ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICAY ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LENGUAJES DE PROGRAMACION
GRAFICOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATIZADO DE SEGURIDAD MEDIANTE COMPARACION DE
VOCES, CASO PRACTICO LABORATORIO DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL DE LA EIS”

TESIS DE GRADO

Previa la Obtencion del Titulo de

INGENIERO EN SISTEMAS INFORMATICOS

Presentado por:

Maricela Elizabeth Tisalema Panimboza

Erika Anabel Muinoz Arias

RIOBAMBA - ECUADOR
-2011 -



AGRADECIMIENTO

Los mds sinceros agradecimientos para mis padres, que siempre me
han apoyado en todo lo que realizo y gracias al esfuerzo de ellos he

alcanzado muchas de las metas que me he propuesto.

También agradezco el apoyo de todas las personas que me han
colaborado en mi formacién como Ingeniera en Sistemas y a lo largo

de mi vida.

Por: Maricela Elizabeth Tisalema Panimboza

Mis mds sinceros agradecimientos primeramente a Dios porque me
ha permitido vivir rodeada del amor, carifio y apoyo de mi familia y

amigos.

A mis padres ya que gracias a su esfuerzo se convirtieron en el pilar
y soporte de todas y cada una de las metas que he logrado alcanzar

durante toda mi vida.

A los amigos que siempre estuvieron formando parte del gran [ibro

de mi vida.

®Por: Erika Anabel Mufioz Arias



DEDICATORIA

Este trabajo estd dedicado a DIOS por haberme ifuminado a lo

largo de esta especializacién y colmado de bendiciones.

Quiero dedicdrselo a mis padres y familiares, en especial a mi Mamd
que siempre estuvo presente en todos los momentos dificiles, siendo
este trabajo un reflejo de un objetivo trazado cuando decidi

formarme como Ingeniera en Sistemas Informdticos.

Por: Maricela Elizabeth Tisalema Panimboza

Este trabajo lo dedico a Dios por la bendiciones concedidas y
porque con su sabiduria a sabido guiar mis pasos al fin de lograr

mis grandes anhelos.

Asi también a mis padres, hermanos y seres muwy queridos porque
siempre con sus consejos estuvieron guidndome en el largo trajinar

de mis estudios y de mi vida.

®Por: Erika Anabel Mufioz Arias



FIRMAS RESPONSABLES

NOMBRE FIRMA FECHA

Ing. lvan Menes
DECANO FACULTAD
INFORMATICA Y ELECTRONICA

Ing. Raul Rosero
DIRECTOR ESCUELA
INGENIERIA EN SISTEMAS ~  crririiirereeeeneeeieeees eeeeeeeeeeeeeeeaeans

Ing. Marco Viteri B.
DIRECTOR DE TESIS = = s areevrareeseeaas

Ing. Patricio Moreno
MIEMBRO DEL TRIBUNAL = s revreareseseaas

Tlgo. Carlos Rodriguez
DIRECTOR CENTRO DE
[0 Tod ] =1 oY [ | [

NOTADELATESIS: = e



RESPONSABILIDAD DE LOS AUTORES

Bajo las leyes de derecho de autor, la Documentacion, el
Software, junto con todos sus elementos, no pueden
copiarse, reproducirse, registrarse o transmitirse por un
sistema de recuperacién de informacion, en ninguna
forma parcial o total, ni por ningiin medio, sea electrdnico,
mecanico, foto-quimico, magnético o por fotocopia, sin

permiso previo por escrito de los autores.

Erika Anabel Muiioz Arias Maricela Elizabeth Tisalema P.



INDICE DE ABREVIATURAS

ADC
ADO
API
ASD
CED
CMRR
CPU
DAC
DAQ
DBMS
DDE
DLL
DSDM
EPC
EPICS
FFT
FPGA
GPIB
GPIO
o
IEEE
IrDA
ISA
LabVIEW
LAN

LED

Analog-to-digital Converter

ActiveX Data Objects

Application Programming Interface

Adaptive Software Development

Disco de Capacitancia Electronica

Rechazo al modo comun

Central processing unit

Digital-to-Analog Conversion

Tarjeta de Adquisicion de Datos

Database Management System

Dynamic Data Exchange

Dinamic-link library

Dynamic Systems Development Method
Entrenador de Planta de Control

Experimental Physics and Industrial Control System
Fast Fourier Transform

Field Programmable Gate Array
General-Purpose Instrumentation Bus

General Purpose Input/Output

Input/Output

Instituto de ingenieros Eléctricos y Electronicos
Infrared Data Association

Industry Standard Architecture

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
Local Area Network

Light-Emitting Diode



mA
MSF
MS-DOS
NI

NI DAQ
ODBC
OLE DB
OPC
PC

PCI

PID
PLC
PXI

RC
RS232
RTD
SCADA
SGBD
SOC
SPS
UDP
USB
VEE

Vi

XP

Unidad Internacional de medida mili Amperios
Microsoft Solutions Framework
MicroSoft Disk Operating System
National Instrument

Software de Adquisicion de Datos (DAQ)
Open DataBase Connectivity (ODBC)
Object Linking and Embedding for Databases
OLE for Process Control

Computador Personal

Peripheral Component Interconnect
Proporcional Integral Derivativo
Programmable Logic Controller

PCI eXtensions for Instrumentation
Constante de Tiempo

Recommended Standard 232
Resistance Temperature Detector
Supervisory Control and Data Adquisition
Sistema gestor de base de datos

Start of Conversién

Standby Power Supply

User Datagram Protocol

Bus Universal en Serie

Visual Engineering Enviroment

Virtual Instrument

eXtreme Programming



INDICE GENERAL

PO R T AD A L.ttt e et e e e e e e et e e e e e e et aeeaaa s -1-
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e s eeeae e e e e e -2-
DEDICATORIA ettt e e e e e e e e e e e e e nnbb e e eeaaaeas -3-
INDICE DE ABREVIATURAS ...ttt -6-
INDICE GENERAL ... ..ottt e e e e e e e e e e e -8-
INDICE DE FIGURAS ..ottt anene, -12-
INDICE DE TABLAS ...ttt -15-
INTRODUGCCION. ...t neaean e -17 -
1 MARCO REFERENCIAL ...ttt e e e e -19-
1.1 ANEECEABNIES ... -19 -
1.2 JUSHfICACION ... e -20 -
1.21 JUSHIfICaCION TEOFCA ... -20 -
1.2.2 Justificacion Practica .........cooooooioiio e, -21-
1.3 O OtIVOS ... -21-
1.3.1 ODbjJetiVo GENEIAL........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eseeeaennee -21-
1.3.2 (@] [ 1AV 0T =] oT=To3 o 1= -21-
R o 1010 (=] -22-
2  CONTEXTO TEORICO ..ottt aeens -23-
2.1 Herramientas de Programacion Orientadas a la adquisicion de datos, control y

][0 910 ] =Tex (o] o H TP TP PTRPPR PP -24 -
211 Lenguajes de Programacion Grafica — Definicion............oovvvvvvvvvennnn. -24 -
21.2 =T o 18 =1 1= 3K TP -25-
21.3 Herramientas Software: Lenguajes de Programacion Gréfica............. - 26 -
2.1.31 DasyLab ... - 26 -
21.3.2 AGIIENt VEE..... .o e - 27 -
21.3.3 LabVIEW .. - 28 -
2134 o 0] (o 11 | SRR -29-
2.2  Sistemas de Seguridad..............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiii -30 -
2.21 Servicios de SegUIidad............uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii - 30 -
222 Mecanismos de Seguridad ...........cceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e -31-
223 Tecnologia de Seguridad .........ccooooiiiiiiii -32-
2.3 Biometria Aplicada a la Seguridad .................uuueuiiiiiiiiiiiiiiis -32-
2.31 Definicion de Biometria ... -32-
2.3.2 Tipos de Autenticacion Biomeétrica.........cccoovvvviiiiiiiiiiie e, -33-



2.3.3 Definicion de Sistemas BiomMEtriCoS ......oovnveeveeeeeeeee e, -33-

234 Tecnologias bIOMELriCas ........ccoooeiiiii e -34 -
2.3.4.1 Reconocimiento de 1a VOZ ........coooiiiiiiiiiiiic e -35-
235 Campos de APlICACION .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i aennennnnnes - 36 -
2.3.6 Razones para automatizar.............cooooeeeiiiiiiiii e -36 -
2.4 SistemMa EIECIICO ....uuuuiiiiiiiiiii e nnnes -37 -
241 TraNSAUCIOIES ... - 37 -
24.2 SENSOIES. .. ettt ettt e e et e e et a e e e e ar i ———— -38 -
24.3 o1 (U =T (o Y PO RSURPPPPIN: -40 -
244 Entrenador de Planta de Control.............oooeviiiiiiiiiiiiiecee e, -41 -
245 1Y/ o7 o) o] Lo J PP -43 -
2.5  AdQUISICION € DAtOS .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e -44 -
251 Principios de adquisicion de datos ..........cccevvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee -44 -
252 Componentes de un sistema de Adquisicién de datos................eeeeeeees -45 -
253 Proceso de adquisicion de datos ..........cceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee -48 -
2.5.3.1 ¢, Como se adquieren 10s datos? ... -48 -
2.5.3.2 TieMPO d€ CONVEISION........cieiiiii e eeaans - 49 -
2.5.3.3 La etapa de acondicionamiento de la sefal ...............cccceeeevennnes -50 -
2534 RV =T 0] = = T 3PS -51-
254 Tarjetas de Adquisicion de Datos (DAQ)........cccuveeeeeieeiiiiiiiiiiieeeee e -52 -
2541 (O TSP -53 -
2542 Caracteristicas de las tarjetas de adquisicion de datos.................. -54 -
2.54.3 APINICACION ... -57 -
255 Estudio de las Sefales.............oooveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee -57 -
2551 Clasificacion de las sefales ..........coovvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee - 57 -
2552 Teoria de Muestreo de Sefales...........ooeeviiiciiiiiiiiiiciiceee e, - 60 -
2553 Procesamiento de la sefal...........c.oovueeiiiiiiiiiiiiiiiiii e, -62 -
2554 Distancia Euclidea ............cooiiiiiiiiiiicci e -71-
2555 Coeficientes MEL..........uuiiiiiieiiecee e -72 -

3. ESTUDIO COMPARATIVO DE LENGUAJES DE PROGRAMACION GRAFICA
PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD MEDIANTE

COMPARACION DE VOCES ...ttt -73-
3.1 Descripcion del Ambito de Comparacion............cc.ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene s -74 -
3.2  Determinacion de los Parametros de Comparacion ...........ccccceeveeevivieniinnnnnn. -74 -

3.2.1 Multiplataforma ... -74 -



3.2.2 Calidad ......oeeeiieie e -75-

3.2.3 CompatiDilidad ...........euueeeiiiiiiiiiii e ——————————- -75-
3.24 Disponibilidad de Informacion ... -76 -
3.2.5 S To] oTo] g (= F= T DI oo F- | 110 T -76 -
3.2.6 Controles de USUAIIO .........uuuuuueeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiaeaesisaesenesennsnneennnnsnnnnnnes -76 -
3.2.7 Costos de Herramientas ..............eeeueueueuiimiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeneeneenenenennnnees =77 -
3.2.8 Carga COGNItIVA ........ueeeeiiiiee e =77 -
3.29 ReULIIZACION ......cooieeeee e -77 -
3.2.10 Portabilidad............coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e -78-
3.3  Definicién de Pesos de Ponderacién de los Parametros...............eevveviveennes -79-
3.3.1 Definicion de Pesos y Porcentajes.........ccoovvvvvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, -79-
3.3.2 Definicion de Pesos Cuantitativos y Cualitativos.............ccoevvvvvvevennnnnn. -81-
3.4  Desarrollo del Analisis COMPArativo..............uuueruuiruiiiireiiiieiiiiieieeeienenneenne. -82-
3.4.1 Multiplataforma ... -82-
3.4.2 L0711 To £=To EN SRR RRRRPRPPRt -83-
3.4.3 CompatiDilidad ...........uveeeiiiiiiiii e ——————————————— - 88 -
344 Disponibilidad de Informacion .............cccoooiiiiiiiiiiiiiicee e, -91-
3.4.5 Soporte a DiSPOSILIVOS .......ccoooviiiiiiiiiieeeeecee e -93-
3.4.6 Controles de USUAIIO .........uuuuuiueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeaeeeninnnnneeennnnnnnennnnnnnnnnne -95-
3.4.7 Costos de Herramientas ..............eeuueeumiuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeennnnnnnnennnnnnnnnes -97 -
3.4.8 (0= 1o F= T ©7oTo | 11 1117 TS -100 -
3.4.9 R TU ][ 2= o3 T o -102 -
3.4.10 Portabilidad...........coooviiiiiiiiiiiii e -104 -
3.5 Cuadro Comparativo del Andlisis Realizado ..............cccoovvviiieeiiiiiiiiiiniinnn. -107 -
3.6 Resultados de la Comparacion ...........cccocoeeiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee e -110 -
4. DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE COMPARACION DE
VO CE S ... -113 -
4.1 Analisis de la Metodologia a Usar..........coooeeoiiiiiiieeeee -114 -
4.2  Propuesta MetodolOgiCa .......ccoeeeeieieeeeeeeeeeeee e -115-
4.3 Desarrollo de la Metodologia ........coooeeieiieeieeeeeeee e - 117 -
4.3.1 PlanifiCacCiON........cooieeeicee e - 117 -
4.3.1.1 Especificacion de Requerimientos ............cccooveevviieiiiiieeeeceeiiinnn. - 117 -
4.3.1.2 Historias de UsUuario............cooiiiiiiiiiiiiiiiie e -118 -
4313 AmDbito del ProyeCtO.........covoveeieeeeeeeeeeeeee e, -123-

4314 Planificacion INICIal..........ooo v -124 -



4.31.5 Plan de HEraCioNes ..... oo -128 -

4.3.1.6 REUNIONES ... e -133 -
4.3.2 D151 T R -134 -
4.3.2.1 Diseflo Software ... -134 -
4.3.3 Disefio del Entorno Virtual ... -141 -
4.3.3.1 Interaccidon del mundo Virtual...........ccceiiiiiiiiiii e, -141 -
4.3.3.2 Esquema EIECtiCO ......ooiieiie e -142 -
43.4 Implementacion.............o - 144 -
4.3.4.1 Entorno Virtual ..........cooooimiiie e -144 -
4.3.4.2 Modelo fisico de la base de datos.............coeevvviiiiiciiiiiiini, - 156 -
4343 Interfaz de Usuario.............uuueeiiiiiiiiieeccee e - 157 -
4.3.5 PrUEDAS ... - 164 -
4.3.5.1 Pruebas Hardware .............cooiiiiiiiiiiicce e - 164 -
4.3.5.2 Pruebas SOftware .............uuciiiiiiiiiecce e - 165 -
4.3.6 IMpPIantacion ... - 165 -
4.3.6.1 Manual de Configuracion ............cccccviiiiiiii - 165 -
4.3.6.2 Manual de USUArIO........couuuuiiii i -171 -
5  VALIDACION DE TESIS.....ooiiieeieiee ettt ne e -172 -
5.1 Determinacion de la HIipOtesis. ..., -173 -
5.2  Analisis EStadiStiCO ......oovuiiiii e -173 -
5.3 TasaRealde Falso ReChazo............uuiiiiiiiiiii e -175 -
5.4 Tasa Real de Falsa Aceptacion ............ccoceiiiiiiiii i -176 -
5.5 Determinacion del Umbral de Funcionamiento............ccccccviiiiiiiiiiieeinnnnnnn. -178 -
CONCLUSIONES. ......ceeeeieiieetitieeeeiteeeeteeeeeeeeaeeeeesaeeessesesssasssssssssssssssssnsnsnssnnnnnsnssnnns -180 -
RECOMENDACIONES. ... -182 -
RESUMEN ... -183 -
SUMMARY .ottt eee ettt eeease st aaessssssssssssssss s s s s sttt st ssssssssssssssnsssnsnsnnsnnnnnnnnnnnnn -184 -
(T @ 17 Y [ J R PRRPRRRRPPRIN -185 -
BIBLIOGRAFIA. ... -191 -

ANEXOS e -195 -



iNDICE DE FIGURAS

FIGURA II.1: Grupos de registros biomeétricos...........ccccevviviciiiiiiiiiiiiiiceee e, -33-
FIGURA 11.2: Patrones A€ VOZ. ........cccouiiiiiiiiie ettt -35-
FIGURA I1.3: ESQUEMA el EPC....coviiiiiii e eeeaans -42 -
FIGURA II.4: Sistema tipico de adquisicion de datos.............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. -44 -
FIGURA I1.5: Diagrama funcional de un sistema de adquisicion de datos............... -45 -
FIGURA I1.6: Descripcion de fendmenos y transductores.............ccccvvvvvvvvveveenennnee. -46 -
FIGURA II.7: Hardware de adquisicion de datos.............ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee -47 -
FIGURA I1.8: Diagrama de bloques de una tarjeta daq..........cccccoevvvviiiiiiiiiiiinnnnnnnn. - 57 -
FIGURA I1.9: Representacion de la sefial digital ..., - 60 -
FIGURA I11.10: Representacion de una sefal sinusoidal .............cccceevvvvvviiiiieennnnnn. -61-
FIGURA II.11: Representacion de la sefal discreta.............cccooooooiiiiiiiieeeiniienn, -61-
FIGURA I1.12: Filtros pasa alto...........cooiiiiiiiiiiiccee e, - 68 -
FIGURA I1.13: Filtros pasa bajo..........ccooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e - 69 -
FIGURA I1.14: Filtros pasa-banda...............ccccoviiiiiiiiccc e, -69 -
FIGURA 11.15 Distancia euclidiana. ...t -71-
FIGURA IV.1: PreSUPUESTO.........cooiiiiiiii ettt e e eeeeens -126 -
FIGURA IV.2: Duracion del proyecto ...........ccuveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee -126 -
FIGURA IV.3: Diagrama gantt — planificacion de actividades............cccccccevvveeeen.n. -127 -
FIGURA IV.4: Diagrama gantt de seguimiento — planificaciéon de actividades....... -127 -
FIGURA IV.5: PLAN DE ENTREGA — ITERACION 1 ...oovoiiiiieeeeeeeeeecee -128 -
FIGURA IV.6: PLAN DE ENTREGA — ITERACION 2 .....cooviiiiieeeeeeeeeeee -129 -
FIGURA IV.7: PLAN DE ENTREGA — ITERACION 3 .....c.ooviiiiieeeeeeeeeeeee -130 -
FIGURA IV.8: PLAN DE ENTREGA — ITERACION 4 ........coovoiiieeeeeeeeeee -131-
FIGURA IV.9: PLAN DE ENTREGA — ITERACION 5 .......cooviiiieeeeeeeeeeee -131-
FIGURA IV.10: Diagrama de secuencia - administracion sesiones...................... -134 -
FIGURA IV.11: Diagrama de secuencia - ingresar usuario autorizado................. -135 -
FIGURA IV.12: Diagrama de secuencia - reCONOCEr USUArIiO ............ccevveeeeeeeeennnnn. -135 -
FIGURA IV.13: Diagrama de secuencia - REPORTES..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeee -136 -
FIGURA IV.14: Diagrama actividades — ADMINISTRACION SESIONES ............. - 136 -
FIGURA 1V.15: Diagrama actividades - INGRESO DE USUARIO .............cccuuue.e. - 137 -
FIGURA IV.16: Diagrama de actividades - RECONOCER USUARIO................... -137 -
FIGURA IV.17: Diagrama de actividades — REPORTES .............ccccciiieiieiiniinnnn, -138 -
FIGURA IV.18: Diagrama de ClasSes .........c.oovuuiuiiiiiieieiiieeiicce e -138 -

FIGURA IV.19: Diagrama de COMPONENEES .........ceieeeeiiiiiiiiiieieeeeeeeeeetiieee e e e e eeeenns -139 -



FIGURA 1V.20:
FIGURA IV.21:
FIGURA IV.22:
FIGURA IV.23:
FIGURA 1V.24:
FIGURA IV.25:
FIGURA IV.26:
FIGURA IV.27:
FIGURA IV.28:
FIGURA 1V.29:
FIGURA 1V.30:
FIGURA IV.31:
FIGURA IV.32:
FIGURA IV.33:
FIGURA IV.34:
FIGURA IV.35:
FIGURA 1V.36:
FIGURA IV.37:

Diagrama de despliegue
Modelo Iégico de la base de datos
Interaccion del mundo virtual
Conexion del sensor de proximidad a la daq
Conexion de la daqg al EPC
Conexion del transformador y la cahapa al EPC
Diagrama de bloques del BOTON LOGIN
Diagrama de bloques del boton ENTRENAR

Diagrama de bloques del algoritmo ENTRENAR.VI .....................

Diagrama de bloques del boton RECONOCER
Diagrama de bloques del SUB VI REPRODUCIR
Diagrama de bloques del SUB VI CAPTURAR
Diagrama de bloques del SUB VI RECONOCE

Diagrama de bloques del SUB VI INSERT_ACCESOS................
Diagrama de bloques del SUB VI SELECT_IDENTIFICACION....- 150 -

Diagrama de bloques del boton INGRESAR
Diagrama de bloques del botén ELIMINAR
Diagrama de bloques del boton SESIONES

FIGURA 1V.38: Diagrama de bloques del SUB VI SESIONES PARA LA OPCION

MODIFICAR ..ttt e e e e e e et b e e e e e e e nnnneeees - 154 -
FIGURA 1V.39: Diagrama de bloques del SUB VI SESIONES PARA LA OPCION
MODIFICAR ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e nnneee s - 154 -
FIGURA IV.40: Diagrama de bloques del botén REPORTE.............ccccovvvvvvevenneen. - 155 -
FIGURA 1V.41: Diagrama de bloques del SUB VI PERSONAL_ACCEDIDO......... - 156 -
FIGURA 1V.42: Modelo fisico de la BASE DE DATOS.........cooiiiiiiiieiieeeieeieee - 156 -
FIGURA IV.43: MenU PrinCipal..........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee - 157 -
FIGURA IV.44. Autentificacion de SeSIONEeS...........cccovvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee - 158 -
FIGURA IV.45. Ingreso de nombre de usuario ...........ccccceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee - 158 -
FIGURA IV.46. Registro de voz del Usuario............cccccuvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee - 159 -
FIGURA IV.47. Datos del usuario ingresado.............ccouuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee - 159 -
FIGURA IV.48. Ingreso de nombre del usuario a eliminar .............ccccccvvvvvviinnnnnn. - 160 -
FIGURA IV.49. Verificacion de usuario eliminado...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinenen. - 160 -
FIGURA IV.50. Ejecucion del proceso entrenar............ccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee -161 -
FIGURA IV.51. Ejecucidn del proceso reCONOCEN .........ccevvvuuiiieeeeeeeiiiiiiaaaeeeaaeeennnes - 162 -
FIGURA IV.52. INSErcion de SESION ...........uueiiiiiiiiiiiiiiieieee e - 162 -



FIGURA IV.53. Reporte de personal accedido ...........cccovvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee - 163 -

FIGURA IV.54. Reporte exportado @ excel ...........cooevvvvveiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee -163 -
FIGURA IV.55. Reporte exportado a WOrd.............ccoevvveeiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee -164 -
FIGURA IV.56. Creacion de nueva base de datos voces...........ccccevvvvvvvvieieeennnnn. - 166 -
FIGURA IV.57 Restaurar base de datos..............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee - 167 -
FIGURA 1V.58 Ubicando el archivo de BACK UP ... - 168 -
FIGURA IV.59. Parametros de configuracion ...............cceeeeeeiiiiiiiiiieiceee e - 169 -
FIGURA IV.60. Carpeta scripts con archivos TESTY TRAIN ........cccccceeeiiiiinininn, -170 -
FIGURA IV.61. Configuracion de archivo UDL.............ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee -170 -
FIGURA IV.62. Panel de control del sistema de seguridad............cccccevvvvviiinnnnnn. -171 -

FIGURA V.1: Grafica de FRR y FAR como funciones del umbral de aceptacion u para
Bl SISIEBMIA. ... -174 -
FIGURA V.2: CURVAS FRRY FAR ..o -178 -



iNDICE DE TABLAS

TABLA II.1: Comparativo de las tecnologias biométricas mas comunes................. -34 -
TABLA [1.2: Propiedad fisica de [0S SENSOreS...........uceiiiiiiiiiiiiiciei e, -39 -
TABLA lIl.1: Parametros y sub-parametros de comparacion ..............ccccccvvvveeenn... -79-
TABLA II1.2: Definicion de pesos y porcentajes de cada parametro........................ - 80 -
TABLA I11.3: Definicion de pesos a evaluar a un lenguaje................eeeeeeeeeeeennennnnnnns -81-
TABLA IIl.4: Definicion de valores cuantitativos y cualitativoS................cccccvvevnnnnes -81-

TABLA [II.5: Comparacion de los lenguajes en base a parametro multiplataforma.- 83 -

TABLA III.6: Comparacién sub-parametro uso de recurso hardware - Calidad........ -83-
TABLA III.7: Comparacién en base a sub-parametro facilidad de uso - Calidad .....- 85 -
TABLA 111.8: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Calidad ............. - 87 -

TABLA I11.9: Comparacioén de los lenguajes en base a parametro compatibilidad...- 91 -
TABLA [11.10: Busqueda de disponibilidad de informacioén en la web...................... -92-
TABLA 111.11: Comparacién de los lenguajes en base a parametro disponibilidad de

1] 70) 1 gT=To1 (o] o FUTEEETRTR RO -92-

Lo 11T 0o 1= 1 11/ 1= -94 -
TABLA 111.13: Comparacion de los lenguajes en base a Parametro Controles de

(LT E=] o TP -97 -

TABLA l11.16: Comparacién de los lenguajes en base a parametro reutilizacion...- 104 -

TABLA [11.17: Comparacién de los lenguajes en base a parametro portabilidad...- 107 -

TABLA [11.18: Resumen del analisis realizado .............cceeviiieiiiiiiiiiiiiie e -107 -
TABLA 111.19: Resultados de la comparacién de lenguajes de PROGRAMACION
GRAFICA ...ttt -110 -
TABLA IV.1: Historia de usuario - ADMINISTRACION DE SESIONES................ -118 -
TABLA IV.2: Historia de usuario - INGRESAR USUARIO..........ccccccuvviiieiiiiinnnnnnns -119 -
TABLA IV.3: Historia de usuario - ELIMINAR USUARIO ..........ccccooiviiemiiiiiiiinnnnnns -120 -
TABLA IV.4: Historia de usuario - ENTRENAR ... -121 -
TABLA IV.5: Historia de usuario - RECONOCER USUARIO ..........ccccvvviiviinnnnnnns -122 -
TABLA IV.6: Historia de usuario - REPORTES..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieees -123 -

TABLA IV.7: Integrantes Y roleS XP ...t -124 -



TABLA IV.8: Recursos hardware............

TABLA IV.9: Plan de entrega - ITERACION 1 ....cooooiiiiiiiccceeee e,
TABLA IV.10: Plan de entrega ITERACION 2..........ccoooriieeceeeeeeeeee e,
TABLA IV.11: Plan de entrega ITERACION 3..........ccooueriieeeceeceeeeeee e,
TABLA IV.12: Plan de entrega ITERACION 4..........ccooueiiieeceeeeeeeeee e,
TABLA IV.13: Plan de entrega ITERACION 5..........ccooveveeeeceeeeeee e,

TABLA 1V.14: DICCIONARIO DE DATO

S s

TABLA V.1: Resultados reales de falso rechazo para el sistema.............ccc.......

TABLA V.2: Tasa de falso rechazo FRR

TABLA V.3: Resultados reales de falsa aceptacion para el sistema.....................
TABLA V.4: Tasa de falsa aceptacion FAR .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens



INTRODUCCION

La presente Tesis tiene como objetivo realizar un estudio comparativo de Lenguajes
de Programacion Grafica, definiendo como parametros de comparacion a:
Multiplataforma, Calidad, Compatibilidad, Disponibilidad de informacion, Soporte a
dispositivos, Controles de Usuario, Costos de herramientas, Carga cognitiva,
Reutilizacion y Portabilidad, por los cuales se obtiene valores: Cuantitativos como
Cualitativos; que aplicando el Método Cientifico, Deductivo y Comparativo, definen la
herramienta de programacion grafica mas apta para el desarrollo del Sistema

Automatizado.

Para desarrollar el sistema se usa un conjunto de técnicas, herramientas y algoritmos
para el tratamiento de sefiales en el dominio digital. Se procesa la sefial para pasarla
por un sistema (Labview) y asi poder muestrear, filtrar, correlacionar y realizar un
analisis espectral. Cuando se muestrea las senales se ve afectada la frecuencia en
tiempo discreto, por lo que se disefia filtros a fin de que se reduzca la presencia de
ruido, se aproxime a la respuesta ideal y se atenuen las frecuencias altas y bajas. Es
necesario cuantificar el grado de similitud entre la sefial almacenada y la senal a
comparar, para determinar el grado de dependencia, es asi que los valores positivos y
grades indican que ambas sefiales son parecidas, los valores negativos indican que el
crecimiento de una variable esta asociado con el decrecimiento de la otra y por otro

lado, las cero que las sefiales no se parecen.

La estructura de este trabajo se la realiza de la siguiente manera:

Capitulo |, se presenta la estructura de la investigacion, el cual indica el Titulo de la
Tesis, Formulaciéon General del Proyecto Tesis, Justificacion de la Tesis, Objetivos e
Hipotesis.

Capitulo Il, contiene el fundamento tedrico de las Herramientas Orientadas a la
Programacion Grafica, Adquisicion, Control y Simulacion de datos, Mecanismos de
Seguridad, Tarjetas de Adquisicion de sefales (DAQ), Teoria de Muestreo de Sefales
y Procesamiento de la Sefal.

Capitulo IlI, conlleva el estudio comparativo de Lenguajes de Programacion Grafica de
acuerdo a los parametros de comparacion establecidos, que determinan el mas apto

para el desarrollo.



Capitulo 1V, trata sobre la implementacion del sistema de acuerdo a una metodologia
agil de desarrollo.

Capitulo V, realiza la comprobacion de hipotesis de acuerdo a las pruebas obtenidas
del Sistema de Seguridad Automatizado.

Finalmente las Conclusiones y Recomendaciones, indican como se concluye la
investigacion y las recomendaciones pertinentes de posibles nuevas tecnologias para

mejoras del Sistema Automatizado.



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

A lo largo del tiempo tanto empresas como instituciones han venido utilizando como
métodos de seguridad el servicio humano de vigilancia, camaras de seguridad o
identificadores personales para el ingreso a las mismas, o de alguna manera los
sistemas de identificacién de usuarios basados en métodos criptolégicos, que por
temor o complicidad, no son lo suficientemente eficaces para brindarnos la confianza

que necesitamos.

A pesar de la importancia que han venido adquiriendo cada uno de estos sistemas de
seguridad, existen otra clase en los que no se aplica esta ciencia, o al menos su
aplicacion es secundaria. Es mas, parece que en un futuro no muy lejano los sistemas
que se van a imponer en la mayoria de situaciones en las que se haga necesario
autenticar a un usuario son los mas amigables para el usuario (pues no va a necesitar
recordar passwords o numeros de identificacion complejos, o el usuario puede olvidar
una tarjeta de identificacion en casa, pero nunca se olvidara de su mano u 0jo) y son
mucho mas dificiles de falsificar que una simple contrasefia o una tarjeta magnética;
las principales razones por la que no se han impuesto ya en nuestros dias es su
elevado precio, fuera del alcance de muchas organizaciones, y su dificultad de
mantenimiento.

La autenticacion basada en caracteristicas fisicas existe desde que existe el hombre vy,
sin darnos cuenta, es la que mas utiliza cualquiera de nosotros en su vida cotidiana: a
diario identificamos a personas por los rasgos de su cara o por su voz. Obviamente
aqui el agente reconocedor lo tiene facil porque es una persona, pero en el modelo

aplicable a redes o sistemas el agente ha de ser un dispositivo que, basandose en
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caracteristicas del sujeto a identificar, le permita o deniegue acceso a un determinado

sector.

Dentro de los sistemas de autenticacion biométrica se encuentran sistemas basados
en verificacion de: voz, escritura, huellas, patrones oculares (retina-iris), geometria de
la mano, entre otros. Estos sistemas son los denominados biométricos, basados en
caracteristicas fisicas del usuario a identificar. El reconocimiento de formas, la
inteligencia artificial y el aprendizaje son las ramas de la informatica que desempenan
el papel mas importante en los sistemas de identificacién biométricos y que permitiran

el avance en la creacién de nuevos métodos de seguridad.

