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GLOSARIO 

 

 

MODELOS OCULTOS DE MARKOV:  el modelado estocástico de la señal de 

habla soluciona el problema que presentaba la técnica de alineamiento de 

plantillas, proporcionando los mejores resultados hasta la fecha tanto para el 

reconocimiento de habla aislada como continua y para independencia del 

locutor. 

 

 

PALABRAS AISLADAS:  supone que el usuario pronuncia una sola palabra 

comando que el sistema deberá reconocer. 

 

 

PALABRA CONTINUAS:  Corresponde al modo más avanzado de 

funcionamiento de un reconocedor, y supone la pronunciación de frases de 

forma natural para un vocabulario amplio de palabras. 

 

 

REDES NEURONALES:  Las redes neuronales son estructuras de 

procesamiento paralelo de información, formadas por numerosos nodos 

simples conectados entre sí mediante pesos y agrupados en diferentes capas, 

entre las que se deben distinguir la capa de entrada y la capa de salida. Debido 

a su naturaleza intrínsecamente no lineal, a su capacidad de clasificación, y 

sobre todo a la capacidad que tienen para aprender una determinada tarea a 

partir de pares observación-objetivo sin hacer suposición alguna sobre el 

modelo subyacente, se han convertido en una de las herramientas más 

atractivas para la solución del problema del reconocimiento de habla.
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INTRODUCCIÓN 

 

Gracias a los avances tecnológicos en cuanto a velocidad de procesamiento, 

espacio de almacenamiento y manejo de dispositivos de audio, las técnicas de 

voz ya son una realidad en casi cualquier tipo de sistema.  Las aplicaciones ya 

pueden utilizarse en computadores personales, teléfonos celulares, etc.  Esto 

hace a esta impresionante tecnología accesible a cualquiera. 

Todas la industrias que tienen que manejar grandes cantidades de información, 

productos y servicios requieren un alto volumen de interacción. Del mismo 

modo la empresa se ve obligada a mantener y mejorar la atención a Clientes,  

Los sistemas de reconocimiento de voz, no crean registros separados de la 

experiencia de usuarios, por el contrario, mantienen una integración estrecha 

con la infraestructura web, la experiencia de los usuarios puede ser igualmente 

personalizada y su interacción analizada y tratada, como lo es cualquier 

aplicación CRM1 por lo que de igual forma contribuyen a generar oportunidades 

de ventas cruzadas sin la intervención de una operadora telefónica. 

 

Los sistemas de reconocimiento de voz tienen la habilidad de reducir los costes 

de los "Call Centers"2.   esto debido  a la generalidad en el acceso y facilidad 

de uso..                             . 

 

El desarrollo de aplicaciones basadas en reconocimiento de voz tendrá una 

importancia significativa por el simple hecho de poder ayudar en la creación de 

soluciones a personas con limitaciones específicas e innovar en cuanto al 

desarrollo de bases de datos se refiere. 

 

En lo investigado existen aplicaciones explicitas de reconocimiento de voz pero 

no se ha encontrado alguna que pueda manipular tablas de bases de datos 

especificas para hacer consultas a estas. 
                                                
1 (Sistema de Administración de Relación con Clientes) 
2 (Centros de llamadas) 
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En este proyecto se realizo un prototipo basado en técnicas de reconocimiento 

de voz para hacer consultas a una base de datos Access escogida. Así mismo 

por medio de una interfaz de voz basta con seleccionar las tablas y sus 

respectivos atributos y el prototipo por medio de un comando de voz crea y 

ejecuta la consulta SQL. 

 

En la solución planteada se utiliza la funcionalidad de SR (Speech Recognition) 

que el objetivo principal es poder convertir el fonema dictado a la maquina en 

texto y es solo una parte de todo lo que se pudiera hacer con esta tecnología 

del habla.   
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

 

Los estudios de Voz, Habla, Auditivas y motrices, son las  razones de  los 

principales problemas en la comunicación humana.  Las clasificaciones son 

variadas atendiendo el grado de acritud de la dolencia. Tener sistemas que 

extraigan y simbolicen de forma gráfica parámetros de la voz y además 

ofrezcan comparación visual de los mismos, es escaso y costoso. 

 

En una sociedad con tecnologías de punta para el desarrollo de software y gran 

cantidad del mismo con funcionalidad similar. Nosotros como futuros ingenieros 

de sistemas tenemos la responsabilidad de innovar y al mismo tiempo ser 

competitivos.  Por dicha razón la importancia de ser creativos se hace evidente.  

 

Este proyecto podría aportar soluciones a personas con limitaciones 

específicas, sabiendo que en Colombia según el censo realizado por el DANE  

existen 681813 personas aproximadamente con algún tipo de limitación  [Web-

01]. 

 

El hecho de dialogar autónomamente con un computador en futuro inmediato 

no es algo posible, pero a la vez no es lo más anhelado.  No cabe duda de los 

grandes beneficios que podría concebir el hecho de poder conversar con la 

computadora aun con una interacción de dialogo poco eficiente.   

 

El objetivo principal de la investigación de técnicas del habla y lenguaje natural 

es hacer la relación hombre-maquina sea similar a la que existe entre 

personas.  

 

Las aplicaciones del lenguaje natural y el habla son de gran beneficio y 

practicas, pero cabe explicar que el reconocimiento no es el entendimiento del 

lenguaje sino reconocer palabras habladas, en otros términos;  un reconocedor 

de voz no se centra en entender lo que se le esta diciendo sino en captar y 
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comparar la voz con patrones almacenados en memoria para cumplir una 

función determinada.   
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2. ANTECEDENTES 

 

Desde aproximadamente medio siglo se ha trabajado mucho en la averiguación 

de técnicas para el reconocimiento de voz. La llegada del computador digital 

combinado con herramientas capaces de capturar y analizar la voz, contribuyo 

a encontrar otras maneras de representación de características acústicas y a 

su vez poder visualizar las diferentes propiedades de las palabras.  AT & T 3 es 

uno de los pioneros en este campo. 

 

En años posteriores la segmentación automática de voz avanzo en elementos 

gramaticales importantes (palabras, fonemas y silabas). Inicialmente se había 

subestimado la dificultad de la tarea, sin embargo  simplificar los planes y las 

aplicaciones serian dependientes del locutor y con vocabulario pequeño.    

 

Durante los años 70´s surgieron muchas técnicas efectuadas en su generalidad 

por la agencia DARPA4.  Se desarrollaron reconocedores que manejaban un 

mando de reconocimiento superior basado en el reconocimiento de patrones. 

Para esta época los reconocedores eran capaces de aceptar un vocabulario 

más extenso.  Durante esta época se logro mejorar el reconocimiento de 

palabras aisladas y continuas. De desarrollaron técnicas tales como Time 

Warping, modelado probalistico y el algoritmo de retroprogramacion. 

 

En los años 80 se describieron fuertes avances en cuanto al tema del 

reconocimiento de voz.  En estos años se empiezan a desarrollar aplicaciones 

con vocabularios más grandes y robustos.  Se promueve el uso de modelos y 

redes neuronales, que poco a poco mejorarían el desempeño. 

 

                                                
3 AT & T(American Telephone And Telecomunication):  Una de las compañías de comunicaciones de voz y datos 
más grandes del mundo. 
4 DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency):  Organización central de investigación y del desarrollo 
para el departamento de la defensa. 
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A finales del siglo pasado hay un notable avance en el desarrollo de sistemas 

de reconocimiento de voz, todo esto debido a la innovación de la tecnología 

(algoritmos y computadoras).  Los investigadores ya para esta época han 

podido desarrollar vocabularios grandes, que servirían de utilidad en el 

entretenimiento, prueba y desarrollo de los sistemas.   

 

El reconocimiento de voz ha sido siempre considerado como una de las tantas 

características interesantes en la interacción hombre-maquina y ha sido una de 

las grandes expectativas en cuanto a poder hablar con la maquina al mismo 

nivel que se puede hacer entre seres humanos. 

A través de un examen del estado del arte en sistemas de software 

relacionados con la disciplina de reconocimiento de voz, encontramos gran 

cantidad de sistemas de reconocimiento especializados (procesamiento de 

imágenes, reconocimiento de caracteres, identificadores personales de 

seguridad, etc.), muchos de ellos con aplicaciones industriales o comerciales.   

Finalmente, cabe resaltar que las técnicas han sido optimadas para obtener 

mejores reconocedores. 

3.1 PROYECTOS DE RECONOCIMIENTO DE VOZ 

Dentro del ámbito nacional e internacional tenemos lo siguiente: 

3.1.1 Proyecto de Maestría:  Diseño de un reconocedor de palabras aisladas 

dependiente del orador basado en redes neuronales. Upegui Ferrer, Margarita. 

3.1.2  Tesis de Doctorado:  López Gonzalo, E. (2001) "Reconocimiento de voz 

en el entorno de las nuevas redes de comunicación e Internet“                 

Universidad POLITÉCNICA DE MADRID. 

3.2  SISTEMAS DE RECONOCIMIENTO DE VOZ 
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3.2.1 Tangora:  Su principal interés es un proceso de adaptación a un nuevo 

locutor que requiere 20 minutos para leer 100 frases de 1.200 palabras, 700 de 

las cuales son distintas. 

3.2.2 Philips:  Desarrollado por la empresa del mismo nombre. Es un sistema 

pionero en procesos de reconocimiento rápidos para habla continua y 

vocabularios de hasta 10.000 palabras. 

3.2.3 Sistemas telefónicos de AT&T:  Incorpora procedimientos específicos 

para aplicaciones de automatización de servicios telefónicos. 

3.2.4 IBM Vía Voice:  Este software de reconocimiento de voz del habla 

continua posee un vocabulario de respaldo que quiere decir que si una serie de 

palabras del vocabulario activo no se usan, éstas se pueden sustituir por otras 

del vocabulario de respaldo que pasen a estar activas (reconocibles por el 

sistema). Existen algunos modelos de textos específicos con los que el sistema 

funciona mejor, pero hay que contactar con la Empresa para ver 

disponibilidades.El uso de macros quiere decir que se puede programar que 

una orden vocal corresponda a toda una frase, por ejemplo, que al pronunciar 

"abrir" la máquina abra una ventana especifica.  Con ello se puede agilizar la 

interacción entre ventanas. La lectura de textos escritos utiliza un conversor 

texto a voz que nos lee lo que hemos escrito y nos ayuda a detectar errores 

[IBM99]. 

3.2.5 Dragón naturally speaking:  Es un software de reconocimiento de 

palabras aisladas para usuarios finales, que cuenta con un diccionario de mas 

de 160.000 palabras,  y con un vocabulario de respaldo de aproximadamente 

250.000 palabras, que cuenta con la posibilidad de realizar macros, y además 

la poder realizar lectura de textos con posibilidad de escuchar  [DRA99]. 
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3. ESTADO DEL ARTE 

 

Se afirma que en general el objetivo principal que el reconocimiento del habla 

quiere alcanzar es dar una  “adecuada”  interacción hombre-maquina a través 

de comandos hablados. De esta forma los resultados que esta tecnología 

arroje deberán contrastar con otras alternativas como son: Paneles, micrófonos 

teclados, ratones, etc. Para saber si dan un control de procesos de interacción 

hombre-maquina que resulte aceptablemente apropiado. 

 

Las diferencias principales entre las técnicas de reconocimiento del habla y 

otras alternativas son: La sencillez y naturalidad que da utilizar la voz para las 

operaciones de comando y control, la cual representa suma efectividad,  pero 

la experiencia dice que si el habla es la forma mas eficiente de comunicación 

entre personas en la comunicación hombre-maquina esto no parece elemental 

si se piensa por ejemplo en el gran porcentaje de personas que hoy día no son 

capaces de responder ante una maquina aunque este rechazo vaya 

desapareciendo lentamente. 

 

La exactitud y robustez en el control para diferentes usuarios y entornos. Si 

bien en esta característica se han alcanzado excelentes resultados trabajando 

en laboratorios con entornos controlados,  una aplicación trabajando en el 

mundo real exigiría mayor exactitud puesto que el grado de dificultad de los 

problemas tiene un orden de magnitud mayor.  

los reconocedores de voz están basados en alguna de las cuatro técnicas 

nombradas a continuación:  

Técnicas topológicas: Dynamic Time Warping (DTW), basado en el cálculo y 

comparación de distancias, Técnicas probabilísticas: Modelos ocultos de 

Markov (HMM), que son modelos generativos de las palabras del vocabulario, 

Redes neuronales, Sistemas basados en el conocimiento: reconocedores por 

reglas o sistemas expertos.  
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En los cuatro casos se puede hablar de una fase de "entrenamiento" (cálculo 

de los patrones de referencia, cálculo de los parámetros de los modelos de 

Markov, entrenamiento de las redes neuronales o creación de estructuras de 

datos para los sistemas expertos) y de otra fase de "reconocimiento" 

propiamente dicho.  

además los sistemas de reconocimiento de voz se han podido dividir en 

distintos módulos, para así hacer el desarrollo menos complejo y por eso es 

importante nombrarlos y dar una descripción general de estos: 

3.1 MÓDULO DE PROCESADO ACÚSTICO [Web - 02]  

En este módulo se extraen, a partir de la forma de onda de la señal de voz, un 

conjunto de parámetros representativos de la misma, que luego serán tratados 

en módulos posteriores. Para el cálculo de esos parámetros, se realiza un 

proceso de segmentación de la señal de entrada en pequeñas ventanas de 

análisis, y para cada una de las ventanas resultantes se calcula ese conjunto 

de parámetros, que pueden ser desde valores de la frecuencia fundamental, 

energía, densidad de cruces por cero y posición de los formantes, hasta otros 

parámetros que aporten información útil para comprender el sentido de la frase, 

como la variación de la frecuencia fundamental, la duración de los alófonos, 

etc. 

