7b) y la sefal filtrada (Figura 7c), la lcua
conserva su forma senoidal y se le ha eliminadtepar
del ruido que presentaba la sefial original. Seutdalc
la relacién sefial a ruido, con la sefal original yui-
do extraido y se obtuvo el valor de 10,3362 dB, el
cual esta alrededor de 10 dB, demostrandose dbefec
gue tiene la Transformada de Wavelet en el proceso
de filtrado de una senial.

Senal Original con Ruido

(a)

Amplitud
o

L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Ruido

Amplitud

. . . . . | .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Senal Filtrada

Amplitud

(c)

5L I

I I | .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

muestras

Figura 7. a) Sefial con ruido. b) El ruido removid
c) Sefial procesada.

3.4. Fase 4: Aplicacion de wavelet en la medi-
cion de SNR utilizando solapamiento

En esta fase se aplico la Transformada de Wa-
velet en la medicién de SNR utilizando solapamiento
Se utilizé una sefial senoidal con una relacéiak
a ruido de 10 dB. Para filtrar la sefial se utiliad
Transformada de Wavelet DB5, nivel 3, utilizando u
umbral suave. En la Figura 8 se muestra el rekulta
de este experimento. Los valores de la relaciéal sefi

Se implementé el programa para eliminar elruido obtenido oscilan entre 10 y 11.5 dB. Se i@pit
ruido de una sefial con una relacion sefial a ruddo ¢ €l experimento con una sefial senoidal y una reiacio
nocida. Se utilizd una sefial senoidal con un ruidesefal a ruido de 20 dB, obteniéndose los resultados
gaussiano con una relacion snr igual a 10 dB, s parmostrados en la a Figura 8(b), donde los valorda de

realizar el proceso de filtrado de la sefial seceadad

relacion sefial a ruido oscilan entre 19y 22 dB.
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Figura 8. a) Calculo de snr, con solapamiento,réesefial con SNR de 10 dB. b) Calculo de snrsotapamien-
to, de una sefial con SNR de 20 dB.

En estos experimentos se observa cémo las ondasilizado es de 0,04362 obtenido a través de kciéh
procesadas con la Transformada Wavelet conservan sle Donoho, la longitud de la ventana es de 30 rsg, y
forma senoidal, sin distorsion, y se le filtra padel  hizo sin solapamiento. En la Figura 9(b), 9(c) se
ruido que presentan, obteniéndose con la metodologmuestra la sefal filtrada y el ruido extraido
aplicada una relacién sefial a ruido en cada segmentespectivamente. En la Figura 9(d) se observaléa re
procesado alrededor del valor que se le asignéameg cién sefial a ruido en funcién del tiempo.
do con esto demostrar la validez del procedimiento

aplicado. En la Figura 10 se muestra la magnitud de los

espectros de frecuencia de la sefial de voz prazesad
sefal filtrada y el ruido extraido, los cuales akuwa-
ron con la Transformada de Fourier. Se observaetjue

3.5. Fase 5: Aplicacion de Wavelet para la de-
terminacién de la relacion sefal a ruido de una

sefal de voz mayor contenido frecuencial de la sefal de vomagsr
sar se encuentra en el rango de 0 a 2000 Hz. Tambié
En esta fase se aplico la Transformada dé€ observa la diferencia del contenido de frecasne

Wavelet para eliminar el ruido de una sefial de woz las sefales, mostrando lo efe(_:tiva que resultaaag'r
obtener la SNR utilizando solapamiento (ver Figtka formada de Wavelet para realizar el proceso tedid
Se implementé un programa que permite seleccidnar &l una sefial.

tipo de Transformada Wavelet, el nivel de descolrpos
cion, el umbral del ruido, la longitud de la vergam
procesar, y el tamafo del solapamiento.