De esta manera hemos visto necesario implementar un sistema automatizado de
seguridad mediante la comparacion de voces que permita ofrecer una garantia de
seguridad al laboratorio de automatizacién industrial de la EIS, con respecto a todos
los métodos de seguridad que se usan en nuestro medio, y que permitira abrir un

espacio para la practica en el campo de la automatizacion.
1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion Teodrica

Hoy por hoy cada uno de los recursos que posee una Institucion u Organizacion es
de vital importancia dado que vienen a constituirse en un activo representativo de
las mismas, sin embargo estas se ven afectadas por delitos e intrusiones debido a
que no cuentan con un control adecuado de seguridad que aseguren dichos
recursos, es asi que la nueva tecnologia nos permite encadenar operaciones
mecanicas-informaticas y eléctricas, logrando una automatizacién de los procesos

industriales.

Poseer una apropiada seguridad en cuanto a la proteccion de los recursos
constituye un pilar importante de una Institucion u Organizacion, pues del
aseguramiento con el que se cuente permitira mantener la confiabilidad vy
satisfaccion de los clientes, es de esta manera que para conseguir el objetivo
propuesto se desea implementar un sistema automatizado de seguridad mediante
la comparacion de voces, el cual proporcione una mayor garantia de seguridad de
los recursos que el Laboratorio de Automatizacion Industrial de Escuela de

Ingenieria en Sistemas posee.
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1.2.2 Justificacion Practica

En nuestro pais existen diversos modos de seguridad cuyas caracteristicas y
funcionalidades tratan de ser lo mas significativas posibles en cuanto al objetivo a
cumplir, pero hay que considerar que estos no van a la par con el avance de la
tecnologia y por ende no garantizan el cumplimiento de nuestras necesidades, y si
hablamos de los costos que estos representan si deseamos adquirirlos a nivel

internacional.

La realizacion del presente trabajo tiene como finalidad elaborar un sistema de
seguridad que permita cubrir las necesidades mas basicas en cuanto a la
proteccion de nuestros recursos, ademas de proveer mayor seguridad de acceso al
laboratorio de automatizacion, considerando el menor gasto posible en cuanto a los
materiales y recursos que haran parte del sistema, sirviendo este como punto de
referencia para nuevas investigaciones correlacionados a nuestro estudio y como
material didactico para estudiantes con miras a nuevos avances de nuestra

facultad.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
= Realizar un estudio comparativo de lenguajes de programacion graficos para
la implementacion de un sistema automatizado de seguridad mediante

comparacion de voces.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Realizar un estudio de los lenguajes de programacion graficos que permitan
el control y procesamiento de sefales.

= Disefar y Construir una Interfaz de usuario para el Control y Seguridad.

= Obtener, analizar y registrar el espectro de voz en el control de Sefales
Analdgicas.

= Programar el control en el Lenguaje que mejor se adapte a la construccion del

Sistema.
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» Implementar la Base de Datos en SQL Server en la cual se llevara el registro

de voces.
= Construir el sistema automatizado de seguridad mediante la comparacién de

voces en el laboratorio de Automatizacion industrial.

1.4 Hipotesis

La implementacién de un sistema automatizado de seguridad mediante comparacion
de voces en el laboratorio de automatizacion industrial de la EIS, permitira mejorar la

seguridad en el area de control de accesos.



CAPITULO II
CONTEXTO TEORICO

En el Presente capitulo se trata los fundamentos tedéricos sobre los cuales se basa
esta tesis, se presenta los conceptos vistos en el capitulo | de una manera mas
detallada, también se estudiara los sistemas sobre los cuales se basara la tesis.

Por tal razén se pone en consideracion el presente capitulo el cual ha sido
estructurado de la siguiente manera: Un andlisis a las herramientas de
Programacion Orientadas a la adquisicion de datos, control y Simulacion, lenguajes
de programacion grafica, un estudio de los diferentes mecanismos de seguridad
existentes en la actualidad y su clasificacién, se enfoca en la biometria de la
Voz aplicada a la Seguridad ya que se utiliza para el desarrollo de la tesis, una
descripcion del Sistema Eléctrico a utilizarse como: Transductores, la placa
electronica Entrenador de Planta de Control EPC, Micréfono, una introducciéon a la
Adquisicion de Datos, se presenta un estudio de las Senales, los tipos de
Adquisicion de datos DAQ, todo lo expuesto se usa para desarrollar el sistema

automatizado de seguridad mediante comparacién de voces.
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2.1 Herramientas de Programacion Orientadas a la adquisicion de datos,

control y Simulacién

2.1.1 Lenguajes de Programacién Grafica — Definicion

Los diferentes lenguajes de programacion se han desarrollado a lo largo de los afios

para centrarse en objetivos especificos.

= Facilidad de uso

= Soluciones especificas (sistemas operativos, bases de datos)

= Emular la construccion de hardware en los dispositivos estan formados por
objetos.

= Reduccién de los errores de mecanografia estricta

Existen muchos lenguajes de programacion en el mercado. Algunos de ellos utilizan la
denominacién “Visual” en su nombre (Ej. Visual C, Visual Basic, etc.). Lo cierto es que
la mayoria de estos lenguajes son no mas que el 50% visual, ya que estan basados en
una combinacién de objetos graficos y texto. Sin embargo, si existen lenguajes de
programacion 100% graficos, es decir, lenguajes que permiten programar y desarrollar
una aplicacién sin utilizar texto, y este tipo de lenguaje de programacion es el que

permite el desarrollo de los instrumentos virtuales.

El concepto de un lenguaje de programacion grafica surgio desde hace mucho tiempo
atras. Una de las razones originales fue la sugerencia de que habia una necesidad de
proporcionar un mecanismo para los no-programadores para crear la misma logica
lineal. Otros enfoques de la programacion grafica se han centrado en la encapsulacion
de la logica de los objetos fisicos o funciones en un contexto grafico. La intencién aqui
es permitir la funcionalidad del objeto de estar vinculado de forma gréfica. Estos
sistemas se centran en el flujo de datos a través del sistema.

El principio o paradigma de programacion utilizado por este lenguaje grafico se basa

en cuatro elementos basicos:

= El uso de iconos, cables graficos y controles indicadores.
= Programacion en base a un diagrama de bloques.
= El uso de dos ventanas de programacion.

= Ejecucién del programa en base al flujo de datos, en forma paralela.
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La posibilidad de separar en dos fases la simulacion: Esquema de bloques funcionales
y pantallas de presentacion de resultados es muy importante de cara a facilitar el
manejo de la herramienta.

La programacion con diagramas de bloques se basa en iconos o bloques graficos que
se interconectan entre si a través de “cables graficos”. Los datos “fluyen” entre los
bloques o funciones a través de los “cables graficos”. Cada bloque o funcién cuenta
con terminales de entrada en el lado izquierdo, y terminales de salida, en el lado
derecho. Cada bloque se ejecuta cuando todos los datos de entrada son recibidos en
los terminales de entrada, permitiendo la ejecucién paralela de mas de un bloque en

un mismo programa.

2.1.2 Lenguaje G

G es el lenguaje de programacién de propdsito general que posee unas extensivas
librerias de funciones especificas para por ejemplo la adquisicion, analisis,
presentacion y almacenamiento de datos. Pero lo que diferencia a este lenguaje del
resto es que no esta basado en texto sino en graficos, lo que lo convierte en un
lenguaje de programacioén mas intuitiva y sencilla de manejar.

Una de las mayores ventajas que tiene este lenguaje frente a los lenguajes de
programacion  convencionales es el mejor uso que se hace del concepto de
programacion modular. Podemos dividir nuestra aplicacion en diferentes tareas, asi se
pueden crear subprogramas que pueden ser usados dentro de un programa mas
grande.

Otra caracteristica importante es que en estos ambientes de programacion, a cada tipo
de dato (entero, punto flotante, cadena de caracteres, etc.) se le asigna un color
especifico, lo que permite su rapida identificacion en el cédigo fuente.

De esta forma, se puede desarrollar una aplicaciéon completa, basada en un lenguaje
de programacioén altamente intuitivo, facil de aprender, pero a la vez, tan poderoso y

rapido como cualquier otro lenguaje.



-26-

2.1.3 Herramientas Software: Lenguajes de Programacion Grafica

La programacion grafica surge en entorno de ingenieria con un cometido claro:
trabajar con diagramas de bloques, en vez de con el detalle interno de cada elemento.
De esta forma, al igual que los diagramas de bloques dan una vision global del sistema
que se esta observando, una programacion grafica con bloques, de un vistazo permite
saber qué es lo que se esta haciendo. Para ello se necesita que existan unos objetos,
blogues, de alto nivel que conectandolos entre si realicen un serie de tareas. Alguno
de esos bloques, esta formado internamente por otros bloques con sus entradas y
salidas, lo que permite crear bloques complejos de los que no se tiene por que saber
lo que tienen dentro, pero si las entradas que requieren y las salidas que

proporcionan.

Muchos son los entornos de programacion grafica que existen. Vamos a comentar un
poco de algunos lenguajes de programaciéon grafica, como son: DasylLab, Agilent
VEE, LabVIEW y Lookout.

2.1.3.1DasyLab

A. Definicion

DASYLab es una potente herramienta de analisis interactiva que permite el
desarrollo de aplicaciones basadas en la adquisicién, control y simulacién de
dispositivos externos y datos. El sistema de funcionamiento de DASYLab es
simple: se seleccionan los moédulos de funcién deseados y se posicionan en el
entorno u hoja de trabajo del programa. Posteriormente, se configuran las tareas a

realizar conectando los diferentes moédulos.

B. Ventajas de usar DasyLab

DASYLab soporta una amplia variedad de dispositivos de control y tarjetas de
adquisicion de datos, asi como diferentes interfaces que permiten la comunicacion
con dispositivos externos.

Ofrece un entorno de trabajo integrado que permite disefiar visualmente el

sistema de adquisicion y tratamiento de datos, asi como visualizar los resultados.
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El programa contempla los moédulos de adquisicion, control y analisis, incluyendo
entradas y salidas analdgico/digitales, funciones matematicas y estadisticas, filtros
digitales, analisis FFT, conmutadores e interruptores.

Los operadores logicos, conmutadores, interruptores y el generador de
secuencias incluidos en DASYLab proporcionan formas de onda exactas basadas
en el tiempo para sefiales de control complejas.

Los datos, ademas, pueden guardarse para ser analizados posteriormente por
cualquier tipo de aplicacion externa.

DASYLab soporta una amplia variedad de diferentes dispositivos de adquisicién
de datos utilizando cualquier tipo de interfaz que disponga el PC. Entre ellos, cabe
destacar: PCI, PXI/Compact-PCl, USB, PC-Card, CAN, Ethernet, RS-232, IEEE,
SPS Simatic S7 (1).

2.1.3.2 Agilent VEE

A. Definiciéon

Agilent VEE (Visual Engineering Enviroment) es un lenguaje grafico desarrollado
por la firma Agilent Technologies, es un lenguaje de programacion grafica muy
intuitivo, que proporciona el camino mas rapido para la medicion y el analisis, y
que permite a los usuarios centrarse en sus tareas de medicion en lugar de la
programacion.

Con Agilent-VEE se crean los programas mediante la conexion de iconos usando
el raton, el resultado es mucho mas facil de usar y entender que las lineas de

cédigo de un lenguaje de texto tradicional.

B. Ventajas de Usar Agilent

Con Agilent VEE se puede aprovechar el lenguaje de programacion que estemos
utilizando normalmente, ya que se integra perfectamente con lenguajes de texto,
como puede ser C, C++, Visual Basic, Pascal, Fortran y HP-BASIC. Soporte para
Microsoft .NET, el .NET Framework proporciona docenas de control de la interfaz

de usuario y objetos de visualizacién, como el ComboBox, TreeView y DataGrid.

Se puede utilizar en un gran amplio abanico de aplicaciones como caracterizacion
y verificacién de disefios, prueba en fabricacion e inspeccién en recepcion, entre

otros.
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Incluye un menu de Excel con las funciones para controlar todas las operaciones
comunes de Excel. Soporte integrado para la adquisiciéon de datos de National
Instruments de adquisicién de datos y el hardware de instrumentacion modular
para las interfaces como PCI, PXI, SCXI y USB. Los dispositivos apareceran en el
instrumento Agilent VEE junto con GPIB, USB, LAN, VXI, seriales y dispositivos
de puerto paralelo.

Ademas, los usuarios pueden optar por programar los dispositivos con las
funciones de la NI-DAQ "tradicionales" de la API o el instrumento modular de APls
(NI-SCOPE, NI-DMM, NI-FGEN, NI-SWITCH) (2).

2.1.3.3LabVIEW

A. Definicién
El LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) de la
National Instruments, es un sistema de programacién grafico disenado para el
desarrollo de distintas aplicaciones como:

= El andlisis de datos

= La adquisicién de datos

=  El control de instrumento

Este tipo de lenguaje se desarroll6 a partir de la aparicion de la
INSTRUMENTACION VIRTUAL, con el uso de las computadoras para realizar
medidas de temperatura, presion, caudal, etc., aprovechando las caracteristicas
de éstos ultimos como la potencia de calculo, productividad, capacidad de
visualizacién grafica y capacidad de conexidon con otros dispositivos, para

optimizar los resultados.

B. Ventajas de Usar Labview

La primera ventaja de usar LabVIEW es que es compatible con herramientas de
desarrollo similares y puede trabajar a la vez con programas de otra area de
aplicacion, como MATLAB O EXCEL. Ademas se puede utilizar en muchos
sistemas operativos, incluyendo Windows y UNIX, siendo el cédigo transportable

de uno a otro.
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Otra de las ventajas mas importantes que tiene este lenguaje de programacion es
que permite una facil integracion con hardware, especificamente con tarjetas de
medicion, adquisicidbn y procesamiento de datos, incluyendo adquisicién de

imagenes.

Es un programa que contiene librerias especializadas para manejos de DAQ
(tarjetas de adquisicion de datos), Redes, Comunicaciones, Analisis Estadistico,
Comunicacién con Bases de Datos (util para una automatizacion de una empresa
a nivel total).

Como se programa creando subrutinas en médulos de bloques, se pueden usar
otros bloques creados anteriormente como aplicaciones hechas por otras

personas (3).
2.1.3.4Lookout

A. Definicién

National Instruments Lookout, es un paquete tipo HMI/SCADA facil de emplear,
provee capacidades ampliadas de visualizacion y administracion de datos
histéricos, entregando una mejor forma de presentar, archivar y organizar datos
en tiempos reales e histoéricos.

Con Lookout, se puede crear representaciones graficas sobre la pantalla de una
computadora de dispositivos reales tales como interruptores (switchs), escalas
graficas, registradores de eventos, botones pulsadores (pushbuttons), preillas
(knobs), etc. y después enlazar sus imagenes a los actuales instrumentos de

campo usando PLCs, RTUs, tarjetas DAQ, u otros dispositivos de E/S(4).

B. Ventajas de Usar Lookout

Entre las ventajas a destacar de Lookout estd la de permitir una auténtica
configuracién en linea. Mientras se van creando y modificando los objetos, éstos
reflejan de forma inmediata el comportamiento real, incluso al operar en modo
edicion. Esta capacidad permite realizar cambios a la interfaz del operador sin
detener o interrumpir el proceso industrial. Adicionalmente Lookout posee una
arquitectura basada en eventos, de forma que las aplicaciones son rapidas y
aprovechan de manera eficaz los recursos del PC.

= Constituye un software para la automatizacién industrial.

= Totalmente orientado a objeto
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= No existe limite en cuanto a la cantidad de objetos, paneles, puntos de E/S
que puede gobernar

= Permanece On-line mientras se agrega algun objeto a la aplicacion.

= Incluye una amplia biblioteca de graficos, no obstante se pueden crear sus
propios graficos.

= Admite Archivos: Windows metafiles (WMF), bitmap (.BMP), AutoCad.

» Permite intercambio dindmico de datos (DDE) con otras aplicaciones.

= Amplio tratamiento de las alarmas

= Distintos niveles de seguridad

= Herramientas de manejo de datos

= Generacion de reportes

2.2 Sistemas de Seguridad

Un sistema de seguridad consta de dos partes: el hardware de interfaz y software que
estd apoyado por una tecnologia, la cual brinda mayores beneficios segun su
desarrollo.

Al hablar de un sistema de seguridad se debe mencionar cierta terminologia
referente a los servicios de seguridad, mecanismos de seguridad, tecnologia de

seguridad y productos de seguridad.

2.2.1 Servicios de seguridad

Se pueden referir a los siguientes términos:

a) Integridad
Se refiere a las medidas de salvaguarda que se incluyen en un sistema de
seguridad, para proteger de dafos accidentales, pérdidas o modificaciones en el
caso de datos o informacion del mismo.

b) Confidencialidad
El acceso a la informacion se permite Unicamente a las entidades
autorizadas para su manejo de acuerdo a la necesidad.

c) Disponibilidad
Es el porcentaje de tiempo que un grupo de bienes (dispositivos), medios,
etc. estan disponibles para realizar las funciones para las cuales fueron

disefiadas o cuando se los requiera.
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d) Confiabilidad

“Se puede definir como la capacidad de un producto de realizar su funcién de la
manera prevista”. También se la puede definir como la probabilidad de que se
produzca un error en un periodo de tiempo determinado.

Se considera que un sistema es mas confiable si es tolerante a errores, es decir
tiene la capacidad de seguir funcionando al producirse un error en alguna parte
del sistema.

Control de Acceso

No solo es una herramienta para restringir el acceso a determinado lugar o sitio,
considerado de importancia segun criterio personal, puede ser apertura o cierre
de puertas, también conceder o negar el acceso basandose en horarios, areas,
sectores de una empresa o institucién; es decir, se refiere a la capacidad

de identificar a personas que solicitan el acceso.

2.2.2 Mecanismos de seguridad

Para cumplir con los servicios de seguridad antes expuestos y en especial con el

control de acceso aparecen los mecanismos de seguridad, la mayoria de ellos

hacen uso de la criptografia.

Los principales mecanismos a considerar son los relacionados con el proyecto

expuesto:

a) ldentificacion

b)

Proceso en el cual se identifica a una persona (cédula de identidad) o usuario a
través del cédigo de identificacién (user ID) que puede encontrarse registrado en

determinado sistema.

Autenticacion

El proceso que sirve para confirmar o determinar que una persona es quien dice
ser, verificando alguno de los rasgos del individuo o grupo.

La autenticacion se realiza por algo conocido (contrasefa/password, numero de
identidad personal (PIN),) o algo que se posee (tarjeta inteligentes, token, cédula

de identidad, rasgos fisioldgicos, entre otros).

¢) Verificacién

Para comprobar que el proceso de autenticacidon es correcto se requiere de algo
“que se es”, como las caracteristicas fisicas intransferibles del individuo; se puede

mencionar la voz, huella dactilar, reconocimiento del rostro, retina, etc.
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d) Autorizaciéon
Proceso en el cual se otorga el acceso a un determinado lugar después de haber
sido verificada su autenticidad, confirmando de esta manera que tiene

derecho para acceder a cierto beneficio.

2.2.3 Tecnologia de Seguridad
Cada mecanismo de seguridad esta respaldado por una tecnologia, conforme sus
necesidades y requerimientos. Se puede mencionar algunos como: contrasefa,
certificados digitales, dispositivos de reconocimiento biométrico, etc.
La tecnologia presenta una gran variedad de productos de seguridad que han
sido desarrollados y puestos en el mercado, los cuales seran elegidos de acuerdo a
los requerimientos del sistema.
Ejemplo de estos productos de seguridad son:

= Cerraduras eléctricas y electromagnéticas

= Tarjetas electromagnéticas.

= Lectores biométricos, etc. (5).

2.3 Biometria Aplicada a la Seguridad

Desde el principio de los tiempos el hombre ha sido capaz de hacer un
reconocimiento visual, auditivo, tactil, de personas y objetos por sus rasgos
distintivos para ser identificados como miembros de un clan, sociedad o sistema.

Es asi que el hombre evolucion6 el reconocimiento mediante caracteristicas
biométricas llegando a desarrollar dispositivos capaces de realizar algunas
funciones del cerebro humano de manera similar y efectiva, a través de una serie de
algoritmos matematicos, pero afos de investigacion han demostrado que es una
tarea dificil de realizar. Sin embargo, a pesar de las dificultades encontradas, hoy por
hoy existen sistemas capaces de identificar a personas por su rostro, timbre de
voz, iris del ojo; con tal versatilidad que se estan utilizando para mejorar los sistemas

de seguridad, ya que aportan una solucion efectiva al problema de la identificacion.

2.3.1 Definicion de Biometria

Segun GALVIS (6). El termino biometria viene del griego “bio” que significa vida y
‘metria” que significa medida o medicion, de acuerdo al diccionario de la real
academia de la lengua espafiola biometria es el estudio mensurativo o estadistico de
los fendmenos o procesos bioldgicos, sin embargo mas recientemente y para el tema

que nos concierne el significado de biometria es el conjunto de métodos
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automatizados que analizan determinadas caracteristicas humanas para identificar o

autentificar personas.

2.3.2 Tipos de Autenticacion Biométrica

En la biometria se distinguen dos grupos de registros biométricos los fisioldgicos o
morfolégicos y los conductuales.

Los biométricos morfologicos o fisiologicos son aquellos que se soportan sobre
caracteristicas fisicas inalterables y presentes en la mayoria de los seres humanos
tales como: huella dactilar, geometria de la mano, caracteristicas del iris, patrones
vasculares de la retina, mano, etc.

Los biométricos conductuales son aquellos que se soportan sobre caracteristicas de la
conducta del ser humano tales como: pulsaciones del teclado, discurso, dinamica de la

firma, etc. (6).

Biometria l
[ |
Caracteristicas Caracteristicas de
Fisioldgicas Comportamiento
Huella digital Iris Combinacién de Dinamica
tecnoloaias teclado
Patrones Reconocimiento
Vasculares Facial .
Firma ——  Voz. etc.
Voz, etc. Combinacién de
tecnologias

Figura Il.1: Grupos de Registros Biométricos

2.3.3 Definicion de Sistemas Biométricos

Segin ALVAREZ (7). Entenderemos por sistema biométrico a un sistema
automatizado que realiza labores de biometria. Es decir, un sistema que fundamenta
sus decisiones de reconocimiento mediante una caracteristica personal que puede ser
reconocida o verificada de manera automatizada. En esta seccidon son descritas

algunas de las caracteristicas mas importantes de estos sistemas.



2.3.4 Tecnologias biométricas

Lo que sigue a continuacion es una tabla en la que recogen las diferentes
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caracteristicas de los sistemas biométricos (6):

Tabla Il.1: Comparativo de las tecnologias biométricas mas comunes

Huella Captura y | Muy alta Ausencia de | Bajo
digital compara miembro
patrones de la
huella digital
Geometria | Mide y compara | Baja Alta Edad, Bajo Alta
de la mano | dimensiones de Ausencia de
la mano y dedos miembro
Retina Captura y | Baja Baja Gafas Alto Baja
compara los
patrones de la
retina
Iris Captura y | Baja Baja Luz Muy Baja
compara alto
patrones del iris
Geometria | Captura y | Baja Baja Edad, Medio | Baja
facial compara Cabello, luz
patrones faciales
Voz Captura y | Alta Media Ruido, Alto Media
compara temperatura vy
cadencia, pitch, y meteorologia
tono de la voz
Firma Captura y | Alta Media Edad, Alto Media
compara  ritmo, cambios,
aceleracion, y analfabetismo
presion de la
firma
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2.3.4.1 Reconocimiento de la Voz

El reconocimiento de voz ha sido empleado desde los inicios de la humanidad
para identificar personas, hoy en dia este método se sigue usando, pero con el
avance de la tecnologia se han desarrollado dispositivos que ayudan al
reconocimiento automatico, los cuales, forman parte de la Inteligencia Artificial
que permitir la comunicacion entre hombre — maquina (HMI).

El sistema de reconocimiento de voz no intenta reconocer lo que el usuario dice, sino
identificar una serie de sonidos y caracteristicas como la frecuencia, tono de voz de
un individuo para determinar que es quien dice ser. El equipo para la
comprobacion trabaja con un micréfono o un micro teléfono, aunque se puede

aumentar la capacidad del sistema con dispositivos de captura de mejor calidad.

La voz es una onda compleja que contiene gran cantidad de informacion, la cual se
puede digitalizar y tratar numéricamente. Una vez ampliada a fragmentos de
decenas de milisegundos, se observa una estructura seudo periddica. Se
distinguen secciones sonoras y sordas. Para codificar la voz, se extraen conjuntos
numeéricos que representan la respuesta en frecuencia de esos segmentos
homogéneos de voz. Existen numerosas y distintas tecnologias para realizar la
codificacion.

Figura Il.2: Patrones de voz.

Ademas se debe tener conocimiento para una mayor comprensidon en ciertos
aspectos como acustica, fonética, fonoldgica, léxica, sintactica, semantica y
pragmatica, para llegar a obtener una interpretacién aceptable del mensaje

acustico recibido (5).



-36-

235 Campos de Aplicacion

Los campos de Aplicacion de la biometria mas general son los siguientes:

= Control de Pasajeros: bus, avion, etc.

= Control de Pensiones de Dinero.

= Control de Asistencia: Académica (Estudiantes, docente, etc).

= Control de horario de trabajo (Empleados, etc).

= Control de ingreso de recintos: Oficinas privadas, casas, clubs privados, etc.

= Control de acceso légico: Seguridad en computadoras, a paginas web seguras,
(Hotmail.com) etc.

= Autentificacion de documentos

= Control a acceso a tarjetas bancarias. Etc. (8).

2.3.6 Razones para automatizar

El Sistema Biométrico de Reconocimiento de Voz es mucho mas seguro y cémodo
que los sistemas tradicionales basados en los passwords o tarjetas. Es por este motivo
por el que la tecnologia biométrica es el sistema de seguridad mas fiable en la
actualidad. Esta secuencia numérica, llamada patron de registro, queda almacenada
en una base de datos segura y servira para las siguientes comparaciones cada vez
que la persona autorizada desee acceder al sistema.

En la actualidad empresas pequenas / grandes invierten grandes cantidades de dinero
en adquirir algun Sistema Biométrico como medida de Seguridad de Control de
Accesos contra Intrusos, ya que si no cuentan de alguna manera con algun tipo de

seguridad estan propensos a sufrir algun dafo, robo, etc. dentro de la Institucion.

= Seguridad
Ofrece un nivel unico de seguridad en Control de Accesos: nivel biométrico.

» Comodidad
La comodidad es citada como una de las razones mas importantes para apoyar a
las tecnologias biométricas; el beneficio de no tener que recordar passwords o
datos de acceso. El reconocimiento de voz es catalogado como el método de

autenticacion mas favorable.
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* Rentable
La biometria de voz puede ser facilmente integrada en la infraestructura existente
como, por ejemplo, las lineas telefénicas convencionales, redes de telefonia movil
o los micréfonos de los PC.

» Alta facilidad de medida
El coste del “hardware” necesario es minimo y la adquisicibn muy sencilla y
comoda para el usuario.

= Buenas Prestaciones
Actualmente, la verificacion es posible con recursos de computo muy bajos y el
volumen de informacién almacenado es perfectamente aceptable con los medios
de almacenamiento actuales.

= Alta Aceptabilidad
Casi ningun usuario muestra resistencia a pronunciar una palabra o frase para

acceder a un recinto o servicio.

2.4 Sistema Eléctrico

2.41 Transductores

Segun SALAZAR (9). Un transductor, en general, es un dispositivo que convierte una
sefial fisica en otra sefial de diferente tipo de energia con cierta relacion matematica
entre ellas. En la transduccién siempre se extrae una cierta energia del sistema donde

se mide, por lo que es importante garantizar que esto no lo perturbe.

Tipos
Hay tipos de sefiales diferentes: Transductor electro acustico, Transductor
electromagnético, Transductor electromecanico, Transductor electroquimico,
Transductor electrostatico, Transductor fotoeléctrico, Transductor magnetoestrictivo,
Transductor piezoeléctrico, Transductor radioacustico.
De acuerdo con esta terminologia y la funciéon que realizan podemos distinguir dos
grandes grupos de transductores:

a) SENSORES.

b) ACTUADORES.
Se suele denominar transductor Unicamente a los sensores, pero el término tiene un
sentido mas amplio. En realidad, se dice que un sensor es un transductor de entrada y

un actuador es un transductor de salida.



-38-

Clasificacion

Se suele clasificar a los sensores de acuerdo a la magnitud medida; se habla de
sensores de temperatura, presion, humedad, caudal, proximidad, aceleracion,
velocidad, fuerza, etc. Sin embargo, esta clasificacion dificimente puede ser
exhaustiva ya que la cantidad de magnitudes fisicas que se pueden medir es muy

grande (9).

Aplicaciones

Los transductores tienen muchas aplicaciones en los procesos industriales.

= Proporcionan posibilidad de lecturas y control remoto.

= Sensado de aberturas en sistemas de seguridad y alarma

= Sistemas de control como finales de carrera. (PLC’s)

= Sensor optico.

= Fuera de los que nuestra empresa produce, los cuales son para parametros
eléctricos, existen para otra serie de variables como son: presion, temperatura,
velocidad etc. (10).

2.4.2 Sensores
Segun Rodriguez (11). Un sensor o transductor es un dispositivo capaz de convertir el
valor de una magnitud fisica en una sefial eléctrica codificada ya sea en forma

analdgica o digital.

Tipos de Sensores

El nimero de sensores disponibles para las distintas magnitudes fisicas es tan
elevado que no se puede proceder racionalmente a su estudio sin clasificarlos
previamente de acuerdo con algun criterio. Existen diversos criterios adicionales a los

que se expondran aqui.

Forma de codificar la magnitud: Analdgicos, Digitales y Todo — Nada

Tipos segin magnitud fisica a medir
= Sensores de presencia: Inductivos: Todo — nada, Capacitivo: Todo — nada,
Optico: Todo — nada, Ultrasonidos: Analdgico, digital y Finales de carrera

= Temperatura: Termopar: analodgico
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= Posicion lineal o angular: Potencidmetro: analdgico y Encoder: digital
= Pequeios desplazamientos: Galga extensiométrica: analégico
= Velocidad: Dinamo taco métrica: analégico

= |Imagen: Camaras: digital (11).

A continuacion se presenta una tabla en la cual se describe la propiedad fisica con su
respectiva tecnologia (Sesnsor).

Tabla Il.2: Propiedad fisica de los Sensores

PROPIEDAD FiSICA TECNOLOGIA

Contacto Switch, sensor de contacto
Distancia Ultrasonido, radar, infrarrojo
Luz Diodo Infrarrojo, Fotoresistencia

Nivel de Luz / Imagen | Camaras

Sonido Micréfono

Olor Quimica

Temperatura Termal, infrarrojo
Inclinacién Inclinébmetro, giroscopio
Altitud Altimetro

Clasificacion
El comportamiento del sistema de medida viene condicionado por el sensor empleado.

Es por ello importante describir las caracteristicas de los sensores.

SENSOR IDEAL Y SENSOR REAL

Un sensor ideal o un sensor perfecto es aquel que suministra una senal exactamente
proporcional a la magnitud medida, con total independencia de la amplitud, forma de
variacion y condiciones ambientales. La representacion grafica de la funcion de
transduccién es una recta que pasa por el origen cuya pendiente es la sensibilidad (s)

del transductor (9).
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Aplicaciones

= Sensores de alarma médica y emergencias

= Estaciones meteorolégicas para medida de parametros diversos: presion
atmosférica, temperatura, humedad y viento.

= Video camaras: B/N, color, analdgicas, tecnologia IP, etc. junto con sistemas de
tratamiento de la imagen.

= Lectores de sistemas de identificacion en control de accesos: claves por
teclado, tarjetas magnéticas, lectores de huella, reconocimiento del iris, de la voz,
etc.

= Receptores de infrarrojos/radiofrecuencia y mandos a distancia para multiples

aplicaciones de acceso al sistema en modo remoto.

2.4.3 Actuadores
Segun Wikipedia (12). Se denominan actuadores a aquellos elementos que pueden

provocar un efecto sobre un proceso automatizado.

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de
energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador
y da una salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las

valvulas.

Tipos

Existen tres tipos de actuadores: Hidraulicos, Neumaticos y Eléctricos.

Actuadores hidraulicos se emplean cuando lo que se necesita es potencia, y los
neumaticos son simples posicionamientos.

Actuadores neumaticos son limitadas desde el punto de vista de precision y
mantenimiento.

Actuadores eléctricos son muy utilizados en los aparatos mecatrénicos, como por

ejemplo, en los robots (12).

Clasificacion
A continuacion se presenta la clasificacion de la Actuadores eléctricos, ya que son los
que se utilizan para la implementacion del sistema automatizado de seguridad

mediante comparacion de voces.
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Segun el tipo de energia empleada:
= Accionamientos eléctricos: Relés y contactores, Servomotores y Motores paso a
paso.

= Accionamientos hidraulicos y neumaticos : Valvulas, Servo valvulas y Cilindros

Segun el tipo de respuesta
= Accionamientos Todo — nada

» Accionamientos de tipo continuo (11).