3.2  MÓDULO DE ANÁLISIS FONÉTICO 5 

Calcula, a partir de los parámetros obtenidos en el módulo anterior, la 

representación fonética más probable (o el conjunto de las más probables) 

correspondiente a la señal de voz. Esta transformación se basa en un proceso 

de etiquetado de los segmentos de análisis en que se divide la frase 

pronunciada, asignando a cada tramo de voz una unidad lingüística abstracta, 

como pueden ser los alófonos. La ventaja de utilizar estas unidades para el 

siguiente tratamiento es que el número de datos a manejar es mucho menor, y 

                                                
5 Ibid:  [Web - 02] 
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además, debido a su naturaleza fonética, presentan una correspondencia 

bastante fuerte con la representación léxica.  

Este proceso se denomina "categorización", y normalmente se realiza de 

acuerdo con un conjunto de reglas de producción. Por ejemplo: 

IF < señal es cuasi _ periódica .AND. frecuencia del primer formante baja.AND. 

frecuencia del segundo formante es alta> 

THEN <ventana de análisis se etiqueta como /i/>. 

3.3 MÓDULO DE ANÁLISIS MORFOLÓGICO 

Es importante conocer, para cada lenguaje, las reglas de formación de las 

palabras a partir de los morfemas elementales. Esta es una de las facetas que 

estudia la morfología. Por ejemplo, hay combinaciones de sonidos o de letras 

que están permitidas en unos lenguajes y en otros no, por lo que es necesario 

conocer esas reglas de formación especificas. También hay reglas de 

formación de palabras a base de utilizar prefijos o sufijos. La disponibilidad de 

estas reglas, o incluso de un diccionario, ayudara a la determinación de 

palabras dentro de la cadena de unidades fonéticas que han salido del módulo 

acústico fonético. 

Las reglas morfológicas ayudan también a la categorización gramatical de las 

palabras, lo que podrá ser usado por otros módulos. 

 

3.4 MÓDULO DE ANÁLISIS SINTÁCTICO 

La sintaxis estudia como combinar las palabras para construir frases de forma 

correcta en un determinado lenguaje. En cada idioma existe una serie de reglas 

de concatenación de palabras, constituyendo la Gramática del Lenguaje. 
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Un ejemplo de frase sintácticamente correcta sería: "El perro come la 

manzana". Un ejemplo de frase sintácticamente incorrecta sería. "El come 

manzana perro la" 

Un sistema de reconocimiento que conozca y aplique las reglas de la sintaxis, 

ayudara bastante a decidir una secuencia lógica de palabras, y en caso de 

dudas entre los módulos anteriores, elegirá aquella que sintácticamente sea 

correcta. 

Si un sistema debe reconocer una frase como "Los perros corren por el 

campo", ha podido tener dudas si "perros" va en singular o plural, dado que la 

terminación de la palabra es difícil de reconocer por el sistema y quizás el 

locutor no la ha dicho muy bien Sin embargo, si ha reconocido con bastante 

seguridad el artículo previo "Los", estará totalmente seguro que la palabra 

siguiente es "perros". 

3.5 MÓDULO DE ANÁLISIS SEMÁNTICO 

El conocimiento semántico está relacionado con cómo se encadenan las 

palabras para dar significado a una frase. Toma como partida el significado 

individual de las palabras, para deducir si una frase determinada tiene o no 

significado. 

Una frase correcta desde el punto de vista semántico sería: "El pájaro está en 

el árbol". Sin embargo, la frase "El árbol está en el pájaro" es semánticamente 

incorrecta. Obsérvese que esta ultima frase es correcta sintácticamente. 

En este módulo y los siguientes es donde empiezan los graves problemas de 

reconocimiento, ya que no se dispone aun de una forma eficiente de introducir 

este conocimiento en las máquinas. 

Piénsese que hay muchas frases o palabras que tienen significado en un 

contexto y no lo tienen en otro, o lo tienen pero diferente. Esto es mucho más 

acusado en el lenguaje coloquial. Si por ejemplo se dice la frase "El pájaro 

estaba leyendo un libro", a nadie se le puede ocurrir que un pájaro pueda leer. 
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Sin embargo si "El pájaro" es una denominación peyorativa de una persona, si 

que tendría sentido. ¿Cómo puede distinguir una máquina una opción de la 

otra? 

3.6  MÓDULO DE ANÁLISIS PRAGMÁTICO [Web-03] 

El nivel de conocimiento pragmático está relacionado con el contexto donde se 

están desarrollando las ideas. 

Si se hubiera encabezado este artículo con la frase " La lluvia en Sevilla es una 

maravilla", nadie sabría la relación con el contenido del artículo. Sin embargo 

una frase como "El hablar con los ordenadores es un sueno que algún día se 

hará realidad", está relacionada con el tema del que luego se habla. La primera 

tiene un contenido sintáctico y semántico correctos, pero pragmáticamente está 

fuera de contexto. No así la segunda. La utilización de este conocimiento está 

muy relacionado con el módulo de análisis semántico. 

Puede darse el caso en que frases, sintácticamente mal formadas, tengan un 

contenido pragmático correcto. Esto es necesario tenerlo en cuenta, sobre todo 

en el contexto en que estamos de los Reconocedores de Habla, ya que sucede 

más veces en el lenguaje hablado que en el escrito. 

Este apartado incluye el conocimiento general que debe tener el usuario del 

lenguaje, con vistas, por ejemplo a mantener una conversación. Es necesario 

que se conozca el nivel de conocimientos del interlocutor en el tema de que se 

hable para que haya una transmisión de ideas. 

Es totalmente ilógico que un premio Nobel de medicina de una charla de 

bioquímica a un grupo de amas de casa utilizando un lenguaje totalmente 

técnico. Aunque todas las frases sean sintáctica, semántica y pragmáticamente 

correctas no habrá transmisión de ideas. 

Dentro del tratamiento del lenguaje en los reconocedores de habla se puede 

utilizar para descartar hipótesis de palabras reconocidas, que por su 
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complejidad técnica, estén fuera del alcance de la persona que está utilizando 

el reconocedor, o para incluirla si la situación es la contraria. 

Actualmente hay un gran número de aplicaciones potenciales que pueden usar 

el Reconocimiento Automático del Habla. Algunas de ellas son viables en la 

actualidad y otras tendrán que esperar mejoras en la potencia de los 

reconocedores o reducciones de coste. 

Algunas aplicaciones requieren solo un pequeño vocabulario de palabras 

aisladas pronunciadas por un único locutor, mientras otras requieren 

comprensión del mensaje pronunciado por cualquier locutor. Algunas requieren 

una respuesta inmediata del sistema, mientras que en otras se puede tolerar un 

pequeño retraso. En casi todas las aplicaciones una tasa de reconocimiento del 

100% es deseable, pero en algunas se puede permitir un pequeño porcentaje 

de error. 

3.7  TIPOS DE APLICACIONES [Web-04]  

para desarrollar software de reconocimiento de voz, debemos identificar el 

paradigma de la aplicación a desarrollar:  

3.7.1 Entrada de datos. Por ejemplo, datos en una inspección de fabrica, o el 

rellenar un informe medico  

3.7.2 Control de sistemas. El control de una centralita telefónica por medio 

de la voz, o el panel de mandos de un avión, son ejemplos de estas 

aplicaciones.  

3.7.3 Comunicaciones, que engloba desde el encaminamiento del mensaje 

hasta el contenido del mensaje mismo. Piénsese en una marcación por voz 

como la más elemental, o la sustitución de una operadora como la más 

compleja.  

3.8 AREAS DE APLICACIÓN  

Son distintas las áreas en que se puede aplicar esta tecnología: 
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3.8.1 Área profesional. En este tipo de aplicaciones, los requerimientos del 

sistema de reconocimiento pueden ser menores, ya que se puede entrenar 

para las personas que lo usen. Los ambientes pueden variar desde el más 

silencioso de las oficinas, a los más ruidosos de las fabricas. Normalmente las 

personas que utilizan estos sistemas lo usaran con cierta frecuencia y serán 

expertos en su uso. Aplicaciones típicas son el manejo de un ordenador por 

medio de la voz, o incluso el control de una máquina herramienta por medio de 

la voz.  

3.8.2 Área publica. Se entiende por esto el tipo de aplicaciones en que el 

sistema puede ser usado por cualquier persona, lo que requerirá que el 

reconocedor de habla sea independiente del locutor. Normalmente se piensa 

en aplicaciones que den servicio a través de la red telefónica, lo que añade 

problemas al reconocedor, debido fundamentalmente al recorte de banda y a la 

gran cantidad de entornos desde donde se puede hacer una llamada telefónica. 

Son muchas las aplicaciones que se pueden agrupar en este área, desde las 

más elementales de manejo de un sistema de correo de voz por medio de 

comandos orales, hasta las más complicadas de sustitución de una operadora, 

pasando por accesos a bases de datos remotas.  

3.8.3 Aplicaciones militares, donde existen posibilidades de manejo de 

barcos, aviones o armas por medio de la voz. Hay un área potencial de 

utilización de estas técnicas en el campo de la inteligencia militar para localizar 

mensajes o palabras claves.  

3.8.4 Ayudas a discapacitados. El Reconocimiento de Habla puede permitir 

que personas con problemas de movilidad puedan activar mecanismos, o 

incluso proporcionar un interfaz para que personas sordas puedan recibir 

mensajes por teléfono, traducidos previamente a escritura por medio de un 

reconocedor de habla.  

 

3.9  APLICACIONES TÍPICAS. [Web-05] 

  

Los sistemas de reconocimiento de voz, son usados para componentes de 

manos libres y para situaciones de acceso de información de limitado campo 



 
 

 29

visual en pantalla, mas comúnmente en aplicaciones de dictado y ahora para la 

realización de consultas en los cuales esta basado este proyecto. 

  

Existen 2 formas de sistemas de acceso de información en voz que pueden ser 

diferenciados en: Bocinas dependientes o bocinas independientes y discretas o 

de reconocimiento continuo. 

  

Comúnmente, los sistemas de bocinas independientes están programados para 

reconocer un vocabulario limitado tal como el de los dígitos del "cero" al 

"nueve", ya que el lenguaje humano es muy variado, no es económicamente 

factible a este punto crear una bocina independiente en este sistema con un 

amplio vocabulario. 

  

Los sistemas de bocinas dependientes confían en el operador que entrenara el 

sistema y las palabras que este reconocerá del operador. Este entrenamiento 

hace que el sistema sea menos sensitivo a ruidos externos y otras voces, 

también coordina a los empleados de habla no inglesa. Tales sistemas pueden 

controlar vocabulario mucho mas amplio. Los sistemas de reconocimiento 

discreto requieren que la bocina pause entre las palabras y rompa las cifras en 

números individuales (ejemplo: 1-9-7-2-0-4-3) por otro lado los sistemas de 

reconocimiento continuo no requieren de tal precisión en el lenguaje. La gente 

tiende a decir palabras juntas como en una cifra serial. Los sistemas de 

reconocimiento continuo, pueden ser entrenados o ajustados para esto. 

 

Para obtener optima flexibilidad en el sistema sin colocar cargas inapropiadas 

de vocabulario aceptable algunos sistemas utilizan elementos para permitir 

diferentes significados en la misma palabra en diferentes porciones de la 

aplicación o para ayudar a diferenciar entre palabras de sonidos similares.  
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SISTEMAS PORTÁTILES.  

  

Estos avances incluyen un código de barras u otras tecnologías ADC, es 

factible llevar los recopiladores de información de voz dentro de una fabrica, 

dentro de almacenes u otras localizaciones donde los sistemas de cableado no 

puedan entrar. 

Muchos sistemas ofrecen RF/DC interfaceados que proveen tiempo real de 

acceso e interactivo con la computadora principal. 
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4. MARCO TEORICO 

 

4.1  LA VOZ HUMANA [Web-06] 

   

En todo sistema de comunicación hay varios componentes: emisor, receptor, 

mensaje, código, canal y contexto. Es necesario conocer algunos aspectos de 

cada uno de ellos para poder integrar sistemas que funcionen de manera eficaz 

y eficiente. En nuestro caso el emisor es el conjunto integrado por el cerebro 

que “piensa” el mensaje y el aparato fonatorio que lo “traduce” a una emisión 

acústica. El receptor es el aparato auditivo que recibe la onda sonora y la 

transforma en impulsos nerviosos que luego son interpretados por el cerebro.  