En este experimento se demostré que se puede
aplicar la Transformada Wavelet en el procesoltta-fi
do de las sefiales de voz, porque cuando se eslaucha

En la Figura 9(a) se muestra la sefial de voz deefial filtrada se comprueba que no se pierde irgform
un nifio de 8 afios, correspondiente a la frasegtten cion, y se elimina parte del ruido en las zonasilda-
ocho afos”. Esta frase se grab6 en formato .wamnaa cio. Con respecto a la relaciéon sefial a ruido bsemwa
frecuencia de 22050 muestras por segundo y tieae urcémo varia su valor en el tiempo, dependiendo etgl s
longitud de 53020 muestras (2,4025 segundos).dl pr mento de voz procesado, con valores mas bajog &ntr
cesamiento se realizé con la Transformada de Wavelyy 10 dB en las zona de silencio y un valor maxireo d
DB5y un nivel de descomposicion de 10, elbtah 25 dB en un instante de la frase pronunciada.

12 Rev. INGENIERIA UC. Vol. 12, N° 1, Abril 2005
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Senal con Ruido

0.5

Senal Filtrada

Ruido

1(a)

1 (b)

()

silencios corresponde a los niveles de descomposici
10 y 15 (Figuras 12a y 12b). En las zonas de sdenc
se obtienen valores de relacion sefial a ruido gbad

jo de 10 dB, los cuales son menores que los precesa
dos con los niveles de descomposicion 3y 5. Ademas
la sefial filtrada se escucha sin variacion. Paahbo,

al utilizar esta Transformada Wavelet se recomienda
el nivel de descomposicion de 10.

Tabla 1. Andlisis de SNR con diferentes Wavelets.

Wavelet Nivel de Umbral Figura
Descomposicion
(d) DB10 3 0,023478( 11a,11b,11c,11d
e DB10 5 0,023478| 11e,11f,11g,11h
Figura 9. a) Sepal de voz a gnathar b) Sgnazhtﬁlir DB10 10 0023478] 12a.12b.12C.13d
¢) Ruido d) Relacién sefial a ruido.

DB10 15 0,023478 12e,12f,129,12h
Senal Orgial Sym 10 3 0,023479 13a,13b,13c,1Bd
Sym 10 5 0,023478 13e,13f,139,13h
Sym 10 10 0,023478 14a,14b,14c,14d
Sym 10 15 0,023478 14e,14f,149,14h
Coif 5 3 0,023478| 15a,15b,15c,18d
Coif 5 5 0,023478 15e,15f,15g,15h
Coif 5 10 0,023478| 16a,16b,16c,16d
Coif 5 15 0,023478 16e,16f,169,16h

5. CONCLUSIONES

Con el estudio de la Transformada Wavelet se
logré determinar que la misma se puede aplicad en e
proceso de filtrado de sefiales de voz para elingnar
ruido y determinar de esta forma su relacion safial
ruido.

Frecuencia (Hz)

Figura 10. a) Espectro de la sefial original deb)dzspec-
tro de la sefial filtrada c) Espectro del ruido.

4. RESULTADOS Se utilizé una sefial patréon para determinar si

los valores generados por los algoritmos desadmdla
En la Tabla 1 se muestran los pardmetros utili-eran precisos, y se verific6 que los mismos estaba

zados para el procesamiento de la sefial de vog y lade acuerdo con los valores teéricos, dentro de un

nameros de las figuras donde se representan loks res margen de error lo suficientemente pequefio.

tados del procesamiento de la sefal de voz: “Hola,

Hola, Hola” utilizando las Transformadas de Wavele Se utilizaron las Transformadas Wavelet de

DB10, Sym10, Coif 5 y los niveles 3, 5, 10 y 15. El Daubechies (DB), Symmlet (Sym) y Coiflet (Coif)

umbral utilizado fue 0,023478, obtenido a travésade con los niveles de descomposicion 3, 5, 10 y 15,

relaciéon de Donoho. Se observa en este procesamienpara realizar el proceso de filtrado de sefidd¢egoz

gue la mayor disminucién del ruido en las pausas o
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11. a) Sefial de voz a analizar b) Sefiedditt c) Ruido d) Relacion sefial a ruido con DB1@Ir8 e) Sefial de voz