Aplicaciones

Los Usos de los actuadores Eléctricos

= Generacién de Movimientos rotatorios para diferentes aplicaciones: lineas de
produccién, electrodomésticos, juguetes, herramientas, etc.
= Automatizacién de valvulas industriales.

= Ampliamente utilizados en procesos industriales.

2.4.4 Entrenador de Planta de Control
El Entrenador de Planta de Control “EPC” es una placa electrénica que incluye varios
sensores y actuadores tipicos en los sistemas de instrumentacion y control tales como
temperatura, velocidad, posicion, sefiales analdgicas de corriente continua, alterna,
digital, y tren de pulsos. EI EPC esta disefiado para conectar a un computador
mediante una tarjeta de adquisicion de datos DAQ de National Instruments. EI EPC
presenta experimentos de adquisicion y procesamiento de sefales y de control
automatico.

= Temperatura

= Velocidad

. Posicién

= Analisis de senales AC: Adquisicion de datos de un micréfono a alta

velocidad, analisis de espectros, deteccion de evento de teclado DTMF.

= Relé de propésito general.

Adquisicion y Analisis de Senales AC
El ECP incluye un micréfono que permite adquirir la sefial de sonido mediante la
tarjeta DAQ. Esta sefal es de tipo corriente alterna, y el procesamiento que se realiza

es un analisis de espectros y otras mediciones tipicas.
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Relé de Propésito General

El EPC incluye un relé electromecanico para aplicaciones de conmutacion de
proposito general. Este relé es tipo SPDT, por lo tanto incluye un contacto comun C,
un contacto normalmente abierto NO (por “Normally Open”), y un contacto
normalmente cerrado NC (por “Normally Closed”). Para controlar la bobina IN (por

“Input”) se la alimenta con una sefal tipo TTL (13).

Diagrama Esquematico y Conexiones Basicas

A continuacion se presenta un diagrama esquematico ubicando las partes principales

del equipo.
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Figura I1.3: Esquema del EPC

= EI LED de poder se enciende cuando se conecta la Fuente de Poder de 12VDC.
La polarizacion esta indicada en el diagrama esquematico (pin interno positivo,
carcasa negativo).

= El Halégeno funciona con légica inversa; es decir, cuando se envia un FALSE a la

linea de control del Halégeno TEMP IN, se enciende el LED de Halégeno. Si el
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cable de alimentacion del Halégeno esta conectado al Conector de 110/220 VAC,
el Halogeno se encendera

= El Relé funciona con logica inversa; es decir, cuando se envia un FALSE a la linea
del Relé, este conmutara el terminal comun C con el terminal normalmente abierto
NO (por sus siglas en ingles, Normally Open).

= Las bobinas del Motor Stepper (Motor Paso a Paso) LO, L1, L2, L3 tienen légica
directa; es decir, cuando se envia una sefial TRUE a una linea del Stepper, la

bobina correspondiente se activa (14).

2.4.5 Micréfono

Segun Wikipedia (15). El micréfono es un transductor electroacustico. Su funcion es la
de transformar (traducir) las vibraciones debidas a la presion acustica ejercida sobre
su capsula por las ondas sonoras en energia eléctrica o grabar sonidos de cualquier

lugar o elemento.

Clasificacion
Los micréfonos se pueden dividir segun varias clasificaciones:
=  Segun su directividad.
=  Segun el transductor.
=  Segun su utilidad.

=  Segun su calidad

Principio de Transduccién
= Micréfonos de Presion: Transducen a sefial eléctrica la presion instantanea
de las ondas sonoras que golpean el diafragma.
= Micréfonos de Velocidad (gradiente de presion): Transducen a sefal eléctrica
la diferencia entre la presion sonora frontal y trasera que existe en el

diafragma, o sea, la velocidad instantanea de la particula (16).

Usos
= Comunicaciones: Alta sensibilidad, robustez, pequeno tamano y bajo costo.
= Grabacion y refuerzo sonoro: Fidelidad, directividad y robustez (para sonido
en vivo).
= Medicidén: Exactitud, precision (estabilidad) y ancho de banda.

= Propésitos generales (16).
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2.5 Adquisiciéon de Datos

La adquisicion de datos o adquisicion de senales, consiste en la toma de muestras
del mundo real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser manipulados
por un ordenador u otras electrénicas (sistema digital). Consiste, en tomar un conjunto
de sefales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que
se puedan procesar en una computadora o PAC. Se requiere una etapa de
acondicionamiento, que adecua la sefal a niveles compatibles con el elemento que
hace la transformacion a senal digital. El elemento que hace dicha transformacion es
el mddulo de digitalizacion o tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ).

La adquisicién de datos es el proceso que involucra la recopilacion de informacion de
una forma automatizada a partir de fuentes de medicion analogas y digitales como

sensores Yy dispositivos bajo prueba (17).

INPUT/OUTPUT SIGHALS HRARDWARE SOFTWARE
ANALOG TR
DIGITAL e G ,_-[ ¥
488 s - r[ =7 T -
COUNTERY (=) il —e
TIMER ga) —oe |l [l
CEEEFEEEFFEEFEEFEEREEEEERn,

DATA RCOUISITION
HARDWARE

SENSORS RPPLICATION RND

DRIVER SOFTWARE

Figura l1.4: Sistema tipico de Adquisicion de datos

2.5.1 Principios de adquisiciéon de datos

Un sistema de adquisicion de datos y control, construido alrededor del poder y la
flexibilidad de un computador personal, puede consistir en una amplia variedad de
diversos bloques de hardware de diferentes fabricantes de equipos. Esta es la tarea
del sistema integrador, reunir estos componentes individuales en un sistema activo
completo. Los elementos basicos de un sistema de adquisicion de datos como se

muestra en el diagrama funcional de la Figura II.5, son los siguientes:
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Figura I1.5: Diagrama Funcional de un Sistema de Adquisiciéon de Datos

2.5.2 Componentes de un sistema de Adquisicion de datos
Los componentes de los sistemas de adquisicion de datos, poseen sensores
adecuados que convierten cualquier parametro de medicién de una sefal eléctrica,
que se adquiriere por el hardware de adquisicion de datos. Los datos adquiridos se
visualizan, analizan, y almacenan en un ordenador, ya sea utilizando el proveedor de
software suministrado u otro software.
Los componentes tipicos de los sistemas de adquisicion de datos son:

= Sensores y transductores

. Sefales

Ll Acondicionadores de sefal

= Hardware de adquisicién de datos

=  Computador Personal (Sistema Operativo)

= Drivers y Software para las Aplicaciones

Transductores

Diferentes transductores tienen diferentes requerimientos para convertir un fendmeno
en una senal medible. Algunos transductores requieren excitacion en forma de voltaje
o corriente. Otros transductores requieren componentes e incluso redes de

resistencias para producir una sefal.
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Figura I1.6: Descripcion de Fenémenos y Transductores

Senales

Un transductor apropiado convierte un fenédmeno fisico en una senal medible. Sin
embargo, diferentes sefiales necesitan ser medidas en diferentes caminos. Por esta
razon es importante entender bien los distintos tipos de sefiales y sus

correspondientes caracteristicas. Las sefiales se clasifican en dos grupos:

= Sefales analdgicas

» Senales digitales

Acondicionamiento de senales

Es importante seleccionar el hardware adecuado para el acondicionamiento de la

senal.
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Figura II.7: Hardware de adquisicion de datos

Los controles y visualizaciones se pueden desarrollar utilizando varios lenguajes de
programacion de proposito general como VisualBASIC, C++, Fortran, Java, Lisp,
Pascal. Los lenguajes especializados de programacion utilizados para la adquisicion
de datos incluyen EPICS, utilizada en la construccién de grandes sistemas de
adquisicion de datos, LabVIEW, que ofrece un entorno grafico de programacion
optimizado para la adquisicién de datos. Estos entornos de adquisicion proporcionan
un lenguaje de programacion ademas de bibliotecas y herramientas para la
adquisicion de datos y posterior analisis.

De la misma manera que se toma una sefial eléctrica y se transforma en una digital
para enviarla al ordenador, se puede también tomar una sefal digital o binaria y
convertirla en una eléctrica. En este caso el elemento que hace la transformaciéon es
una tarjeta o modulo de Adquisicion de Datos de salida, o tarjeta de control. La sefial
dentro de la memoria del PC la genera un programa adecuado a las aplicaciones que
quiere el usuario y, luego de procesarla, es recibida por mecanismos que ejecutan
movimientos mecanicos, a través de servomecanismos, que también son del tipo
transductores.

Un sistema tipico de adquisicidon utiliza sensores, transductores, amplificadores,
convertidores analdgico - digital (A/D) y digital - analégico (D/A), para procesar

informacion acerca de un sistema fisico de forma digitalizada (18).
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2.5.3 Proceso de adquisicion de datos

El proceso de adquisicién de datos se basa en los siguientes componentes:

Dato: Representacion simbdlica (numérica, alfabética...), atributo o caracteristica de
un valor. No tiene sentido en si mismo, pero convenientemente tratado (procesado) se
puede utilizar en la relacién de calculos o toma de decisiones.

Adquisiciéon: Recogida de un conjunto de variables fisicas, conversién en voltaje y
digitalizacion de manera que se puedan procesar en un ordenador.

Sistema: Conjunto organizado de dispositivos que interactuan entre si ofreciendo
prestaciones mas completas y de mas alto nivel. Una vez que las sefales eléctricas se
transformaron en digitales, se envian a través del bus de datos a la memoria del PC.
Una vez los datos estan en memoria pueden procesarse con una aplicacién adecuada,
archivarlas en el disco duro, visualizarlas en la pantalla, etc...

Bit de resoluciéon: Numero de bits que el convertidor analdgico a digital (ADC) utiliza
para representar una sefial.

Rango: Valores maximo y minimo entre los que el sensor, instrumento o dispositivo
funcionan bajo unas especificaciones.

Teorema de Nyquist: Al muestrear una sefal, la frecuencia de muestreo debe ser
mayor que dos veces el ancho de banda de la sefial de entrada, para poder reconstruir
la senal original de forma exacta a partir de sus muestras. En caso contrario,
aparecera el fenomeno del aliasing que se produce al infra-muestrear. Si la sefial sufre
aliasing, es imposible recuperar el original. Velocidad de muestreo recomendada:
—2*frecuencia mayor (medida de frecuencia)

—10*frecuencia mayor (detalle de la forma de onda) (17).

2.5.3.1 ;Como se adquieren los datos?

La adquisicion de datos se inicia con el fenémeno fisico o la propiedad fisica de un
objeto (objeto de la investigacién) que se desea medir. Esta propiedad fisica o
fendmeno podria ser el cambio de temperatura o la temperatura de una habitacién, la
intensidad o intensidad del cambio de una fuente de luz, la presion dentro de una
camara, la fuerza aplicada a un objeto, 0 muchas otras cosas. Un eficaz sistema de
adquisicién de datos puede medir todas estas diferentes propiedades o fendmenos.

Un sensor es un dispositivo que convierte una propiedad fisica o fendmeno en una
sefal eléctrica correspondiente medible, tal como tension, corriente, el cambio en los
valores de resistencia o condensador, etc. La capacidad de un sistema de adquisicion
de datos para medir los distintos fenobmenos depende de los transductores para

convertir las sefiales de los fendmenos fisicos mensurables en la adquisicion de datos
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por hardware. Transductores son sinébnimo de sensores en sistemas de DAQ. Hay
transductores especificos para diferentes aplicaciones, como la medicion de la
temperatura, la presion, o flujo de fluidos. DAQ también despliega diversas técnicas de
acondicionamiento de Sefiales para modificar adecuadamente diferentes sefiales
eléctricas en tensién, que luego pueden ser digitalizados usando CED.

Las sefales pueden ser digitales (también llamada sefiales de la logica) o analdgicas
en funcién del transductor utilizado.

El acondicionamiento de sefales suele ser necesario si la sefal desde el transductor
no es adecuado para la DAQ hardware que se utiliza. La senal puede ser amplificada
o desamplificada, o puede requerir de filtrado, o un cierre patronal, en el amplificador
se incluye para realizar demodulacion. Varios otros ejemplos de acondicionamiento de
sefales podria ser el puente de conclusién, la prestacion actual de tension o excitacion
al sensor, el aislamiento, linealizacion, etc. Este pretratamiento de la senal
normalmente lo realiza un pequefo modulo acoplado al transductor.

DAQ hardware son por lo general las interfaces entre la sefal y un PC. Podria ser en
forma de moddulos que pueden ser conectados a la computadora de los puertos
(paralelo, serie, USB, etc.) o ranuras de las tarjetas conectadas a (PCI, ISA) en la
placa madre. Por lo general, el espacio en la parte posterior de una tarjeta PCI es
demasiado pequefio para todas las conexiones necesarias, de modo que una ruptura
de caja externa es obligatoria. El cable entre este recuadro y el PC es cara debido a
los numerosos cables y el blindaje necesario y porque es exético. Las tarjetas DAQ a
menudo contienen multiples componentes (multiplexores, ADC, DAC, TTL-IO,
temporizadores de alta velocidad, memoria RAM). Estos son accesibles a través de un
bus por un micro controlador, que puede ejecutar pequefios programas. El controlador
es mas flexible que una unidad logica dura cableada, pero mas barato que una CPU
de modo que es correcto para bloquear con simples bucles de preguntas.

Driver software normalmente viene con el hardware DAQ o de otros proveedores, y
permite que el sistema operativo pueda reconocer el hardware DAQ y dar asi a los
programas acceso a las senales de lectura por el hardware DAQ. Un buen conductor

ofrece un alto y bajo nivel de acceso (17).

2.5.3.2Tiempo de conversién
Es el tiempo que tarda en realizar una medida el convertidor en concreto, y dependera
de la tecnologia de medida empleada. Evidentemente nos da una cota maxima de la

frecuencia de la sefal a medir.
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Este tiempo se mide como el transcurrido desde que el convertidor recibe una sefial de
inicio de "conversion" (normalmente llamada SOC, Start of Conversion) hasta que en
la salida aparece un dato valido. Para que tengamos constancia de un dato valido

tenemos dos caminos:

1. Esperar el tiempo de conversion maximo que aparece en la hoja de
caracteristicas.
2. Esperar a que el convertidor nos envie una senal de fin de conversion.
Si no respetamos el tiempo de conversién, en la salida tendremos un valor, que

dependiendo de la constitucion del convertidor sera:

= Un valor aleatorio, como consecuencia de la conversidon en curso

= Elresultado de la ultima conversion

2.5.3.3 La etapa de acondicionamiento de la senal
Con mas detalle, en una etapa de acondicionamiento podemos encontrar estas
etapas, aunque no todas estan siempre presentes:

=  Amplificacion

= Excitacién

= Filtrado

= Multiplexado

= Aislamiento

» Linealizaciéon

Amplificaciéon Es el tipo mas comun de acondicionamiento. Para conseguir la mayor
precision posible la sefial de entrada deber ser amplificada de modo que su maximo

nivel coincida con la maxima tension que el convertidor pueda leer.

Aislamiento - Otra aplicacién habitual en el acondicionamiento de la senal es el
aislamiento eléctrico entre el transductor y el ordenador, para proteger al mismo de
transitorios de alta tension que puedan danarlo. Un motivo adicional para usar
aislamiento es el garantizar que las lecturas del convertidor no son afectadas por
diferencias en el potencial de masa o por tensiones en modo comun.

Cuando el sistema de adquisicion y la sefal a medir estan ambas referidas a masa
pueden aparecer problemas si hay una diferencia de potencial entre ambas masas,

apareciendo un "bucle de masa", que puede devolver resultados erroneos.
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Multiplexado - El multiplexado es la conmutacién de las entradas del convertidor, de
modo que con un solo convertidor podemos medir los datos de diferentes canales de
entrada. Puesto que el mismo convertidor esta midiendo diferentes canales, su
frecuencia maxima de conversion sera la original dividida por el numero de canales
muestreados. Se aconseja que los multiplexores se utilicen antes del conversor y
después del condicionamiento de la sefial, ya que de esta manera no molestara a los

aislantes que podamos tener.

Filtrado - El fin del filtro es eliminar las sefales no deseadas de la sefial que estamos
observando. Por ejemplo, en las senales cuasi-continuas, (como la temperatura) se
usa un filtro de ruido de unos 4 Hz, que eliminara interferencias, incluidos los 50/60 Hz
de la red eléctrica.

Las senales alternas, tales como la vibracién, necesitan un tipo distinto de filtro,
conocido como filtro antialiasing, que es un filtro pasabajo pero con un corte muy
brusco, que elimina totalmente las sefales de mayor frecuencia que la maxima a
medir, ya que se si no se eliminasen aparecerian superpuestas a la sefial medida, con

el consiguiente error.

Excitacion - La etapa de acondicionamiento de senal a veces genera excitaciéon para
algunos transductores, como por ejemplos las galgas "extesométricas", "termistores" o
"RTD", que necesitan de la misma, bien por su constitucion interna, (como el termistor,
gue es una resistencia variable con la temperatura) o bien por la configuraciéon en que
se conectan (como el caso de las galgas, que se suelen montar en un puente de
Wheatstone).

Linealizacion - Muchos transductores, como los termopares, presentan una respuesta
no lineal ante cambios lineales en los parametros que estan siendo medidos. Aunque
la linealizacién puede realizarse mediante métodos numéricos en el sistema de
adquisicion de datos, suele ser una buena idea el hacer esta correccion mediante

circuiteria externa.

2.5.3.4Ventajas
Flexibilidad de procesamiento, posibilidad de realizar las tareas en tiempo real o en
analisis posteriores (a fin de analizar los posibles errores), gran capacidad de

almacenamiento, rapido acceso a la informacién y toma de decision, se adquieren
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gran cantidad de datos para poder analizar, posibilidad de emular una gran cantidad
de dispositivos de medicién y activar varios instrumentos al mismo tiempo, facilidad de
automatizacion, etc.

Se utiliza en la industria, la investigacion cientifica, el control de maquinas y de

produccion, la deteccion de fallas y el control de calidad entre otras aplicaciones (17).

2.5.4 Tarjetas de Adquisicion de Datos (DAQ)

Definiendo los sistemas de adquisicién de datos (DAQ), es util extender esta definicion
para incluir los aspectos de control del sistema total. Control es el proceso por el cual
las sefales de control digital desde el sistema de hardware son convenidas a un
formato de sefial para el uso de dispositivos de control como actuadores y relés, estos
dispositivos controlan entonces un sistema o proceso.

La tarjeta DAQ son tarjetas insertables que permiten la entrada y salida de datos de
computador a otros aparatos donde se conectan sensores y actuadores para
interactuar con el mundo real. Los datos que entran y salen pueden ser sefales
digitales o analogas simplemente conteos de ocurrencias digitales tanto de entrada
como de salida.

Las tarjetas se comportan como si fueran un puerto mas en el computador, y poseen
todo un protocolo y sistema de manejo, por lo que entender cada tarjeta, como es su
funcionamiento, al igual que otro instrumento o cualquier instrumento requiere de
tiempo y cuidado.

Existen tarjetas de alto y de bajo desempefio. Las de alto desempefio son
programables y facilitan altas ratas de manejo de informacion, pues son en cierta
forma inteligentes y suficientes, y por tanto no comprometen la velocidad y el
rendimiento del computador. Las tarjetas de bajo desempefio requieren de un control
directo del computador, y se deben limitadas por la velocidad de este. El Windows es
un sistema operativo que no trabaja en tiempo real, para operaciones donde la rata de
muestreo es muy alta, como en aplicaciones de audio, radar, vibraciones y video;
aunque para aplicaciones de lentitud considerable es bueno, como en controles de
hornos.

Las tarjetas como cualquier otro periférico requiere de sus parametros de
programacion, y hasta protocolos de comunicacion por lo que se requiere de un
software Driver que maneje lo bajo de programacién y deje en la superficie la
posibilidad de programar aplicaciones con los beneficios de dichas tarjetas de una

forma sencilla (19).
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Cuando se escoge un modelo de DAQ se debe tener en cuenta:
= Numero de canales entrada/salida de la tarjeta

= Caracteristicas digital/analdgica de los canales

= Contadores, timer, cantidad de memoria

= Resolucién del conversor A/D (8, 12, 16 bis)

= Rango de lectura en voltaje/corriente

= Ganancia de entrada, impedancia, frecuencia

= Caracteristicas y arquitectura modulare

= Capacidad de expansion de canales

= Bus de comunicacion con la PC

= Software de procesamiento de datos

= Compatibilidad con otros fabricantes y otros protocolos

= Caracteristicas industriales (robustez, temperatura, filtros, etc.)

= Velocidad de muestreo (20).

2.5.4.1Clases

Las tarjetas de adquisicion de datos (DAQ) pueden ser como las siguientes tarjetas
independientemente o contar con combinaciones de estas:

Tarjetas A/D: Convierten las sefiales analdgicas en senales digitales. Los rangos de
tensién de entrada comunmente utilizados son: 10V, -5V y 5V, 0 a

5V, 0 a 10V, también hay tarjetas A/D que miden corrientes entre 4 a 20 mA.

Tarjetas D/A: Convierten una senal digital dada por la computadora en una sefal
analégica. Los rangos normales de salida de tension que otorgan estas tarjetas son de
5V, 10V, 0 a 5V y de 0 a 10V, también hay tarjetas que generan corriente de 4 a 20
mA.

Tarjetas 1/0: Son tarjetas de entradas y salidas digitales. Mediante estas tarjetas se
pueden accionar todo lo que implique cambio entre dos estados. Por lo general se
tiene un nivel bajo de 0 a 0.8 V, y un nivel alto de 2 a 5 V, dependiendo de cada
fabricante.

Tarjetas con relés: Son tarjetas que poseen un relé de salida digital que se emplea
para accionar un determinado componente del proceso. Este relé cumple con las
funciones de un interruptor.

Tarjetas con acopladores: Son tarjetas que poseen circuitos optoacopladores en las

entradas digitales que permiten separar la electrénica del proceso con la electrénica
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de la computadora. Esto se emplea con la finalidad de proteger a la PC de un eventual
cortocircuito.

Tarjetas de comunicacion: Permiten comunicar la PC con el medio exterior.

Tarjetas inteligentes: Estas tarjetas cuentan con un microprocesador que les permite

realizar calculos y operaciones autébnomamente (20).

2.5.4.2 Caracteristicas de las tarjetas de adquisicion de datos

Aprovechando su alta velocidad, excelente confiabilidad y flexibilidad para ser usados
tanto en Computadores PC de escritorio, en Computadores Portatiles o en
Computadores Industriales, los Equipos de Adquisicion de Datos (DAQ: Data
Acquisition) por medio del Bus USB han ganado un espacio muy grande en los

sistemas de Medicion y Control de las Industrias y de Laboratorios en general.

A. Las entradas analdgicas
La seccion de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma comprensible

para la CPU las senales procedentes de los dispositivos de entrada o captadores.

Los modulos de entrada analdgicas permiten que los autématas programables
trabajen con accionadores de mando analdgico y lean sefales de tipo analégico como

pueden ser la temperatura, la presiéon o el caudal.

Los médulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analdégica en un niumero
que se deposita en una variable interna del autémata. Lo que realiza es una
conversiéon A/D, puesto que el autdmata solo trabajar con sefiales digitales. Esta
conversién se realiza con una precision o resoluciéon determinada (numero de bits) y

cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).

Los modulos de entrada analdgica pueden leer tension o intensidad.

El proceso de adquisicion de la sefal analégica consta de varias etapas:
= Filtrado
= Conversién A/D

=  Memoria interna
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B. La conversion analégica a digital

Conversor Analégico Digital

Un conversor analdgico digital (ADC) toma una senal de entrada analdgica continua, y

la convierte en un nimero binario que puede ser manipulado por la PC.

Las especificaciones que deben ser consideradas en los ADC son: voltaje offset,
errores de linealidad diferencia | e integral, error de ganancia, variaciones con el

tiempo y temperatura, perdida de codigos, tiempo de conversion.

C. Los sistemas de multiplexado

Multiplexor

Es un sistema combinacional con un determinado numero de entradas, denominadas
canales, una salida de datos y unas entradas de seleccion. La funcién que realiza un

multiplexor la de un selector de entradas.

Algunas de las especificaciones importantes de los multiplexores son:

Corrientes de fuga de switch, CMRR, corriente de vias del amplificador, tiempo de

switching, constante de tiempo RC, absorcion dieléctrica, cross-talk.

D. Las salidas analégicas
Los modulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica

interna del autdmata se convierta en tension o intensidad.

Lo que realiza es una conversion D/A, puesto que el autémata solo trabaja con
senales digitales. Esta conversidbn se realiza con una precisibn o resolucion

determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan mando analdgico como pueden ser los variadores de velocidad, las etapas de
los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura... permitiendo al autémata

realiza funciones de regulacién y control de procesos continuos.

El proceso de envio de la sefal analdgica consta de varias etapas:
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= Aislamiento galvanico
= Conversion D/A
= Circuitos de amplificacion y adaptacion

= Proteccion electronica de la salida

E. Las entradas y salidas digitales

Entradas Digitales
Los médulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tension, por ejemplo cuando
por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan cero voltios se

interpreta como un "0"

El proceso de adquisicion de la sefal digital consta de varias etapas.

=  Proteccidn contra sobretensiones
= Filtrado
= Puesta en forma de la onda

= Aislamiento galvanico o por optoacoplador.

Salidas Digitales
Un moddulo de salida digital permite al autdmata programable actuar sobre los

preaccionadores y accionadores que admitan ordenes de tipo todo o nada.

El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé

interno del autdmata en el caso de modulos de salidas a relé.

En los mddulos estaticos (bornero), los elementos que conmutan son los componentes
electrénicos como transistores o triacs, y en los moédulos electromecanicos son

contactos de relés internos al moédulo.

Los médulos de salidas estaticos al suministrar tension, solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tensién, en cambio los moédulos de salida
electromecanicos, al ser libres de tensidn, pueden actuar sobre elementos que

trabajen a tensiones distintas.

El proceso de envio de la seial digital consta de varias etapas:
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= Puesta en forma

= Aislamiento

= Circuito de mando (relé interno)
= Proteccion electronica

=  Tratamiento cortocircuitos
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Figura 11.8: Diagrama de bloques de una tarjeta DAQ

2.5.4.3 Aplicacién

Ejemplos de Sistemas de Adquisiciéon y control

DAQ para recoger datos (datalogger) medioambientales (energias renovables e
ingenieria verde). DAQ para audio y vibraciones (mantenimiento, test). DAQ + control
de movimiento (corte con laser). DAQ + control de movimiento+ vision artificial (robots

modernos) (21).

2.5.5 Estudio de las Senales

Una senal es un flujo de informacién proveniente de una fuente, la cual puede tener
una naturaleza diversa: mecanica, Optica, magnética, eléctrica, acustica, por lo
general, para poder ser procesadas, las sefiales se transforman en sefiales eléctricas
mediante transductores.

Las senales son parte integrante de un todo. Las senales no tienen significado sin

sistemas que las interpreten, y los sistemas son inutiles sin sefiales que procesar.

2.5.5.1 Clasificacion de las senales
La clasificacion mas basica de las sefales se produce en base a su representacion

respecto a las variables de las que dependen (tiempo, espacio).
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a) Senales Analégicas

Senal analégica es aquella que representa una magnitud de manera continua.
Pueden provenir de captadores (o captadores + transductores) como, por ejemplo, un
micréfono (para captar sonidos y trasladarlos a sefales eléctricas), un termoémetro
(temperaturas), una sonda barométrica (capta presiones), un velocimetro.

El comportamiento de la naturaleza es analdgico: la intensidad (amplitud) de los
fendmenos que en ella se producen cambian continuamente a través del tiempo. La
presion atmosférica y la temperatura, por ejemplo, estan cambiando continuamente de
un valor a otro y en el interin registran millones de valores. Otro ejemplo de sefal

analdgica es la que envia nuestra voz.

Las sefiales analdgicas son por ende sefales eléctricas de variacién continua en
intensidad o amplitud en el tiempo. Hasta hace poco, la forma dominante de
transmision de sefiales de radio y television ha sido analdgica. La gran desventaja de
ese tipo de transmision es que el ambiente genera también sefales del tipo analdgico,
conocidas como ruido, que generalmente interfieren con las que acarrean informacion

y crean complicaciones resultando en una sefial de menor calidad.

Una sefial analogica es un voltaje o corriente que varia suave y continuamente. Una
onda senoidal es una sefal analdgica de una sola frecuencia. Los voltajes de la voz y
del video son sefales analdgicas que varian de acuerdo con el sonido o variaciones
de la luz que corresponden a la informacién que se esta transmitiendo.

Las sefiales analogas se pueden percibir en todos los lugares, por ejemplo, la
naturaleza posee un conjunto de estas sefias como es la luz, la energia, el sonido,
etc., estas son senales que varian constantemente. Un ejemplo muy practico es

cuando el arco iris se descompone lentamente y en forma continua.

Cuando los valores del voltaje o la tension tienden a variar en forma de corriente
alterna se produce una sefial eléctrica analdgica. En este caso se incrementa durante
medio ciclo el valor de la sefal con signo eléctrico positivo; y durante el siguiente
medio ciclo, va disminuyendo con signo eléctrico negativo. Es desde este momento
que se produce un trazado en forma de onda senoidal, ya que este da a lugar a partir

del cambio constante de polaridad de positivo a negativo.
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Ahora bien, a medida que cambia la frecuencia del sonido y el volumen va a ir
variando la tension de forma continua; en estos momentos se destina a la entrada de
un amplificador lineal. La tension de entrada amplificada, o sea, la salida del
amplificador se debera de introducir en el altavoz; el cual convertira la sefial de audio
ya amplificada en ondas sonoras; las cuales poseen un mayor y mejor sonido que el

sonido que habia capturado el micréfono.

b) Senales Digitales

Una senal digital es aquella que presenta una variacién discontinua con el tiempo y
que solo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es
ampliamente conocida: la senal basica es una onda cuadrada (pulsos) y las

representaciones se realizan en el dominio del tiempo.

Seial digital es aquella que toma valores sélo para una cantidad discreta de puntos, y
ademas sus valores son uUnicamente discretos. Se pueden considerar ejemplos de
sefiales digitales a un programa de ordenador, el contenido de un CD, aunque también
podria ser la informacioén recibida de un semaforo, el morse, etc.

De manera parecida a la sefial digital, una senal discreta solo tiene valores en una
cantidad discreta de puntos. La diferencia esta en que estos valores pueden tomar
cualquier valor, es decir, no estan cuantificados. Estas sefiales provienen normalmente
de conversores analdgico-digitales, o lo que es lo mismo, de la discretizacién de
sefales continuas. Cuando una senal discreta es cuantificada mediante un
cuantificador se transforma en una sefial digital.

Un parametro importante de sefiales digitales y discretas es la frecuencia de muestreo.

Sus parametros son:

= Altura de pulso (nivel eléctrico)
= Duracién (ancho de pulso)

= Frecuencia de repeticién (velocidad pulsos por segundo)

Las sefales digitales no se producen en el mundo fisico como tales, sino que son
creadas por el hombre y tiene una técnica particular de tratamiento, y como dijimos
anteriormente, la sefal basica es una onda cuadrada, cuya representacion se realiza

necesariamente en el dominio del tiempo.
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Figura 11.9: Representacion de la seial digital

La utilizacién de sefales digitales para transmitir informaciéon se puede realizar de
varios modos: el primero, en funcién del nimero de estados distintos que pueda tener.
Si son dos los estados posibles, se dice que son binarias, si son tres, ternarias, si son
cuatro, cuaternarias y asi sucesivamente. Los modos se representan por grupos de
unos y de ceros, siendo, por tanto, lo que se denomina el contenido l6gico de
informacion de la sefal.

La segunda posibilidad es en cuanto a su naturaleza eléctrica. Una sefal binaria se
puede representar como la variaciéon de una amplitud (nivel eléctrico) respecto al
tiempo (ancho del pulso) (22).

2.5.5.2Teoria de Muestreo de Sefales
A. Muestra (Senal)
Una muestra es un valor numérico en funcién del tiempo. Este valor es parte de una
sefal continua o de una sefal discreta y son extraidos de éstas para un procesado

matematico mediante elementos electronicos que nos permita realizar funciones
tales como el filtrado de una senal (23).

B. Muestreo

La sefial de la voz es continua en el tiempo y en amplitud. Para que pueda ser
procesada por hardware (y software) digital es necesario convertirla a una sefal que
sea discreta tanto en el tiempo como en amplitud.
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El muestreo consiste en el proceso de conversion de senales continuas a senales
discretas en el tiempo. Este proceso es realizada midiendo la sefial en momentos

periodicos del tiempo.

Veamos un ejemplo, dada la siguiente senal continua:

Figura 11.10: Representacién de una seial sinusoidal

Tras muestrearla, obtenemos la siguiente sefial discreta:

Figura 1l.11: Representacién de la sefial discreta

En el ejemplo anterior hemos visto el efecto de muestrear una sefal sinusoidal. Si

aumentamos el numero de muestras por unidad de tiempo, la sefial muestreada se
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parecera mas a la sefial continua. El numero de muestras por segundo se conoce

en inglés como el bit-rate.