 

El código es el lenguaje hablado. La combinación del mensaje y el código 

constituyen la señal. El canal puede ser el medio en el cual se propaga la onda 

sonora (en general el aire) o un medio de transmisión electrónico que 

constituye en sí mismo otro subsistema de comunicación cuyas propiedades 

son bien conocidas y que se aproxima en muchos casos (aunque no siempre) a 

la idealidad. El contexto puede tener un sinnúmero de componentes, que van 

desde factores puramente subjetivos o psicológicos, como el interés, la 

atención, la motivación hasta factores físicos tales como respuesta en 

frecuencia, interferencias, distorsiones, ruido, etc. 

 

4.1.1  Conceptos Sobre Lenguaje:  La lengua es un sistema de signos 

lingüísticos que permiten la comunicación en una comunidad. Es un sistema 

pues cada uno de sus elementos tiene entidad propia y entidad relativa a su 

posición o relación con los otros elementos. Es un código de signos.  Tiene 

carácter social, ya que es común a una sociedad. 

 

El habla es el acto de seleccionar los signos de entre los disponibles y 

organizarlos a través de ciertas reglas. Materializa el código. Es individual, vale 
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decir que cambia de un individuo a otro. Los signos pueden corresponder al 

lenguaje escrito o al oral. 

 

El lenguaje es un sistema articulado ya que los sonidos y otros componentes 

se integran entre sí. Está formado por signos lingüísticos, nombre que recibe la 

señal en el lenguaje.  El lenguaje tiene modalidades regionales llamadas 

dialectos. 

 

Un signo es algo que reemplaza a otra cosa para comunicarla en un mensaje. 

Los signos lingüísticos se clasifican en dos tipos: significado y significante. El 

significado es el concepto mental, idea o contenido a comunicar. El significante 

es la imagen, ya sea gráfica o acústica que se le asigna. 

 

La relación entre significado y significante es arbitraria o convencional, aunque  

no necesariamente discrecional: involucra acuerdos tácitos, explícitos o 

normativos en una comunidad lingüística. 

 

En el lenguaje escrito, el significante es la grafía escrita, formada por 

combinaciones de letras, en tanto que en el lenguaje hablado es su realización 

acústica mediante la palabra hablada.  

 

Las palabras son los elementos libres mínimos del lenguaje. La sintaxis es el 

conjunto de reglas para la coordinación de las palabras en frases u oraciones.  

 

En su versión escrita las palabras están formadas por letras o grafemas, es 

decir unidades gráficas mínimas, y, en el caso oral, por fonemas.  

 

Los fonemas son la unidad fónica ideal mínima del lenguaje. Se materializan a 

través de los sonidos, pero de una manera no unívoca. Las variantes de los 

fonemas se denominan alófonos.  
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Los monemas son unidades mínimas con significado, que puede ser 

gramatical, dando origen a los morfemas, o léxico, representado por los 

lexemas. Los morfemas tienen relación con la gramática, o la forma de 

organizar o dar estructura a las categorías básicas del lenguaje (genero, 

número, tiempo o persona de los verbos, etc.), mientras que los lexemas se 

refieren a significados externos al lenguaje mismo. 

 

Las palabras constan de al menos un monema, siendo las más comunes 

bimonemáticas, que incluyen un lexema y un morfema. En la tabla siguiente se 

dan dos ejemplos en los que se identifican los componentes de la palabra. 

 

4.1.2  Fonología y fonética:  La Fonología estudia los fonemas, es decir el 

modelo fónico convencional e ideal del lenguaje. La Fonética, en tanto, se 

refiere a los sonidos en el habla, incluyendo su producción acústica y los 

procesos físicos y fisiológicos de emisión y articulación involucrados. 

 

Así, la Fonología es el estudio de los sonidos de la lengua en cuanto a su 

carácter simbólico o de representación mental. Procede detectando 

regularidades o recurrencias en los sonidos del lenguaje hablado y sus 

combinaciones, y haciendo abstracción de las pequeñas diferencias debidas a 

la individualidad de cada hablante y de características suprasegmentales como 

la entonación, el acento (tónico, es decir por aumento de la intensidad, por 

aumento de la duración), etc. Cada uno de los sonidos abstractos así 

identificados es un fonema. Uno de los objetivos de la fonología es acotar al 

máximo la cantidad de fonemas requeridos para representar cada idioma de 

una manera suficientemente precisa. 

 

La Fonética estudia experimentalmente los mecanismos de producción y 

percepción de los sonidos utilizados en el habla a través del análisis acústico, 

articulatorio y perceptivo. Se ocupa, por consiguiente, de las realizaciones de 

los fonemas. 
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4.1.3  Anatomía del Aparato Fonatorio:  La voz humana se produce 

voluntariamente por medio del aparato fonatorio. Éste está formado por los 

pulmones como fuente de energía en la forma de un flujo de aire, la laringe, 

que contiene las cuerdas vocales, la faringe, las cavidades oral (o bucal) y 

nasal y una serie de elementos articulatorios: los labios, los dientes, el alvéolo, 

el paladar, el velo del paladar y la lengua. 

 

Las cuerdas vocales son, en realidad, dos membranas dentro de la laringe 

orientadas de adelante hacia atrás. Por adelante se unen en el cartílago 

tiroides (que puede palparse sobre el cuello, inmediatamente por debajo de la 

unión con la cabeza; en los varones suele apreciarse como una protuberancia 

conocida como nuez de Adán). Por detrás, cada una está sujeta a uno de los 

dos cartílagos aritenoides, los cuales pueden separarse voluntariamente por 

medio de músculos.  

 

La abertura entre ambas cuerdas se denomina glotis. Cuando las cuerdas 

vocales se encuentran separadas, la glotis adopta una forma triangular. El aire 

pasa libremente y prácticamente no se produce sonido. Es el caso de la 

respiración.   

 

Cuando la glotis comienza a cerrarse, el aire que la atraviesa proveniente de 

los pulmones experimenta una turbulencia, emitiéndose un ruido de origen 

aerodinámico conocido como aspiración (aunque en realidad acompaña a una 

espiración o exhalación). Esto sucede en los sonidos denominados “aspirados” 

(como la h inglesa). 

 

Al cerrarse más, las cuerdas vocales comienzan a vibrar a modo de lengüetas, 

produciéndose un sonido tonal, es decir periódico. La frecuencia de este sonido 

depende de varios factores, entre otros del tamaño y la masa de las cuerdas 

vocales, de la tensión que se les aplique y de la velocidad del flujo del aire 

proveniente de los pulmones. A mayor tamaño, menor frecuencia de vibración, 

lo cual explica por qué en los varones, cuya glotis es en promedio mayor que la 
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de las mujeres, la voz es en general más grave. A mayor tensión la frecuencia 

aumenta, siendo los sonidos más agudos. Así, para lograr emitir sonidos en el 

registro extremo de la voz es necesario un mayor esfuerzo vocal. 

 

También aumenta la frecuencia (a igualdad de las otras condiciones) al crecer 

la velocidad del flujo de aire, razón por la cual al aumentar la intensidad de 

emisión se tiende a elevar espontáneamente el tono de voz. 

 

FIGURA 1.  Corte esquemáticos del aparato fonatorio humano. 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, es posible obturar la glotis completamente. En ese caso no se 

produce sonido. Sobre la glotis se encuentra la epiglotis, un cartílago en la 

faringe que permite tapar la glotis durante la deglución para evitar que el 

alimento ingerido se introduzca en el tracto respiratorio. Durante la respiración 

y la fonación (emisión de sonido) la epiglotis está separada de la glotis 

permitiendo la circulación del flujo de aire. Durante la deglución, en cambio, la 

laringe ejecuta un movimiento ascendente de modo que la glotis apoya sobre la 

epiglotis. 
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La porción que incluye las cavidades faríngea, oral y nasal junto con los 

elementos articulatorios se denomina genéricamente cavidad supraglótica, en 

tanto que los espacios por debajo de la laringe, es decir la tráquea, los 

bronquios y los pulmones, se denominan cavidades infraglóticas. 

 

Varios de los elementos de la cavidad supraglótica se controlan a voluntad, 

permitiendo modificar dentro de márgenes muy amplios los sonidos producidos 

por las cuerdas vocales o agregar partes distintivas a los mismos, e inclusive 

producir sonidos propios. Todo esto se efectúa por dos mecanismos 

principales: el filtrado y la articulación. 

 

El filtrado actúa modificando el espectro del sonido. Tiene lugar en las cuatro 

cavidades supraglóticas principales: la faringe, la cavidad nasal, la cavidad oral 

y la cavidad labial. Las mismas constituyen resonadores acústicos que 

enfatizan determinadas bandas frecuenciales del espectro generado por las 

cuerdas vocales, conduciendo al concepto de formantes, es decir una serie de 

picos de resonancia ubicados en frecuencias o bandas de frecuencia que, 

según veremos, son bastante específicas para cada tipo de sonido. 

 

 

Figura 2.  Corte esquemático de la laringe en plano horizontal 
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La articulación es una modificación principalmente a nivel temporal de los 

sonidos, y está directamente relacionada con la emisión de los mismos y con 

los fenómenos transitorios que los acompañan. Está caracterizada por el lugar 

del tracto vocal en que tiene lugar, por los elementos que intervienen y por el 

modo en que se produce, factores que dan origen a una clasificación fonética. 

 

4.1.4  Clasificación de los sonidos de la voz:  Los sonidos emitidos por el 

aparato fonatorio pueden clasificarse de acuerdo con diversos criterios que 

tienen en cuenta los diferentes aspectos del fenómeno de emisión. 

 

Estos criterios son: 

 

a) Según su carácter vocálico o consonántico. 

b) Según su oralidad o nasalidad 

c) Según su carácter tonal (sonoro) o no tonal (sordo) 

d) Según el lugar de articulación 

e) Según el modo de articulación 

f) Según la posición de los órganos articulatorios 

g) Según la duración 

 

 Vocales y consonantes:  Desde un punto de vista mecanoacústico, las 

vocales son los sonidos emitidos por la sola vibración de las cuerdas 

vocales sin ningún obstáculo o constricción entre la laringe y las aberturas 

oral y nasal. Dicha vibración se genera por el principio del oscilador de 

relajación, donde interviene una fuente de energía constante en la forma de 

un flujo de aire proveniente de los pulmones. Son siempre sonidos de 

carácter tonal (cuasiperiódicos), y por consiguiente de espectro discreto. 

Las consonantes, por el contrario, se emiten interponiendo algún obstáculo 

formado por los elementos articulatorios. Los 6 sonidos correspondientes a 

las consonantes pueden ser tonales o no dependiendo de si las cuerdas 

vocales están vibrando o no. Funcionalmente, en el castellano las vocales 

pueden constituir palabras completas, no así las consonantes. 
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 Oralidad y nasalidad:  Los fonemas en los que el aire pasa por la 

cavidad nasal se denominan nasales, en tanto que aquellos en los que sale 

por la boca se denominan orales. La diferencia principal está en el tipo de 

resonador principal por encima de la laringe (cavidad nasal y oral, 

respectivamente). En castellano son nasales sólo las consonantes “m”, “n”, 

“ñ”  

 

 Tonalidad:  Los fonemas en los que participa la vibración de las cuerdas 

vocales se denominan tonales o, también, sonoros.3 La tonalidad lleva 

implícito un espectro casi periódico.  Como se puntualizó anteriormente, 

todas las vocales son tonales, pero existen varias consonantes que también 

lo son: “b”, “d”, “m”, etc. Aquellos fonemas producidos sin vibraciones 

glotales se denominan sordos. Varios de ellos son el resultado de la 

turbulencia causada por el aire pasando a gran velocidad por un espacio 

reducido, como las consonantes “s”, “z”, “j”, “f”. 

 

 Lugar y modo de articulación (consonantes):  La articulación es el 

proceso mediante el cual alguna parte del aparato fonatorio interpone un 

obstáculo para la circulación del flujo de aire. Las características de la 

articulación permitirán clasificar las consonantes. Los órganos articulatorios 

son los labios, los dientes, las diferentes partes del paladar (alvéolo, paladar 

duro, paladar blando o velo), la lengua y la glotis. Salvo la glotis, que puede 

articular por sí misma, el resto de los órganos articula por oposición con 

otro. Según el lugar o punto de articulación se tienen fonemas: 

 

Bilabiales: oposición de ambos labios 

Labiodentales: oposición de los dientes superiores con el labio inferior 

Linguodentales: oposición de la punta de la lengua con los dientes superiores 

Alveolares: oposición de la punta de la lengua con la región alveolar 

Palatales: oposición de la lengua con el paladar duro 

Velares: oposición de la parte posterior de la lengua con el paladar blando 

Glotales: articulación en la propia glotis. 
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A su vez, para cada punto de articulación ésta puede efectuarse de diferentes 

modos, dando lugar a fonemas: 

 

Debe tenerse cuidado con la palabra “sonoro”, ya que en Psicoacústica es un 

concepto asociado a la sonoridad, es decir la sensación de intensidad. Desde 

este punto de vista la “s” es sonora, ya que tiene una intensidad importante, 

pero no es tonal. 

