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El algoritmo presentado en [1] se muestra como una técnica efectiva para identificar las 

zonas de señal determinista en un espectrograma contaminado por WGN y la extensión realizada en 

[3] muestra el potencial que el filtrado morfológico tiene en el contexto de las señales vocales y el 

reconocimiento automático de voz, si bien el comportamiento obtenido del reconocedor esta todavía 

lejos de los niveles de exactitud que se consiguen mediante otras técnicas de mejora de la señal 

vocal como es el tratamiento con substracción espectral. Así en este proyecto se ha llevado a cabo 

un proceso de estudio y adaptación del algoritmo para trabajar en el entorno de la mejora de señales 

vocales para el reconocimiento automático, llevando a cabo un proceso de optimización de todas las 

variables del algoritmo para tratar tanto las muestras de entrenamiento como las de test. El resultado 

es un algoritmo cuyo comportamiento pasa a estar ligeramente por encima de los resultados 

obtenidos con la consolidada técnica de la substracción espectral, con porcentajes de mejora medios 

sobre la línea base del 30%. Por ello, el proceso de optimización del algoritmo para tratar señales 

vocales se considera un éxito, dando como resultado un algoritmo competitivo en el mundo del pre-

procesamiento de señales vocales para el reconocimiento automático. 

 

A continuación, como paso lógico en la mejora del algoritmo de filtrado morfológico a la 

hora de tratar las amplitudes espectrales se estudia la forma de combinar dicho proceso con la 

substracción espectral, de forma que se utilicen las amplitudes espectrales mejoradas que ofrece 

dicha técnica. Tras evaluar distintas posibilidades determinamos una configuración que ofrece cierta 

mejora en el comportamiento, por lo que se concluye que la combinación de ambas técnicas es 

beneficiosa, si bien se considera necesaria una futura optimización de parámetros conjunta para 

llegar a un algoritmo realmente eficiente. Así, este primer acercamiento a la posible creación de un 

algoritmo que aproveche las prestaciones de ambas técnicas, nos hace concluir que las principales 

razones por las que la substracción espectral obtiene un mejor comportamiento en el 

reconocimiento automático son las mismas por las que lo obtiene el filtrado morfológico; esto es, 

llevando a cabo una atenuación del ruido que rodea a las zonas de señal vocal en el espectrograma. 

 

 Por último, el elevado tiempo de proceso del filtrado morfológico hace inapropiado este 

algoritmo para cualquier aplicación que deba trabajar en tiempo real, como cualquiera de las 

utilizadas en la tecnología móvil. Por ello es este proyecto se han estudiado diversas modificaciones 

del algoritmo con el objetivo de reducir de manera ostensible los requerimientos computacionales 

sin degradar el comportamiento en el reconocimiento automático de palabra. Las alternativas 
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propuestas se centran por una parte en eliminar el proceso iterativo de búsqueda de las condiciones 

finales del algoritmo y por otra en evitar el costoso proceso de la propagación proponiendo una 

eficaz alternativa al algoritmo de región creciente utilizado en el proceso original. Aplicando las 

mejoras propuestas se llega a porcentajes de reducción del coste computacional de nada menos que 

del 95% a la vez que se mantienen los resultados competitivos en exactitud del reconocimiento 

automático, por lo que obviamente se cumple el objetivo de obtener un algoritmo con las 

prestaciones adecuadas. 

 

 Por lo tanto este proyecto sirve como continuación del trabajo de [1] y [3] en el estudio del 

filtrado morfológico y de la aplicación del mismo al campo de la mejora de señales vocales para el 

reconocimiento automático, de forma que se desarrolla un algoritmo optimizado para trabajar en 

este campo que obtiene resultados realmente competitivos en porcentajes de reconocimiento. 

Asimismo el primer acercamiento a la combinación con la substracción espectral abre la puerta a 

ulteriores mejoras en la exactitud del reconocimiento, mientras que la reducción con éxito de los 

requerimientos computacionales hace del algoritmo un proceso mucho más adecuado para trabajar 

en cualquier tipo de aplicación.  
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SOFTWARE INCLUIDO 
 
 

 

 En el CD-ROM que acompaña a la presente memoria se incluyen los archivos matlab 

correspondientes a los distintos algoritmos implementados. A continuación hacemos una relación de 

dichos archivos indicando a qué sección del proyecto pertenece cada uno: 

 

- original_optimizado.m  Este es el algoritmo optimizado como resultado de todas las 

medidas tomadas en la Capítulo 4 sobre el algoritmo original. Por lo tanto, incluye la 

alineación del Grid teórico, la inclusión de las variaciones espectrales mediante el proceso 

de multiplicación de máscara completo( la obtención de amplitudes sin degradar, definición 

de nivel base y suavizado de bordes de la máscara) y el ajuste de la Pe al 10%. 

 

- comb_QBNE.m Se trata de la combinación del algoritmo original y la Substracción 

espectral mediante la configuración paralelo propuesta en el apartado 5.2.2.  

 

- SNR_estimación_discreto Este algoritmo es el propuesto en el apartado 6.1.2.1. Es 

decir, el que elimina la necesidad de iterar mediante una estimación de la SNR y una 

definición de límites de manera discreta a partir de los datos de optimización del apartado 

4.3.2 

 

- SNR_estimación_continuo Es el algoritmo del apartado 6.1.2.2. El mismo que el 

anterior pero definiendo los límites a partir de la función continua de quinto grado. 

 

- scan.m En este algoritmo es donde se implementa la alternativa a la propagación que se 

pone a prueba en el apartado 6.2.2 

 

- scan_SNR_estimación_continuo Este es el que lleva a cabo la combinación para 

evitar tanto la propagación como las iteraciones que se describe en el apartado 6.2.3 

 

- limit_estimación_prop Este algoritmo es uno de los pertenecientes al apartado 6.3.2. Se 

trata del algoritmo que estima el último límite de propagación a partir de los píxeles en las 
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primeras 5 columnas del espectrograma y que realiza la propagación clásica para llevar a 

cabo la segmentación. 

 

- limit_estimación_scan Es el otro algoritmo correspondiente a la sección 6.3.2. Se trata 

exactamente del mismo procedimiento pero optando por la alternativa a la propagación en 

lugar de la propagación clásica para realizar la segmentación del área de señal vocal. 

 

 

Los demás archivos contenidos en la carpeta ‘Archivos matlab’ son las distintas funciones a 

las que llaman estos diferentes algoritmos para llevar a cabo los diferentes pasos implicados en los 

procesos. Para ejecutar alguno de los algoritmos principales estas funciones deberían ser copiadas al 

correspondiente directorio de trabajo. 
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