Si el bit-rate es lo suficientemente alto, la sefial muestreada contendra la misma
informacion que la sefal original. Respecto a esto, el criterio de Nyquist asegura que
para que la sefal muestreada contenga la misma informacién que la continua, la
separacion minima entre dos instantes de muestreo debe ser 1/(2 W), siendo W el
ancho de banda de la sefial. Dicho de otra forma, que la frecuencia de muestreo

debe ser mayor o igual que 2 W (24).

Frecuencia de muestreo o tarifa del muestreo fs se define como el nimero de las
muestras obtenidas en un segundo, o fs = 1/T. La tarifa del muestreo se mide en

hertzios 0 en muestras por segundo.
Por lo tanto se debe cumplir: fs 2 2W (frecuencia de Nyquist, 2*W)

La frecuencia de corte superior de la respuesta del oido humano se encuentra
establecida en 20 Khz de acuerdo con esto, la frecuencia de Nyquist es igual a
40Khz, sin embargo, en el disefio de filtros practicos debe elegirse una frecuencia
de muestreo superior a la de Nyquist ya que es necesario prevenir traslapamiento

(aliasing) para las frecuencias en la pendiente del filtro (25).

2.5.5.3 Procesamiento de la senal

El procesamiento de sefales es el procesamiento, amplificacion e interpretacion de
sefales. Las senales pueden proceder de diversas fuentes. Hay varios tipos de

procesamiento de sefiales, dependiendo de la naturaleza de las mismas.

= Procesamiento de senales digitales - para senales digitalizadas. El procesado
se hace mediante circuitos digitales, microprocesadores y ordenadores.

= Procesamiento de senales analégicas - para sefiales no digitalizadas

= Procesamiento de senales de audio - para sefales electronicas que representan
sonidos

= Procesamiento de senales de voz - para analizar sefiales de voz humana

= Procesamiento de senales de video - para interpretar movimientos en escenas.
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A. Procesamiento de Senales Digitales

Una alternativa para el procesado analégico de sefales es el procesado digital. Esta
area se ha desarrollado durante los ultimos 30 afos gracias a los avances

tecnolégicos de procesadores digitales y de la fabricacién de circuitos integrados.

Un sistema de procesamiento de sefales realiza un conjunto de operaciones sobre

una senal.

Entre los Objetivos del Procesamiento de Sefiales Digitales esta el de modificar,

extraer o interpretar la informacién de una senal.

Una sefial se define como una cantidad fisica que varia con el tiempo, el espacio o
cualquier otra variable independiente; matematicamente, una sefal es una funcién de
una o mas variables independientes. Una sefial analdgica es una funcion definida en
un rango continuo de tiempo en el cual la amplitud puede tomar valores continuos, por
ejemplo, una funcion sinusoidal. Una sefial digital es aquella en la cual el tiempo y la
amplitud son discretas (definidas unicamente para determinados valores de tiempo o

amplitud).

La sefal se ha procesado una vez que se lleva a cabo el conjunto de operaciones en

la misma.

Un sistema de procesamiento digital de sefales se puede implementar mediante
software (operaciones matematicas especificas en un programa) o hardware digital
(circuitos logicos) configurando para llevar a cabo las operaciones deseadas. En
general, un sistema de procesamiento digital de sefiales se puede implementar como
una combinacién de software y hardware digital, en el cual cada uno ejecuta un

determinado conjunto de funciones.

Los procesadores digitales de sefales son microprocesadores disefiados para realizar

tareas de procesamiento digital de sefales.

El procesamiento digital de sefiales ha permitido un significativo logro en aplicaciones
como las telecomunicaciones, imagenes medicas, radar y sonar, reproduccion de
musica de alta fidelidad, entre otros. Ademas, ha facilitado el disefio y la construccion
de equipos altamente sofisticados que realizan complejas funciones y tareas

especificas en cuanto al tratamiento en tiempo real de sefiales en forma digital.
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Ventajas del Procesado Digital

= Flexibilidad
La funcidon de un sistema se puede actualizar o modificar reprogramando el
software.
Ejemplo: Camara digital: JPEG > JPEG2000.

» Reproducibilidad
La operacion de dos unidades distintas es idéntica.
Los sistemas analdgicos no tienen este comportamiento debido a la tolerancia de
los componentes.

= Seguridad
Los microprocesadores no se deterioran con el tiempo como lo hacen los
componentes analogicos.
Su operacion no cambia con las condiciones ambientales.

= Complejidad
Permite realizar operaciones mas sofisticadas (reconocimiento de voz, imagenes).
Existen algoritmos que no tienen su equivalente analdgico (cddigos de correccion
de errores, transmision de datos y almacenamiento, compresion de datos, filtros de

fase lineal).

Aplicaciones de DSP
= Procesado de voz

Filtrado de ruido, codificacion, sintesis de voz, reconocimiento de voz/locutores,

cambio de frecuencia de muestreo.
= Procesamiento de imagenes

Restauracién, realce, codificacion, reconocimiento. Equipos: camaras y videos

digitales.
= Sistemas multimedia

Transmision de audio, VolP, radio digital (DAB), television digital (DVB),

videoconferencia.
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= Muasica
Grabacion, reproduccion, mezclado, efectos especiales, sintesis.
= Comunicaciones

Codificacion/decodificacion de sefiales digitales, deteccién, ecualizacion, cancelacion

de eco, teléfonos moviles.
= Radary sonar
Deteccion de blancos, estimacién de posicion/velocidad, seguimiento.
= Ingenieria biomédica
Analisis de sefales biomédicas.
Diagnéstico y monitorizacién de pacientes.

Prevencion.
= Control de procesos industriales
= Control de motores

= Procesamiento de sefales sismicas y volcanicas

Prevencion de desastres (26).

B. Transformada Rapida de Fourier (FFT)

La transformada rapida de Fourier (FFT) es un eficiente algoritmo usado para convertir
una sefal en el dominio del tiempo en una senal equivalente en el dominio de
frecuencia o, lo que es lo mismo, la descomposicion de una sefial periddica en una
suma de senos y cosenos de diferentes magnitudes, concretamente la serie de Fourier
o su frecuencia fundamental y los diferentes arménicos. De este modo, se puede
realizar un analisis espectral de la sefial, basado en la transformada Discreta de
Fourier (DFT). La DFT inversa realiza la operacion inversa y convierte la secuencia en
dominio de frecuencia en su equivalente secuencia en tiempo. La FFT es una de las
operaciones mas comunmente usadas en DSP (Procesamiento digital de la Senal)
para proveer un analisis del espectro de frecuencia. Los dos procedimientos para

calcular la FFT son:
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=  Decimacion en Frecuencia

= Decimacion en Tiempo

C. Filtros Digitales

Un filtro digital es un sistema que, dependiendo de las variaciones de las sefiales de
entrada en el tiempo y amplitud, se realiza un procesamiento matematico sobre dicha
sefial; generalmente mediante el uso de la Transformada rapida de Fourier;
obteniéndose en la salida el resultado del procesamiento matematico o la senal de

salida.

Los filtros digitales tienen como entrada una sefal analdgica o digital y en su salida
tienen otra sefal analdgica o digital, pudiendo haber cambiado en amplitud, frecuencia

o fase dependiendo de las caracteristicas del filtro digital.

El filtrado digital es parte del procesado de sefal digital. Se le da la denominacion de
digital mas por su funcionamiento interno que por su dependencia del tipo de senal a
filtrar, asi podriamos llamar filtro digital tanto a un filtro que realiza el procesado de

sefales digitales como a otro que lo haga de sehales analdgicas.

Comunmente se usa para atenuar o amplificar algunas frecuencias, por ejemplo se
puede implementar un sistema para controlar los tonos graves y agudos del audio del

estéreo del auto.

La gran ventaja de los filtros digitales sobre los analdgicos es que presentan una gran

estabilidad de funcionamiento en el tiempo.

El filtrado digital consiste en la realizacién interna de un procesado de datos de

entrada.
En general la mecanica del procesamiento es:

» Tomar las muestras actuales y algunas muestras anteriores (que previamente
habian sido almacenadas) para multiplicarlas por unos coeficientes definidos.

= También se podria tomar valores de la salida en instantes pasados y multiplicarlos
por otros coeficientes.

= Finalmente todos los resultados de todas estas multiplicaciones son sumados,

dando una salida para el instante actual en la reconstruccion de la sefal de salida.
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El procesamiento interno y la entrada del filtro seran digitales, por lo que puede ser
necesario una conversion analégica-digital o digital-analégica, para uso de filtros

digitales con sefiales analogicas.

Un tema muy importante es considerar las limitaciones del filtro de entrada debido a
Teorema de muestreo de Nyquist-Shannon que en pocas palabras; si quiero procesar

hasta una frecuencia de 10KHz, debo muestrear a por lo menos 20 KHz.

Los filtros digitales se usan frecuentemente para tratamiento digital de la imagen o

para tratamiento del sonido digital (27).

Tipos de filtros

Hay varios tipos de filtros asi como distintas clasificaciones para estos filtros:
De acuerdo con la parte del espectro que dejan pasar y que atenuan hay:

¢ Filtros pasa alto.
e Filtros pasa bajo.
¢ Filtros pasa banda.

Banda eliminada.
Multibanda.

Pasa todo.
Resonador.
Oscilador.

Filtro peine (Comb filter).

AN N NN Y NN

Filtro ranura o filtro rechaza banda (Notch filter).
e De acuerdo con su orden:

v/ primer orden

v' segundo orden
¢ De acuerdo con el tipo de respuesta ante entrada unitaria:

v FIR (Finite Impulse Response)
v lIR (Infinite Impulse Response)

v TIIR (Truncated Infinite Impulse Response)

e De acuerdo con la estructura con que se implementa:
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v'  Laticce
v" Varios en cascada

v' Varios en paralelo

Diseio de Filtros

Un filtro es un sistema continuo o discreto para procesar sefales. El filtrado modifica el
espectro de la sefal de entrada de acuerdo a ciertas especificaciones para sistemas
lineales e invariantes en el tiempo; el espectro de salida es igual al espectro de la
entrada multiplicado por la respuesta a la frecuencia del sistema. Los filtros se dividen
en analdgicos y digitales. Los filtros analégicos pueden ser pasivos o activos y existe

bastante informacion con respecto a su analisis y disefo.

La maxima frecuencia de operacion de un filiro digital es igual a la mitad de la

frecuencia de muestreo (27).

= Filtros pasa alto

Pasa-alto

Amplitud

Frecuencia

Figura 11.12: Filtros pasa alto

Un filtro paso alto (HPF) es un tipo de filtro electrénico en cuya respuesta en
frecuencia se atenuan las componentes de baja frecuencia pero no las de alta
frecuencia, éstas incluso pueden amplificarse en los filtros activos. La alta o baja

frecuencia es un término relativo que dependera del disefio y de la aplicacion (28).
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Filtros pasa bajo

FPasa-bajo

Amplitud

Frecuencia
Figura 11.13: Filtros pasa bajo

Un filtro pasa bajo corresponde a un filtro caracterizado por permitir el paso de las
frecuencias mas bajas y atenuar las frecuencias mas altas. Asi todas las
frecuencias se pueden presentar a la entrada, pero a la salida solo estaran
presentes las que permita pasar el filtro. De la teoria se obtiene que los filtros estan
caracterizados por sus funciones de transferencia, asi cualquier configuracion de

elementos activos o pasivos que consigan cierta funcion de transferencia seran

considerados un filtro de cierto tipo.

= Filtros pasa banda

Pasa-banda

Amplitud

Frecuencia

Figura 11.14: Filtros Pasa-banda

Un filtro paso banda es un tipo de filtro electrénico que deja pasar un determinado

rango de frecuencias de una senal y atenda el paso del resto.

= Filtros lIR
lIR es una sigla en inglés para Infinite Impulse Response o Respuesta infinita al

impulso. Se trata de un tipo de filtros digitales en el que, como su nombre indica, si
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la entrada es una sefial impulso, la salida tendra un namero infinito de términos no

nulos, es decir, nunca vuelve al reposo (29).

La metodologia empleada para disefiar filtros IIR, consiste en la transformacién de
un filtro analégico a un filtro digital que satisfaga las especificaciones propuestas.
Este procedimiento es directo ya que se aplican métodos de disefio o formulas
cerradas ya derivadas para filtros analdgicos, asimismo, en ocasiones se requiere
simular un filtro analégico usando un filtro digital. EI tema de filtros analdgicos los
cuales se dividen en pasivos y activos, es amplio, y requiere de libros completos
para su estudio, en nuestro caso, solo se expondra la teoria correspondiente del

filtro Butterworth y del filtro Chevyshev.
Filtro Butterworth

El filtro Butterworth es un filtro con respuesta a la frecuencia maximamente plana en

la banda de paso.
Filtro Chebyshev

Este filtro se caracteriza por tener el mismo rizo en la banda de paso y ser

monotoénico en la banda de rechazo.

Los filtros digitales IIR pueden ser inestables ya que la FT contiene tanto polos

como ceros, por otro lado, los filtros digitales FIR siempre son estables.

Al comparar los filtros digitales IIR y FIR se desprenden dos conclusiones muy
claras: dado un mismo orden, los filtros IIR proporcionan mejor respuesta a la
frecuencia, y cuando se requiere una respuesta en fase que varié linealmente con la

frecuencia, un filtro FIR es la opcion a elegir (30).

Diseio de Filtros FIR

FIR es un acrénimo en inglés para Finite Impulse Response o Respuesta finita al
impulso. Se trata de un tipo de filtros digitales en el que, como su nombre indica, si
la entrada es una senal impulso, la salida tendra un nimero finito de términos no
nulos (31).

Los filtros FIR son estables puesto que sélo tienen polos, es decir, elementos en el

numerador en su funcion de transferencia. También tienen la ventaja que pueden
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disefiarse para ser de fase lineal, es decir, no introducen desfases en la sefial, a

diferencia de los IR o los filtros analdgicos. Por ese motivo tienen interés en audio.

Sin embargo, tienen el inconveniente de ser mas largos al tener mas coeficientes
que los filtros IR capaces de cumplir similares caracteristicas. Esto requiere un
mayor tiempo de calculo que puede dar problemas en aplicaciones en tiempo real,

como estudios de grabacién o conciertos en directo (32).

Los filtros digitales IIR pueden ser inestables ya que la FT contiene tanto polos
como ceros, por otro lado, los filtros digitales FIR siempre son estables.

Al comparar los filtros digitales IIR y FIR se desprenden dos conclusiones muy
claras: dado un mismo orden, los filtros IIR proporcionan mejor respuesta a la
frecuencia, y cuando se requiere una respuesta en fase que varié linealmente con la

frecuencia, un filtro FIR es la opcién a elegir.

2.5.5.4 Distancia Euclidea

Como ya se ha comentado, el método basado en la Distancia Euclidea, centra la clase
en un patron de caracteristicas resultado de la media del niumero de muestras
inicialmente tomadas ([Dud73], [Esc77], [HanSl]). La distancia desde cualquier

muestra nueva a ese centro se mide mediante la siguiente férmula:

donde L es la dimensién del vector de caracteristicas, xj es la i-ésima componente del

vector de caracteristicas y tj es la i-ésima componente del patron.

Figura 11.15 Distancia Euclidiana
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El umbral para la pertenencia, o no, de la muestra a la clase del usuario se define

como el valor de la distancia que marca el limite de la clase.

2.5.5.5 Coeficientes MEL

Recientemente se ha descubierto que los coeficientes cepstrum se ven muy afectados
por el ruido. Es por esto que han aparecido nuevas tendencias en extraccion de
caracteristicas. Una de esas tendencias que esta dando muy buenos resultados es
extraer los coeficientes ceptrales derivados de un banco de filtros frecuencia-mel. Su
funcionamiento radica en realizar un cambio de frecuencia de los datos resultantes del

log FFr(x)|, mediante la férmula:

/

mel(f) = 259510810(1 | ﬁ]

Una vez realizada la transformacion, se en ventana mediante funciones triangulares
uniformes y solapadas en la mitad, con un determinado numero de ventanas, por
ejemplo 20. Se suma todos los valores correspondientes de una ventana, y con ello se

obtiene, mediante la siguiente transformacion de coseno, los coeficientes cepstrum.

- i1
c :Zm}.cos[?(j—ﬂﬁ)} I€i<sp
j=1

donde c;j es el coeficiente cepstral de orden i; ntj es la suma de todas las componentes
de la ventana j; v es el numero de ventanas triangulares; y p es el nimero de

coeficientes cepstrales a extraer.



CAPITULO Il

ESTUDIO COMPARATIVO DE LENGUAJES DE PROGRAMACION GRAFICA
PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD MEDIANTE
COMPARACION DE VOCES

La programacion grafica surge en entorno de ingenieria con un cometido claro:
trabajar con diagramas de bloques, en vez de con el detalle interno de cada elemento.
De esta forma, al igual que los diagramas de bloques dan una vision global del sistema
que se esta observando, una programacion grafica con bloques, de un vistazo permite
saber qué es lo que se esta haciendo. Para ello se necesita que existan unos objetos,
blogues, de alto nivel que conectandolos entre si realicen un serie de tareas. Alguno
de esos bloques, esta formado internamente por otros bloques con sus entradas y
salidas, lo que permite crear bloques complejos de los que no se tiene por que saber
lo que tienen dentro, pero si las entradas que requieren y las salidas que
proporcionan.

En este sentido el propdsito de realizar las comparaciones entre los lenguajes mas
habituales de programacion grafica es con la finalidad de escoger la herramienta de
desarrollo que satisfaga las necesidades de la aplicacion de automatizacién a

implementar y facilite su desarrollo.
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3.1 Descripcion del Ambito de Comparacion

El siguiente estudio se centraliza en realizar una comparacion de las caracteristicas de
las herramientas y el proceso de programacioén, asi entre algunos de estos aspectos a
considerar son la edicion del programa grafico, la programacién soportada, la

adquisicion de datos, etc.

Para lograr este cometido se hara un estudio de cuatro lenguajes de programacion
grafica las mismas que resultan ser las herramientas de desarrollo, objeto de nuestra

comparacion, como son: DasyLab 10.0, Agilent Vee 9.0, Labview 2009 y Lookout 4.5

De este modo el estudio comparativo se enfoca en lograr definir en detalle cada una
de las caracteristicas de estos lenguajes, determinar las mejores prestaciones a
brindar y concluir en la adaptacién de uno de ellos para la implementacion de un
sistema automatizado de seguridad mediante comparacion de voces, que debera

permitir la interaccion con dispositivos externos para la ejecuciéon de dicho sistema.

3.2 Determinacioén de los Parametros de Comparacion

3.2.1 Multiplataforma

Se define como multiplataforma a los programas, sistemas operativos, lenguajes de
programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas
plataformas. Es decir, una aplicacion multiplataforma podria ejecutarse en Windows,
GNU/Linux, Mac OS X, o en un PowerPC.

Es importante considerar el uso de herramientas multiplataforma, pues dado a que se
hace mas facil el cambio a una nueva plataforma. Digamos la utilizacion de programas
que solo funcionan en Windows o Mac, no se podra cambiar a Mac o Windows
respectivamente. De lo contrario si se cuenta con programas multiplataforma en
sistemas operativos no se notara los cambios en el rendimiento y manejo de los

programas al momento de cambiar de plataforma.
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3.2.2 Calidad

La calidad puede ser valorada desde diferentes perspectivas, en el presente estudio el

parametro calidad sera evaluado con el fin de determinar el conjunto de caracteristicas

propias de un software, que permitan valorarlo como igual, mejor o peor que el resto

de productos de su especie, a través de las cuales satisfacen necesidades explicitas o

implicitas para las cuales ha sido creado el software.

La calidad sera evaluada en base a los siguientes sub-parametros:

Uso de recursos hardware: Es el factor que determina las caracteristicas
minimas de hardware para iniciar a trabajar con la herramienta para programacion
gréfica.

Facilidad de uso: Se refiere al grado en el que la interfaz, el conjunto de
componentes y la forma como estan distribuidos los sub-paneles en la pantalla

principal del software de disefio, facilitan o dificultan su manejo.

3.2.3 Compatibilidad

La compatibilidad hace referencia a la cualidad o caracteristica de lo que puede existir

y/o interactuar de forma armoénica con otra cosa, es decir compatibilidad entre

versiones, entre programas, etc.

Versiones anteriores
Este sub-parametro tiene que ver con la capacidad para abrir aplicaciones
desarrolladas en versiones anteriores del ambiente de desarrollo en versiones

futuras sin problemas de compatibilidad.

Bases de datos SQL Server
Se refiere a la herramienta que en si permita la conexién con una herramienta

motor de bases de datos y que permita la integracion de los datos en dicho motor.

Otras aplicaciones
Funcionalidad optimizada para comunicarse con aplicaciones de terceros a traves
de diferentes mecanismos, como DLLs, ActiveX, .NET, TCP/IP, u OPC.
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3.2.4 Disponibilidad de Informacién

La informacidon con la que se pueda contar de cada uno de los lenguajes de
programacion grafica es de vital importancia, ya que si hablamos de usuarios que no
cuentan con el mayor conocimiento de una u otra herramienta su trabajo se tornara
mas dificil dado al poco conocimiento de la misma.

Encontramos como una de las principales fuentes de informacion al Internet en donde

podemos encontrar informacion variada sobre cualquier tema en particular.

3.2.5 Soporte a Dispositivos

Este parametro esta determinado para evaluar si la herramienta de lenguaje de
programacion grafica permite interconexion con dispositivos externos, esto puesto a
que para realizar algunas tareas de control y adquisiciéon de datos se hace necesario
de ciertos dispositivos como complementos a la misma programacion y a la aplicacion

en si.

3.2.6 Controles de Usuario

El despliegue de los controles de usuario de cada una de las herramientas de
programacion grafica es indispensable al momento de realizar una aplicacion dado
que la facilidad con que estos se muestran al usuario, ayuda a los mismos a ahorrar
tiempo en el desarrollo y disefio.

Al determinar los controles de usuario como parametro se pretende valorar los
controles disponibles para crear la interfaz de usuario en el software de programacion
grafica, las prestaciones que brindan los mismos y la facilidad de utilizacion.

Este parametro se va a determinar en base a los siguientes sub-parametros:

= Generador de Informes
La generacion de reportes profesionales para el despliegue de informacion es
también importante considerar como parte de las caracteristicas de un lenguaje de
programacion grafica puesto que permite al usuario obtener informacién para un
informe.
Este parametro nos permitira definir si la herramienta como tal incluye como
potencial de la misma la generacién de informes y poder determinar de este modo

la potencialidad que ofrece dicha herramienta.
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= Procesamiento de senales (Adquisiciéon, Andlisis y Presentaciéon de datos)
Este parametro nos va a permitir definir si la herramienta como tal cuenta con
funciones de analisis y generacién de sefales, ademas de las caracteristicas
minimas de procesamiento de sefales, dado que el usuario puede verse en la
necesidad de utilizarlas para diferentes tareas dentro del desarrollo de su
aplicacion, y de esta manera permitirle un mayor manejo sobre el espacio y el

respectivo ahorro de tiempo en cuanto a realizar dicha labor.

3.2.7 Costos de Herramientas

El costo que puede representar a una herramienta de programacién es un factor
importante a la hora de elegir y adquirir la misma, puesto que esto determina la
accesibilidad hacia los mismos y en cumplimiento de las expectativas y necesidades a
las cuales enfrentan los usuarios.

Este parametro nos permitira definir el costo de cada una de las herramientas de
programacion a comparar y de esta manera determinar las herramientas que nos
ofrecen un costo mas accesible y que cumpla con los estandares para los cuales van a

ser usados.

3.2.8 Carga cognitiva
Debe favorecerse en los usuarios el reconocimiento sobre el recuerdo. Los usuarios

no deben tener que recordar abreviaturas y cédigos complicados.

Este parametro hace énfasis en el ambiente de programacién grafica, es decir en
como esta distribuido el escenario de programacién, si incluye herramientas para
diferentes niveles de experiencia, elementos de programacion de otros ambientes,
como variables, tipos de datos, ciclos, y estructuras de secuencia.

Mediante este parametro se pretende medir si el ambiente de programacion es
intuitivo y facil de usar, puesto que el usuario necesita un mayor desplazamiento y

determinacion de cada uno de los objetos al momento de desarrollar su aplicacion.

3.2.9 Reutilizacion
La reutilizacion de codigo se refiere al comportamiento y a las técnicas que garantizan

que una parte o la totalidad de que un programa informatico existente se pueda
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emplear en la construccion de otro programa. De esta forma se aprovecha el trabajo
anterior, se economiza tiempo, y se reduce la redundancia.

La manera mas facil de reutilizar cédigo es copiarlo total o parcialmente desde el
programa antiguo al programa en desarrollo. Pero es trabajoso mantener multiples
copias del mismo cddigo, por lo que en general se elimina la redundancia dejando el
cédigo reusable en un unico lugar, y llamandolo desde los diferentes programas. Esto

se puede dar por llamadas a una subrutina, a un objeto, o a una clase.

3.2.10 Portabilidad
Se define como la capacidad de un programa de transportarse de un sistema operativo
a otro sin necesidad de cambiar su cédigo fuente. EI Cd-rom lo hace faciimente

transportable.

Para que un programa sea portable debe cumplir las siguientes caracteristicas:

= Adaptabilidad: Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes
entornos especificos, sin aplicar acciones o mecanismos distintos de aquellos
proporcionados para este propdsito por el propio software.

= |nstalabilidad: Capacidad del producto software para ser instalado en un entorno
especificado.

= Coexistencia: Capacidad del producto software para coexistir con otro software

independiente, en un entorno comun, compartiendo recursos comunes.

A continuacion se listan los parametros y los sub-parametros correspondientes que

seran utilizados para la comparacion.
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TABLA lll.1: Parametros y sub-parametros de comparacion

MULTIPLATAFORMA
USO DE RECURSOS HARDWARE
CALIDAD
FACILIDAD DE USO
VERSIONES ANTERIORES
COMPATIBILIDAD BASES DE DATOS SQL SERVER

OTRAS APLICACIONES

DISPONIBILIDAD DE INFORMACION
SOPORTE A DISPOSITIVOS
CONTROLES DE USUARIO

COSTOS DE HERRAMIENTAS
CARGA COGNITIVA
REUTILIZACION

ADAPTABILIDAD
PORTABILIDAD INSTALABILIDAD
COEXISTENCIA

3.3 Definicion de Pesos de Ponderacion de los Parametros

3.3.1 Definiciéon de Pesos y Porcentajes
Para la realizacién de la evaluacién se ha decidido utilizar una escala cuantitativa ya
que las calificaciones que se van a poner estan en el rango de 0 a 10 para evaluar

cada una de las caracteristicas que definen el lenguaje.

La comparacion primero consistira en evaluar a cada uno de los mecanismos por cada
parametro establecido con pesos que se definen de acuerdo al grado de importancia
considerado como criterio de nuestro estudio.

Es asi que se define un peso de 0.5 a los parametros que consideramos son de poca
importancia dado que nuestro estudio se basa en analizar caracteristicas enfocadas a
la interaccién, beneficios que ofrecen los lenguajes de programacién grafica al usuario,

a la hora de planificar y desarrollar un proyecto de instrumentacion.
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Definimos un peso de 1 a los parametros que aunque forman parte del desarrollo de
nuestro proyecto y por ende son base para nuestra investigacion, son aspectos que se
pueden ir adquiriendo o mejorando de acuerdo al avance de nuestra aplicacion o no
asi se puede lograr con el término de la misma, ya que de una u otra manera si
hablamos en el caso de soporte a dispositivos, este si bien es importante se puede
lograr no solo con los lenguajes que aqui mencionaremos sino que se puede lograr

usando otras herramientas que al final nos permitiran cumplir nuestros objetivos.

Y finalmente definimos un peso de 1.5 a los parametros que consideramos muy
importantes esto debido a que estas caracteristicas nos delimitan o no al momento de
desarrollar nuestra aplicacion, en otras palabras se hacen parte primordial ya que el no
contar con las mismas por cada lenguaje de programacion no agilizarian nuestro

trabajo como usuarios a la hora de desarrollar un proyecto.

TABLA l1l.2: Definicion de pesos y porcentajes de cada parametro

MULTIPLATAFORMA 0.5 5%
CALIDAD 1 10%
COMPATIBILIDAD 15 15%
DISPONIBILIDAD DE INFORMACION | 0.5 5%
SOPORTE A DISPOSITIVOS 1 10%
CONTROLES DE USUARIO 0.5 5%
COSTOS DE HERRAMIENTAS 15 15%
CARGA COGNITIVA 15 15%
REUTILIZACION 0.5 5%
PORTABILIDAD 15 15%
TOTAL 10 100%

Después se sumara y se promedia el peso para cada uno de los mecanismos. A

continuacion se presenta un ejemplo como sumar y promediar.
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TABLA 111.3: Definicion de pesos a evaluar a un lenguaje

DasyLab 10.0 10 100%
Agilent Vee 9.0 10 100%
Labview 2009 10 100%
Lookout 4.1 10 100%

Para elegir el mejor lenguaje se considera el mayor peso obtenido de la comparacion

de los parametros establecidos.

3.3.2 Definiciéon de Pesos Cuantitativos y Cualitativos

Cada parametro de un lenguaje sera evaluado de acuerdo a la siguiente tabla, la cual
proporciona valores de un maximo de 10 puntos que se considera un parametro es
apropiado para un lenguaje y con un minimo de 0 puntos al cual se considera un

parametro no apropiado para un lenguaje que se esté evaluando.

Para evaluar a cada uno de los parametros se han definido algunos valores

cuantitativos y cualitativos los cuales se asignaran conforme se haga el estudio.

TABLA ll1.4: Definicion de valores cuantitativos y cualitativos

COMPLEJIDAD MUY FACIL
FACIL
MEDIANAMENTE FACIL
DIFICIL
MUY DIFICIL
VELOCIDAD RAPIDO
NORMAL
LENTO
MUY LENTO
AFIRMACION Si

NO

o

o

O—\O-PCOSOQJO)OO—\
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Continuacion..

CANTIDAD MUCHOS 10

VARIOS

POCOS
NINGUNO
COSTO MINIMO 10
BAJO
MEDIANAMENTE ALTO 4
ALTO
MEDICION MUY BUENO (81% - 100%) | 10
(INFORMACION) MEDIANAMENTE BUENO | 8
(61% - 80%)

BUENO (41% - 60%)
REGULAR (21% - 40%)
MALO (0% -20%)
MEDICION (USO DE | MALO (81% - 100%)
RECURSOS REGULAR (61% - 80%)
HARDWARE) BUENO (41% - 60%)
MEDIANAMENTE BUENO
(21% - 40%)

MUY BUENO (0% -20%) 10

| O W O O W o

3.4 Desarrollo del Analisis Comparativo

3.4.1 Multiplataforma

DASYLab funciona con los ultimos SO Windows, incluyendo Windows Vista, XP y
Windows 7.

Agilent VEE es ampliamente utilizado en Microsoft Windows Vista SP1 o superior
(Business, Ultimate, Enterprise), Windows XP SP3 y Windows 7, o Windows 2008.
Tenga en cuenta que soélo versiones de 32-bit del sistema operativo son compatibles
con Agilent VEE.

Labview 2009 esta disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC vy Linux,

cuenta también con soporte para Windows Vista y Windows 7.
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Lookout funciona sobre los sistemas operativos Windows XP, Vista, Windows 7 y
Windows Server 2008.

El parametro multiplataforma se ha determinado en base al numero de sistemas
operativos en los cuales el software puede ser instalado.

Disponible para un sistema operativo - No (El software no es multiplataforma)
Disponible para dos o mas sistemas operativos - Si (El software es multiplataforma).

TABLA 1lIl.5: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Multiplataforma

Carga | Peso | Carga Peso | Carga | Peso | Carga | Peso
Multiplataforma | NO 0 NO 0 Sl 0,5 NO 0
TOTAL/0.5 0 0 0.5 0

En base al andlisis realizado se puede observar que el lenguaje de programacion
grafico Labview trabaja sobre los sistemas operativos mas comunes utilizados por la

mayoria de empresas e instituciones.

3.4.2 Calidad

= Uso de recursos Hardware
La evaluacion del parametro se ha realizado en equipos Pentium 1V, con 1 GB de
Memoria RAM, 160 GB de espacio de Disco duro y velocidad de 3.2 Ghz. Los
siguientes valores han sido capturados al momento de iniciar cada software. (Ver

Anexo )

TABLA 111.6: Comparacion sub-parametro Uso de recurso Hardware - Calidad

DasyLab 10.0 2.34 % 40.61 % 21.48 %
Agilent Vee 9.0 7.14 % 56.74 % 31.94 %
Labview 2009 2.34 % 36.21 % 19.28 %
Lookout 4.5 2.56 % 39.82 % 2119 %
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Facilidad de uso

DASYLab es un software popular y facil de utilizar, se tarda sélo unos minutos para
crear su aplicacion individual de adquisicion y analisis puesto que las mas
sofisticadas tareas de adquisicion y control se pueden solucionar de forma rapida y
sin necesidad de herramientas de programacion mas complejas. El usuario puede
facilmente integrar el hardware y software en el bucle de adquisicion de datos,

sistema de medida y control.