En realidad la vocales sólo son periódicas cuando el locutor hace el esfuerzo 

de emitir un sonido sin inflexiones. La entonación implica una variación de la 

frecuencia. 

 

Oclusivos: la salida del aire se cierra momentáneamente por completo 

Fricativos: el aire sale atravesando un espacio estrecho 

Africados: oclusión seguida por fricación 

Laterales: la lengua obstruye el centro de la boca y el aire sale por los lados 

Vibrantes: la lengua vibra cerrando el paso del aire intermitentemente 

Aproximantes: La obstrucción muy estrecha que no llega a producir turbulencia. 

 

Los fonemas oclusivos (correspondientes a las consonantes “b” inicial,5 “c”, “k”, 

“d”, “g”, “p”, “t”) también se denominan a veces explosivos, debido a la 

liberación repentina de la presión presente inmediatamente antes de su 

emisión. Pueden ser sordos o sonoros, al igual que los fricativos (“b” 

intervocálica, “f”, “j”, “h” aspirada, “s”, “y”, “z”). Sólo existe un fonema africado 

en castellano, correspondiente a la “ch”. Los laterales (“l”, “ll”) a veces se 

denominan líquidos, y son siempre sonoros. Los dos fonemas vibrantes del 

castellano (consonantes “r”, “rr”) difieren en que en uno de ellos (“r”) se ejecuta 

una sola vibración y es intervocálico, mientras que en el otro (“rr”) es una 

sucesión de dos o tres vibraciones de la lengua. Finalmente, los fonemas 

aproximantes (la “i” y la “u” cerradas que aparecen en algunos diptongos) son a 

veces denominados semivocales, pues en realidad suenan como vocales. Pero 
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exhiben una diferencia muy importante: son de corta duración y no son 

prolongables. 

 

 Posición de los órganos articulatorios (vocales):  En el caso de las 

vocales, la articulación consiste en la modificación de la acción filtrante de 

los diversos resonadores, lo cual depende de las posiciones de la lengua 

(tanto en elevación como en profundidad o avance), de la mandíbula 

inferior, de los labios y del paladar blando. Estos órganos influyen sobre los 

formantes, permitiendo su control. 

 

 Duración:  La duración de los sonidos, especialmente de las vocales, no 

tiene importancia a nivel semántico en el castellano, pero sí en el plano 

expresivo, a través de la agogia, es decir el énfasis o acentuación a través 

de la duración. En inglés, en cambio, la duración de una vocal puede 

cambiar completamente el significado de la palabra que la contiene. 

 

4.1.5 El alfabeto fonético internacional:  El castellano es un idioma cuya 

escritura es eminentemente fonética, ya que salvo pocos casos, hay 

correspondencia entre grafema y fonema. No todos los idiomas tienen esta 

característica. El inglés es un caso quizás extremo, a tal punto que George 

Bernard Shaw ha creado posibles ortografías alternativas para algunas 

palabras basándose en la forma en que sus fonemas aparecen escritos en 

otras palabras.   

 

4.2   ALINEACIÓN TEMPORAL EN EL RECONOCIMIENTO DE PALABRAS 

[Web-07]  

 

El objetivo del reconocimiento de la voz orientado a las palabras es comparar 

dos emisiones vocales aisladas a fin de determinar si corresponden o no a la 

misma palabra. 
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Cuando una de las palabras pertenece a una base de datos o corpus 

previamente almacenado en el sistema, será posible utilizar esta técnica para 

identificar la palabra emitida. 

 

Una primera idea sería intentar comparar, instante a instante, las formas de 

onda de ambas emisiones. Esta estrategia no resulta, sin embargo, eficaz, 

debido a que la conexión entre la forma de onda temporal y el sonido percibido 

es demasiado débil, si no virtualmente inexistente. 

 

El oído está, más bien, orientado a la percepción de la información espectral 

del sonido que a su forma de onda. Podríamos intentar comparar, entonces, los 

espectros. Ahora bien, el espectro de una señal es una propiedad global, es 

decir, de toda la señal, y no representa de una manera significativa las 

variaciones de distribución de la energía en las diferentes frecuencias a lo largo 

del tiempo. Por este motivo es necesario primero subdividir la emisión en 

pequeños intervalos denominados cuadros (en inglés, frames) de entre 10 ms y 

30 ms y analizar el espectro de cada cuadro separadamente (análisis de 

espectro a corto plazo). Si bien este enfoque tendría mejores posibilidades que 

la comparación directa de las formas de onda, en la práctica tampoco funciona, 

dado que algunas modificaciones simples del espectro, como por ejemplo un 

cambio en la frecuencia fundamental, no alteran la identidad de la palabra 

emitida pero afectan drásticamente la comparabilidad. 

 

Un examen de los fenómenos acústicos y fonéticos involucrados en la emisión 

vocal permite concluir que lo verdaderamente distintivo de la identidad fonética 

de los sonidos emitidos es la forma en que se distribuyen las resonancias del 

tracto vocal, es decir, sus formantes, y si el tipo de excitación es tonal 

(cuasiperiódica) o no tonal (ruido de banda ancha). 

 

Las resonancias pueden obtenerse a partir de la envolvente del espectro. Los 

coeficientes de predicción lineal (LPC) permiten una aceptable detección de 

estas resonancias. 
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El cepstro resulta todavía más robusto. Podemos concebir, por lo tanto, la idea 

de reemplazar la información temporal de cada cuadro por la información 

cepstral, dada por medio de un vector constituido por los coeficientes 

cepstrales de menor orden (en general son suficientes los primeros 10 a 20 

coeficientes). Este vector se denomina vector cepstral. 

 

La comparación de los vectores cepstrales de dos cuadros (frames) 

simultáneos correspondientes a sonidos perceptivamente iguales (por ejemplo 

dos instancias del fonema /a/) puede realizarse a través de la distancia 

cepstral, es decir, la distancia euclídea entre los vectores cepstrales. Los 

resultados se corresponden bastante bien con la apreciación subjetiva, en el 

sentido de que dos sonidos similares exhiben una distancia cepstral pequeña, y 

en cambio dos sonidos perceptivamente diferentes están separados por una 

distancia cepstral considerable. 

 

El enfoque anterior tropieza con una importante dificultad, consistente en que 

las duraciones de los fonemas en dos emisiones diferentes de una misma 

palabra no son iguales.   Inclusive la duración total de las emisiones puede 

diferir bastante, dependiendo de cuestiones como la personalidad del hablante, 

el estado de ánimo, la tranquilidad o el nerviosismo, etc. Ello implicará una 

considerable probabilidad de que si la comparación se efectúa entre cuadros 

simultáneos sus vectores cepstrales no coincidan por corresponder a fonemas 

diferentes. Esta situación podría darse a pesar de percibirse las palabras como 

idénticas. 

 

 

Figura 3.  Dos diferentes emisiones de palabras “casa”. 
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La solución a este problema consiste en llevar a cabo un proceso de alineación 

temporal de los sucesivos cuadros (frames) de ambas emisiones, de tal 

manera de comparar cuadros (frames) fonéticamente homólogos (es decir, 

correspondientes a igual posición fonética en las dos palabras emitidas). 

 

 

4.3  Lenguaje, Habla y Audición  [Web-08] 

 
Conversar libremente con un computador en un futuro cercano no es algo muy 

probable, tampoco necesariamente lo más deseable. Pero existen reales 

beneficios que podría generar el hecho de conversar con el computador, aun 

con un reconocimiento limitado o totalmente nulo. Hablar con el computador 

igualmente puede ser altamente efectivo en conjunto con otros modos de 

interacción, como la señalización y los gestos.   

Por otro lado, el audio no esta restringido al habla. Este se complementa con 

otro tipo de interacción, como el Rin de un teléfono. De igual maneras, otros 

tipos de audio, no dedicados al habla, como una alarma, juegan un papel 

importante en la interacción de las computadoras, por ejemplo, en el control de 

procesos de una fabrica. 

  

4.4   EL HABLA Y EL LENGUAJE NATURAL 

 

La idea principal de las tecnologías del habla y del lenguaje natural es hacer 

que la interacción con las maquinas sea similar a la interacción entre las 
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personas. En muchas aplicaciones el hablar y el lenguaje natural son de gran 

utilidad y muy practicas. Algunas veces, el reconocimiento y entendimiento no 

es necesariamente requerido, como para un mail de voz o una agenda por voz. 

Un punto importante de este articulo es que la voz no es el único medio de 

comunicación necesario para interactuar con las maquinas, los gestos juegan 

un papel importante en este caso, pero ninguno de estos dos elementos debe 

estar separado, juntos es cuando logran su mayor efectividad. 

 

4.5   EL RECONOCIMIENTO DE VOZ O RECONOCIMIENTO DEL HABLA 

[Web-09] 

 

Es el proceso de conversión de un mensaje hablado en texto, que permita al 

usuario una comunicación con la máquina. Se trata de la tecnología que mayor 

avance ha sufrido en los últimos cinco años, pasándose de poder reconocer tan 

sólo a un hablante, dentro de un vocabulario muy limitado, a prototipos capaces 

de reconocer a cualquier hablante sobre vocabularios flexibles compuestos por 

miles de palabras  . 

 

Para el reconocimiento del habla encontramos tres formas diferentes de 

hacerlo. 

 

4.5.1  Técnicas de comparación de patrones:  Es talvez la estrategia mas 

utilizada en los reconocedores del habla tradicionales.  La principal ventaja 

reside en que no es necesario descubrir características espectrales de la voz a 

nivel fonético, lo que evita desarrollar etapas compleja de detección de 

formantes, de rasgos distintos de los sonidos, tono de voz, etc. 

 

El mayor inconveniente de este método estriba en la dificultad para crear una 

base de datos de patrones del habla que resulte completa, correcta y 

significativa.  Estas bases de datos resultan complejas de obtener, entre otros 

motivos debido a sus grandes tamaños y a que la información espectral que 
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contienen no tiene un significado fonético directo comprensible por parte de los 

diseñadores  [BER00].   

 

4.5.2 Empleo de modelos automáticos parametricos:  Estos modelos se 

caracterizan por la forma automática en la que se extraen las características 

espectrales de los sonidos.  Una vez seleccionados los sonidos representativos 

del habla y organizados en grupos (ejemplo:  /aba, /ata, /apa, /..), se presentan 

a los algoritmos parametricos y, mediante un aprendizaje supervisado, el 

conocimiento de las características espectrales de estos sonidos queda 

internamente representado en las estructuras internas que cada modelo 

contiene  [BER00].   

 

4.5.3  Técnicas de obtención de características fonéticas:  Esta técnica 

consiste en introducir detectores de diversas características fonéticas 

representativas del habla.  Cuanto mayor se el nivel de las características 

fonéticas suministradas, mas sencillo será reconocer los sonidos representado 

por las mismas  [BER00]. 

 

4.6   LA CONVERSIÓN TEXTO-VOZ 

 

Se ocupa de la generación de mensajes hablados mediante la simulación del 

proceso de lectura de un texto escrito almacenado en formato electrónico. Esta 

tecnología también cuenta en la actualidad con unos excelentes resultados, 

planteándose como el mayor reto a conseguir, aumentar la calidad de la voz 

sintetizada. 

 

4.7   EL RECONOCIMIENTO DE LOCUTORES 

 

Es el proceso de identificación o verificación de la identidad del hablante de 

forma Automática a partir de la señal de voz. El grado de desarrollo de esta 

tecnología es Inferior al de las anteriores, quizás como consecuencia de lo 

crítico que puede ser las aplicaciones en las que se inserte   
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4.8   LA CODIFICACIÓN DE VOZ 

 

Es una tecnología que ha alcanzado un grado de madurez muy elevado, 

contando en la actualidad con un número importante de procedimientos 

estandarizados. Su objetivo es la búsqueda de representaciones eficientes en 

formato digital de la señal de voz para su almacenamiento y/o transmisión, 

persiguiendo obtener la mayor calidad posible, para el menor número de bits 

por muestra. 

4.9   PROCESO DE LA SEÑAL DE VOZ [Web-10] 

 

La primera operación que debe realizar un reconocedor es procesar la señal de 

voz de entrada al sistema, con objeto de extraer la información acústica 

relevante para la tarea que debemos realizar. En este primer nivel del sistema 

son dos los interrogantes a resolver: 

 

1. ¿Qué rasgos o características extraer? 

2. ¿Qué efectos perturbadores pueden acompañar a la voz? y ¿cómo 

eliminarlos? 

 

La respuesta a la primera cuestión ha venido precedida de un largo proceso de 

investigación sobre diferentes procedimientos de parametrización de la voz. 

Planteándose como solución actual más extendida una parametrización de la 

envolvente espectral que incluya consideraciones preceptúales a partir del 

funcionamiento del oído. Para reducir el número de parámetros posibles, la 

parametrización se combina con la utilización de técnicas discriminativas, 

seleccionándose el subconjunto con los parámetros más eficientes o distintivos. 

En cuanto a la segunda de las preguntas planteadas, la presencia de efectos 

perturbadores en la señal de entrada, ha generado tres líneas de trabajo 

principales. 
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4.9.1 Detección robusta de voz:  Apareciendo innumerables procedimientos 

de discriminación entre voz o ruido (silencio) para diferentes tipos de ruido. 