Figura
a analizar f) Sefial filtrada g) Ruido h) Relaciéfia a ruido con DB10 nivel 5.
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12. a) Sefial de voz a analizar b) Sefighditt c) Ruido d) Relacién sefial a ruido con DB8Ir0 e) Sefial de
voz a analizar f) Sefial filtrada g) Ruido h) Redacsefial a ruido con DB10 nivel 15.
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ra 13. a) Sefial de voz a analizar b) Sefteddih c) Ruido d) Relacion sefal a ruido con Symg6l 3 e) Sefial de
voz a analizar f) Sefal filtrada g) Ruido h) Redacsefial a ruido con Sym10 nivel 5.

14 Rev. INGENIERIA UC. Vol. 12, N° 1, Abril 2005



Jiménez, Diaz, Shrivastav, Rothman y Del Pino

Senal con Ruido

Senal con Ruido

1
5 05 i 3 i
b= = ™
£ (a) £ (e)
0.5 1
I I I I I Il Il Il
o 0.5 1 15 2 25 3 15 2 25 3
Senal Filtrada Senal Filtrada
1
< 051 e
2 2
£ o H )]
< <
051 r
I |
o 05
Ruido Ruido
004 ] 0.04
002 3 002 |
o (©) .l C)
T 002 C Zo0 02 "
-0.04 I I -0.04 | I I I I
0 05 1 15 2 25 0 05 1 15 2 25 3
SNR (dB) SNR (dB)

tiempo (s)

tiempo (s)

Figura 14. a) Sefial de voz a analizar b) Seficda c) Ruido d) Relacién sefial a ruido con Symi¥@l 10 e) Sefial de
voz a analizar f) Sefial filtrada g) Ruido h) Redacsefial a ruido con Sym10 nivel 15.
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Figura 16. a) Sefial de voz a analizar b) Sefiedda c) Ruido d) Relacion sefial a ruido con &ailel 10 e) Sefial de
voz a analizar f) Sefial filtrada g) Ruido h) Refacsefial a ruido con Gif5 nivel 15.
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formadas por palabras y zonas de silencio, observa [9] Cuesta Frau, Kovak D. Reduccién del ruido en
dose que para los niveles de 10 y 15 se obtiene un sefiales electrocardiogréaficas mediante la transfor-

mayor filtrado en los intervalos correspondientes a  mada de wavelets. http://hpk.felk.cvut.cz/
silencio y por lo tanto una menor relacién sefialia ~xnovakdl/doc/wavelet.pdf . 2000

do. Con estos niveles de descomposicion, las @alabr [10] Novak Daniel , Cuesta D. Denoising electrocar-
se escuchan sin deformacion, elimindndose el mgdo digram signal using adaptive Wavelets. Universi-
fondo. dad de Valencia Espafia. http://

plutarco.disca.upv.es/~jcperez/Documentos/
Se determind que la sefial de voz filtrada y los  Comg_sBrnodavid.pdf 2000
valores de la relacién sefial a ruido son semejantgd1l] Donoho D. Denoising by soft — thresholding.
cuando se aplican las transformadas DB10 y DB15. IEEE. Trabs. Information theory. Vol 41, num3
Igual resultado se obtiene con las Transformadas 95

Sym10 y Sym15. [12] Childers Donald Probability and Random Proces-
ses. McGrawHill U.S.A.1997.
6. RECOMENDACIONES [13] Papoulis Athanasios Probability Random varia-

bles and Stochastic. Processes. Mc. Graw Hill
Se recomienda utilizar otras Transformadas U.S.A.1984.
Wavelet y otros niveles de descomposicion en el pro
ceso de filtrado de las sefiales de voz para compara
los resultados obtenidos con los resultados de esta
investigacion. También se sugiere realizar estudios
sobre la estimacion del nivel de ruido en la seféal
voz para determinar un umbral apropiado para cada
sefal a procesar, y utilizar una base de datogfike s
les de voces patoldgicas clasificadas segun eld#o
enfermedad y aplicar los programas desarrollado.
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