Agilent VEE es un lenguaje grafico, muy intuitivo y facil de usar, que proporciona el
camino mas rapido para la medicion y el analisis, y que permite a los usuarios

centrarse en sus tareas de medicion en lugar de la programacion.

Labview es de facil uso muy rapido para hacer programas, valido para
programadores profesionales como para personas con pocos conocimientos en
programacion, pues cuenta con un sinnumero de mddulos que ofrecen diversas
alternativas para facilitar a los usuarios el manejo de ciertas caracteristicas para
rapidamente crear interfaces de wusuario, y cualquier programador, por

experimentado que sea, puede beneficiarse de él.

La tecnologia que permite a Lookout la facilidad de uso al implementar un sistema,
es su arquitectura basada en objetos.

Lookout es el software HMI/SCADA que se caracteriza por su sencillez y facil
aprendizaje. Lookout es un software que le permite facilmente crear poderosas
aplicaciones de monitoreo y control de procesos donde puede ahorrar
sustancialmente el costo total de su proyecto, ademas que los archivos que se
generan son mas pequenos, mejorando radicalmente los tiempos de ejecucion de

sus proyectos. (Ver Anexo Il)
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TABLA 1Il.7: Comparacion en base a sub-parametro Facilidad de Uso -
Calidad

Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso
Al abrir la herramienta
por primera vez, la
apariencia que presenta
cumple con la funcién
deseada de una manera: 0 0 0 0 0 0 2
0 3 0.05 2 0.03 9
- Incomprensible () 13 0.33 10 0.25 5 0.13 5 0
- Medianamente 6 0.24 7 0.28 10 0.4 4 0.14
Incomprensible () 1 0.05 0 0 3 0.2 0 0.13
- Comprensible () 0.16
- Medianamente 0
Comprensible () 0.62 0.58 0.76 0.43
- Muy Comprensible ()
La manera en que se
presenta el despliegue de
las funciones en la
pantalla, barras de
herramientas, controles y
funciones, para usted es?
- Desagradable () 0 0 0 0 0 0 3 0
- Medianamente
Desagradable () 0 0 10 0.15 2 0.03 5 0.08
- Agradable () 0 0 9 0.23 8 0.2 8 0.2
- Medianamente
- Agradable () 5 0.2 1 0.04 6 0.24 4 0.16
- Muy Agradable () 15 0.75 0 0 4 0.2 0 0
0.95 0.42 0.67 0.44
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Encontrar los  controles,

modulos e iconos

necesarios para la

programacion le resulto?

- Muy Dificil () 0 0 0 0 14 0

- Dificil () 0 12 0.18 0.05 0.06

- Facil () 12 0.24 0.12 13 0.39 0.06

- Muy Facil () 0.6 0.2 0.2 0
0.84 0.50 0.64 0.12

Los controles, médulos e

iconos utilizados indican las

acciones que realizan?

- No () 0 10 0 0 17 0

- Pocos () 15 0.23 0 0 0.05 2 0.03

- Algunos () 0.05 6 0.15 0.08 1 0.03

- La mayoria () 0 4 0.16 11 0.44 0 0

- Todos () 0 0 0 3 0.15 0 0
0.28 0.31 0.72 0.06

Considera usted que el

manejo y ejecuciéon de la

herramienta es?

- Muy Dificil () 0 0 0 16 0

- Dificil () 0 0.08 0 0 0.05

- Facil () 0.24 13 0.39 10 0.3 0.03

- Muy Facil () 12 0.6 0.1 10 0.5 0 0
0.84 0.57 0.8 0.08
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herramienta su nivel de

satisfaccion es?

- Malo () 0 0 0 0 15 0

- Regular () 0 14 0.21 0.03 3 0.05

- Bueno () 15 0.38 0.1 11 0.28 2 0.05

- Muy Bueno () 0.2 0.08 0.16 0 0

- Excelente () 0 0 0.15 0 0

0.58 0.39 0.62 0.10

RESULTADO/1 0.69 0.46 0.70 0.22
RESULTADO/10 6.9 4.6 7 22

La presente tabla da muestra de los resultados adquiridos en cuanto a la facilidad

de uso de las herramientas, en donde se tomo como poblacion para medir estos

datos a los estudiantes de Mecatronica de la Escuela de Ingenieria en Sistemas los

mismos que forman un total de 20.

TABLA 111.8: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Calidad

Carga | Peso | Carga | Peso Carga Peso | Carga | Peso

Uso de recursos Med. 0,8 | Med. 0,8 | Muy 1 Med. 0,8
hardware Bueno Bueno Bueno Bueno

Facilidad de uso Med. | 0.69 | Dificil | 0.46 | Med. 0.7 Muy | 0.22
Facil facil Dificil

TOTALM 0.75 0.63 0.85 0.51
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En cuanto a lo que se refiere a calidad podemos decir que Labview nos ofrece
mayor facilidad de uso y el minimo de utilizaciéon en cuanto a los recursos hardware

necesario para su ejecucion.

3.4.3 Compatibilidad

Versiones Anteriores

Los programas creados en versiones anteriores a Dasylab 10.0 no se pueden
ejecutar en ella puesto que se necesita convertir las hojas de trabajo a la nueva
version lo que lleva un proceso mucho mas largo incluso mayor a la creacién del
mismo, y ademas necesita mover los archivos *. ASD y *. DMX correspondientes a

dicho programa.

Agilent Vee permite que los programas creados en las versiones del VEE 9.0
puedan cargarse y ejecutarse en las versiones anteriores de la misma, si no se
incluyen las caracteristicas exclusivas de la versidn posterior. Esto quiere decir que
programas que se aprovechan de nuevas funciones afiadidas no funcionaran
correctamente en versiones mas antiguas del VEE 9.0. En algunos casos, los

programas ni siquiera se pueden cargar en las versiones anteriores de la VEE 9.0.

Con Labview se tiene la capacidad para abrir aplicaciones desarrolladas en
versiones anteriores del ambiente de desarrollo (LabVIEW), en versiones futuras
sin problemas de compatibilidad. La actualizacién de la aplicaciéon se efectua de
manera interna. De esta manera vemos que Labview presta mayores garantias en
cuanto a la compatibilidad de programas realizados en diversas versiones sin o al

menos la minima posibilidad de incompatibilidad entre ellas.

La version actual de Lookout es compatible con dispositivos que utilizan versiones
anteriores como la version 2.0 de la especificacion OPC estandar de la industria
para que los usuarios pueden conectarse facilmente a una amplia variedad de
PLCs de terceros, autobuses industriales, otros sistemas de software OPC Server y
hardware de NI como Compact FieldPoint I/0. Con el nuevo evento Tracer Object
herramienta de registro de depuracion, los usuarios de Lookout pueden monitorizar
y registrar todas las comunicaciones entre su aplicacion y periféricos éstas,

acelerar significativamente el proceso de depuracién de ayudar al usuario a
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localizar y corregir facilmente los errores de comunicacién. Un navegador de
nuevas funciones también ayuda a minimizar los errores de programacion mediante
la correccion de la sintaxis y tirando de las funciones de los campos predefinidos,

auto-pobladas.

Bases de Datos Sql Server

Para la consecucion del almacén de los datos en bases de datos, Dasylab cuenta
con el modulo ODBC Read o Write, los mismos que son modulos de Entrada y
Salida ODBC. Es asi que DASYLab puede intercambiar datos con bases de datos
compatibles con ODBC. Una ventaja es escribir datos medidos y calculados
directamente en cualquier base de datos. Debido a que ambos mddulos son
controlados por acciones manejadas por eventos y usan strings y variables
globales, DASYLab puede almacenar automaticamente experimentos completos

en la base de datos.

Con Agilent VEE, usted puede integrar facilmente las operaciones de base de
datos en su sistema de pruebas. Esta capacidad permite conexiones a bases de
datos con el apoyo de ADO.NET, incluyendo Microsoft ® Access, SQL Server,
Oracle ® y MySQL. Puede almacenar cantidades masivas de datos de prueba en
un formato bien estructurado, a continuacion, obtener los resultados segun sea

necesario realizar otros examenes o analisis.

La herramienta Labview posee integrado a ella el modulo Database Connectivity
Toolkit que facilmente se conecta a bases de datos populares con un proveedor de
ADO compatible con OLE DB o controlador ODBC, tales como las bases de datos
siguientes: Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, Visual FoxPro, Dbase y

Paradoja.

Lookout cuenta con soporte ODBC (Open Database Connectivity), que se puede
usar con otras aplicaciones, como Microsoft Access, consultas a bases de datos
mediante SQL (Lenguaje de consulta estructurado), para consultar los datos

historicos que se deseen almacenar.
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Que representa el Standard ODBC

En informatica, el ODBC (Open Database Connectivity) es un estandar de acceso a
bases de datos, que permite mantener independencia entre los lenguajes de
programacion, los sistemas de bases de datos (las bases de datos y su software

gestor), y los sistemas operativos.

ODBC inserta una “capa” entre la aplicacion y el SGBD (sistema gestor de base de
datos). Esta capa es llamada “manejador de base de datos”. El objetivo de la capa
es traducir las consultas a la base de datos (u otras acciones) por parte de la
aplicacion a una consulta que el SGBD comprenda. Para que esto sea posible,

tanto la aplicacion como el SGBD deben ser compatibles con ODBC.

Otras Aplicaciones
Con DasyLab puede intercambiar datos entre DASYLab y otras aplicaciones en
Windows via DDE.

Agilent VEE puede interactuar con otros lenguajes de programaciéon utilizando
interfaces estandar de la industria, tales como ActiveX.

Puede utilizar ActiveX para control de Microsoft Word para los informes, Microsoft
Outlook para el correo electrénico y Microsoft Access para las operaciones de base
de datos. Otros programas también pueden llamar a funciones Agilent VEE usuario,
con el Servidor de Automatizacion ActiveX incluido que soporta lenguajes
populares de programacion como Visual Basic, C / C + +, Visual C #, todos. NET
compatible y LabVIEW.

Labview se puede conectar e interactuar con otros lenguajes y aplicaciones tales
como: DLL: librerias de funciones, .NET, ActiveX, MultiSim, Matlab/Simulink,
AutoCAD, SolidWorks, Herramientas graficas y textuales para el procesado digital
de sefiales, Visualizacién y manejo de graficas con datos dinamicos, Adquisicion y
tratamiento de imagenes, Control de movimiento (combinado incluso con todo lo
anterior), Tiempo Real estrictamente hablando, Programacion de Fugas para

control o validacién y Sincronizacion entre dispositivos.

Lookout tiene facil conectividad con el software LabVIEW y Measurement Studio

de National Instruments, con ActiveX (con excepcion de los métodos y eventos) ,
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facil conexion con clientes y servidores OPC, a entornos de programacion, como

Microsoft Visual Basic, Java, Java-enabled tools, Borland Delphi, Cy C + +.

TABLA 111.9: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Compatibilidad

B

Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso
Versiones anteriores NO 0 NO 0 SI 1.5 SI 1.5
Bases de datos SQL server SI 1.5 SI 1.5 SI 1.5 SI 1.5
Otras aplicaciones Pocos | 0.6 | Varios | 1.2 | Muchos | 1.5 | Varios | 1.2
TOTAL/1.5 0.7 0.9 1.5 1.4

En cuanto a la compatibilidad y definiendo los sub-parametros de compatibilidad con
versiones anteriores, bases de datos SQL Server y otras aplicaciones tenemos que
Labview ofrece mas muchas mas garantias de compatibilidad sean estas de

versiones, bases de datos y otros programas.

3.4.4 Disponibilidad de Informacion

Para medir el parametro disponibilidad de informacién se ha valorado a través de
consultas (Ver TABLA 111.10), con lo que se trata de comprobar si las herramientas
que pretenden ser parte de nuestro proyecto abarcan la mayor informacién necesaria

para solventar cualquier inquietud durante este estudio.

Para la evaluacién se ha tomado la cantidad de fuentes de informacién de cuyos
resultados se ha obtenido un promedio, que corresponde a la busqueda en espanol y

la busqueda en la web, determinando asi la valoracién maxima al resultado mas alto.

La cantidad promedio de informacion para el software ha sido el siguiente:

DasyLab 10.0 >122.685

Agilent Vee 9.0 >78.07

Labview 2009 - 1,105.400

Lookout 4.5 > 112.485

De esta manera para cuantificando estos valores de manera porcentual asumiremos el
valor mas alto a Labview 1,105.400 como el 100%

De ahi los demas valores se determinan en base a este de la siguiente manera:
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Labview 2009 - 1,105.400 100%

DasyLab 10.0> 122.685 X
DasylLab 10.0>11, 09%

Labview 2009 - 1,105.400 100%

Lookout4.5 > 112.485 X
Lookout 4.5 > 10, 18%

Labview 2009 - 1,105.400 100%

Agilent VEE 9.0 »> 78.07 X

Agilent VEE 9.0 ©7,062%

TABLA 111.10: Busqueda de disponibilidad de Informaciéon en la Web

DasyLab 10.0 241.000 en 0,63 seg. | 4.370 en 0,66 seg. 122.685

Agilent Vee 9.0 | 155.000 en 0,31 seg. 1.140 en 0,28 seg. 78.07
Labview 2009 | 2,190.000 en 0,39 seg. | 20.800 en 0,60 seg. | 1,105.400
Lookout 4.5 223.000 en 0,46 seg. 1.970 en 0,30 seg. 112.485

TABLA 1l1.11: Comparacioén de los lenguajes en base a parametro Disponibilidad

de Informacion

Carga | Peso | Carga | Peso Carga Peso | Carga | Peso
Disponibilidad de Muy
Malo 0 Malo 0 0.5 | Malo 0
Informacion Bueno
TOTAL/0.5 0 0 0.5 0

En cuanto a la valoracion del parametro disponibilidad de informacién tenemos que de
acuerdo a la cantidad de informacién que se puede encontrar en el internet sobre cada
una de las herramientas, es mayor la que se dispone de la herramienta Labview por lo

que nos permite contar con datos confiables acerca de la misma.
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3.4.5 Soporte a Dispositivos
DASYLab soporta una amplia variedad de dispositivos de control y tarjetas de
adquisicién de datos, asi como diferentes interfaces que permiten la comunicacion con

dispositivos externos.

Con DASYLab usted puede adquirir rapidamente datos desde los dispositivos de
adquisicion de datos multifuncion mas populares asi como dispositivos compatibles
con estandares OPC en la industria, incluyendo PLCs, controladores y sensores
industriales de automatizacién, ademas en el Sistema de Adquisicion de Datos con
todo tipo de interfaces para conectar con el hardware, como los mdédulos RS232 e
IEEE 488 (GPIB) USB, puerto paralelo, bus ISA, bus PCI, y asi sucesivamente,

brindan conectividad con instrumentos de cientos de vendedores.

Agilent VEE funciona a la perfeccion con el hardware y el software de Agilent y otras
empresas, para que pueda sentirse seguro de que su programa es flexible, ampliable y
compatible con los ultimos estandares de la industria. Agilent VEE puede interactuar
con las tarjetas de adquisicion de datos o la medicion utilizando GPIB, LAN, LXI, USB,
GPIO, VXI, PXI de NI, NI DAQ, NIDMM, NI-SCOPE, NI-FGEN, NI SWITCH-, NI-
DAQmx, SCXI o PCI.

Labview facilmente se integra con Miles de Instrumentos y Dispositivos de Medicion.
LabVIEW se puede conectar virtualmente de manera transparente con todo tipo de
hardware incluyendo instrumentos de escritorio, tarjetas insertables (DAQ USB),
controladores de movimiento y controladores logicos programables (PLCs), ademas
presenta facilidades para el manejo de interfaces de comunicaciones como puerto
serie, puerto paralelo, GPIB, PXI, VXI, TCP/IP, UDP, DataSocket, IrDA, Bluetooth,
USB, OPC.

Lookout es un programa que permite disefar procesos de control y que ofrece la
posibilidad de comunicarse con una serie de dispositivos como terminales remotas y
controladores légicos programables.

La evaluacion del parametro soporte a dispositivos, se analiza en relacion a la
posibilidad de que las herramientas puedan conectarse con dispositivos externos

como son las DAQ que pasaran a ser parte del desarrollo de nuestro proyecto de
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investigacion y que a la vez usan interfaces de comunicaciones como parte de la

conectividad requerida. (Ver Anexo lll)

De esta manera interpretamos la evaluacion de este parametro de la siguiente

manera:

Soporta la conectividad con dispositivos externos e interfaces de comunicacion - Sl

No soporta la conectividad con dispositivos externos e interfaces de comunicacién -

NO
2>

Dasylab permite conectividad con dispositivos externos como es la DAQ USB y
cuenta con las interfaces de comunicacién para dicha conectividad.
Agilent permite conectividad con dispositivos externos como es la DAQ USB y
cuenta con las interfaces de comunicacién para dicha conectividad.
Labview permite conectividad con dispositivos externos como es la DAQ USB y
cuenta con las interfaces de comunicacién para dicha conectividad.
Lookout no permite conectividad con dispositivos externos como es la DAQ
USB sino solo con terminales remotas y controladores I6gicos programables y

ademas no usa interfaces de comunicacion.

TABLA 1l.12: Comparacioén de los lenguajes en base a parametro Soporte a

dispositivos

Soporte a Sl 1 Sl 1 S 1 NO 0
Dispositivos
TOTAL/M1 1 1 1 0

En cuanto a la valoracion del parametro soporte a dispositivos tenemos que tanto

DasyLab, Agilent y Labview cuenta con soporte a dispositivos como son las DAQ y

cuenta con interfaces de comunicacion como parte de la comunicacion requerida, no

asi sucede con Lookout.
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3.4.6 Controles de Usuario

Para cada herramienta los controles de usuario que forman parte de la misma son
diferentes y con distintas funcionalidades lo que hace de cada una de ellas
consecuentes a las diversas necesidades de los usuarios. De esta manera como parte
de nuestro estudio tomaremos en cuenta si cada una de las herramientas tiene
soporte o controles a procesamiento de sefales (adquisicion, analisis y presentacion
de datos), comunicaciéon de red, asi como también a la generacion de reportes. Por

tanto:

DASYLab, presenta una interfaz de usuario actualizada, cuenta con ayuda en linea
mejorada, un tutorial interactivo y mas de 150 ejemplos para ayudarle a acelerar la
instalacion y el desarrollo de aplicaciones de adquisicion de datos, monitoreo de
procesos, registro y visualizacion de datos, control de procesos, analisis de datos y de
reportes.

Presenta modernos mddulos funcionales para la medicion y el control, de iconos vy
graficas que incluye buscador de moédulo y areas dinamicas de informacién. Ademas
para crear informes se puede utilizar el VITool de modo que se pueda imprimir y
documentar los resultados de su medicion. Los informes se pueden imprimir de forma
manual o automatica, sobre la base de datos de usuario o eventos durante la

medicion.

Agilent VEE se integra perfectamente con Microsoft. NET Framework (Common
Language Runtime y Framework Class Libraries) que ofrece una multitud de funciones
y controles que se pueden utilizar para mejorar un programa. Puede integrar las
bibliotecas de vinculos dinamicos C (DLL) en su programa, y ejecutar comandos de
MS-DOS del sistema y los programas de Windows ejecutable con el objeto de
programa de ejecucion. Todos estos le permiten poner en marcha rapidamente y

desarrollar una aplicacién sofisticada con un minimo esfuerzo.

Labview cuenta con un conjunto de herramientas que permiten realizar tareas con
otras aplicaciones o software distinto, por ejemplo la generacion de reportes bajo
Microsoft Office, conectividad empresarial, construccion de aplicaciones, control PID,

procesamiento y analisis de sefiales y conectividad con bases de datos.
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También cuenta con una gran variedad de controladores de instrumentos y bibliotecas
de enlace con ofras plataformas de desarrollo que facilitan el disefo, desarrollo e
implementacién de sistemas.

Cuenta con numerosas herramientas de presentacion como gréficas, botones,
indicadores y controles, los cuales son muy esquematicos y versatiles. Estos serian
complicados de realizar en bases como C++ donde el tiempo para lograr el mismo

efecto seria muchas veces mayor.

Lookout al igual que las demas herramientas cuenta con objetos especiales que
permiten agilizarnos el proceso de creacion de un programa de acuerdo a sus
necesidades, es asi que nos brinda desempefio confiable para diversas aplicaciones,
herramientas de manejo de datos, generacién de reportes, visualizaciéon, control
supervisorio, conexién en red.

De esta forma la manera en la que se pretende medir el parametro controles de
usuario tiene que ver con el soporte de controles o médulos que ofrecen cada una de
las herramientas para realizar las actividades necesarias en cuanto al desarrollo de
una aplicacién de adquisicién de datos y de acuerdo a las ventajas y desventajas de
las mismas, de tal manera que:

Tiene soporte para procesamiento de sefiales (adquisicion, analisis y presentacion de
datos), comunicacion de red, generacion de reportes. ->Muy Bueno

Tiene soporte para procesamiento de sefiales (adquisicion, analisis y presentacion de
datos), comunicacion de red. ->Medianamente Bueno
Tiene soporte para procesamiento de sefiales (adquisicion, analisis y presentacion de
datos), generacion de reportes. -2>Bueno

Tiene soporte para comunicaciéon de red, generacion de reportes > Regular

No tiene soporte para ningun control. -“>Malo
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TABLA lll.13: Comparacién de los lenguajes en base a parametro Controles de

Usuario

Carga Peso | Carga | Peso Carga Peso | Carga | Peso
Controles de Med. Muy Med.
0.3 | Regular | 0.15 0.5 0.3
Usuario Bueno Bueno Bueno
TOTAL/0.5 0.3 0.15 0.5 0.3

En cuanto a la valoracién del parametro controles de usuario tenemos que cada

herramienta cuenta con controles necesarios para cumplir sus funciones pero la que

mas se adecua a las necesidades previstas para el desarrollo de nuestro proyecto es

Labview pues esta cuenta con innumerables mdédulos y controles que la hacen una

herramienta mucho mas versatil para nuestro objetivo.

3.4.7 Costos de Herramientas

En cuanto al costo de las herramientas podemos definir los siguientes:

DasyLab' permite elegir entre cuatro diferentes versiones diferentes de desarrollo

DASYLab para obtener exactamente las caracteristicas que usted necesita, asi: Lite,

Basic, Full, Pro, y RunTime una versién de tiempo de ejecucion solo para la

implementacién del programa.

Tipo de Sistema

DASYLab Full

DASYLab Full Software de Suscripcion por un ano
DASYLab Full actualizacién de licencia

Total

DASYLab Lite

DASYLab Lite Software de Suscripcién por un afo

! http://www.mccdag.com/products/dasylab.htm

Costo

$ 1,799.00
$ 179.00
$ 359.00
$ 2,337.00
$ 499.00
$ 49.00
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DASYLab Lite actualizacién de licencia

Total

DASYLab Basic

DASYLab Basic Software de Suscripcion por un afio
DASYLab Basic actualizacién de licencia

DASYLab Pro

DASYLab Pro Software de Suscripcién por un ano

DASYLab Pro actualizacion de licencia

Agilent Vee? cuenta con las siguientes distribuciones:

Tipo de Sistema
Licencia Agilent Vee Pro
Licencia Agilent Vee Express

Licencia Agilent Vee Student

Labview® presenta las siguientes distribuciones:
Tipo de Sistema
Base
Completo
Profesional

NI Developer Suite

Lookout* Cuenta con distribuciones servidor/cliente. Una licencia de conexién es
necesaria para cada conexién concurrente, contando las conexiones desde los
sistemas cliente, asi como para cualquier otro servidor (como servidores redundantes)
que lee los datos desde el servidor. Client connection licenses are sold in packages of

4, 10, and unlimited. Licencias de cliente de conexién se venden en paquetes de 4, 10,

e ilimitada.

2 http://www.testequity.com/products/1695/
} http://www.ni.com/labview/buy/

4 http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/12512

$ 99.00
$ 647.00
$ 1,299.00
$ 129.00
$ 259.00
$2, 499.00
$ 249.00
$ 499.00

Costo

$ 1,800.00
$ 954.00
$ 150.00

Costo

$ 1,375.00
$ 2,860.00
$ 4,730.00
$ 5,170.00
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Tipo de Sistema Clientes Costo
Lookout Development System 501/0 $ 939.51
100 I/O0 $ 1,830.51
200 I/0 $2,474.01
500 I/0 $ 4,454.01
Unlimited 1/0 $ 6,929.01
NI Lookout Run-Time-Only Server 50 I/O $ 660.00
100 I/O $ 1,320.00
200 I/0 $ 1,925.00
500 I/0 $ 3,300.00
Unlimited 1/0 $ 5,060.00
NI Lookout Integrator Software $ 981.00
Unlimited Client Connection License for Lookout Server $ 14,960.00
Client Connection License Quantity 4 for Lookout Server $ 2,310.00
Client Connection License Quantity 10 for Lookout Server $ 6,820.00

La valoracion se basara en los costos de software disponibles en el mercado.

El costo es altamente accesible ($200 - $400) - Minimo

El costo es accesible ($401 - $600) ->Bajo

El costo medianamente accesible ($601 - $1000) - Medianamente alto
El costo no es accesible ($1001 -...... ) =2 Alto

Tomando en consideracion el mas alto y el mas bajo para cada herramienta tenemos:

DasyLab
DASYLab Full $ 2,337.00
DASYLab Lite $ 647.00
Agilent VEE
Licencia Agilent VEE Pro $1,800.00
Licencia Agilent VEE Student $ 150.00
Labview
Base $1,375.00
NI Developer Suite $ 5,170.00
Lookout

Servidor - Lookout Development System $ 939.51
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Servidor - Lookout Development System $ 6,929.01
Client Connection License Quantity 4 for Lookout Server $ 2,310.00

= 3,249.51 - Licencia para pocos clientes y Servidor

= 9,239.01 — Licencia ilimitada de clientes y Servidor

TABLA lll.14: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Costos de

Herramientas

Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso
Costo Alto 0 Alto 0 Alto 0 Alto 0
TOTAL/1.5 0 0 0 0

En cuanto a la valoracién del parametro costos tenemos que de acuerdo a los pesos
asignados ninguno nos presta accesibilidad en precio pues todos representan valores

altos.

3.4.8 Carga Cognitiva
La carga cognitiva se basa en medir caracteristicas como: si es facil de recordar, si
usa o no cédigos o elementos complicados o si los niveles de profundidad son

aceptables.

El nivel de profundidad es la esencia del contenido a asimilar (grados de complejidad

y abstraccion).

El nivel de profundidad se refiere al nivel de esencia de los contenidos a asimilar; que
determina las generalizaciones esenciales, las caracteristicas fundamentales de la
materia de estudio y precisa el grado de complejidad de las habilidades y el grado de
abstraccién de los conocimientos que deben dominar los estudiantes en cada nivel de

ensefanza y disciplina.
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Representacion Grafica de la Programacion

DASYLab es un programa facil de usar, Utilicelo para crear rapidamente aplicaciones
de monitoreo y control flexibles y potentes sin programacion, configure maodulos
facilmente usando los cuadros de dialogo de las propiedades de los moédulos, basado
en un paquete software de adquisicion de datos grafico de Windows con el que
construye aplicaciones de control y adquisicion de datos mas rapida y faciimente.
Mediante el uso de un diagrama de flujo basado en iconos, usted puede desarrollar su

aplicacion con facilidad de punto y clic.

Agilent VEE es un Ambiente de Ingenieria Visual, que le permite programar mediante
la creacién intuitiva de “diagramas de bloques.” Usted selecciona y edita objetos de
menus desplegables o barras de herramientas y los conecta entre si por cables para
especificar el flujo del programa, imitando el orden de tareas que desea realizar.
Agilent VEE ilustra los objetos y las conexiones entre ellas con un cédigo de colores,

asi los programas son facilmente comprensibles para los demas.

Como se ha dicho Labview 2009 es una herramienta grafica de programacion, esto
significa que los programas no se escriben, sino que se dibujan, facilitando su

comprension.

Lookout elimina completamente la programacion, scripts o compilacion separada.
Solamente tiene que configurar y conectar objetos para desarrollar aplicaciones de
monitoreo y control, sin necesidad de escribir programas o ejecutar compilaciones. La
arquitectura basada en objetos le permite mas facilmente desarrollar y mantener sus

aplicaciones, reduciendo aun mas el costo total de su proyecto.
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TABLA 111.15: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Carga

Cognitiva

Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso
Facil de recordar Sl 1.5 NO 0 Sl 1.5 Si 1.5

No usa cédigos o elementos

Sl 1.5 Sl 1.5 Sl 1.5 Sl 1.5

complicados
Niveles de Profundidad Pocos | 0.6 | Varios | 1.2 | Muchos | 1.5 | Pocos | 0.6
TOTAL /1.5 1.2 0.9 1.5 1.2

En cuanto al parametro carga cognitiva valorado con respecto a si es facil de recordar,
uso de cadigos o elementos complicados y a los niveles de profundidad tenemos que
labview nos presta muchas mas facilidades y garantias ante la necesidad de que la

forma de programacion sea mas intuitiva y facil para los usuarios.

3.4.9 Reutilizacién

La funcionalidad de las grandes hojas de trabajo DASYLab puede ser légicamente en
cuenta en un menor numero usando el modulo Black Boxes. Puede crear y guardar
personalizando el modulo Black Boxes que pueden ser reutilizados en sus hojas de
célculo. También puede utilizar el modulo Merge/Expand para reducir el recuento de
cableado en su hoja de calculo.

Con el modulo Black Boxes se pueden guardar como archivos separados para que

puedan ser reutilizados en sus disefios’.

En Agilent VEE su cdédigo es reutilizable sin intervencién. Las funciones son
reutilizables, cédigo modular que puede ayudar significativamente a reducir el tiempo

que se tarda en desarrollar pruebas.

> http://www.adeptscience.co.uk/kb/article/A442
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Mediante la reutilizacion de funciones que se han creado en los programas anteriores,
el trabajo puede aprovechar su actual distribucién, reducir el tamafio del codigo de
programas, y hacer mas facil para mantener los programas de prueba. Usted También
puede utilizar las funciones en grupos, como bibliotecas, que se puede crear y luego
se funden en nuevos programas. Usted puede compartir funciones entre los multiples

programas y varios desarrolladores®.

LabVIEW simplifica el desarrollo de sistemas y produce un codigo reutilizable que se
ejecuta a velocidades de cédigo compilado. Los ingenieros pueden cambiar facilmente
entre cualquiera de estas plataformas de despliegue de NI reutilizando el mismo
cédigo LabVIEW con el fin de cumplir los requerimientos de desempefio o
necesidades de costo del sistema, con muy poco o ningun tiempo extra en desarrollo o
gasto en dinero.

LabVIEW es, por definicién, un lenguaje de programacién modular. Cada VI de
LabVIEW puede ejecutarse como una aplicacion individual, o ser llamada por otro VI
como subVI. Un subVI corresponde a una llamada de subrutina en lenguajes de

programacion basados en texto’.

Lookout con el nuevo API, muestra el real aumento de la productividad mediante la
reutilizacion de su programa de cédigo en tipos muy diferentes de las solicitudes.
Ademas, integradores de sistemas pueden crear objetos que son de aplicacion
especifica y reutilizarlos para otros proyectos. Dado que los objetos agregados pueden
también ser protegidos con contrasefia, los integradores de sistemas puede revender
sus objetos.

Con la funcion Objet Aggregate permite crear procesos y convertirlos en un objeto

que pueda reutilizar muchas veces en otros proyectos®.

® http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/W 1140-90036.pdf

” http://www.national-instruments.com/pdf/newsletters/us/Q4_05_LabVIEW_INL.pdf
® http://digital.ni.com/worldwide/latam.nsf/web/all/FFFE9QF 7C5516752786256F 4900715512
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TABLA 1ll.16: Comparacién de los lenguajes en base a parametro Reutilizacion

Peso Peso Peso Peso
Reutilizacion Si 0.5 Sl 0.5 Si 0.5 Si 0.5
TOTAL/0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

En cuanto a la valoracidn del parametro reutilizacion tenemos que todas las

herramientas nos ofrecen un método para reutilizar sus proyectos hechos.

3.4.10 Portabilidad

= Adaptabilidad
DasyLab no tiene adaptabilidad de cddigo segun el entorno en que se desee
trabajar, ya que no es multiplataforma solo trabaja sobre el sistema operativo
Windows. DASYLab Version de 32 bits aprovecha de las caracteristicas
disponibles en Sistemas Windows de 32 bits (Windows 98, Windows NT/2000 y
Windows XP). Debido a los problemas con algunos controladores, Windows 95,

Windows ME y Windows XP no son compatibles®.