 

4.9.2LReducción de ruido:  Distinguiéndose procedimientos que actúan 

directamente sobre la señal de voz y procedimientos que buscan compensar el 

efecto del ruido sobre la parametrización de la voz. 

 

4.9.3Ecancelacion de ecos:  Incorporando técnicas de filtrado adaptativo que 

permitan al usuario comenzar a hablar mientras, desde el terminal remoto, se le 

está comunicando un mensaje que puede provocar un eco en la voz que entra 

al reconocedor. 

 

4.10  TÉCNICAS DE RECONOCIMIENTO DE PATRONES 

 

El reconocimiento de patrones es la técnica más específica de todo sistema de 

reconocimiento. De ahí que muchos reconocedores se identifiquen a partir de 

la técnica de reconocimiento de patrones que incorporan. A partir de la 

representación paramétrica de la voz, este módulo realiza un proceso de 

clasificación utilizando una serie de patrones. Estos patrones se obtienen en 

una fase de entrenamiento del sistema y son representativos de un conjunto de 

unidades lingüísticas (palabras, sílabas, sonidos, fonemas). La peculiaridad 

más característica de este proceso, que marca su dificultad, es la variabilidad 

temporal que puede presentar una misma unidad lingüística al ser producida 

por diferentes modos y/o velocidades de habla. Así pues, las primeras técnicas 

de reconocimiento de patrones utilizadas fueron las basadas en un 

Alineamiento Temporal a través de algoritmos de Programación Dinámica. 

Posteriormente se recurrió a la mayor flexibilidad que el modelado de procesos 

estocásticos permite para representar secuencias de duración variable. 

Se pueden encontrar diversas técnicas de clasificación de patrones de voz.   

Aquellas que mejores resultados han obtenido son las siguientes: 



 
 

 48

4.10.1 Técnicas de programación dinámica (DTW):   Consiste en comparar 

el patrón a reconocer (de entrada) con una serie de plantillas o patrones que 

representan a las unidades a reconocer. La plantilla no es más que un conjunto 

de características acústicas ordenadas en el tiempo (secuencia de vectores de 

parámetros o índices de una librería o codebook), y la comparación de 

patrones incluye un alineamiento temporal no lineal y una medida de distancia.  

Esta técnica, utilizada tanto para resolver problemas de reconocimiento de 

habla continua como aislada e incluso con una cierta independencia del locutor, 

se conoce como DTW (Dynamic Time Warping) [Web-11]. 

Los sistemas de reconocimiento basados en DTW funcionan de la siguiente 

manera: Primero se parametriza la señal de voz a reconocer; para ello se 

divide en pequeñas ventanas de análisis (unos 20 mseg), y sobre cada una de 

esas ventanas se realiza un proceso de análisis que extrae un conjunto de 

parámetros (que pueden ser acústicos o coeficientes espectrales). Ese 

conjunto o vector de parámetros se puede ver como un punto en un espacio n-

dimensional. El conjunto de todas las ventanas de análisis se convertirá así en 

una secuencia de puntos en ese espacio, y esa secuencia de puntos es lo que 

se llama "patrón" o "plantilla". 

El sistema reconocedor dispone de un conjunto de patrones de "referencia" que 

se habrán calculado en la fase de entrenamiento, y que representan al conjunto 

de palabras del vocabulario que el sistema puede reconocer. De esta forma, 

una vez obtenida la plantilla de la palabra, la tarea del reconocedor consiste en 

compararla con todos los patrones de referencia que el sistema tiene, 

calculando la "distancia" que la separa de las referencias, y elegir como palabra 

reconocida aquella cuya plantilla de referencia de la menor distancia en la 

comparación. 

Esta técnica ha sido la primera que ha permitido sacar productos a mercado, 

por las tasas de reconocimiento tan elevadas que produce (por encima del 

98%, según la literatura). Hoy en día se ha abandonado, dejando paso a otras 
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más modernas que, con tasas de error equivalentes, precisan menor volumen 

de cómputo en la tarea de re conocimiento, y menor necesidad de memoria. 

4.10.2 Modelos ocultos de Markov:  El modelado estocástico de la señal de 

habla soluciona el problema que presentaba la técnica de alineamiento de 

plantillas, proporcionando los mejores resultados hasta la fecha tanto para el 

reconocimiento de habla aislada como continua y para independencia del 

locutor. En el fondo la filosofía de comparación de patrones subyace en este 

tipo de aproximación al problema pero difiere en la forma en la que se obtienen 

los patrones, el tipo de patrón, la medida de distancia y la forma de realizar el 

alineamiento temporal utilizando estos últimos. Ahora, utilizamos un algoritmo 

de alineamiento no lineal (Programación Dinámica) conocido como algoritmo 

de Viterbi, capaz de “alinear” la secuencia de vectores de entrada o índices de 

un codebook con el conjunto de patrones estocásticos (HMM) que representan 

las palabras del diccionario, en forma de la probabilidad de que esa secuencia 

sea observada (generada) por los distintos Modelos Ocultos de Markov  [Web-

12]. 

Estos sistemas han sido posteriores en el tiempo, y hoy día la mayoría de los 

reconocedores en funcionamiento se basan en esta técnica estadística, ya que 

aunque sus prestaciones son similares a las de loa sistemas basados en DTW, 

requieren menos memoria física y ofrecen un mejor tiempo de respuesta. 

Tienen como contrapartida una fase de entrenamiento mucho más lenta y 

costosa, pero como esta tarea se realiza una única vez, y se lleva a cabo en los 

laboratorios. es un precio que parece valer la pena pagar. 

Un HMM se puede ver como una máquina de estados finitos en que el 

siguiente estado depende únicamente del estado actual, y asociado a cada 

transición entre estados se produce un vector de observaciones o parámetros 

(correspondiente a un punto del espacio n-dimensional del que se hablaba en 

el apartado anterior). Se puede así decir que un modelo de Markov lleva 

asociados dos procesos: uno oculto (no observable directamente) 

correspondiente a las transiciones entre estados, y otro observable (y 
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directamente relacionado con el primero), cuyas realizaciones son los vectores 

de parámetros que se producen desde cada estado y que forman la plantilla a 

reconocer. 

Para aplicar la teoría de los HMM en reconocimiento de voz, se representa 

cada palabra del vocabulario del reconocedor con un modelo generativo (que 

se calculara en la fase de entrenamiento) y posteriormente, se calcula la 

probabilidad de que la palabra a reconocer haya sido producida por cada uno 

de los modelos de la base de datos del reconocedor. Para ello, se asume que 

durante la pronunciación de una palabra, el aparato fonador puede adoptar sólo 

un número(finito de configuraciones articulatorias (o estados), y que desde 

cada uno de esos estados se producen uno o. varios vectores de observación 

(puntos de la plantilla), cuyas características espectrales dependerán 

(probabilisticamente) del estado en el que se hayan generado Así vista la 

generación de la palabra, las características espectrales de cada fragmento de 

señal dependen del estado activo en cada instante, y la evolución del espectro 

de la señal durante la pronunciación  una palabra depende de la ley de 

transición entre estados. 

La representación más usual de un HMM es la utilizada para máquinas de 

estados finitos, es decir, conjuntos de nodos (que representar a los estados) y 

arcos (transiciones permitidas entre los estados). Un tipo de HMMs 

especialmente apropiado para reconocimiento de voz son los modelos "de 

izquierda a derecha"; modelos en los que una vez que se ha abandonado un 

estado, ya no se puede volver a él. La figura 2 representa un modelo con 'n' 

estados en el que desde cada estado sólo se permiten tres tipos de transición: 

al propio estado, al estado vecino y a dos estados más allá (este tipo de saltos 

que da recogido en una matriz de transiciones tridiagonal). 

Una vez definido lo que es un modelo de Markov, se describe a continuación 

como se aplica a un problema real: el de reconocimiento de palabras (la 

metodología a usar sería la misma si se utilizasen otras unidades acústicas: 

fonemas, demisilabas, frases cortas, etc.). 
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El reconocedor dispondrá de un modelo por cada palabra del vocabulario de 

reconocimiento, y la estructura de esos modelos se define en la fase de diseño: 

el número de estados (N) se elige "a priori' según la complejidad que se pueda 

permitir y la calidad deseada. Valores típicos de N son entre 5 y 15 estados. Lo 

mismo ocurre con el tipo de transiciones: la matriz A tendrá sólo ciertas 

componentes distintas de cero, y su número es un parámetro de diseño. El tipo 

de funciones estadísticas que se utilizaran para modelar las probabilidades de 

observación de los puntos de la plantilla desde cada estado, también se fija 

antes de entrar en la fase de entrenamiento de los modelos. Suelen ser 

gaussianas multivariables, combinaciones lineales de gaussianas 

multivariables, funciones gamma, etc. 

Una vez fija la estructura de los modelos se lanza la fase de entrenamiento, 

con el fin de calcular los valores óptimos de todos los parámetros que se han 

mencionado. Para ello, se usa un cierto número de repeticiones de cada 

palabra del vocabulario, que depende del tipo de reconocedor que se quiera 

construir (dependiente o independiente del locutor), de las prestaciones 

esperadas del sistema y del tipo de unidades que formen el vocabulario. Se 

puede decir que ese número de repeticiones varia entre 4 o 5 y unos cuantos 

centenares, lo que da idea del volumen de datos y de cálculos necesario. Del 

análisis de todas esas repeticiones saldrá el conjunto de parámetros que define 

cada modelo de Markov, y que formara la base de datos del reconocedor. 

En los siguientes apartados, se explica como calcular los parámetros de cada 

modelo (entrenamiento) y como calcular la probabilidad P(0/M) de que una 

secuencia [Ot] de observaciones correspondientes a alguna palabra 

desconocida haya sido producida por cada uno de los modelos de la base de 

datos (reconocimiento propiamente dicho). 

4.10.3 Ibíd..  Redes neuronales: Las redes neuronales son estructuras de 

procesamiento paralelo de información, formadas por numerosos nodos 

simples conectados entre sí mediante pesos y agrupados en diferentes capas, 

entre las que se deben distinguir la capa de entrada y la capa de salida. Debido 
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a su naturaleza intrínsecamente no lineal, a su capacidad de clasificación, y 

sobre todo a la capacidad que tienen para aprender una determinada tarea a 

partir de pares observación-objetivo sin hacer suposición alguna sobre el 

modelo subyacente, se han convertido en una de las herramientas más 

atractivas para la solución del problema del reconocimiento de habla. Hoy en 

día se han conseguido resultados comparables a los obtenidos con otros 

métodos ya clásicos como los HMM. Sin embargo, presentan diferentes 

problemas o inconvenientes como pueden ser: desconocimiento a priori de la 

estructura de capas y número de nodos necesarios para cada problema; un 

tiempo a veces excesivamente elevado para su entrenamiento y la posibilidad 

de quedar "anclados" en mínimos locales de las funciones de coste usadas 

durante el entrenamiento de la red. Además, la señal de habla requiere de 

métodos con capacidad de proceso en dos dimensiones, espacio y tiempo, y 

las redes neuronales, por sí solas, sólo tienen capacidad de procesado 

espacial. Ello nos obliga a combinar técnicas de Programación Dinámica así 

como HMM con estas redes, consiguiendo modelar la variable tiempo, 

permitiendo no sólo la clasificaciones muy acertadas de las entradas de la red 

sino además la segmentación de la señal de entrada. Sin embargo, se han 

probado otras soluciones que incorporen a las redes algún tipo de memoria 

(finita, lazos de realimentación o ambas), pero dificulta en gran medida el 

análisis de estas redes debido a su carácter no lineal.  

Los sistemas de reconocimiento basados en redes neuronales pretenden, 

interconectando un conjunto de unidades de proceso (o neuronas) en paralelo 

(de forma similar que en la mente humana), obtener prestaciones de 

reconocimiento similares a las humanas, tanto en tiempo de respuesta como en 

tasa de error. Esa forma de interconexión de las unidades de proceso es 

especialmente útil en aplicaciones que requieren una gran potencia de cálculo 

para evaluar varias hipótesis en paralelo, como sucede en los problemas de 

reconocimiento de voz. 

Las unidades de proceso pueden ser de varios tipos; las más simples (y 

utilizadas) disponen de varias entradas, y la salida es el resultado de aplicar 
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alguna transformación no lineal a la combinación lineal de todas las entradas. 

Otro tipo de neuronas un poco más elaborado se caracteriza por disponer de 

memoria; en ellas la salida en cada momento depende de entradas anteriores 

en el tiempo. 

La forma en que las neuronas se conectan entre si define la topología de la red, 

y se puede decir que el tipo de problemas que una red neural particular 

soluciona de forma eficiente, depende de la topología de la red, del tipo de 

neuronas que la forman, y la forma concreta en que se entrena la red. 

Igual que se dijo para las técnicas anteriores, una red neural debe ser 

entrenada para resolver un tipo determinado de problemas. El algoritmo 

particular de entrenamiento dependerá de la estructura interna de las neuronas 

pero, en cualquier caso, el entrenamiento se llevara a cabo a partir de una base 

de datos etiquetada, como sucedía con los modelos de Markov, y será un 

proceso iterativo en el que se modifican los parámetros de la red para que ante 

un conjunto determinado de estímulos (plantillas), produzca una respuesta 

determinada: la palabra del vocabulario representada por esas plantillas 

La red neuronal que mejores resultados está dando hasta este momento en 

reconocimiento automático del habla es la denominada "perceptrón multicapa". 

las neuronas se disponen por "capas"; hay una capa de entrada, que opera 

directamente sobre los vectores de observación o puntos de las plantillas, una 

capa de salida que apunta la palabra reconocida, y una o más capas 

intermedias. Cada capa está compuesta por varias unidades de proceso, que 

se conectan con la siguiente capa por una serie de enlaces a los que se da un 

cierto peso especifico. 

En la fase de entrenamiento, dada una entrada conocida (p.ej. un conjunto de 

vectores que representa el dígito 1), la salida de la red es comparada con la 

salida esperada (y conocida de antemano), calculándose un error. Ese error se 

propaga hacia abajo, ajustándose de esta manera los pesos de las conexiones 

entre neuronas. Efectuándose este proceso varias veces se consigue que la 
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red "aprenda" que respuesta debe dar para cada entrada en la fase de 

reconocimiento. 

4.10.4  Reconocimiento basado en el conocimiento:  Los métodos de 

reconocimiento descritos hasta ahora funcionan bastante bien cuando se trata 

de reconocer palabras aisladas. Cuando el sistema debe reconocer frases o 

habla continua, es necesario acudir a otras fuentes de conocimiento además de 

las puramente matemáticas y acústicas. Estas son por lo general reglas de tipo 

lingüístico, como se va a ver a continuación. Con este tipo de sistemas se 

llegara a tener no solo un reconocedor de habla sino un sistema de 

"comprensión" de habla. 

La razón por la que a estos sistemas avanzados de reconocimiento se les 

llama Sistemas basados en el Conocimiento, se debe al uso de otras fuentes, 

otras disciplinas, otros conocimientos para llegar al entendimiento de la frase. 

En definitiva lo que se trata es de que una máquina llegue a tener y utilizar los 

conocimientos que tiene una persona humana, para entender un 

mensaje.[Web-13] 

4.11 MODELADO DEPENDIENTE DEL ESTILO DE HABLA 

 

Se distinguen tres modos fundamentales de hablar frente a un sistema de 

reconocimiento: 

 

 Palabras aisladas:  Supone que el usuario pronuncia una sola palabra 

o comando que el sistema deberá reconocer. 

 

 Habla conectada:  El usuario pronuncia de forma fluida un mensaje 

utilizando un vocabulario muy restringido; el ejemplo más típico sería la 

pronunciación de un número telefónico. 
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 Habla continua:  Corresponde al modo más avanzado de 

funcionamiento de un reconocedor, y supone la pronunciación de frases 

de forma natural para un vocabulario amplio de palabras. 

 

4.12 DEPENDENCIA DEL LOCUTOR 

 

El grado de dependencia del locutor define si el sistema incorpora patrones de 

unidades lingüísticas adaptados a un locutor determinado, y, por tanto, sólo 

funcionará correctamente para él, o si los patrones pretenden ser válidos para 

cualquier hablante. En el primer caso se habla de reconocimiento dependiente 

del locutor, mientras que en el segundo de reconocimiento independiente del 

locutor.  

 

A parte de las actividades específicas que se desarrollan para sistemas 

dependientes e independientes del locutor, existe un importante número de 

esfuerzos dirigidos a conseguir la adaptación de un reconocedor a un locutor 

específico con la menor cantidad de voz posible  [Web-14]. 

 

4.13 DEPENDENCIA DEL VOCABULARIO 

 

Las prestaciones de un reconocedor dependen fuertemente del tamaño y grado 

de dificultad del vocabulario. Es decir, del número de palabras que el sistema 

es capaz de reconocer, y de la mayor o menor dificultad de su reconocimiento 

en base a las relaciones de similitud fonética entre palabras. En la actualidad 

se diseñan sistemas tanto para vocabularios pequeños (menos de 50 palabras) 

y medios (entre 50 y 500 palabras), como para grandes vocabularios (más de 

500 palabras), llegándose hasta 50.000 palabras para aplicaciones de dictado 

o acceso a bases de datos mediante lenguaje natural. 

 

Otra importante dimensión, en relación con el vocabulario, es la que afecta a la 

distinción entre vocabularios fijos y flexibles. Una determinada aplicación, 

cuando esté reconociendo, siempre actuará sobre un vocabulario fijo. Pero en 
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muchos casos ese vocabulario deberá variarse o actualizarse para eliminar y/o 

dar cabida a nuevas palabras. Tradicionalmente, una variación del vocabulario 

suponía comenzar un largo y costoso proceso de recogida de una nueva base 

de datos y re-entrenamiento de los patrones del sistema. En la actualidad hay 

diversas aproximaciones para conseguir un sistema con vocabulario flexible, 

que no necesite re-entrenarse para cada nuevo vocabulario. 

 

4.14 GRAMÁTICAS DE RECONOCIMIENTO 

 

Según aumenta el número de palabras del vocabulario, el número de posibles 

combinaciones crece exponencialmente. Por tanto, se hace imprescindible la 

incorporación de restricciones, en cuanto al número de combinaciones válidas, 

según la tarea en que se inserte el sistema. Restricciones que suelen 

incorporarse en forma de gramáticas basadas en reglas sintácticas y/o 

semánticas destinadas a Reducir el número de palabras susceptibles de ser 

reconocidas en cada momento.  

 

La medida utilizada para definir el grado de dificultad que supone una 

determinada tarea es la denominada perplejidad, de modo que un nivel de 

perplejidad bajo supone que en cada momento el número de posibles palabras 

candidatas es bajo, mientras que una perplejidad alta supone que ese número 

es alto, y consiguientemente el reconocimiento será más difícil. 

 

4.15 DISCURSO GRABADO 

 

Uno de los usos más importantes del habla de las computadoras es como 

medio de enlace entre humanos, sin que exista reconocimiento alguno. El 

computador graba el mensaje y luego lo reproduce o lo procesa. Esto es muy 

común hoy en día, como las contestadoras y el mail de voz. 

 

Mas allá de simples contestadoras, se piensa en tener apuntes hablados, en un 

estudio realizado entre los apuntes escritos y hablados, se mostró que existen 
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diferencias entre ellos, el apunto hablado fue mas global, mientras que el 

escrito fue mas local  [Web-15]. 

 

Otra idea es tener ambos estilos juntos, apuntes de voz y escritos, el problema 

encontrado es como buscar dentro de un apunto de voz, en el texto es fácil 

localizar un punto deseado de manera visual. Últimamente se han creado 

medios que identifican un palabra dentro de una grabación, pero tiene sus 

limitaciones, como el hecho de que solo puede ser solicitado por la misma voz 

que realizo la grabación.  
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5. DISEÑO METODOLOGICO 

 

Para poder realizar y cumplir los objetivos planteados para la realización del 

prototipo de acceso a base de datos por medio de la voz vamos a utilizar es el 

CICLO DE VIDA DE CREACION DE PROTOTIPOS el cual tendrá avances 

dependiendo de las diferentes diligencias que lo rodean.  

 

FIGURA 4.  Ciclo de vida de creación de prototipos  

 

 

 

 

 

5.1 RECOLECCION Y REFINAMIENTO DE REQUISITOS 

 

Aumentar el conocimiento en cuanto a la interacción hombre-maquina: 

 

Reconocimiento de voz, Redes neuronales, Autómatas finitos, Sistemas de 

computación basados en el lenguaje natural, Motor de base de datos en Oracle 

o Access, lenguaje de programación java o Visual Basic. 
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Después de terminada la primera instancia se intentara solucionar todas las 

dudas referentes a los temas investigados y paralelamente el estudio de las 

técnicas y métodos utilizados para la realización de aplicaciones basadas en la 

tecnología de reconocimiento de voz.  

 

5.2  ANALISIS DE LOS REQUISITOS DEL PROTOTIPO 

 

En esta etapa del ciclo de vida el proceso de reunir y analizar los requisitos se 

hace primordial para de esta forma proceder a definir la funcionalidad del 

prototipo.  

 

5.3  DISEÑO RAPIDO DEL PROTOTIPO   

 

El diseño de la etapa anterior debe ser traducido a una forma entendible para la 

maquina, por esta razón necesitaremos de un lenguaje de programación Java o 

Visual Basic. 

 

5.4 ELABORACION DEL CODIGO  

 

El lenguaje de programación será (Java o Visual Basic), ya que permite el 

desarrollo de interfaz grafica, Se puede interactuar con la base de datos 

gracias al  JDBC en el caso de Java o mediante el Provider en el caso de 

Visual Basic. Capacidad del manejo de voz mediante el Java Speech o por 

medio del SAPI 5.0 de Microsoft. 

 

5.5 REFINAMIENTO DEL PROTOTIPO  

 

Terminada la implementación del código se comenzara con las pruebas para el 

prototipo.  

 

Para el prototipo se realizaran pruebas sobre un motor de base datos 

específico: (Oracle o Access). 
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6. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

6.1 RESULTADOS EN EL MARCO CONCEPTUAL 

 

6.1.1  Recolección y refinamiento de requisitos: 

 

 Reconocimiento de voz:  Se afirma que en general el objetivo principal 

del reconocimiento de voz o habla es dar una  “adecuada”  interacción 

hombre-maquina a través de comandos hablados. De esta forma los 

resultados que esta tecnología arroje deberán contrastar con otras 

alternativas como son: Paneles, micrófonos teclados, ratones, etc.  

 

Las diferencias principales entre las técnicas de reconocimiento del habla y 

otras alternativas son: La sencillez y naturalidad que da utilizar la voz para las 

operaciones de comando y control, la cual representa suma efectividad,  pero 

la experiencia dice que si el habla es la forma mas eficiente de comunicación 

entre personas en la comunicación hombre-maquina esto no parece elemental 

si se piensa por ejemplo en el gran porcentaje de personas que hoy día no son 

capaces de responder ante una maquina aunque este rechazo vaya 

desapareciendo lentamente. 

 

La exactitud y robustez en el control para diferentes usuarios y entornos. Si 

bien en esta característica se han alcanzado excelentes resultados trabajando 

en laboratorios con entornos controlados,  una aplicación trabajando en el 

mundo real exigiría mayor exactitud puesto que el grado de dificultad de los 

problemas tiene un orden de magnitud mayor.  

 

El modelo de comunicación genérico que el reconocimiento del habla plantea 

para el dialogo Hombre-maquina puede representarse de forma simplificada de 

la siguiente manera: 
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FIGURA 5. Comunicación Hombre-Maquina mediante SR. 

 

 

 

 

 

 

 Herramientas de reconocimiento de voz 

 

 Cslu toolkit:  El Cslu Toolkit es un software que suministra herramientas 

para dar soluciones al desarrollo de sistemas basados en 

reconocimiento del habla, posee varios módulos o componentes  los 

cuales aportan distintas tecnologías y soporta trabajo local o en red  

“cliente servidor”  [CSL97]. 

 

Este componente como otros de reconocimiento de voz conocidos utiliza redes 

neuronales artificiales (ANN) y modelos ocultos de Markov,  incluye vocabulario 

en español independiente y especifico para el reconocedor (dígitos. Palabras 

deletreadas, dictado.)   

 

Otra utilidad que posee es un sistema de síntesis de texto a voz  pero algo que 

se ha notado y que podría  ser un inconveniente para el desarrollo del prototipo 

es que no se ha encontrado un sistema que haga lo contrario  “síntesis de voz 

a texto”  puesto que en el desarrollo de la aplicación del prototipo se necesitan 

MAQUINA 

SÍNTESIS DE VOZ 

RECONOCIMIENT
O DE VOZ 

USUARIO 
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salidas de este tipo para poder llevar a cabo por medio de interfaces publicas o 

librerías publicas la integración de el motor de reconocimiento de voz y el 

prototipo.  

 

Otro modulo interesante es el de desarrollo rápido de aplicaciones RAD6  por 

medio del cual se puede diseñar una aplicación de voz rápidamente este 

modulo viene con un manual paso a paso el cual hace posible que personas 

con poco conocimiento sobre tecnologías de reconocimiento de voz puedan 

entender y desarrollar aplicaciones no muy complejas, tiene un ambiente de 

programación para C  y  TCL  el cual seria muy útil pues posee librerías de 

software y API`s  los cuales pueden ser portables a otras plataformas  y así se 

puede manejar entradas, salidas y transferencias de datos lo cual es esencial 

para el desarrollo del prototipo  [CSL97]. 

 

Finalmente se llego a la conclusión de que aunque se pudiera hacer la maquina 

de voz, no existe la suficiente documentación para poder crear una interfaz 

grafica para poder fusionar dicha maquina con el prototipo que se piensa 

realizar.  Por tanto se comenzara a investigar sobre el IBM Vía Voice para mirar 

la factibilidad de hacer el software basado en las librerías de tal reconocedor de 

voz. 