Agilent VEE no es multiplataforma trabaja en Sistemas Operativos Windows.
Actualmente es compatible con Windows 7 y sistemas Windows (Professional,
Ultimate y Enterprise con 32 bits y 64 bits) sin perder las caracteristicas de su
predecesor. Es mas, los programas que se desarrollan en VEE Pro 9.0 pueden

trabajar de forma integrada en VEE Pro 9.2'°

Labview ofrece adaptabilidad del niumero de hilos de ejecucién del sistema
dependiendo de los nucleos disponibles. No hay necesidad de reescribir la
aplicacion para las nuevas plataformas de procesamiento multindcleo, ya que
Labview es multiplataforma se puede adaptar a cualquier plataforma en la que se

desee ejecutar la aplicacion.

? ftp://ftp.aplica.at/Manuals/DASYLab/English/V8ug-bk2.pdf

10http://www.home.agiIent.com/sec/editorial.jspx?c:c:=ES&Ic=spa&ckey=1 525358&nid=-
34095.806318.02&pid=1479040
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Los programas realizados en Labview en la actualidad son mas portables, por lo
que es mas independiente el codigo del programa frente al procesador y del
sistema operativo de la plataforma. Corriendo en la actualidad la version cinco

sobre los sistemas operativos Windows NT, Windows 95 Power PC'".

Lookout funciona bajo Windows y se comunica con el campo de E / S a través de
hardware de control. Lookout esta disponible es dos tipos basicos: Version de
Servidor y Version de Clientes. Lookout tiene compatibilidad con las versiones
anteriores realiza cualquier tipo de conversion de procesos de una versioén anterior
a la actual™.
= Instalabilidad
La instalacion de DasylLab es facil pero requiere conocimientos previos para
seleccionar el controlador para la adquisicion de los datos del Equipo a utilizarse.
También requiere de una clave o licencia para poder utilizar el software sin ningun
problema.
DASYLab requiere software adicional para trabajar con algun hardware o
dispositivos. Estos controladores de hardware aparecen como entradas
adicionales en el menu de DASYLab. Los elementos de menu nuevos
proporcionan funciones adicionales que son especificas para el hardware

instalado.

Agilent VEE es facil de instalar, configurar y usar, los drivers también tienen que
ser instalados y que automaticamente sean detectados tan pronto se conecten en
los respectivos puertos de cualquier computadora que esté usando. También
requiere conocimientos previos para la instalacion ya que es un software

Licenciado y por ende se necesita una clave para su respectiva instalacion.

En Labview su instalaciéon es facil e intuitiva pero requiere de una clave con su

respectiva licencia.

11ftp://ftp.ni.com/pub/branches/latam/Programacion%20en%20LabVIEW%20para%20Ambiente
$%20Multinucleo.pdf
2 http://www.ni.com/pdf/manuals/372594a.pdf
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Labview tiene algunos modulos adicionales que se deben instalar al momento de

instalar el Software o por separado segun las necesidades de la aplicacion.

La Instalacion de Lookout es algo mas que copiar los archivos a la computadora.
Se debe registrar para ser puesto en observacién para el uso a largo plazo de sus
puntos /O, y para instancias de vigilancia que tienen por objeto ejecutar procesos
de servidor, también debe registrarse para activar las conexiones de cliente.
Obtenga su clave para la version Cliente mediante el registro con National

Instruments.

Coexistencia

DASYLab contiene los modulos necesarios para comunicarse con controladores
de hardware. Incluye entrada analdgica, salida analégica, entrada digital. Los
modulos de salida digital y que se asocian con los datos instalados adquisiciéon de
hardware. La entrada de DDE y los mddulos de salida le permiten enviar y recibir

datos con otros programas de Windows, como Excel.

Agilent VEE esta en capacidad de compartir recursos comunes con otro software
independiente como: Microsoft (Word, Excel, Outlook), lenguajes de Programacion
(Visual Basic, Visual C++, LabView y Matlab), utiliza LAN/GPIB, y también RS-232,
como puertos de enlace que permiten estar a la vanguardia en cuanto a tecnologia

de redes se refiere.

Con LabVIEW se pueden conectar otras aplicaciones y compartir datos a
través de ActiveX, Web, DLLs, librerias compartidas, SQL, TCP/IP, XML, OPC y
otros. Puede publicar sus aplicaciones de datos en la Web muy facilmente o
conectarse a otras aplicaciones a través de una variedad de tecnologias
estandar, como TCP/IP, DLLs y ActiveX. LabVIEW puede también crear
ejecutables auténomos o librerias compartidas y DLLs para que pueda llamarlos
desde otros entornos como Microsoft Visual Basic o Measurement Studio de

National Instruments.

Lookout estd en capacidad de compartir recursos comunes con otro software
independiente como: conectividad al software LabVIEW y Measurement Studio de

National Instruments.
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TABLA 1ll.17: Comparacion de los lenguajes en base a parametro Portabilidad

Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso
Adaptabilidad NO 0 NO 0 SI 1.5 NO 0
Instalabilidad | Med. | 0.9 | Med. | 0.9 |Med. | 0.9 | Med. | 0.9
Facil Facil Facil Facil
Coexistencia Sl 1.5 Sl 1.5 Sl 1.5 Sl 1.5
TOTAL/1.5 0.8 0.8 1.3 0.8

En cuanto al parametro portabilidad valorado en adaptabilidad, Instalabilidad vy
coexistencia tenemos que Labview nos brinda la garantia de poder utilizar un

programa realizado en él y portarlo como sea necesario.

3.5 Cuadro Comparativo del Analisis Realizado
Con la finalidad de presentar los resultados del estudio comparativo realizado, se pone

a consideracion la siguiente tabla:

TABLA 111.18: Resumen del analisis realizado
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Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso Carga Peso
MULTIPLATAFORM NO 0 NO 0 o 0 NO °
A TOTAL/PROM 0 0 0.5 0
(0.5)
USO DE Media 0,8 | Media 0,8 | Muy 1 Mediana | 0,8
RECURSOS name name Buen mente
HARDWARE nte nte o Bueno
Buen Buen
o o}
CALIDAD FACILIDAD DE | Media | 0.69 | Dificil | 0.46 | Media | 0.7 | Muy 0.22
uso name name Dificil
nte nte
Facil facil
TOTAL/PROM 0.75 0.63 0.85 0.51
(1)
VERSIONES NO 0 NO 0 SI 1.5 | Sl 1.5
ANTERIORES
BASES DE Si 1.5 | Sl 1.5 | Sl 1.5 | Sl 1.5
DATOS SQL
COMPATIBILIDAD SERVER
OTRAS POC 0.6 | VARI 1.2 | MUC 1.5 | VARIOS | 1.2
APLICACIONES | OS (OR] HOS
TOTAL/PROM 0.7 0.9 1.5 14
(1.5)
MAL 0 MAL 0 MUY 0.5 | MALO 0
DISPONIBILIDAD ° ° BUEN
DE INFORMACION ©
TOTAL/PROM 0 0 0.5 0
(0.5)
SOPORTE A Sl 1 SI 1 SI 1 NO 0
DISPOSITIVOS TOTAL/PROM 1 1 1 0

(1)
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Carga | Peso | Carga | Peso | Carga | Peso Carga Peso
Media | 0.3 | Regul | 0.15 | Muy 0.5 | Mediana | 0.3
name ar Buen mente
nte o] Bueno
CONTROLES DE
Buen
USUARIO
o}
TOTAL/PROM 0.3 0.15 0.5 0.3
(0.5)
COSTOS DE Alto 0 Alto 0 Alto 0 Alto 0
HERRAMIENTAS TOTAL/PROM 0 0 0 0
(1.5)
FACIL DE
Sl 1.5 NO 0 Sl 1.5 | Sl 1.5
RECORDAR
NO USA
CODIGOS O
CARGA COGNITIVA Si 1.5 | Sl 1.5 | Sl 1.5 | SI 1.5
ELEMENTOS
COMPLICADOS
NIVELES DE Vario Much Pocos
Pocos | 0.6 1.2 1.5 0.6
PROFUNDIDAD S 0s
TOTAL /PROM
1.2 0.9 1.5 1.2
(1.5)
Si 05 |SI 05 | Sl 0.5 | SI 0.5
REUTILIZACION TOTAL/PROM 0.5 0.5 0.5 0.5
(0.5)
ADAPTABILIDAD | NO 0 NO 0 Sl 1.5 NO 0
INSTALABILIDA | Med. 0.9 Med. 0.9 Med. 0.9 Med. 0.9
D facil Facil facil Facil
PORTABILIDAD
COEXISTENCIA | SI 1.5 | Sl 1.5 | Sl 1.5 | Sl 1.5
TOTAL/PROM 0.8 0.8 1.3 0.8
(1.5)
SUMA TOTAL 5.25 4.88 8.15 4.71
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3.6 Resultados de la Comparacion

TABLA 111.19: Resultados de la Comparaciéon de Lenguajes de Programacion

Grafica

SUMA (10) 5.25 4.88 8.15 4.71

PORCENTAJE(100) 52.5 % 48.8 % 81.5% 47.10%

= Al realizar la comparacion de las distintas herramientas que nos permiten realizar
programacion grafica, hemos visto que tan solo una de ellas se puede utilizar en
distintas plataformas que no sea Windows, por tanto que labview nos ofrezca esta
capacidad frente a las demas brinda un enfoque claro de la importancia del manejo

multiplataforma de nuestros programas de control y seguridad desarrollados.

= Priorizar nuestro estudio en la calidad que los lenguaje de programacién grafica
ofrecen en cuanto al desarrollo de un programa nos garantiza que tanto el uso de
recursos hardware y la facilidad de uso de las mismas no sea un problema para los
usuarios, es asi que si bien todas las herramientas de programacion grafica no
usan mayormente los recursos de nuestro PC, labview nos da muestra clara de ser
la que menos use los recursos asi como también en cuanto a la facilidad de uso
DasyLab y Labview presentan un ambiente amigable y transparente al usuario a la

hora de desarrollar algun programa.

» Es importante poner énfasis en analizar la compatibilidad y mas aun si esta nos
permite definir si la misma permitira interactuar con bases de datos y con otras
aplicaciones que de una u otra manera nos proporcionan diferentes alternativas
que permitan el flujo de trabajo agil para obtener una aplicacién atractiva y
funcional, es asi que tanto Labview y Lookout nos brindan un mayor potencial de
esta caracteristica y de hecho Labview es el que ofrece mayor despliegue de

objetos y componentes para lograr una correcta compatibilidad y funcionamiento.

= El contar con suficiente informacién con la que llevar un proceso de investigacion

es importante, dado que esta contribuye a tener una solucién mas oportuna y clara
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que se fundamenta en contenidos fiables, es asi que Labview nos brinda una muy
buena garantia de informacion con la que contar al momento de cualquier

investigacion con respecto a dicha herramienta de programacion grafica.

Cada herramienta de programacion grafica nos permite contar con soporte a
dispositivos esto debido a que siempre estamos inmersos en la utilizacion de
dispositivos para realizar cualquier operacion de adquisicion y demas, pero no
siempre todas dichas herramientas proporcionan estos soportes, es asi el caso de
Lookout el mismo que no nos presta funcionalidad y soporte a dispositivos DAQ
con cualquier interfaz de conexion sino que Unicamente proporciona conexion a

dispositivos PLC.

El lenguaje de programacién que presenta un mejor despliegue en cuanto a control
de usuario es Labview ya que es una herramienta bastante completa que ofrece
modulos con los cuales el usuario puede interactuar y hacer mas facil el desarrollo
de aplicaciones, no es asi con los demas lenguajes ya que aunque ofrecen ciertos
componentes y complementos no hacen mucho mas grande sus caracteristicas de

controles y no cumplen con las expectativas deseadas.

En cuanto a los costos todos los lenguajes de programacion presentan costos
elevado de licencias dependiendo de si es Basico o Profesional. El mas accesible
es Labview, ya que ofrece en la version basica todas las funcionalidades
requeridas para el desarrollo del sistema automatizado mediante comparacion de
voces, los otros lenguajes ofrecen las funcionalidades en la version Profesional y

por ende sale mas costoso adquirir esas licencias.

El lenguaje grafico mas facil de recordar, no contiene lineas de cddigo y con
mejores niveles de profundidad es Labview debido a que sus programas no se
escriben, sino que se dibujan, facilitando su comprensién. DasyLab y Lookout no
presentan muchos niveles de profundidad. El lenguaje de programacion grafica
Agilent VEE no es facil de recordar ya que esta requiere de un nivel de aprendizaje

mas profundo.

Los cuatro lenguajes de programacion grafica ofrecen la funcionalidad de

reutilizacién de cddigo, cada una tiene modulos, métodos para realizar dicha tarea
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y reutilizar en otro proyecto, facilitando el trabajo al Usuario, ayudando
significativamente a reducir el tiempo que se tarda en desarrollar pruebas. El
codigo de las funciones se las puede compartir en varios programas y por varios

desarrolladores.

En cuanto a la portabilidad cabe destacar que Labview es el lenguaje de
programacion mas adaptable al entorno de desarrollo o de trabajo, ya que es
multiplataforma y puede adaptarse a cualquier plataforma sin necesidad de
corregir 0 modificar su coédigo. DasyLab, Agilent VEE y Lookout no son
multiplataforma y en algunos casos tienen incompatibilidad de drivers entre
versiones de Windows, lo cual requiere las debidas conversiones para trabajar
correctamente en la version de Windows a utilizarse. Los cuatro lenguajes de
programacion grafica requieren una clave de la licencia para poder instalar y es
bastante intuitivo los pasos de instalacion, dependiendo que dispositivo de
adquisicion de datos vamos a utilizar para realizar nuestro proyecto. También
presentan una coexistencia con varios programas para poder presentar un

proyecto mas avanzado dependiendo de las necesidades del Usuario.



CAPITULO IV
DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE COMPARACION DE
VOCES
En este capitulo se realiza un estudio de entre las metodologias agiles existentes, para
adecuar una de ellas al desarrollo del proyecto de Tesis, en el cual se especifican las
fases de acuerdo a las necesidades del desarrollo de un entorno virtual. Finalmente la
metodologia a desarrollar cuenta con las siguientes fases: Planificacion, Disefo,
Implementacion, Pruebas e Implantacidon, que en cada una de las cuales se realizan

actividades especificas del Proyecto.

La Planificacion tiene como finalidad recolectar la informacidon necesaria para
presentar un modelo base y determinar los requerimientos adecuados a las
necesidades del Sistema Automatizado. En el Disefio se plasma la interaccion: del

sistema con el usuario (disefio software) y el entorno virtual (hardware).

La implementacion se enfoca al desarrollo de los algoritmos de funcionamiento del
sistema con sus respectivos diagramas de flujo y diagramas de bloques, la secuencia

de sus interfaces de usuario y la programacion de la base de datos.

Las pruebas y la Implantacion describen la puesta en marcha del Sistema

Automatizado.
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4.1 Analisis de la Metodologia a Usar

En la actualidad existen multiples metodologias y/o procesos que pueden apoyar el
desarrollo de la mayoria de las aplicaciones software (XP, Scrum, MSF, ASD, DSDM,
Crystal Clear, METRICA, RUP), aunque es posible diferenciarlas en dos corrientes
bien diferenciadas: la de los partidarios de las metodologias ‘tradicionales’ o ‘de gran

disefio abierto’ y la de los partidarios de las metodologias ‘agiles’ o ‘ligeras’.

Dado que la mayoria de los lenguajes en los que se pueden o suelen desarrollar los
Entornos Virtuales son orientados a objetos, se hard una breve revisién de las
metodologias que cubren este paradigma. Probablemente las metodologias mas
extendidas, aunque seria mas correcto hablar de procesos de desarrollo, puesto que
no cubren todas las etapas fijadas para una metodologia, son RUP (Proceso Unificado
de Racional — Rational Unified Process) y XP (eXtreme Programming). Ambos
procesos de desarrollo han sido creados a partir de “mejores practicas” recogidas por

sus autores en el desarrollo de software.

RUP ofrece una aproximacion disciplinada a la asignacion de tareas vy
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo, asegurando la produccion
de software de calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales dentro

de un calendario y presupuesto predecible.

XP (eXtreme Programing), paradigma de las metodologias ‘agiles’, es una de las
metodologias de desarrollo de software con mas éxito en la actualidad para el
desarrollo de proyectos de tamafio pequefio o mediano, con un reducido equipo de
desarrollo y con plazos de entrega muy proximos en el tiempo. La metodologia
consiste en una programacion rapida, cuya particularidad es tener como parte del

equipo al usuario final.

La aplicacion de alguno de estos dos procesos de desarrollo, o de cualquier otro
proceso de desarrollo o metodologia, a la construccién de entornos virtuales es una
asignatura pendiente. De hecho, algunos trabajos apoyan las metodologias orientadas
a objetos con prototipado rapido para el desarrollo de entornos virtuales, mientras que
otros son mas generalistas, y afirman que los entornos virtuales pueden seguir
cualquier proceso y guia recomendados segun los principios de la interaccion hombre

maquina.
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4.2 Propuesta Metodologica

Existen trabajos que demuestran que, al igual que en otros tipos de desarrollo, es
necesario adecuar la forma de desarrollar software a la construccion de entornos
virtuales. Aspectos que como el disefio grafico son dificiles de incluir dentro de los
procesos genéricos.

El proposito de tener una metodologia que nos permita desarrollar maquinas de
tipo mecatronicos, es decir maquinas en donde los sistemas mecanicos, electronicos
y computacionales convergen de forma significativa en el disefo de la maquina,
es que dicha metodologia nos ayudara a:

= Reducir los tiempos de disefio e implantacion.

= Reducir los costos asociados al disefio y la implantacion.
= Tener un orden de actividades en un proyecto integral.
= Visualizar la direccion de un proyecto.

Por este motivo, es necesario presentar una propuesta metodolégica que
complementa los procesos de desarrollo habituales adaptados a la construcciéon de
entornos virtuales los mismos que incluyen procesos mecanicos, electronicos e
informaticos.

Luego de haber analizado las metodologias existentes, sus beneficios en cuanto a la
realizacion de un proyecto y de acuerdo a las necesidades que abordan el desarrollo
de una maquina Mecatronica se ha llegado a la conclusion que lo mas optimo para
cumplir con nuestras necesidades es ajustar la metodologia XP (Extreme
Programming), dado a que es una metodologia agil que se adecua a proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, asi mismo se basa en la simplicidad, la
comunicacion y la realimentacion o reutilizacion del codigo desarrollado, y aumenta la
productividad.

En base a este analisis presentamos la siguiente propuesta de metodologia para el

desarrollo de una maquina Mecatronica:

1. Planificacién
1.1 Especificacion de Requerimientos
1.2 Historias de Usuario
1.3 Ambito del Proyecto

1.4 Planificacion Inicial
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1.5 Plan de Iteraciones
1.6 Reuniones
2. Diseio
2.1 Diseiio Software
2.1.1 Diagrama de Secuencia
2.1.2 Diagrama de Actividades
2.1.3 Diagrama de Clases
2.1.4 Diagrama de Componentes
2.1.5 Diagrama de Despliegue
2.1.6 Diccionario de Datos
2.1.7 Modelo légico de la Base de Datos
2.2 Disefio del Entorno Virtual
2.2.1 Interaccion del mundo Virtual
2.2.2 Esquema Eléctrico
3. Implementacion
3.1 Entorno Virtual
3.2 Modelo fisico de la base de datos
3.3 Interfaz de Usuario
4. Pruebas
4.1 Pruebas Hardware
4.2 Pruebas Software
5. Implantacion
5.1 Manual de Configuracion

5.2 Manual de Usuario

A continuacion se describe las caracteristicas esenciales de la metodologia
organizada en las cinco fases siguientes: Planificacién, Disefo, Implementacion,

Pruebas e Implantacion.

En la fase de Planificacion se divide en Especificacion de Usuarios define las
funcionalidades del sistema, Historias de Usuario donde se especifica los
requerimientos del sistema, Ambito del Proyecto para determinar una solucién que
cumplira los objetivos del cliente, Planificacion Inicial donde se describe un
cronograma de actividades y presupuesto, Plan de lteraciones plantea la necesidad
de realizar al principio diversas iteraciones dirigidas a mitigar los riesgos mas

criticos relevados en el proyecto y finalmente Reuniones con el equipo de trabajo.
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Fase de Diseio tiene dos puntos de vista la interaccién del entorno virtual esto es la
forma como trabaja los equipos y esquema eléctrico que define la forma en que como
se conectan o adecuan los elementos hardware, cada uno de ellos muy importante

para la construccion del entorno virtual del proyecto.

Fase de Implementacién se divide en tres sub-fases como: Entorno Virtual, Modelo
fisico de la base de datos e interfaz de Usuario. El entorno virtual considera la
programacion de los algoritmos para la construccion del proyecto, asi también el

esquema de la base de datos y finalmente el disefio de la interfaz de usuario.

Fase de Pruebas se realizara pruebas hardware y software para el correcto
funcionamiento del proyecto, de ahi que cada una de las pruebas se ejecutaran
durante la implementacion, alternando entre la Tercera y Cuarta etapa, cumpliendo asi

la parte incremental.

Fase de Implantacion se realizara el desarrollo del manual de configuracién, manual

de usuario y la puesta en marcha del sistema.

4.3 Desarrollo de la Metodologia

4.3.1 Planificacion

4.3.1.1 Especificacion de Requerimientos

Req 1: Permitir ingresar datos de Inicio de Sesién.

Req 2: Permitir modificar los datos de Inicio de Sesion.

Req 3: Permitir eliminar los datos de Inicio de Sesion.

Req 4: Permitir registrar la sefial de voz de un usuario autorizado.

Req 5: Permitir eliminar el registro de voz de un usuario autorizado.

Req 6: Permitir detectar la presencia de una persona.

Req 7: Permitir reconocer la voz emitida por un usuario.

Req 8: Permitir abrir la puerta mediante el reconocimiento de la voz de un usuario.

Req 9: Permitir generar un reporte de control de accesos.
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4.3.1.2 Historias de Usuario

Tabla IV.1: Historia de Usuario - Administracion de Sesiones

Historia de Usuario

Niumero: 1 Usuario: Administrador/Usuario

Nombre historia: Administrar Sesiones

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Alta Alta

Puntos estimados:

Insertar, Modificar, Eliminar Datos de lteracion asignada: 1

Sesion.

Programador responsable: Maricela Tisalema

Descripcion:

La opcidn Insertar permite ingresar los datos de la persona y cual va a ser su rol

dentro de la aplicacién (Usuario/Administrador/Profesor).

La opcién Modificar permite modificar los datos de un persona X a la que se le va a

modificar los datos.

La opcién Eliminar permite eliminar a una persona determinada de la base de datos.

Observaciones:

Se debe de tener muy en cuenta los usuarios que vamos a tener dentro de la

aplicacion asi como también los privilegios que se le asignan.
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Tabla IV.2: Historia de Usuario - Ingresar Usuario

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Administrador

Nombre historia: Ingresar Usuario

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Alta Alta

Puntos estimados:

Detecta una persona de modo que el sistema le pide que .. .
_ _ Iteracién asignada: 2
pronuncie la palabra abrir.

Registra datos del usuario asi como de la voz.

Programador responsable: Erika Mufioz y Maricela Tisalema

Descripcion:

El usuario se acerca al dispositivo este detecta a la persona y en primera instancia
ingresa su nombre e inmediatamente se le pide que hable y por medio del micréfono
se adquiere la senal de la voz, que viaja mediante la tarjeta de adquisicion DAQ y se

almacena en la base de datos.

Observaciones:

Hay que tener en cuenta que el medio por el que se introduce la voz es sensible al
ruido del medio en el que nos encontremos de modo que hay que tomar en cuenta

esto al momento de adquirir la sefial.
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Tabla IV.3: Historia de Usuario - Eliminar Usuario

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Eliminacion del registro de Usuario

Prioridad en negocio:

Media

Riesgo en desarrollo:

Alta

Puntos estimados:

Eliminacion del registro del usuario en la base

de datos.

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Erika Mufioz y Maricela Tisalema

Descripcion:

El Administrador elimina el registro del usuario que incluye el registro de voz que se

encontrara innecesariamente en la base de datos.

Observaciones:

No eliminar registros de voz necesarios.
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Tabla IV.4: Historia de Usuario - Entrenar

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Administrador

Nombre historia: Entrenar

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Alta Alta

Historia de Usuario

Puntos estimados:
Iteracion asignada: 3
Permite leer todos los registros de voz.

Programador responsable: Erika Mufioz y Maricela Tisalema

Descripcion:

Cuando realizamos el ingreso o eliminacion se realiza esto, pues es indispensable

para el reconocimiento.

Observaciones:

Se debe tener en cuenta que este paso se lo debe realizar cada que ingresemos o

eliminemos un usuario.
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Tabla IV.5: Historia de Usuario - Reconocer Usuario

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Profesor/Usuario

Nombre historia: Reconocer Usuario

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Alta Alta

Puntos estimados:

Detectar una persona.

Adquirir la voz emitida por el usuario. . .
Iteracion asignada: 4

Buscar y comparar el registro de voz emitido con cada

uno de los registros de voz almacenados.

Emitir senal de apertura/No Apertura

Programador responsable: Erika Mufioz y Maricela Tisalema

Descripcion:

El sistema mediante el sensor detecta a una persona, este emite las sefales de voz
que el sistema de identificacion toma y las compara con cada registro de la base de

datos; si la autentificacion es satisfactoria emitira una sefal para permitir el acceso.

Observaciones:
Previamente se debe tener el registro de la voz en |la base de datos.

Si la comparacién realizada mediante el espectro de la voz no es satisfactoria, el

sistema no debe habilitar el ingreso de la persona no autorizada.
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Tabla IV.6: Historia de Usuario - Reportes

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Administrador

Nombre historia: Reportes

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Baja Media

Puntos estimados:

Presentacion de datos de usuarios accesados y lteracion asignada: 5

de los que no accesados.

Programador responsable: Erika Mufioz

Descripcion:

Cuando una persona es identificada por el sistema el sistema crea un registro de
usuario ingresado y de igual manera de los usuarios que no han tenido acceso de este

modo se puede tener un reporte de estas personas.

Observaciones:

Se debe tener en cuenta las fechas.

4.3.1.3 Ambito del Proyecto

Crear un sistema automatizado que garantice la seguridad mediante la comparacion
de voces en el Control de Accesos utilizando un modulo de reconocimiento para la
introduccion de la voz y una chapa eléctrica como medio para abrir la puerta al
momento del reconocimiento, todo esto ubicado en el Laboratorio de Automatizacion
Industrial de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la Facultad de Informatica y
Electronica — ESPOCH.
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Con el sistema automatizado se pretende que en el Laboratorio de Automatizacion
Industrial se garantice la seguridad controlando el acceso de la persona, que guarde,
borre el registro de voz de un usuario autorizado en la base de datos, se emita una
sefal de voz y cuando esta es obtenida, sea procesada por un algoritmo, que
idealmente comparada con los espectros registrados permita el acceso; esto es, abra
la puerta después de la autentificacién satisfactoria, caso contrario cuando la persona

no conste en el sistema como usuario autorizado el sistema no le permite el acceso.

4.3.1.4 Planificacion Inicial

Se debe tomar en cuenta la estimacion del coste y del esfuerzo del software,
hardware, por cuanto no es exacto ya que son demasiadas las variables humanas,
técnicas, de entorno, politicas que pueden afectar el coste final del software y el

esfuerzo aplicado para desarrollarlo.

RECURSOS HUMANOS

TABLA IV.7: Integrantes y Roles XP

Erika Muioz Tesistas | Rastreador, Testeador, XP

Programador

Maricela Tisalema | Tesistas | Rastreador, Programador,

Testeador
Ing. Marco Viteri Consultor | Entrenador
Ing. Patricio Consultor | Entrenador

Moreno

RECURSOS SOFTWARE

= Sistema Operativo: Windows XP.
= Plataforma de Desarrollo: Labview 2009
= Base de Datos: SQL Server 2005 Express Edition

= Herramienta CASE: Rational Rose
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A continuacién se describe el recurso hardware necesario para cumplir con el

desarrollo del proyecto.

1 Computadora

TABLA 1V.8: Recursos Hardware

Memoria de 3
GB.

Procesador Core
i3 350M

Disco Duro de
320 Gb.

La cual actuara como servidor. En la cual
crearemos la base de datos necesaria, y

contendra la herramienta de programacion.

1 Impresora

Impresora a Tinta

Epson Stylus

En el cual se imprimiran los reportes.

1Microfono integrado al | National El cual servira para la introduccion de la voz al

EPC (Planta | Instruments sistema.

Entrenadora de Control)

Tarjeta DAQ USB 6009 La misma que conectada al EPC permitira la
adquisicion de las senales de la voz para el
respectivo procesamiento dentro del sistema en
la pc.

Chapa Eléctrica Permitira abrir la puerta mediante las sefiales
emitidas desde el sistema de la PC.

Sensor de Proximidad (Sharp) Este trabaja mediante luz infrarrojo que detecta

la presencia de una persona para interactuar

con el sistema.
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Il ombre de tarea Duracidn Comienzo Fin redecesaras Fombres de los recursos
1 Inicio 1 dia lun 22/0310 lun 220310
2 1. PLAHIFICACION 12 dias un 22/0310 mar 060410
3 1.1 Histariaz de Usuario 2 dias lun 2200310 mar 230310 Tesizta 1 (Erika Mufioz)
4 1.2 Ambito del Proyecto 2 dias mi& 240310 jue 2503103 Tesista 2 (Maricela Tizalema)
5 1.3 Planificacion Inicial 2 dias wie 2603410 lun 29/03M10 4 Tesista 1 (Erika Murioz)
B 1.4 Plan keraciones 3 dias mar 30403410 jue 0104105 Tesista 2 (Maricela Tizalema)
7 1.5 Reuniones 3 dias wie 0200410 mar 0604106 Tesizta 1 (Erika Mufioz)
g |2 DISEiD 20 dias? mié 070410 mar 040510
9 2.1 Diseiio del Software 10 dias? mié 070410 mar 200410
10 2.1.1 Diagrama de Secuencia 1 dia mié 0704410 mié 070410 Tesista 2 (Maricela Tisalema)
11 2.1 2 Diagrama de Actividades 1 dia? jue 050410 jue 0304010 Tesizta 1 (Erika Mufioz)
12 2.1 .3 Diagrama de Clases 2 dias wie 090410 lun 1204011 Tesista 2 (Maricela Tizalema)
13 21 4 Diagrama de Componertes 1 dia? mar 130410 mar 1304012 Tesista 1 (Erika Mufioz)
14 2.1 5 Diagrama de Despliegue 1 dia? mié& 1410410 mié 14041013 Tesista 2 (Maricela Tizalema)
15 2.1 B Modelo Lagico de |la Baze de Datos 3 dias jue 150410 lun 1904014 Tesizta 1 (Erika Mufioz)
16 2.1 7 Diccionatio de Datos 1 dia? mar 200440 mar 2004015 Tesista 2 (Maricela Tizalema)
17 2.2 Diseiio del Entorno Virtual 10 dias mié 210410 mar 040510
18 221 Construccidn del Mundo Virual 4 diaz mié 2104/0 lun 260410 Tesista 2 (Maricela Tizalema) Tesista 1 (Evika Mufioz)
19 2.2.2 Disefio del Mundo Virtual B dias mar 27104410 mar 04051015 Tesizta 1 (Erika Mufioz) Tesista 2 (Maricela Tizalema)
20 [3. IMPLEMENTACION 26 dias mar 110510 mar 150610
21 3.1 Sistema Eléctrica 5 dias mar 1105410 lun 1705M0 Tesizta 1 (Erika Mufioz) Tesista 2 (Maricela Tizalema)
22 3.2 Entorno “irtual 15 dias mar 18105410 lun OF QM0 21 Tesizta 2 (Maricela Tizalema) Tesizta 1 (Erika Mufioz)
23 3.3 Modelo Fizico de la Base de Datos 3 diasz mar 050610 jue 10M6M0 22 Tesista 1 (Erika Murioz) Tesista 2 (Maricela Tizalema)
24 3.4 Interfaz de Usuario 3 dias wie 110610 mar 15061023 Tesizta 1 (Erika Mufioz) Tesista 2 (Maricela Tizalema)
25 |4 PRUEBAS 4 dias mié 160610 Tun 210610
26 4.1 Pruebas Hardware 2 dias mié& 16/06/10 jue 1TMEMD Tesista 2 (Maricela Tizalema)
27 4.2 Pruebas de Software 2 dias wie 180610 lun 210610 26 Tesizta 1 (Erika Mufioz)
28 |5 IMPLANTACION 4 dias mar 220610 vie 25/06/10
29 5.1 Manual de Configuracion 2 dias mar 22106M0 migé 23M06M0 Tesista 2 (Maricela Tizalema)
30 5.2 Manual de Usuario 2 dias jue 2400610 vie 25/06M029 Tesizta 1 (Erika Mufioz)
31 |Fin 1 dia? lun 250610 lun 280610
Figura IV.3: Diagrama Gantt — Planificaciéon de Actividades
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Figura IV.4: Diagrama Gantt de Seguimiento — Planificacion de Actividades
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4.3.1.5 Plan de Iteraciones

Iteracion 1
TABLA IV.9: Plan de Entrega - Iteraciéon 1

Insertar Datos de )

Sesidn

Modificar Datos de ’

Sesion

Eliminar Datos de 1

Sesion

Primera lteracion - Administracion Sesiones
A
» | Eliminar datos
a de Sesion
=
E Maricela 2 f.rm--
. car da :
% Fraiia | de Sesidn 1
2 ) . i
E 1 i Insertar datos de sesion j
(5] \ ;
o Z
& M
0 &.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Semanas

Figura IV.5: Plan de Entrega — Iteracién 1
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Iteracion 2

Recursos Humanos

TABLA IV.10: Plan de Entrega Iteracion 2

Ingresar Nombre de

Usuario.