 

 IBM Vía Voice:  El Vía Voice de IBM es un programa que reconoce la 

voz del usuario después de haber creado su perfil. 

 

El problema presentado en este programa es que para que el computador 

pueda distinguir la voz del usuario de otras voces,  tiene que realizar un 

entrenamiento de 20 a 30 minutos, leyendo una serie de textos que se indican. 

 

Otro de los problemas que se presentan, o al menos es un consejo para el 

usuario, es que el entrenamiento se debe hacer en la zona  en donde se 

                                                
6 RAD:  desarrollo rápido de aplicaciones. 



 
 

 63

coloque el computador personal definitivamente y dentro de lo posible, fuera de 

grandes ruidos ambientales. 

 

Pero este programa de reconocimiento de voz es uno de los más fáciles y 

prácticos para crear un perfil de la voz del usuario. 

La instalación y creación del perfil de la voz está acompañada del asistente que 

IBM ha puesto en disposición. Con esta ayuda (el cual está en español). Desde 

la instalación del programa Vía Voice de IBM. 

 

El programa funciona para controlar todo el entorno de Windows, pero para el 

desarrollo del  proyecto se debe instalar las librerías correspondientes. Estas 

librerías se llaman Vía Voice SDK de IBM donde los controladores Actives    

[HELIMB] serán nuestra principal herramienta y sirven para controlar los datos 

de entrada y salida y para interactuar con el prototipo que realizaremos aunque 

el sistema Vía Voice es muy cerrado estamos investigando las librerías o 

interfaces publicas que se puedan manejar para llevar a cabo nuestro 

propósito.  

 

Para el prototipo se intentaron abrir las librerías que el IBM vía voice utiliza 

para el reconocimiento pero por ser un software comercial es imposible traer 

dichas librerías para utilizarlas en la interfaz por tanto se busco el IBM vía voice 

SDK y no se pudo conseguir tal software por tanto se llega a la conclusión de 

no utilizar este reconocedor de voz. 

 

Se intentara probar ahora con el API java speech para poder hacer el prototipo. 

 

 Api Java Speech:  Este API fue desarrollado con el fin de incorporar la 

tecnología del discurso hablado a las aplicaciones desarrolladas en 

JAVA.   
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El API java speech fue desarrollado por Sun Microsystems inc, con la 

colaboración de compañías de tecnología del discurso hablado:  Applet, AT&T, 

Dragón System, IBM, Novell y Philips.   

El API Java Speech permite desde aplicaciones desarrolladas en Java, 

procesar y sintetizar voz, permitiendo realizar programas que acepten 

comandos hablados, que “escriban” lo que se les dicte o que “hablen” al 

usuario. 

 

Las diferentes clases e interfaces que forman el Java Speech están agrupadas 

dentro de tres paquetes: 

 

javax.speech:  Contiene clases e interfaces para una motor de voz.  

javax.speech.synthesis:  Contiene clases e interfaces para la síntesis de voz.  

javax.speech.recognition:  Contiene clases e interfaces para el 

reconocimiento de voz.  

 

Antes de proceder a desarrollar una aplicación usando el Java Speech, es 

importante tener una visión general de algunas clases e interfaces de estos 

paquetes. 

 

 

Figura 6.  JSAPI clases e interfaces de el motor de voz 
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Clase Central: Esta clase debe ser usada por toda aplicación de 

reconocimiento de voz. Además proporciona todos los métodos estáticos para 

habilitar el acceso de síntesis y reconocimiento de voz. 

 

Interfaz Engine:  Esta interfaz encapsula el funcionamiento genérico de voz 

para la aplicación, como comenzar con el discurso a si mismo como terminar 

de dictar. 

 

Finalmente y luego de haber investigado sobre este API se llega a la 

conclusión que no se utilizara por que no existe soporte con respecto a las 

aplicaciones realizadas bajo este reconocedor (ejemplos, poca documentación 

y conseguir las clases para utilizarlas), quedando como alternativa final el SAPI 

5.0 de Microsoft. 

 

 Sapi 5.0 de Microsoft:  Este SAPI es un kit para desarrolladores en 

ambiente de Windows. Posee las herramientas e información para el 

desarrollo de aplicaciones de reconocimiento y síntesis de voz y además 

sobre estas herramientas esta desarrollado el prototipo.  El SAPI 

proporciona una interfaz de alto nivel entre una aplicación y un motor de 

voz. 

 

Los dos tipos básicos de motores de voz del SAPI 5.0 de Microsoft son:  TTS 

(text to speech) y SR (Speech Recognition) donde profundizaremos en el 

reconocimiento de voz ya que es el objetivo principal del prototipo realizado. 

 

Para poder desarrollar aplicaciones basadas en el SAPI de reconocimiento de 

voz de Microsoft es importante saber lo siguiente: 

 

El SAPI 5.0 de Microsoft soporta los siguiente Sistemas Operativos: 

 

Windows XP Professional o Home editions; en todas las lenguas.  

Windows.NET Server editions; todas las lenguas.  
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Microsoft Windows 2000 Professional Workstation or Server.  

Microsoft Windows Millennium edition.  

Microsoft Windows 98 todas las ediciones.  

 

Microsoft Windows ® NT Workstation or Server 4.0, service pack 6, ingles, 

Japonés.  

Windows 95 no es soportado.  

 

Además de saber en que sistemas operativos es posible utilizar el SAPI  5.0 de 

Microsoft es importante señalar los requerimiento de software necesarios para 

poder investigar y desarrollar aplicaciones basadas en reconocimiento de voz: 

Microsoft Internet Explorer 5.0 o versiones superiores. 

 

Microsoft Visual Basic con el service pack 3 o superior que son indispensables 

en la programación de las aplicaciones que utilizaran estas herramientas de 

reconocimiento de voz.  

 

Para el desarrollo de aplicaciones basadas en este API es importante saber las 

funciones mas importantes utilizadas: 

 

La primera interfaz que se mencionara será “SpSharedRecoContext” que a su 

vez esta formada por  [MIC00]: 

 

IspRecoContext:  Esta interfaz habilita el motor de voz para el desarrollo de 

aplicaciones basadas en reconocimiento de voz. 

 

IspEventSource:  Esta interfaz es habilitada para poder preparar la aplicación 

para posibles eventos en cuanto se comienza con el reconocimiento de voz. 

 

La interfaz SpSharedRecoContext es el pilar para la creación de aplicaciones 

basadas en reconocimiento de voz  [MIC00]. 
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La otra interfaz que se utiliza para las aplicaciones basadas en reconocimiento 

de voz es la “IspeechRecoGrammar” que su función principal es preparar la 

gramática a utilizar por la aplicación para el reconocimiento, de hay que en una 

de las propiedades hay que colocar la ruta donde se encuentra el diccionario 

que posee la gramática a reconocer. 

 

Es importante no olvidar la secuencia para el reconocimiento que en Visual 

Basic explícitamente es: 

 

 

 

 

 

 

 

Con las cuatro líneas de código mencionadas anteriormente se prepara la 

aplicación para el reconocimiento y de hay en adelante es conocer las 

estructuras y propiedades de cada interfaz para la creación de la aplicación. 

 

Finalmente se llega a la conclusión de que este SAPI de Microsoft cuenta con 

todas las garantías para el desarrollo del prototipo en cuanto a ejemplos, 

documentación y lo mas importante;  se pueden utilizar dichas funciones de 

reconocimiento de voz en visual Basic que será el software de programación 

del prototipo. 

 

6.2 RESULTADOS EN EL DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 

 

6.2.1 Diagrama de Casos de Uso y descripción 

 Actores 

 Usuario 

 

 

   Set RC = New SpSharedRecoContext 

   Set ISpeechRecoGrammar = RC.CreateGrammar 

   ISpeechRecoGrammar.CmdLoadFromFile ".\diccionario.xml", SLODynamic 

   ISpeechRecoGrammar.CmdSetRuleIdState 0, SGDSActive 



 
 

 68

 Casos de Uso 

 Generar sentencia 

 Imprimir tabla 

 

 Descripción de actores: 

 

 Usuario Reconocido: Este actor es la persona encargada de generar la 

sentencia SQL por medio de su voz para luego ser ejecutada. 

 

Nota: el actor nombrado anteriormente en primera instancia será solo uno ya 

que el prototipo se adaptara a solo un patrón de voz. 

 

 Descripción de Casos de Uso: 

 

 Generar sentencia SQL: La función de este proceso es recibir el patrón 

de voz y luego de compararlo con la tabla de sentencias trae el campo 

que se debe ejecutar. 

 

 Imprimir tabla: El objetivo de esta función es mostrar al usuario el 

resultado de la sentencia ejecutada. 

 

FIGURA 7. Diagrama de Casos de Uso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<<include

           Imprimir tabla 

         Generar sentencia SQL 
Usuario 

Reconocido 
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7.2.2 Diagrama de Secuencia 

 

 Descripción del diagrama 

 

 Usuario:  Persona que interactúa con el prototipo por medio de la voz. 

 

 Dicta Consulta SQL:  proceso de reconocimiento de voz en el cual el 

usuario dicta la consulta SQL. 

 

 Validación Consulta SQL:  luego de que el usuario por medio de la voz 

ejecute la consulta SQL, el prototipo valida la estructura para asegurar el 

buen funcionamiento. 

 

 Admón. Consulta SQL:  la consulta es ejecutada y los resultados son 

vistos por el usuario. Luego  

 

 Descripción de los pasos del diagrama:  El usuario por medio de la 

voz crea la estructura agregando por medio la voz los atributos que 

quiere el prototipo genere para consultar. Luego de que el prototipo 

genere de forma automática la consulta SQL por medio del comando de 

voz “ejecutar”, el prototipo valida si la consulta esta correcta.  En caso 

contrario el prototipo visualiza un mensaje de error.  Inmediatamente de 

haber sido validada correctamente la consulta SQL se ejecuta 

automáticamente. 

 

Dependiendo de la consulta ejecutada el prototipo imprime los resultados 

solicitados.  
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FIGURA 8. Diagrama de secuencia 

 

 

 

 

 

7.2.3 Prototipos:  Para el desarrollo del prototipo final se hicieron avances 

primariamente para determinar la herramienta de reconocimiento de voz a 

utilizar para luego determinar la mas factible y el lenguaje de programación que 

mejor pudiera acomodarse para cumplir los objetivos de este proyecto. 

 

En el estudio de la herramienta cslu toolkit se realizaron tres tipos de 

aplicaciones RAD con funcionalidad diferente para mostrar y entender el 

funcionamiento de cada aplicación realizada y poder determinar el buen 

funcionamiento de la herramienta. 

 

Para es estudio del SAPI 5.0 de Microsoft, se realizo un prototipo inicial que 

seria la base para el prototipo final. 
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 Cslu Toolkit 

 

 Primera aplicación:  En esta aplicación realizada se probo el cslu 

toolkit para la función TTS (Text to Speech)7 y saber si realmente este 

motor puede realizar esta funcionalidad. 

 

En esta aplicación se utilizaron los siguientes componentes: 

 

Start: este componente es obligatorio para el inicio de toda aplicación.  

 

1 Generic: speaks, recognizes, ejecutes actions: este componente cumplirá la 

función de convertir lo que se le a copiado en texto a voz. 

 

1 Stop:  plays a goodbye prompt and terminates the dialogue: este 

componente es indispensable para la terminación de la aplicación donde se 

escribe lo que la maquina dirá al terminar el proceso. 

 

 

FIGURA 9.  Primer prototipo en Cslu Toolkit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
7 TTS (Text to Speech):  tecnología de reconocimiento de voz que cumple la función de convertir texto en patrones de 
voz. 
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Luego de haber colocado y conectado todos los componentes se corre el 

programa y automáticamente la maquina mediante una interfaz grafica 

representado por un rostro convierte lo que se le ha escrito en patrones de voz 

y termina la aplicación despidiéndose.  

 

 Segunda aplicación:  Con esta aplicación se comprobara la 

funcionalidad SR (speech recognition)8 y de esta forma demostrar la 

labor de la función. 

 

En esta aplicación se utilizaron los siguientes componentes 

 

Start: componente obligatorio para el inicio de toda aplicación. 

 

3 Generics:  speaks, recognizes, ejecutes actions: este componente cumplirá 

la función de convertir lo que se le a copiado en texto a voz. 

 

2 Stop: plays a goodbye prompt and terminates the dialogue: este componente 

es indispensable para la terminación de la aplicación donde se escribe lo que la 

maquina dirá al terminar el proceso  

 

FIGURA 10. Segundo prototipo con el Cslu Toolkit 

 

 

                                                
8  SR (speech recognition): Tecnología de reconocimiento de voz que cumple la funcione de convertir 
patrones de voz en texto. 
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Luego de correr la aplicación la interfaz grafica pregunta “con que mano 

escribes?”.  Dependiendo de la respuesta del usuario la interfaz grafica repetirá 

lo que se dijo (left,right).  

 

Nota: la respuesta debe ser en ingles ya que de lo que se ha estado 

investigando el lenguaje utilizado por el cslu toolkit es ingles, pero se esta 

averiguando si se puede descargar alguna librería de voz para el idioma 

español. 