Ingresar Usuario Adquirir la voz emitida

10
Autorizado por el usuario.
Almacenar el registro de
voz del Usuario.
Ingresar el nombre del
Usuario a eliminar.
Eliminar Usuario 4

Autorizado Eliminar el registro de

Voz del Usuario

determinado.

Segunda Iteracion - Gestion Usuarios Autorizados

A
o 2 | Eliminar Usuario ]
Mufioz 7 l Autorizado
Maricela ' : .
Tisalema =1 [ 2 Ingresar Usuario Autorizado )
0 2 4 6 10 12 14

Semanas

Figura IV.6: Plan de Entrega — Iteracién 2
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TABLA IV.11: Plan de Entrega Iteracion 3

Cargar cada uno de los

Entrenar

archivos de voz en el

registro de voces.

Leer el archivo de

registro de voces.

Tercera Iteracion - Entrenar

( Entrenar

———

2 4 6 8

Semanas

Figura IV.7: Plan de Entrega — Iteracion 3

0
o
c
©
€
:E Erika Mufioz y
tn  Maricela Tisalema
o
e
=1
o
@
o
Iteracion 4

TABLA IV.12: Plan de Entrega Iteracién 4

Reconocer Usuario
Autorizado

Adquirir la voz emitida por el usuario.

Obtener el registro de de los
espectros de la voz de la base de
datos.

Comparar el registro de voz con la
obtenida de la base de datos.

10
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Cuarta lteracion - Reconocer Usuario

Recursos Humanos

A
P
Erika Mufioz y 1 Reconocer Usuario Autorizado ]
Maricela Tisalema .
0 2 4 6 8 10
Semanas
Figura IV.8: Plan de Entrega — Iteracién 4
Iteracion 5

TABLA IV.13: Plan de Entrega Iteracién 5
Obtener  los datos
correspondientes a los
Reportes ) 1
ingresos de la base de

datos.

Quinta Iteracion - Generar Reportes
A

Generar Reportes
en Excel y Weord

T

———t—

0 0.25 0.5 0.75 1
Semanas

Erika Mufioz 1 —

Recursos Humanos

Figura IV.9: Plan de Entrega — Iteraciéon 5
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Plan de entrega

= Primera lteracion: Se trata de desarrollar el codigo necesario para realizar
el registro de los datos de sesiones, la modificacién de los mismos y la
eliminacion de un registro determinado de sesion; de tal manera que se

pueda llevar un control de las personas que pueden administrar el sistema.

= Segunda lteracion: En esta iteracion se realiza el ingreso de datos de
usuario autorizado asi como el registro de su voz; datos que se
almacenaran en el registro de voces y en la base de datos, asi también la
respectiva eliminacion del registro de voz de un usuario determinado por su

nombre.

= Tercera lteracion: Esta iteracion trata de implementar el método por el cual
se leeran y cargaran en el registro de voces todas y cada una de las voces

almacenadas, para su posterior autentificacion.

=« Cuarta lteraciéon: En esta iteracion es la mas importante pues aqui se
desarrolla el algoritmo adecuado para realizar el reconocimiento de la
persona que al momento de emitir su voz debera ser reconocida como
usuario autorizado o no, dando una senal de acceso para que se abra la
puerta si la autentificacion es satisfactoria por el contrario no enviara

ninguna sefal si la autentificacion es insatisfactoria.

= Quinta Iteracion: En esta iteracion se realiza el codigo para poder obtener
los datos de los usuarios que fueron autorizados el acceso asi como

también de los que no tuvieron acceso.
Incidencias

« Primera lteracidon: Se debe tener mucho cuidado en los datos que

ingresamos y los permisos que le asignemos.

= Segunda Iteracion: Se debe tener en cuenta el ambiente en el que nos
encontremos cuando ingresemos un usuario, porque las condiciones en las
que nos encontremos influye en la senal de voz para el reconocimiento y
tomar en cuenta cual es el usuario que vayamos a eliminar para no cometer

errores de eliminacion de registro de voz.
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= Tercera lteracion: Es de vital importancia que realicemos la lectura y carga
de los registros de voz luego de realizar un proceso de insercién o
eliminacion de un usuario puesto que con el método de entrenamiento

actualizamos el registro de voces.

=« Cuarta Iteraciéon: Hay que tomar en consideracién haber realizado el
entrenamiento previo al reconocimiento, y al momento de emitir la sefal de
voz hacerlo de manera clara, y fuerte para que el algoritmo de

reconocimiento efectué dicha labor de una manera precisa.

= Quinta Iteracion: Tomar en consideracion los datos correctos esto es los

usuarios autorizados y los no autorizados, y la presentacion en Excel.

4.3.1.6 Reuniones
El objetivo de tener reuniones constantes (diarias) es el de mantener la

comunicacion entre el equipo, compartir problemas y emitir soluciones.

Por tanto como parte del proceso de desarrollo de nuestra tesis se hicieron las
siguientes reuniones con el fin de que en cada una de ellas se planteen los problemas

surgidos durante el avance del proyecto y se establezcan soluciones.
Reuniodn 1.- Recoleccion de datos a fin de definir las historias de usuarios.
Reuniodn 2.- Redefinicion de historias de usuario.

Reunién 3.- Planificaciéon y disefio de diagramas de secuencia, actividades, clases,
componentes y despliegue, a fin de delimitar un disefio técnico del entorno virtual a

desarrollar.

Reunioén 4.- Disefio del modelo légico de la base de datos, el mismo que define tablas,

campos a usarse en la misma.

Reunioén 5.- Diseno del entorno virtual, en donde se incluye el disefio de interfaces de
usuario, métodos que intervienen en la programacion, materiales y configuracion del
sistema eléctrico.

Reunidn 6.- Redefinicion del entorno virtual, admision de nuevas caracteristicas,

modificacion en disefio, nuevos métodos, mejora de la interfaz.
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Reunién 7.- Finalizacién en disefio del entorno virtual, reafirmacion de interfaz y

métodos, culminacion de implementacion, enmarcaciéon del modelo fisico de la base

de datos.

Reunidén 8.- Realizacién de pruebas tanto del software como del hardware incluido

correccion de errores.

Reunién 9.- Construccion de manual de configuracion y manual de usuario.

Reunion 10.- Correccion de inconsistencias en manuales.

4.3.2 Diseio

4.3.2.1 Diseino Software

Diagrama de Secuencia

~

S

: Usuario

~

: Administrador

Sistema de
Control

Base de Datos

™ 1. Se autentifica

2. Envia datos Sesién

4. Presenta menu de opciones

5.Selecciona Ingresar Sesién

6. Ingresa datos

3. Envia resultado

10. Emite resultado operacion

12. Ingresa cambio

"P 1. Selecciona Modificar Sesion

7. Envia datos de Sesion

2.1 Realiza Busqueda

—

9.Presenta resultado

1.1 Presenta datos a modificar

13. Envia cambio

8| Realiza Insercion de Sesion

—

15. Presenta Resultado

L| 14. Ejecuta modificacion

16. Selecciona Eliminar Sesic’;rw

16.1 Lig

7 7. Selecciona Inicio de Sesiol

ita Inicios de Sesion

—

20. Salir del Sistema

18. Envia Login a Eliminar

18.1 Ejecuta Eliminacion

19. Presenta resultado accion

—

Figura IV.10: Diagrama de Secuencia - Administracion Sesiones
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XX

Usuario
Autorizado

. Sistema Base de
Administrad de Control Datos

1/Ingresa datos de autentificacion (Nombﬂe)

Hda datos ‘

3. Eminte Mensaje: Ingrese una clave hablada (voz

5. Adquiere senal, la convierte en wav y la almacena

6. Realiza Insercion

—

7. Selecciona registro de voz y lo ehmma"

8. Envia indice de registro seleccionad$

9.Realiza Eliminacion

—

i

G 4. Emlte sefal de voz (Clave hablada) ‘
|

Figura IV.11: Diagrama de Secuencia - Ingresar Usuario Autorizado

?Q\ Sensor de DAQ Planta Sistema de Base de Chapa
- Usuario Proximidad Entrenadora Control Datos Eléctrica
1. Se aproxima al sensor

ptura sefales analogicas ‘

3. Envia la distancia pe la presona

3.1 Verifica rango de dlitanma
—

4. Solicita sefial de voz (Clave Hablada)

! ‘
6. Envia sefiales analogi
7. Transforma a sefales digitales ‘

71 R aliza proceso d a sis con la v Tz capturada

—

8. Rea acompacmn de sefiales

‘ B Emite resultad
10. Envia rele para abrif chapa electrica

I

11. Envia orden

H

| \
‘ T 12| Abre puerta
| |

_ Y —

T
5.\ Usuario emite la sefial de voz
|

Figura IV.12: Diagrama de Secuencia - Reconocer Usuario
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f ); Sistema de Base de

Control Datos

Adminjstrad 1.Ingresa Login y Password |

2. Envia datos

2.1 Realiza busqueda
3. Presentaresultado | <

4. Selecciona‘ generar reporte de Accesos Permitidos / Denegados

5. Ingresa fechas de Reporte L T
\

6. Envia fechas a buscar

|| 7. Presnta tabla de reultado/u

U L18.1 Genera Reporte sefialado
<

b. Presnta reporte en microsoft excel o word;

10. Cerrar Sesion

g .

8. SelecI:iona en que formato desa visualizar (Excel% Word) U

Figura IV.13: Diagrama de Secuencia - Reportes

Diagrama de Actividades

‘ Inicio . Inicio
|
i v

—_/ Ingresa Datos
~ ¢
- de Sesion

No \L No )& No Busca Datos de
Verifica Datos Si Busca Datos de Sesion Si

Sesion | Si

Ingresa Datos de
~\_Sesion a Modificar

v / Elimina \

Ingresado Modifica Datos Sesion )
de Sesion ‘
- Eliminado
- Modificado
in
UJ

Fin

o

é Fin

Figura IV.14: Diagrama Actividades — Administracion Sesiones
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. Inicio ‘ Inicio
Ingreso de voz /" Seleccion de
registro de voz /

Adaptado a
archivo wav

v

/" Almacenamiento
\_ Base de de Datos /

—

Ingresado

@ Fin
C‘ Fin
Figura IV.15: Diagrama Actividades - Ingreso de Usuario

‘ Inicio

/ Emision de
vOZ

N/
Adquirido
[ )
N

/Seleccion voz
a comparar

/ Eliminacion de
) registro de voz

Eliminado

Comparacion
ces

Si
|
\/ /Emision senal
[ Negando j de apertura

| Abri\ano

‘ N .
= \‘ _Fin

Figura IV.16: Diagrama de Actividades - Reconocer Usuario
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. Inicio

Ingresa Especificaciones
de Busqueda

v

/ Busca Datos \

\ Especificados /

/" Exporta Datos

|

Exportado
v
/@ Fin
L)

Figura IV.17: Diagrama de Actividades — Reportes

Diagrama de Clases

Usuario

EXstrLogin
E=strPassword
E%strNombres
ExintEdad
ExstrCargo
ESstrTipo
E%intEstado

tb_ Identificacion

tb_senial

EZstrClave
E-istrNombre
EHintEstado

Wsp_delete_Id()

|sp_insert_identificacion()

l%i ntld_senial
ExdtFecha
E-strHora
E=strCod_Usuario

Wsp_delete_sesion()
sp_insert_sesion()

*sp_update_sesiones()

Fsp_selectLogin()

Diagrama de Componentes

Figura IV.18: Diagrama de Clases

s p_insert_senial()
Wst_select_senial()




Registro
Sesiones
/
Administracion
Sesiones — —
Eliminacion
Sesiones
%Reportes
Reconocer | —
Usuarios

Administracion Usuarios
Autorizados

Modificacion
Sesiones

Registro
de la vz

=

> Eliminacion del
registro de voz
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EPC (Adquisicion
de Datos)

Sistema de
Control

Chapa
— — Electrica

Figura IV.19: Diagrama de Componentes

Diagrama de Despliegue

DAQ

Sistema de
Control

Base de

Datos

Registos EPC
de voz
Chapa
Electrica

Figura IV.20: Diagrama de Despliegue
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Modelo légico de la Base de Datos

Usuarios tb_ldentificacion tb_senial

PK |strLogin PK |strClave |—»{ PK |indld_senial
strPassword strNombre diFecha
strNombres intEstado strHora
intEdad strCod_Usuario
strCargo
strTipo
intEstado

Figura IV.21: Modelo Légico de la Base de Datos

Diccionario de Datos

TABLA IV.14: Diccionario de Datos

strLogin Varchar(15) | Login de Usuario Sesion Caracteres
alfanuméricos
strPassword | Varchar(15) | Password de Usuario Sesién Caracteres
alfanuméricos
strNombres | Varchar(50) | Nombre de Usuario Sesion Caracteres
alfanuméricos
intEdad Integer Edad del usuario Sesion Caracteres numeéricos
strCargo Varchar(20) | Cargo del Usuario Sesion Caracteres
alfanuméricos
strTipo Varchar(20) | Tipo de Acceso al Sistema Caracteres
alfanuméricos
intestado Integer Estado del Usuario Sesion Caracteres numeéricos
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strClave Varchar(15) | Clave de Acceso de Identificacion Caracteres
alfanuméricos

strNombre Varchar(30) | Nombre del Usuario del Sistema de | Caracteres

Acceso alfanuméricos
intestado Integer Estado del Acceso Caracteres numéricos
indld_senial | Integer Identificador del Acceso al Sistema | Caracteres numéricos
dtFecha Datetime Fecha de Acceso Fecha
strHora Varchar(20) | Hora que se ha realizado un Acceso | Caracteres

ono alfanuméricos
strCod_Usu | Varchar(15) | Cddigo del Usuario de Identificaciéon | Caracteres
ario alfanuméricos

4.3.3 Diseio del Entorno Virtual

4.3.3.1 Interaccion del mundo Virtual
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PCiaplicacidn
Software)

Usuaric

Base de Datos

Figura IV.22: Interaccién del mundo Virtual

4.3.3.2Esquema Eléctrico

Figura IV.23: Conexion del Sensor de Proximidad a la DAQ
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Figura IV.24: Conexion de la DAQ al EPC

Figura IV.25: Conexion del transformador y la Cahapa al EPC
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4.3.4 Implementaciéon

4.3.4.1 Entorno Virtual
Dentro de la Implementacion, hacemos referencia como entorno virtual a todos los Vi's
utilizados en el desarrollo de la parte software, los mismos que interactian con todo el

recurso hardware para permitir la ejecuciéon y desempeno del prototipo planteado.

De este modo vamos a detallar cada uno de los vi’'s utilizados dentro del programa y la

funcién que cumple dentro de la aplicacion.
La programacion se realizo en labview 2009 y entre estos vi’s tenemos los siguientes:

= Login
=  Entrenar

= Reconocer

= Ingresar
= Eliminar
= Sesiones
= Reporte

Todos los botones anteriormente mencionados estan programados dentro de eventos

del Panel Principal, los cuales se haran uso cada vez que se requiera.

De la misma manera cada uno de los algoritmos que se describiran a continuacion
hacen uso de la herramienta Matlab R2008a, la cual nos permite generar matrices,
operaciones matematicas sobre matrices y graficos, ademas crear scripts y funciones
para formular y manipular las estructuras de datos, realizar analisis de datos de
dimensiones extremadamente grandes como las matrices de matrices que se utilizan

en estos algoritmos.

Botén Login
En este botdn se realiza el proceso de logeo de un usuario de sesiones, de modo que
cuando se ingresa el login y password estos datos son comparados con los de la base

de datos y si la comparacion es satisfactoria se enciende un led.
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AT o 2l 1 ama - et (Bt ]

Figura IV.26: Diagrama de Bloques del Botén Login

Botén Entrenar
Este boton contiene las sentencias de entrenamiento de los registros de voces de los
usuarios que son ejecutados a la vez en el vi ENTRENAR que se describe a

continuacion.

[

1
=l

;ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

oo

Figura IV.27: Diagrama de Bloques del Botéon Entrenar

ENTREMAR.vi

TRAIN
N U —————rum

ENTRENAR.VI

El algoritmo ENTRENAR.vi (TRAIN) hace uso del script train, el cual obtiene los

archivos .wav de los registros de voz de los usuarios, calcula la mfcc que es la
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extraccion de atributos del espectro de las frecuencias, para finalmente ingresarlos a

la variable code que es un vector de matrices.

MNum Script Mode
[ 15}

Z::}r-len % code = train(traindir, n)
o R i
k file = sprintf(' %ess%d.wav', traindir, i);  %Formatea el texto
[s, fs] = wavread(file): %lee el archive wav
v = mfce(s, fs); % Calculo de MFCC
codefi} = vglbg(v, k); % Entrea el VQ codebook
end

savel' code.mat’, 'code”)

100000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000°¢C

Figura IV.28: Diagrama de Bloques del Algoritmo ENTRENAR.VI

Botén Reconocer

En este boton se programa todo el algoritmo que realiza la comparacion de la voz
emitida por el usuario con las voces de los Usuarios Autorizados registrados con
antelacion, esto gracias a que el sensor de proximidad que detecta la presencia de
una persona a una distancia de 20 cm de modo que el sistema automaticamente
solicita que se identifique (Hable) el Usuario, esta sefial de voz se adquiere mediante
el modulo de la DAQ USB 6009 instalado en Labview.
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iagrama
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Figura IV.29

Inuacion

Este diagrama de bloques utiliza otros sub vi’s que se describen a cont



-148 -

REPRODUCIR.¥i

ombre
rombre WY —mREPRODUCIR.vi

El algoritmo REPRODUCIR.vi recibe el nombre del archivo a reproducirse, lo lee y lo

reproduce, con fines de ayuda para el Usuario.

Mombre WAy
||E L

Flay "Waveform
----- * Daka

Figura IV.30: Diagrama de Bloques del Sub vi REPRODUCIR

CAPTURAR.vi

path
Mombre del archivo

Habilita cuad. texto - CAPTURAR.viI

Este algoritmo recibe la ruta del archivo a capturar, el nombre del archivo y devuelve si

I Capturc?

se realizo o no la captura del registro de voz.

_ﬂ ] I..-C.| Dix =
o
?lLL=;$" E I-uﬂ:;-‘rhu.iﬁlnnuﬁuq
bz e o

Figura IV.31: Diagrama de Bloques del Sub vi CAPTURAR

RECONOCEvi

Ru:;u Msg
Las Lecutor RECONOCE.vi
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Este sub vi utiliza el algoritmo mfcc(s,fs), el cual realiza medicidon espectral con el
objetivo de buscar la menor distancia euclidiana correspondiente a cada registro de
voz del Usuario previamente almacenado, con el fin de comparar las voces (sefiales)

almacenadas con la muestra de la ultima senal.

_m_
Lt
i1
Il nuﬁmmwmmm EI}W%
ya
)

Kat il

Tl ok Fandsl nlE

Figura IV.32: Diagrama de Bloques del Sub vi RECONOCE

Insert_Accesos.vi

Usuario

e
B Frd.

Insert_Accesos.vi

Este vi contiene el codigo necesario para insertar los accesos de los usuarios.

[% C\Users\Fabian'Desktop' Tesis &6 - Presentarbase.ud|

I exec sp_insert_senial '

Usuario|[abe b

LN TEF]
P [10:21)

Figura IV.33: Diagrama de Bloques del Sub vi Insert_Accesos

Select_identificacion.vi

belegf i~~~ strNombrel)
Ld. LI, intestadol)

String

Select_identificacion.vi
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Este sub vi contiene el codigo necesario para realizar la seleccion de datos de un
determinado usuario al cual se le ingresa un string que es el nombre del usuario y

devuelve la clave y el estado del mismo para posteriores usos.

tar\base.udll
:iFicacionI

migstado ]| Pl ) L

M True 't

¥
strlombrel

Fabc]

intestadol)

Figura IV.34: Diagrama de Bloques del Sub vi Select_identificacion

Boton Ingresar

En este botén se realiza todo el algoritmo para ingresar un usuario autorizado; esto es,
registrar los datos del mismo y su registro de voz de modo que se encuentre

almacenado y pueda en lo posterior autentificarse.
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En este proceso tambien se usa los sub vi’'s Carpurar y Entrenar que ya se explico su

funcionamiento en el punto anterior sobre el boton Reconocer.
Boton Eliminar
En este Boton se tiene el cédigo necesario para eliminar un usuario autorizado del

registro de voces como de la base de datos para lo cual se sigue un algoritmo
utilizando scripts de Matlab de la siguiente manera:

hodm Snms®
n ke
Eerird r: L e i

P IhTan® nf
il e, |

- iz e a :
[l 7 A I

Wz s paArSs Ses e, G, T
I3, 7w et

YA AR Algp: =
Wz T rArRT e e, Seoad, i
PR AL W

an e A
[ SRR TRk T o

Nl m e AT, B, T

[= B = meprrm=fials

(Rt M-I AR R P
ol e AT, T, T

npRal 2 Gl

[l al Jecrrun <. 3 ehaa. g B ITLAE ey
[T s i b il i e e
(it I e et ey < Mipe g’

Figura IV.36: Diagrama de Bloques del Botén Eliminar

Este proceso usa el sub vi Entrenar que se explico en el punto sobre el Boton

Reconocer.
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Botén Sesiones

En este botén se realiza todo el proceso de registro de sesiones, modificaciéon y
eliminacion de una sesién determinada de modo que se lleve un control de las
personas que realizan acciones administrativas o simplemente de usuario sin

privilegios de la siguiente manera:

e Il

LIS

] F

et e

Figura IV.37: Diagrama de Bloques del Botén Sesiones

Sesiones.vi

l‘.g.l

Sesiones.vi

Este sub vi tiene la finalidad de realizar todo el proceso de ingreso, modificacion y
eliminacion de sesiones para cuando una persona intente logearse determinar qué tipo

de usuario es, para lo cual se tiene el siguiente diagrama de bloques:
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[ Tcz -
s hi bt o i b SRR 7

Figura IV.38: Diagrama de Bloques del sub vi Sesiones para la opcion

Modificar

1111111311331 7

E.':ﬂ'l&!l:'ﬂibﬂﬁ-m‘é Tt A0~ P Bt |
| =i milﬂlnlu.dl

' I E [— |22 Paead it e vasieacie|
(8, 1)

T

-
= Nemita ¥

E_"@ o e e it

. E‘ |:| ] E ':lllln.l

Figura IV.39: Diagrama de Bloques del sub vi Sesiones para la opcion

Modificar



-155-

Botén Reporte

Este boton tiene el codigo necesario para tener reportes en excel de todos los usuarios
accesados y de los que no tuvieron accesos, de modo que se hace una relacion con la

base de datos para poder obtener estos datos y el codigo es el siguiente:

@ . 1 E:l '_l Wie M

Figura IV.40: Diagrama de Bloques del Boton Reporte

Personal_Accedido.vi

Personal_Accedido.vi

Este sub vi tiene el codigo necesario para determinar el personal accedido esto se
obtiene interactuando con la base de datos segun los datos que el usuario desee, por
ejemplo si desea saber los usuarios de una determinada fecha pues simplemente
ingresa la fecha que desea obtener los datos y los adquiere, el diagrama de bloque se

de este sub vi es el siguiente:
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Figura IV.41: Diagrama de Bloques del sub vi Personal_Accedido

4.3.4.2 Modelo fisico de la base de datos

0 pihal 1 g R T i
ki e T Ao T ke i | e e T Ao T ke i |
b gl rammam | o 5] ko sl o
[— : 3 0 BT PEY - = -ttt el mE, -
': hHze PO BT B ': Tk bz Ll B
= Dl | v Wil e =
Lo aieT
R a2 IO iy T T T ML T
-l sl oan LR S e L
T P 2
= sl avdase LR Y H-3
| LB Wi FIE
=EE"E [ i
! i b ——— 2
= el n% S

Figura IV.42: Modelo Fisico de la Base de Datos
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4.3.4.3 Interfaz de Usuario

El sistema automatizado esta pensado para que pueda ser utilizado por cualquier
persona, de este modo se crea las interfaces con un ambiente amigable y facil de
acceder, que permita realizar las actividades de la manera mas sencilla y en el menor

tiempo posible.

Es asi que el Sistema Automatizado de Seguridad presenta las siguientes interfaces

que se detallan a continuacion:
Menu Principal

De primera aparece una pantalla que contiene una caratula y los botones necesarios
para realizar todo el proceso del Sistema Automatizado (Menu) entre estas acciones
tenemos: Login, Entrenar, Reconocer, Ingresar Usuario, Eliminar Usuario, Sesiones,

Reporte, Salir.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA ¥ ELECTROMICA - ESCUELA DE INGEMIERIA EN SISTEMAS

AUTOMATIZADO DE SEGURIDAD MEDIANTE COMPARACION DE VOCES

Figura IV.43: Menu Principal
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Login

La persona autorizada a Administrar el Sistema tiene que autentificarse con la

AUTENTIFICACION '
j 180:318:?8922

siguiente pantalla:

Figura IV.44. Autentificacion de Sesiones

Ingreso de Usuario Autorizado

El primer paso a seguir es Ingresar un Usuario Autorizado al cual se le pedira un

nombre al momento de hacer click en el botén Ingresar Usuario, de la siguiente

manera:

Figura IV.45. Ingreso de Nombre de Usuario
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Seguidamente nos presenta una pantalla que al dar enter nos pedira que ingresemos

nuestro registro de voz asi:

Figura IV.46. Registro de voz del Usuario

Proporcionandonos al final del mismo los datos del Usuario Ingresado

| e T

Figura IV.47. Datos del Usuario Ingresado
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Eliminacion de Usuario Autorizado

La primera accion que hace el sistema cuando se presiona el botén eliminar usuario

es pedirnos el nombre del Usuario a Eliminar de la siguiente manera:

Figura IV.48. Ingreso de nombre del Usuario a Eliminar

Luego el sistema realiza la accién de eliminacion y nos presenta la siguiente ventana

que nos cerciora de que se realizo la eliminacién correcta.

Figura IV.49. Verificacion de Usuario Eliminado
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Entrenar

El botdn entrenar realiza el proceso de cargar en el vector de matrices de voces todos
los registros de voces de todos los usuarios ingresados por lo que al ejecutar esta
accién nos presenta una ventana de mensaje que nos dice que se entreno

satisfactoriamente de la siguiente manera:

ESCURLA SUREFIORA POLITECNCA D8 CHEMICRAZT f - f..-

.. !
CULTAD O IRFOAMATICA ¥ [LECTROMICA, - [SCUELA DE BGENIERIA TH SISTIMAS ‘\-.ii.':g

Figura IV.50. Ejecucién del Proceso Entrenar

Reconocer Usuario Autorizado

Este es el proceso mas importante del Sistema pues es el encargado de realizar las
acciones de adquirir la sefial de voz del usuario que desea ingresar, realizar la
comparacion del registro de voces y determinar si el usuario esta autorizado o no de
modo que se presentan las siguientes pantallas para hacer dicho proceso.
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Figura IV.51. Ejecucién del Proceso Reconocer

Sesiones

El Panel Sesiones nos permite administrar inicios de sesion para que los Usuarios
autorizados puedan gestionar segun se requiera de ahi que se pueda Insertar,

Modificar y Eliminar Sesiones de la siguiente manera:

Figura IV.52. Insercion de Sesion
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Reportes

El sistema permite presentar reportes: de Usuarios que ingresan al sistema
diariamente, como también de Personas que no tienen acceso. Con el fin de

determinar cuantos intrusos quieren infiltrarse al Sistema de Seguridad.

Pech .-.-d..._J LA :-_.u TTFEL T com 2 ,._l..u.-._

Figura IV.53. Reporte de Personal Accedido

Informe final en Excel con todo el listado, segun las fechas a buscar.

R R R ] - i k]
FI e - m |ﬁ'_|'-| oy E e e m u = T i T ;: k I'n
r— L 5--5- * :-I#iu——m—- | WA AN Peiee Gaeears den | e T |G ﬁ s
e — i =3 = =
:_I- ._,h_bqnu-blmnr urpd I
- 4 M E i i [ i L B - L)

L ngzﬁ--_'-'-....uf-. 7

| ot imaatenn s st semas
¥ pUoe LR
m I B [t
L AR ¥y
n § ot 2
Y ML Bomd

-
=

l_:'_l-h‘#ﬂﬂsh'h
T

Figura IV.54. Reporte exportado a Excel
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De igual forma se presenta en Microsoft Word, de acuerdo a las preferencias del
Usuario.

[ TR e | T 1 —————————
W bty (W a0 ] R 2| e [t S

sy A

= [ i Lo

. . o
e | B M P AR L b =2 et

Regorte & Personad Aoadido

[E T TT]

IR 1 [

IWERTEL] ] n

T T SR

I
H
{2 iR § mi
L
&

Lire LU K] L]

Figura IV.55. Reporte exportado a Word

4.3.5 Pruebas

Las pruebas se las debe llevar a cabo a medida que se va configurando el hardware y
desarrollando el software.

4.3.5.1 Pruebas Hardware

La realizacion de las pruebas hardware consiste en verificar que las entradas y salidas
tanto del EPC como de la DAQ estén en buenas condiciones pues de ello depende
que las sefiales que se transmiten por medio de estos sean las convenientes y tengan
una excelente calidad, de modo que esto permita un excelente funcionamiento del
software a posterior.

Asi mismo tener en cuenta el adecuado funcionamiento del sensor como de la chapa

eléctrica que son parte esencial en este proyecto.
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4.3.5.2 Pruebas Software

De igual manera que se toman previsiones con lo que respecta al hardware y su
funcionamiento en lo que ha implementacion se refiere, también se espera tener las
mismas previsiones para el software, de modo que cada implementacién software que
realicemos es necesario que la vayamos probando a que funcione de acuerdo a
nuestras necesidades y objetivos planteados, para que todo en conjunto funcione de

acuerdo a lo establecido.

4.3.6 Implantacion

4.3.6.1 Manual de Configuracion

a. Requerimientos
Para que el sistema funcione de forma eficiente es necesario que se cumpla con

los siguientes requerimientos minimos.
Hardware
e PC con procesador Pentium 4 de 3 Ghz o superior
e 2 Gb de memoria RAM o superior.
e Disco duro con 80 Gb de espacio libre.
e Planta Entrenadora de Control EPC de National Instruments

e Tarjeta de Adquisicion de datos DAQ USB 6009 de National

Instruments
¢ Una Chapa Eléctrica
e Un Sensor de Proximidad.
Software
e Microsoft Sql Server 2005 Express Edition

e Microsoft Net Framework 3.5
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e Labview Profesional 2009
¢ Matlab R2008a o superior

e Microsoft Office 97 o superior

b. Configuracion del servidor de base de datos
Una vez que tengamos instalado SQL Server en el equipo que servira como
servidor de base de datos, procedemos a crear una base de datos en blanco

como se observa a continuacion.

E Nueva base de datos =]
m "_;S Generar secuencia de comandos = L‘j Apuda
%A General
%4 Dpoiones
- Glljupos de archivas Maombre de la baze de datos: I\a"oces
N Propietario; |<pledeterminado> |
[T Uszarindizacidn de texto
Aqchivos de la base de datos:
Hombre lagico | Tipo de archivo | Grupo de archivos | Tamafio inicial [ME] | Crecimiento automs
Woces Datos FRIM&RY 3 { En 1 ME. crecimisr
Woces_log Reqiztro Mo aplicable 1 Ern un 10%, crecimi
Servidor:
ERI&MA
Conexidn;
2]
&Y Ver propiedades de
conesich
Lizta d I I _'I
Aaqregar | [ itan |

Aceptar I Cancelar |

4

Figura IV.56. Creacidn de nueva base de datos Voces
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el backup que tenemos,

como se observa en las imagenes siguientes:

Ahie)  BICF W Hesnenie  entsny  Coronadsd sy
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ERIAMA] Pasan dha datraficcnn T

[ |
i Diagraruan da bama o daban
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o Yetan

(3 Sndranis

i Frograranian

3 Servins Eroder

i FirEcEreanEni

L Sepuricha]

Bt i gD e,

Figura IV.57 Restaurar Base de Datos
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= Especificar copia de seguridad

E zpecifique &l medio de la copia de zequridad v su ubicacidn para la operacidn de restauracian.