 

 Tercera aplicación:  Esta aplicación se realizo con el objetivo de probar 

el preguntar e interactuar con nuestra propia voz. 

 

Para realizar la aplicación se utilizaron los siguientes componentes: 

 

Start: componente obligatorio para el inicio de toda aplicación. 

 

1 Generics:  speaks, recognizes, ejecutes actions: este componente cumplirá 

la función de convertir lo que se le a copiado en texto a voz.  

 

1 Stop:  plays a goodbye prompt and terminates the dialogue: este 

componente es indispensable para la terminación de la aplicación donde se 

escribe lo que la maquina dirá al terminar el proceso 

 

Cuando se corre la aplicación la interfaz grafica hace el dictado del nombre del 

proyecto de grado con la voz humana y finalmente se despide diciendo “gracias 

por su atención”.  
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 Visual Basic 

 

 Primera aplicación:  tiene como objetivo probar el funcionamiento del 

SAPI 5.0 de Microsoft en SR (speech recognition) y probar si respondía 

a la consulta dictada a ejecutar. 

 

Esta aplicación funciona de siguiente manera: 

 

 

FIGURA 11. Primer prototipo en Visual Basic 

 

 

 

cuando la aplicación corre queda al descubierto un formulario que consta de 

dos elementos mostrados en la figura 8; el primer elemento es un label con 

fondo amarillo que captura la palabra que el usuario dicte dependiendo de la 

relación que encuentre con respecto al diccionario creado en un archivo .xml y 

al escuchar el comando “enter” automáticamente la palabra capturada se 

inserta al text y así se va formando la consulta SQL que cuando se escucha el 

comando “ejecutar” automáticamente los resultados son generados en un 

“grdDataGrid” como lo muestra la figura 9. 
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FIGURA 12. Resultado generado del primer prototipo 

 

 

 

finalmente al ver los resultados quedan habilitados los botones que muestra la 

figura 9, para manipular la tabla perteneciente a la base de datos. 

 

En esta aplicación solo basta con dictar la estructura de la consulta y ejecutarla 

para ver los resultados. 

 

Se probo el SAPI de Microsoft y con esto se pudo hacer el prototipo final. 

 

Se pueden hacer consultas con la instrucción “where”. 

 

Solo en un 50% la aplicación es manipulada por voz y el porcentaje restante 

debe ser manipulado manualmente. 

 

La aplicación fue diseñada para un solo archivo de bases de datos de Access. 

 

Por cada palabra no reconocida por no estar incorporada en el diccionario se 

debe agregar al archivo .xml lo que hace casi imposible trabajar con una base 

de datos grande y pensar en desarrollar la aplicación para diferentes archivos 

de bases de datos de Access. 
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Hay que saber que campos posee la base de datos para poder llamarlos. 

 

Hay que tener un conocimiento de las estructuras de consultas bajo sentencias 

SQL intermedio. 

 

Aunque la aplicación tenga muchos aspectos por mejorar nos dio una idea del 

alcance de la herramienta para así poder hacer el prototipo final. 

 

 Segunda aplicación:  En esta aplicación se busco solucionar las 

falencias de la primera aplicación para así haber terminado el prototipo. 

 

Esta aplicación funciona de la siguiente manera: 

 

FIGURA 13. Segundo prototipo en Visual Basic 

 

 

 

  1 

2 

3 4 

5 6 7 
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Antes de explicar el funcionamiento de la interfaz es importante conocer cada 

componente que la conforma:  

 

1. Conectar:  Es donde el usuario tiene la opción de escoger la base de 

datos de Access que quiera trabajar. 

2. Ruta:  en esta parte, la interfaz muestra la ruta exacta de donde se 

escogió la base de datos Access a trabajar. 

 

3. List_tablas:  Muestra todas las tablas que integran el archivo .mdb 

escogido. 

 

4. List_atributos:  muestra todos los atributos de las tablas que están 

siendo escogidas. 

 

5. List_seleccion:  Muestra los atributos que el usuario selecciona para 

generar la consulta SQL. 

 

6. List_from:  Muestra las respectivas tablas de los atributos ya 

seleccionados para generar la consulta SQL. 

 

7. Txt_sentencia:  Se genera la consulta SQL para luego ser ejecutada 

por un comando de voz. 

 

8. DataGrid1:  Es el resultado de la consulta SQL ejecutada. 

 

 

Luego de que la aplicación es ejecutada se presenta una interfaz como la 

mostrado en la figura 10, donde lo primero que pide es la base de datos a la 

cual se desean hacer las consultas e inmediatamente después de escogido el 

archivo .mdb la ruta se incorpora en el label de color amarillo y se despliegan 

todas las tablas en el “list_tablas” y a medida que se desplaza por la lista de 
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tablas por comandos de voz los respectivos atributos de cada tabla escogida 

aparecen en el “list_atributos” donde por medio del comando “go campos” la 

interfaz se ubica en el listado de atributos para escoger los que se deseen 

consultar y con el comando “agregar” los atributos seleccionados se ubican en 

el “list_selección” y su respectiva tabla en “lst_from”, además la aplicación 

genera la consulta SQL de forma automática en “txt_sentencia” y finalmente 

con el comando “ejecutar” el resultado de la sentencia generada se reflejara en 

un “DataGrid1”. 
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7. PERSPECTIVA FUTURA DEL RECONOCIMIENTO DE VOZ 

 

Se lleva mucho tiempo esperando que una máquina sea capaz de transcribir al 

dictado lo que otra persona dice, pero no somos conscientes de la enorme 

dificultad del problema. Creemos que esto es fácil observando cómo un niño 

aprende un idioma casi sin enterarse. Sin embargo no nos damos cuenta de 

que un niño está continuamente aprendiendo y escucha en su período de 

aprendizaje. Los sistemas más avanzados actuales se basan en el 

entrenamiento del sistema con solo unas decenas de horas de voz. Ello sin 

comparar el método de aprendizaje, ya que los métodos artificiales son muy 

rudimentarios comparados con el cerebro humano.  

 

Por otro lado, toda persona no es capaz de entender a cualquier hablante de 

un idioma. Veamos el ejemplo de cuando vamos a un pueblo escondido que 

tienen un habla cerrada, no somos capaces de entenderlos. Tampoco somos 

muchas veces capaces de entender otro dialecto, no solo por la diferente 

pronunciación sino por el significado diferente de las palabras. 

 

Lo que hace un humano cuando esto sucede es iniciar un proceso de 

aprendizaje o adaptación que va mejorando cuanto más tiempo oímos a esa 

persona. Lo mismo sucede con la percepción del habla pronunciada por no 

nativos con un nivel de pronunciación de segunda lengua intermedio. 

Inicialmente no somos capaces de comprenderlos y poco a poco vamos 

comprendiendo sus palabras más y más. Ni que decir tiene que la máquina 

tiene muchos más problemas para reconocer habla de no nativos. Y a 

propósito del significado de las palabras, los sistemas actuales no hacen uso 

del mismo para reconocer voz, cosa que en el hombre es uno de los elementos 

que utiliza para reconocer. Por otro lado es muy difícil enseñar a una máquina 

conocimientos de contexto que se sobreentienden en el caso de los humanos. 

Por ejemplo, para poder escribir correctamente "casa" o "caza" es necesario 

saber el significado de la frase y el contexto en el que se dice. 
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Otra de las características humanas muy difíciles de igualar son las 

capacidades del oído externo, medio e interno. El oído es capaz de diferenciar 

a dos personas hablando y sintonizarse con una sola de ellas, mientras que la 

máquina tiene muchos problemas para ello. El oído también es capaz de 

discriminar el habla del ruido mucho mejor que la máquina. 

 

Todas estas capacidades humanas de expresión y comprensión del lenguaje 

hablado no han sido aún igualadas por las máquinas. Sin embargo se han 

hecho progresos extraordinarios. Estos progresos se han realizado más por la 

enorme evolución de los procesadores y las memorias que han multiplicado 

exponencialmente su capacidad de proceso y almacenamiento de información 

sin incrementar sensiblemente el coste que por el descubrimiento de nuevos 

modelos de procesamiento del lenguaje por humanos. Es verdad que un 

método matemático ha ayudado enormemente en la mejora de los sistemas de 

reconocimiento de habla. Es el llamado método de Modelos Ocultos de Markov, 

que es un método muy robusto de procesado y estimación estadística de 

patrones. 

 

En el futuro, se espera una evolución muy rápida en temas que harán que los 

sistemas de reconocimiento de voz se aproximen incluso sobrepasen al 

hombre en algunas tareas concretas.  
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8. CONCLUSIONES 

 

8.1 GENERALES 

 

Muchos son los problemas de los sistemas basados en reconocimiento de voz, 

pero el más importante es que depende de las habilidades del usuario y que es 

necesario leerse cuidadosamente el manual y hacer la fase previa de 

entrenamiento del sistema para que el sistema funcione adecuadamente. La 

fase previa de entrenamiento es aquella en la que el usuario al principio debe 

dictar una serie de frases y realizar lo que se llama entrenamiento del sistema 

(adaptación del sistema a la voz del usuario). Si no se realiza este pasó, el 

sistema funcionará como un sistema independiente del locutor, por lo que la 

calidad del reconocimiento es normalmente menor. Además este 

entrenamiento debe realizarse en la sala típica donde se vaya a utilizar el 

sistema. Si se cambia de sala, es necesario volver a realizar el entrenamiento. 

 

Otra opción disponible para los usuarios avanzados es el aprendizaje continuo 

del modelo de textos basado en los textos ya escritos. Si se usa esta 

modalidad, es muy importante que los textos escritos se corrijan 

adecuadamente, pues puede suceder que el modelo se adapte a los errores, 

por lo que el sistema funcione después de la adaptación peor que antes. 

 

Se comprobó que si se pueden hacer aplicaciones basadas en reconocimiento 

de voz y además que esta tecnología será de una ayuda considerable para 

personas con discapacidades especificas. 

 

Con el prototipo se esta innovando en cuanto al acceso a bases de datos 

locales se refiere. 
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A nivel local las posibilidades de encontrar desarrolladores de aplicaciones de 

voz es casi nulo, lo que da un mercado no explotado aun y que se pudiera 

hacer énfasis para futuros ingenieros de sistemas. 

 

8.2 DOCUMENTACIÓN 

 

Debido a que esta tecnología apenas esta comenzando a tener impacto en la 

sociedad,  la creación de aplicaciones de voz es complicado por la carencia de 

información explicita en cuanto a la estructura de programación se refiere. 

 

8.3  HERRAMIENTAS DE RECONOCIMIENTO DE VOZ 

 

La herramienta cslu toolkit es interesante para desarrolladores de aplicaciones 

en Java, pero todavía falta mucho soporte para crear las mismas por parte del 

grupo creador de este reconocedor, lo que hace no muy atractivo el trabajar 

con este instrumento. 

 

El Dragón Naturally Speaking y el IBM Vía Voice para usuarios finales, son 

herramientas de reconocimiento de voz muy potentes pero carecen de librerías, 

dll’s, y componentes públicos para el desarrollo de aplicaciones de voz, por 

tanto es obligatorio la compra de sus respectivas herramientas de desarrollo a 

un precio demasiado alto que no incentivan para comenzar a realizar 

aplicaciones de voz. 

 

El API Java Speech es un motor de voz muy bueno para desarrolladores de 

aplicaciones en el lenguaje de programación Java, pero es arduo el conseguir 

las clases y el soporte técnico que se necesitan para comenzar a programar 

aplicaciones basadas en este motor. 

 

El SAPI 5.0 de Microsoft es un motor de voz muy potente que cuenta con todo 

el soporte necesario para crear aplicaciones de voz, pero uno de los mas 

grandes inconvenientes es que no existe un fonema para el idioma Español, lo 
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que hace un poco difícil mas no imposible, adaptar la aplicación de voz al 

dialecto Español.   

 

8.4  LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 

 

Aunque la programación en Java es interesante desde el punto de vista 

económico, aun hay falencias en cuanto a la creación de aplicaciones de voz 

se refiere. Hablando explícitamente, conseguir información, ejemplos de la 

estructura de programación y las clases a utilizar, para el desarrollo de 

aplicaciones en esta plataforma de programación. 

 

Para la programación de aplicaciones basadas en reconocimiento de voz, en el 

lenguaje de Visual Basic existe gran soporte en cuanto a ejemplos, 

documentación, estructuras de programación, lo que al final hizo posible el 

desarrollo del prototipo propuesto en este documento. 

 

 

 



 
 

 

9. SUGERENCIAS 

 

Seguir con el desarrollo del prototipo, para al final poder desde hacer cualquier 

consulta SQL, hasta el mismo hecho de crear una base de datos en motores 

como:  Access y Oracle. 

 

 La creación de un fonema para el idioma español, ya que solo existen los 

fonemas para el Ingles, Chino y Japonés. 

 

Crear un grupo de investigación y desarrollo de aplicaciones especificas que se 

basen en el reconocimiento de voz. 

 

 Dar énfasis a los futuros ingenieros de sistemas sobre esta tecnología, que 

tendrá un impacto importante en el sociedad. 
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