Medio para copia de zequridad: Archivia j

Ubizacidn de la copia de sequridad:

vos de programaticrozaft SOL ServersMSSOL 1555 0L ackupyoces bak

Contenido

[_tosgw |
Gluitar |
_Congrico |

Kl | 2

Aoeptar | Cancelar | Aypuda

4

Figura IV.58 Ubicando el archivo de Back up

Una vez que se han identificado el archivo desde el cual se restaurara la base de
datos, procedemos configurando las opciones de restauracion de la base de

datos, lo Unico que queda es aceptar para que los cambios sean guardados.
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. Restaurar base de datos - Yoces

"_;S Generar secuencia de comandoz - ij Apuda

2 General
2 Dpciones

Servidor;
ERAMA

Canesian:
=8

27 Wer propiedades de
Conexicn

Progre

Listo

IS[=] E3

Opciones de restauracion

¥ Sobrescribir |2 base de datos existente
[~ Conservar la configuracian de réplica
[~ Preguntar antes de restaurar cada copia de seguridad

™ Restringir &l acceso ala bage de datos restaurada

Restaurar loz archivos de base de datos como:

Mambre del archiva oniginal | Festaurar como

oces

Voces_log

C:harchivos de programatMicrozoft SOLS...
C:vrchivos de programathicrosaoft SCHL S,

i

Estado de recuperacidn

recuperacian puedan revertirze [RESTORE WITH STAMDE™Y

Dejar la baze de datos lista para su uzo revitiendo las transacciones no confimadas. Mo
pueden restaurarze registros de trangacciones adicionales [RESTORE wWITH RECOWERY)

r Dejar la bage de datog no operativa v no revertin ranzaccionesz no confimadas. Pueden
restaurarse registiog de tranzacciones adicionales. [RESTORE WITH HORECOVERY

Dejar la baze de datos en moda de sdla lectura. Deshacer las tranzacciones zin confirmar, pero
" guardar las acciones de deshacer en un archivo en espera para que los efectos de

Archiva en espera; I

L

Aceptar I

Cancelar |

4

Figura IV.59. Parametros de configuracion

c. Configuracién del equipo que albergara el Sistema de Seguridad

Primeramente, se debe crear la carpeta scripts dentro del Directorio C:\ la misma

que debe contener las carpetas train y test con los archivos de matlab que

contienen los algoritmos que se usan dentro del programa en Labview de la

siguiente manera:
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Figura IV.60. Carpeta scripts con archivos test y train

La carpeta test contiene el ultimo archivo de voz capturado por el sistema para

posterior analisis. Y la carpeta train guarda los archivos .wav de todos los

Usuarios Autorizados por el Sistema.

A continuacién procedemos a configurar el archivo UDL llamado Voces.udl,

ubicado dentro de la carpeta UDL con la configuraciéon de base de datos:

£F | Propiedades de vinculo de datos &

| Proweedor | Conexidn | Avanzadas lTodas

Especifigue lo siguiente para conectarse a estos datos:
1. Escriba el origen de datos v/o |la ubicacidn de los mismos:
Origen de datos: ABIAN-PC

2_Escriba la irformacidn para iniciar sesidn en el servidor:
(71 Usar la seguridad integrada de Windows NT

@ Usar un nombre de usuaro y una contrasefia especificos:
Mombre de usuario: s3
Contrasefia: sssses
[T] Contrasefia en blanco & Permitir guardar contrasefia

3. Esciba el catlogo inicial:

-

| Probar conexidn

Voces

[ Aceptar | [ Cancelar | [ fyuda |

Figura IV.61. Configuracién de archivo UDL.
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De estar correctamente instalado Labview 2009, al momento de abrir el archivo
Principal.vi debemos obtener la siguiente pantalla que sera la que gestionara

todo el proceso del sistema asi:

E——

i
1 mﬁ!m‘l‘ﬂ!!m- BECUELR DE [MGiarae oy SHTERAS l“w_;__% -

Figura IV.62. Panel de control del Sistema de Seguridad

4.3.6.2 Manual de Usuario

Ver Anexo |V



CAPITULO V

VALIDACION DE TESIS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en base al andlisis de la
informacién recogida en el trabajo realizado (Sistema Implantado). EI examen en
profundidad de los datos y el tratamiento estadistico de los mismos nos permiten

contrastar las hipétesis mantenidas a lo largo de nuestra investigacion.

Con el fin de realizar la validacién de hipétesis: “Estudio Comparativo de los Lenguajes
de Programacién Grafica para implementar un Sistema Automatizado de Seguridad
mediante comparacion de Voces en el Laboratorio de Automatizacion Industrial de la
EIS, permitira mejorar la seguridad en el area de Control de Accesos”, se realizan
diferentes pruebas para conocer los diferentes parametros del sistema. Las
pruebas se emplean para establecer el umbral de funcionamiento, determinar la taza
de falso rechazo, taza de falsa aceptacién y la operacién tanto en hardware
como en software. Posteriormente se realizara la evaluacién respectiva con el fin de

afirmar o negar valides de la hipoétesis investigada.
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5.1 Determinacion de la Hipétesis

e Hipétesis General

‘La implementacion de un sistema automatizado de seguridad mediante
comparacion de voces en el laboratorio de automatizacion industrial de la EIS,
permitira mejorar la seguridad en el area de control de accesos.”

A partir de esta informacion se puede identificar las variables dependientes e

independientes que intervienen.

¢ Hipotesis Nula
Ho: La implementacién de un Sistema Automatizado de Seguridad mediante
comparacion de voces, no permitira mejorar la seguridad en el area de control de

accesos.

5.2 Anadlisis Estadistico
Es en este punto donde entran en juego las dos caracteristicas basicas de la fiabilidad
de todo sistema biométrico (en general, de todo sistema de autenticacion): las tasas

de falso rechazo y de falsa aceptacion.

Medidas de los errores en la decision

Si se observa la distribucién de las puntuaciones de usuarios e impostores se
puede observar que, de manera general, ambas distribuciones se solapan, lo
que supone un problema para seleccionar el umbral, a partir del cual las

puntuaciones seran interpretadas como pertenecientes a usuarios registrados.

Existe un total de cuatro posibles respuestas del sistema:
1. Una persona autorizada es aceptada,
2. Una persona autorizada es rechazada,
3. Un impostor es rechazado,

4. Un impostor es aceptado.

Las salidas numeros 1 y 3 son correctas, mientras que las niumero 2 y 4 no lo son. El
grado de confidencia asociado a las diferentes decisiones puede ser caracterizado por

la distribucion estadistica del nimero de personas autorizadas e impostores.
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En efecto, las estadisticas anteriores se utilizan para establecer dos tasas de errores:
1. Tasa de falsa aceptacion (FAR: False Acceptance Rate), la probabilidad de
que el sistema autentique correctamente a un usuario ilegitimo.
2. Tasa de falso rechazo (FRR: False Rejection Rate), se entiende la
probabilidad de que el sistema de autenticacién rechace a un usuario legitimo

porque no es capaz de identificarlo correctamente.

La FAR y la FRR son funciones del grado de seguridad deseado. En efecto,
usualmente el resultado del proceso de identificacion o verificacion sera un nimero
real normalizado en el intervalo [0, 1], que indicara el "grado de parentesco" o
correlacion entre la caracteristica biométrica proporcionada por el usuario y la(s)

almacenada(s) en la base de datos.

El grado de seguridad deseado se define mediante el umbral de aceptacion u, un
namero real perteneciente al intervalo [0,1] que indica el minimo grado de

parentesco permitido para autorizar el acceso del individuo.

Tasza
0.10+ \FAR
|\ FRE
0.08+
0.06 T

0.04 +

Tasza de error |
de interseccion

Figura V.1: Grafica de FRR y FAR como funciones del umbral de aceptacion u

para el sistema.

La FRR es una funcion estrictamente creciente y la FAR una estrictamente
decreciente en u. La FAR y la FRR al ser modeladas como funcién del umbral de
aceptacion tienen por dominio al intervalo real [0,1], que es ademas su recorrido,

puesto que representan frecuencias relativas. La figura muestra una grafica tipica
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de la FRR y la FAR como funciones de u. En esta figura puede apreciarse un
umbral de aceptacion particular, denotado por u*, donde la FRR y la FAR toman el
mismo valor. Este valor recibe el nombre de tasa de error de interseccion (cross-
over error rate) y sera utilizado como medida Unica para caracterizar el grado de
sequridad del sistema. En la practica, sin embargo, es usual expresar los
requerimientos de desempefio del sistema, tanto para verificacion como para
identificacion, mediante la FAR. Usualmente se elige un umbral de aceptacién por

debajo de u* con el objeto de reducir la FAR, en desmedro del aumento de la FRR.

Para el analisis estadistico de los algoritmos implementados, no vamos a utilizar
los criterios de fidelidad comunes para ellos, como lo que se desea es saber que
tan fiable son estos algoritmos para poder realizar la identificacion de personas;
usaremos las variables estadisticas: Tasa de Falsa Aceptacion (FAR) y Tasa de
Falso Rechazo (FRR).

5.3 Tasa Real de Falso Rechazo

Las pruebas realizadas para encontrar la tasa real de falso rechazo FRR se realiza de
la siguiente manera: se toma una muestra de los usuarios registrados a quienes
se empareja 15 veces, dichos emparejamientos se representan: 1 corresponde a un
emparejamiento positivo (acceso concedido) y 0 cuando el emparejamiento ha fallado

(acceso denegado). Los resultados de las pruebas se presentan en la tabla V.3.

La taza de falso rechazo FRR en porcentaje se obtiene al aplicar la siguiente
relacion: si el numero de pruebas es 100%, cuanto sera en porcentaje el
numero de rechazos.

A continuacion se presenta la regla de tres simple.

N° Pruebas - 100%
N° Rechazos - FRR

N° Rechazos = 10089

N° Pruebas

FRR =
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Tabla V.1: Resultados reales de falso rechazo para el sistema

Umbral 0 Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3 Umbral 4
Usuario -l |w|lo|~r|lo|la[2 | |23 2
© © © © © © © © © © © © © | | ®
2 2 2 | 8 2 2 | @ 2 2 | o 2 2 | 2| 2| 2
) [ [ [ [ ) ) ) ) ) ) ) ® | 0| ©
2 |2 | 2|2 |2 2 | 2 |2 | 2|2 |2 2| 2| 2|2
o o o | a o o | o o o | o o (< W - W - W .
Usuario 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
Usuario 2 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
Usuario 3 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
Usuario 4 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1
Usuario 5 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
N° 4 5 6 5 5
Rechazos
% FRR 26,67% 33,33% 40% 33,33% 33,33%
Promedio
% FRR Promedio 33,33%

El objetivo de esta prueba es encontrar la Tasa Real de Falso Rechazo al cual el

sistema va a estar funcionando de modo que:

Tabla V.2: Tasa de Falso Rechazo FRR

FALSO RECHAZO

Numero de Pruebas 75

Falsos Rechazos 25

Tasa real de Falso Rechazo | 33,33%

5.4 Tasa Real de Falsa Aceptacion
Para encontrar la curva de falsa aceptacion FAR se realizan las siguientes
pruebas:

= Usuario registrado intenta ingresar al area protegida con otra clave.

= Una persona ajena al sistema intente ingresar con una clave registrada.
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De similar manera se realizaron 15 pruebas a 5 usuarios para los cuales la tasa de

falsa aceptacion se calculara de la siguiente manera:
N° Pruebas - 100%
N° Aceptaciones > FAR

N° Aceptaciones+ 100%
N® Pruebas

FAR =

Tabla V.3: Resultados reales de falsa aceptacion para el sistema

Umbral 0 Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3 Umbral 4
Usuario = - N ) < 0
- N [y2] < n ({] N~ ] (7] -~ L ol -~ -~ - -
@® @ © © @® @® @® © © @® @® © © © @®
2 2 2 el 2 2 2 el 2 2 2 2 2 2 2
()] (] Q Q (] (] (] (] (] (] Q (] Q (] (]
2 2 = = 2 2 2 = = 2 2 = = = 2
o o o o o o o o o o o o o o o
Usuario 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1
Usuario 2 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Usuario 3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
Usuario 4 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Usuario 5 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
N° 6 6 5 5 2
Aceptacion
% FAR 40% 40% 33,33% 33,33% 13,33%
Promedio
% FAR Promedio 31,98%

Estas pruebas entregaron el siguiente resultado:

Tabla V.4: Tasa de Falsa Aceptacion FAR

FALSA ACEPTACION

Numero de Pruebas 75

Falsas Aceptaciones 24

Tasa real de Falsa Aceptacion | 31,98%
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5.5 Determinacion del Umbral de Funcionamiento
El objetivo de este experimento es determinar el nivel de umbral donde el sistema

funcione adecuadamente y no cause molestias al usuario.

Evidentemente, una FRR alta provoca descontento entre los usuarios del sistema,
pero una FAR elevada genera un grave problema de seguridad. Por tanto, si el umbral
es demasiado bajo, se vuelve demasiado facil para una persona no autorizada ser
aceptada por el sistema, en cambio si el umbral esta demasiado alto, personas

autorizadas pueden llegar a ser rechazadas.

Para determinar el umbral de funcionamiento del sistema, es necesario encontrar el
punto de interseccion entre las curvas FRR y FAR cuyos parametros son
inversamente proporcionales (curvas duales); conocido como ERR (Equal Error

Rate) Taza de Igual Error.

La escala normalizada para el umbral se encuentra entre el valor de [0,1]; el
presente proyecto posee una escala de umbral entre los valores de [0,5] (Ver Anexo V)

como se ve en las Figuras V.1y V.2

El punto de interseccién entre FRR y FAR es conocido como EER, estas curvas se la

puede apreciar en la figura V.2.

45.00%
= 40.00% +—— /.\
= 35.00% /.// —
"
. “o
= 30.00% — FRR
é" 25.00%
E 20.00%
% 15.00%
& 10.00%
o
—  5.00%
0.00% . . . . .
1 2 3 a 5
Umbral

Figura V.2: Curvas FRR y FAR
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De acuerdo al grafico anterior (figura V.2) se puede observar que el punto EER se

encuentra a un nivel de umbral de 4 con una tasa del 33,33%.

En base a estos resultados podemos determinar que con un umbral de 4 de un total de
5 el nivel del umbral es mas o menos alto, de modo que el sistema no esta
garantizando una completa seguridad puesto que personas autorizadas pueden llegar

a ser rechazadas.

De las pruebas realizadas se puede inferir que muchos de los problemas presentados
para que el sistema no proporcione la mayor seguridad deseada es que ante el
registro de la voz se presenta espacios de ruido, ecos que desproporcionan la sefal
adquirida y luego hace que al identificarse la persona no se le atribuya el acceso por

no ser reconocido.

De igual manera al momento de la autentificacion se depende mucho del ambiente en
el que se encuentre, pues las condiciones en las que la sefal de una persona fue
adquirida debe ser el mismo al momento de su identificacion, contribuyendo de este
modo otro problema por el que el sistema no garantice en su totalidad la seguridad

deseada.

Asi también debemos hacer hincapié en las caracteristicas del equipo utilizado para la
implementacion del sistema puesto que nos vemos limitados por sus caracteristicas
dado que este proyecto es un prototipo y los elementos mismos se crearon para

pruebas basicas.

Es de este modo que unificando todos los resultados realizados en cuanto a la

fiabilidad del sistema, se avala la hipétesis general y se rechaza la hipotesis nula.
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CONCLUSIONES

En la actualidad el uso de técnicas de reconocimiento y autenticacion
biométrica esta cobrando gran relevancia dado a que los rasgos biométricos en
general son mas dificiles de duplicar o falsificar, ya que a diferencia de los
métodos comunmente utilizados, no se basan en lo que cada individuo posee

sino en lo que el individuo es.

Elegir el lenguaje de Programacion Grafica apto para el desarrollo de un
sistema que permita el control de accesos mediante la voz, supuso un estudio
comparativo de los lenguajes disponibles en el medio, tomando en
consideracion aspectos importantes que atribuyan ventajas al desarrollo del
mismo como la compatibilidad con los elementos a utilizar (DAQ, EPC.),
compatibilidad con Bases de Datos, Facilidad de uso, Costos, entre otros; de
modo que nos permitid inferir que el mas idéneo para la implementacion fue

Labview.

Mediante la integracion de Herramientas como Labview, Matlab y SQL Server
se logré implementar un proyecto que atribuya las caracteristicas de una
persona como la voz para obtener un sistema de identificacién para el control

de accesos.

Seguir una metodologia de desarrollo implica llevar a cabo pasos ordenados
para implementar un proyecto de acuerdo a nuestras necesidades, es por eso
que la metodologia XP (Xtreme Programming) se adapté a los requerimientos
de un sistema biométrico que cubra las etapas del disefio del entorno virtual en
proyectos de este tipo, sin dejar de lado lo que implica la ingenieria de

software.

Al ser Labview una herramienta que proporciona grandes beneficios en cuanto
a conectividad se hizo posible la integracién del mismo con el elemento
hardware como lo es el EPC, DAQ 6009 que se comunica con la Pc mediante
conexion usb, facilitando el tratamiento de estos elementos de manera mas

general.
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Entre una de las potentes funcionalidades que ofrece Labview es la integracion
de Caodigo Scripts de MAtlab, que nos permiten desarrollar procesos logicos,
matematicos y algoritmicos, y que gracias a estos se desarrollo métodos como
calculo de la distancia euclidiana, coeficientes de melfb que permitieron que el
Sistema Automatizado de Seguridad mediante comparacion de voces realice el

proceso de autentificacion.

El utilizar SQL Server para crear un base de datos que lleve el registro de los
usuarios del sistema, permite tener un mayor control de sus registros de voz de
modo que también nos beneficia al momento de la autentificacion pues de este
modo podemos determinar cuales son los usuarios que tuvieron acceso y

cuales no, asi en modo de reportes.

Mediante la implementacién del sistema y la comprobacién de la hipétesis
avalando la hipétesis general, se determino que el sistema mediante
comparacion de voces mejora la seguridad en cuanto al control de accesos a
relacion al método habitual que se utiliza, tomando en cuenta que de acuerdo a
las medidas de fiabilidad FAR y FRR tomadas del sistema, este no es 100%

eficiente.
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RECOMENDACIONES

Para autenticar a un usuario utilizando el reconocedor de voz se debe disponer
de ciertas condiciones para el correcto registro de los datos, como ausencia de
ruidos, reverberaciones o ecos; idealmente, estas condiciones han de ser las

mismas siempre que se necesite la autenticacion.

Para que el sistema de Seguridad mediante comparacién de voces sea mas
eficiente seria necesario hacer un andlisis de lo que a hardware DSP se refiere,
ya que es una técnica dedicada exclusivamente a procesamiento de sefiales
que obedece a funciones determinadas y hacen mas practica la adquisicion y
analisis de sefiales, y que por motivos de disefio no se utilizaron en esta

aplicacion.

Asi mismo se necesita que previo a la ejecucion del Sistema se tome en cuenta
la correcta instalacion de los Programas en los que se desarrollaron, es decir,
Labview, matlab y demas funcionalidades del programa que se encuentran

detalladas en el Manual de Usuario.

Antes de poner en marcha el sistema de seguridad, se recomienda verificar la
instalacion fisica del sistema eléctrico, dado a que por especificaciones propias
de los equipos se debe considerar una correcta conexién para evitar danos en

los mismos y lesiones en las personas que los manipulan.

En caso de que se necesiten realizar modificaciones en el sistema, se
recomienda a los técnicos estudiar el capitulo de desarrollo del presente
trabajo y a los usuarios leer detenidamente el manual de usuario para una
correcta utilizacion del Sistema Automatizado de Seguridad mediante

comparacion de voces.

Hacer un estudio previo de dispositivos y recursos hardware, que ofrezcan
mejores garantias en cuanto al andlisis, procesamiento y control de sefiales, e
incentivar a los estudiantes a ahondar mas en estos temas de manera que este

trabajo sirva como base para futuras investigaciones y desarrollos.
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RESUMEN

Investigacion orientada al estudio comparativo de lenguajes de programacion grafica
para implementar un sistema automatizado de seguridad mediante voz, en el

Laboratorio de Automatizaciéon Industrial de la EIS.

Mediante los parametros de comparacion tales como: Multiplataforma, Calidad, Carga
Cognitiva, etc., fue seleccionada la Herramienta Labview V2009 que alcanzo el 81.5
%, ya que se adapta mejor para implementar el sistema, porque tiene soporte a varios
dispositivos (GPIB, LAN, LXI, USB, etc.); frente a: DasyLab V.10.0 Agilent VEE V.9 y
Lookout V.4.5 que obtuvieron 52.5%, 48.8%,47.1% respectivamente.

Para la programacién del sistema se utilizé una Planta Entrenadora de Control
mediante comunicacién USB a través de tarjeta de Adquisicion de datos (DAQ USB
6009), para permitir la conexion hardware-software y el proceso de adquisicion de voz;
se program6é en labview 2009 y SQL Server 2005, donde el algoritmo de
procesamiento de senales muestrea, filtra, y convierte una sefal en el dominio del
tiempo a una equivalente en el dominio de frecuencia, de tal modo que, se pueda
hallar: espectro de frecuencias, determinar grado de correlacion y de comparaciéon de

las mismas.

Una vez implementado el sistema se logré tener un mejor control de acceso a través
del sistema automatizado, sin embargo el nivel de seguridad no es eficiente, debido a
que se trabajo un sistema prototipo, se recomienda probar este sistema de seguridad

de voz en equipos de mejores prestaciones.



SUMMARY

The present paper is about the research oriented to the graphic programming language
comparative study to implement a voice security automation system at the Industrial
Automation Lab of the EIS.

The Labview V2009 tool was selected by means comparing parameters such as: Multi
platform, Quality, Cognitive Load, etc, which reached 81.5% because it is the right to
be implemented and besides it has supports to several devices (GPIB, LAN, LXI, USB,
etc) compared to DasylLab V10.0, Agilent VEE V 9 and Lookout V4.5 which got 52.5%;
48.8% and 47.1% respectively.

A control trainer plant by communication USB with data acquisition query (DAQ USB
6009) was used for the system programming, to access the hardware - software
connection and the voice acquisition process was programmed in Labview V 2009 and
SQL Server 2005 where the sign processing algorithm illustrates, filters and becames a
sign in the dominium of the time to a equivalent in the dominium of frequency so that, it
can find the spectrum of frequencies, determine the grade of correlation and comparing

of themselves.

After implement the system a better access controlling by means of an automation
system was reached. However the level of security is not efficient because it is worked
in a prototype system. It is recommended to test this voice security system with

equipments which give the best services.
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GLOSARIO

ADC

La conversion analégica-digital consiste en la transcripcion de sefiales analégicas en
senales digitales, con el propdsito de facilitar su procesamiento (codificacion,
compresion, etc.) y hacer la sefial resultante (la digital) mas inmune al ruido y otras

interferencias a las que son mas sensibles las sefiales analégicas.

ASD

El método agil ASD (Adaptive Software Development) es un modelo de
implementacion de patrones agiles para desarrollo de software. Al igual que otras
metodologias agiles, su funcionamiento es ciclico y reconoce que en cada iteracion se

produciran cambios e incluso errores.

CED

El Disco de Capacitancia Electronica (CED) fue un sistema de reproduccion de video
desarrollado por la RCA, en el cual video y audio podia ser reproducido en un TV
usando una aguja especial analégica y un sistema de surcos muy densos similares a

los de un Disco de vinilo.

DAC

Un conversor digital-analdégico es un dispositivo para convertir datos digitales en

sefiales de corriente o de tension analdgica.

DAQ

La adquisicion de datos o adquisicién de sefales, consiste en la toma de muestras del
mundo real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser manipulados por
un ordenador u otras electronicas (sistema digital). Consiste, en tomar un conjunto de
sefnales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se

puedan procesar en una computadora o PAC.
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DLL

Una biblioteca de enlace dinamico o mas comunmente DLL es el término con el que se
refiere a los archivos con cédigo ejecutable que se cargan bajo demanda de un
programa por parte del sistema operativo. Esta denominacién es exclusiva a los
sistemas operativos Windows siendo ".dIlI" la extension con la que se identifican estos
ficheros, aunque el concepto existe en practicamente todos los sistemas operativos

modernos.

DSDM

El método de desarrollo de sistemas dinamicos es un método que provee un
framework para el desarrollo agil de software, apoyado por su continua implicacion del
usuario en un desarrollo iterativo y creciente que sea sensible a los requerimientos
cambiantes, para desarrollar un sistema que reuna las necesidades de la empresa en
tiempo y presupuesto. Es uno de un numero de métodos de desarrollo agil de software

y forma parte de la alianza agil.

FFT

Una transformacion rapida de Fourier (FFT), es un algoritmo para calcular la
transformada de Fourier discreta (DFT) y su inverso. Hay muchos algoritmos FFT que
incluyen una amplia variedad de las matematicas, desde la simple aritmética de

numeros complejos de la teoria de grupos y teoria de numeros.

FPGA

Una FPGA es sin Dispositivo semiconductor contiene bloques de logica cuya
Interconexiéon y Funcionalidad se puede Programar. La légica programable puede
reproducir desde funciones tan sencillas como las llevadas a cabo por una puerta

l6gica o un sistema combinacional hasta complejos sistemas en un chip.

GPIB

Es un estandar bus de datos digital de corto rango desarrollado por Hewlett-Packard
en los afios 1970 para conectar dispositivos de test y medida (por ejemplo multimetros,

osciloscopios, etc.) con dispositivos que los controlen como un ordenador.
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GPIO

GPIO expansor de bus, productos permiten una facil expansion en serie de E/ S a
través de un estandar de la industria de | 2 C, SMBus ™, o interfaz SPI ™. GPIO
pueden ofrecer productos adicionales de control y de seguimiento cuando el
microcontrolador o chipset no tiene suficientes puertos E / S, o en sistemas donde la

comunicacion de serie y control desde una ubicacion remota es ventajosa.

LED

Diodo emisor de luz, también conocido como LED es un dispositivo semiconductor
(diodo) que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de forma

directa la unién PN del mismo y circula por él una corriente eléctrica

MSF

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos,
modelos y practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestién de
proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo

dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.

NI DAQ (Software de Adquisicion de Datos (DAQ))

Tradicional NI-DAQ es un controlador de hardware compatible con los aparatos legado
heredado de adquisicion de datos. Algunos productos tradicionales compatibles con
NI-DAQ también estan soportados por NI-DAQmx. En estos casos se recomienda que

los NI-DAQmx se utilice.

NI-DAQmx (Software de Adquisicion de Datos para Windows)

El software de NI-DAQmx va mas alld de un controlador DAQ basico para brindar
mayor productividad y rendimiento. El software controlador NI-DAQmx y el software
adicional de servicios de medida incluidos con cada dispositivo DAQ con soporte de
NI-DAQmMX.
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NI-FGEN (National Instruments NI-FGEN Signal Generator)

Con el Software NI-FGEN, el cual esta incluido con generadores de forma de arbitraria
y funcion de NI, usted puede desarrollar potentes soluciones de medida en un tiempo

minimo.
NI-SCOPE (Software Controlador para Digitalizadores de Alta Velocidad)

Con el software NI-SCOPE, incluido con cada compra de un digitalizador de alta
velocidad, usted puede desarrollar potentes soluciones de medida en un tiempo

minimo.

NI-SWITCH (Software de Administracion de Conmutadores)

NI Switch Executive de National Instruments es una aplicacion inteligente de
administracion de conmutadores y enrutado. Con NI Switch Executive usted obtiene
mayor productividad en el desarrollo al configurar y nombrar de manera interactiva

modulos de conmutacion, conexiones externas y rutas de sefales.

oPC

Especifica parametros para comunicacion en tiempo real entre diferentes aplicaciones
y diferentes dispositivos de control de diferentes proveedores OPC se basa en la
tecnologia OLE/COM (Object Linking and Embedding / Component Object Model) de

Microsoft.

PID

Es un mecanismo de control por realimentacion que se utiliza en sistemas de control
industriales. Un controlador PID corrige el error entre un valor medido y el valor que se
quiere obtener calculandolo y luego sacando una accion correctora que puede ajustar
al proceso acorde. El algoritmo de calculo del control PID se da en tres parametros

distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo.

PLC

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su

disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el programa, se
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tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC. Los cuales tienen diferentes

propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las cuales se los disefan.

PXI

El bus PXI es un bus industrial de comunicaciones estandar para instrumentacion y
control. Las siglas significan una extension del bus PCl pensada para aplicaciones de

instrumentacion (en inglés: PCI eXtensions for Instrumentation).

RC

Un circuito RC es un circuito con un condensador y una resistencia. En un proceso de
carga, cuando cerramos el interruptor S, el condensador no se carga

instantaneamente, su carga evoluciona con el tiempo en forma exponencial

RTD

Son sensores de temperatura basados en la variacion de la resistencia de un

conductor con la temperatura.

SCADA

Es una aplicacion de software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores (computadores) en el control de producciéon, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo (controladores auténomos) y controlando

el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.

SCXI

SCXI de National Instruments es una plataforma de alto rendimiento para
acondicionamiento de sefiales y conmutacion de sistemas de medida vy
automatizacion. Ya sea que usted necesite medir sensores o0 sefiales sin procesar,
generar voltajes o corrientes, monitorear lineas digitales o enrutar sefales con
conmutacién, SCXI le brinda una plataforma simple e integrada para todas sus

necesidades de acondicionamiento y conmutacion.

TTL-IO

Su TTL tarjeta | / O esta disefiado para ser insertados en cualquier ranura disponible
en su PC/ XT, PC/ AT o compatibles.
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VXI

National Instruments ofrece la mas amplia variedad de soluciones de control VXI
disponibles hoy en dia. Controladores VXI desde tecnologias de PC comerciales
incorporadas a NI hasta brindar lo ultimo en soluciones de control VXI. NI-VXI/NI-VISA,
el cual se vende con todos los controladores, brinda una APl compatible con los

ultimos estandares VXlplug&play.

XP

Metodologia para un agil desarrollo de software. Programacion basada en los deseos
del cliente, el equipo lo conforman los jefes de proyecto, desarrolladores y el cliente y

se rige por valores y principios.
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ANEXOS
ANEXO |

Calidad — Uso de Recursos Hardware
Para capturar la utilizacion del procesador y memoria se utilizd la herramienta Proces

Hacker.
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Agilent VEE
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Lookout

e
= 5 L L Cadmn
E . L] :m N s e v
] E- Lol rﬂ-i il
[FIS RIS ke ;i:r
4 BR A TR Zaburom o o A
= L e am ] L1T] bl et pon
ek T C R i TER e Vo Pt by i)
e ] Lovaem (s (i P v il
[ T T LT Ve i Fgrgey b i |
§H-|.|ri LLCL AR e, el Vpmid Vol P b i |
e THL 1 PO LA (G i P o il
s 1T T 1EE fanip
el L TAkn SET Bt Wl v
e im TTER A e
- W T ITEE Hom ol g
Bl LR Tikn LTtE
Breur R T ] WTRR dr
—— B iTeE ITER T S r——
TR e -] iikm Pl § BN
= rhire - 11 TITRR v
i 1 el ITEE A s
:-u—- L SR ke Pkl el Y e
Sraifieem T LN WTER LA b Cormn Dl s
= Lot Lo C ] Ll tersdip P s is
i M- L i S P Y g et e
jm TR A mTEE ey, Hori Poners b aim |
Ba = L O] LLLER L L] L4 ol gt Bp s
EELEE R ] i Aeley el de B B
e = L L L
i — e [
- - L ] My Rl T
e R ] Hrer T
£ e
:‘:_"" 'f_lu-lmm!-mnua-ﬂuuu il ;:-l':?:m
& P = Hrerr s e e

gt gy 6 S0

Mpmmers CPUTHY P e BLIT

ANEXO Il

Calidad - Facilidad de Uso

DasyLab

Como podemos observar que el hallar los componentes para la realizacion de un

proyecto es de lo mas facil pues esta lo mas visible posible al Usuario.
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Agilent VEE
Como se puede observar el ambiente de esta herramienta es un tanto dificil de

entender, pues no es intuitiva a la hora de desarrollar un proyecto, requiere un nivel de

conocimiento mas profundo.
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Labview

Esta herramienta es medianamente facil de usar ya que a primera vista nos da una

muestra de los modulos a usar y por ende nos facilita la implementacion de algun

proyecto a desarrollar.
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Lookout
Al observar la herramienta Lookout nos demuestra que hay que tener un mayor

conocimiento de la misma pues no es facil de usar, ya que no le intuye al Usuario a

tener un comienzo en el desarrollo de alguna aplicacion.

ANEXO I

Soporte a Dispositivos

DasyLab
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Agilent VEE
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Lookout
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ANEXO IV

Manual de Usuario



-203 -

ANEXO V

Representacion de los Umbrales
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