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RESUMEN 
 

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de una propuesta de 

arquitectura software para la implementación de portales Web semánticos 

basados en interacción por voz. Este trabajo plantea, los componentes software 

requeridos para el modelado de portales semánticos tomando como punto de 

partida la arquitectura genérica propuesta por Tim Berners-Lee, con la cual se 

identifican elementos con mayor granularidad de detalle. Por otra parte se hace 

una revisión de los componentes software y consideraciones requeridas para 

incluir una interface de interacción vocal con un portal Web semántico, para 

realizar búsquedas usando lenguaje hablado. Como aporte al proyecto se 

implementó reglas de inferencia usando, SWRL y JESS. 

Palabras Claves—Arquitectura Web, Interacción por voz, Reconocimiento de Voz, 

Reglas de Inferencia, Web Semántica 

 
ABSTRACT 

In this article we describe the proposal for a software architecture to the semantic 

portal Web implementation based in voice interaction.  This work shows the 

required software components for the semantic portal modeling, taking as the 

starting point the generic architecture proposed by Tim Berners-Lee, by which they 

identify elements with greater detail information. By the other side we make a re-

examination of the software components and the required considerations to include 

a vocal interaction interface with a semantic portal Web, to realize searches using 

spoken language. As a contribution we applied inference rules using SWRL and 

JESS. 

Key Words- Architecture Web, Interaction for voice, Recognition of Voice, Rules of 
Inference, Semantic Web. 
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1. INTRODUCCION 

 

En la actualidad hacer búsquedas en Internet puede ser algo fácil, usando un 

buscador común,  se pueden encontrar miles de páginas con los datos de 

búsqueda, lo que representa un reto  es encontrar exactamente lo que se busca, 

para evidenciar este problema se plantea el siguiente ejemplo típico de búsqueda. 

Suponer que se necesita buscar la información relacionada con “Topologías de 

Red”, si se hace uso de una herramienta de búsqueda  como “Google”, y la 

búsqueda se realiza en español, se puede encontrar mas de 109000 mil 

resultados posibles, en 0.31 segundos1, para esta búsqueda específicamente. De 

los resultados encontrados, todos no se usarán y probablemente no todos se 

referirán exactamente al tema buscado, una posible solución para este problema 

es usar la Web semántica. Actualmente la Web que se usa esta basada en el 

lenguaje HTML,  lo que la hace apropiada para el consumo humano, mas no para 

la implementación de un concepto computacional en el cual los datos tengan 

sentido, en el significado estricto de la palabra.  

 

De manera general el concepto de Web semántica fue acuñado por el propio 

creador de la Web en su articulo “The World Wide Web: Past, Present and Future” 

escrito en 1996, en el que menciona que el world wide Web fue diseñado 

originalmente como un mundo interactivo para compartir información a traves del 

cual las personas pueden comunicarse entre si y con sus maquinas. Otro 

concepto interesante, puede ser incrementar la naturaleza interactiva para el 

usuario e incrementar el uso de información leída por la máquina con semántica 

definida, permitiendo más avances en el proceso global de la información[BER06]. 

Ya desde ese entonces pensaba Berners-Lee, en el futuro de la Web como la 

                                                 
1  Búsqueda realizada en google, el 10 de Octubre de 2005, en la opción de buscar en la Web. 
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posibilidad de que las propias máquinas puedan entender lo que quiere decir un 

determinado usuario en una búsqueda específica de información. 

 

De hecho una de las bondades que brinda la Web semántica es precisamente la 

posibilidad de crear contenidos entendibles por las propias máquinas con la 

esperanza que sean ellas las que sepan exactamente que es lo que se está 

buscando, y cuando se dice que ellas sepan es precisamente que la búsqueda 

tenga sentido para las máquinas, pero obviamente sin que esto suponga el 

reemplazo de la inteligencia humana. 

 

Otro problema al que se enfrentan las personas que buscan información son las 

interfaces de interacción con el computador, en este trabajo se ha desarrollado 

una aplicación usando  voz, ya que ésta es la interface natural del hombre, el 

problema del reconocimiento de voz es complejo y en este escrito se abordará 

superficialmente ya que no es el objeto del mismo.  Es importante tener en cuenta 

la inteligibilidad, comprensión y naturalidad, con que se habla. Uno de los 

problemas más serios en el reconocimiento de voz es el ruido ambiente que no se 

puede controlar, y esto ocasiona que se mezclen sonidos, haciendo que en 

algunos casos la palabra pronunciada no sea entendida por el motor de 

reconocimiento de voz. 

 

Este trabajo se ha desarrollado en el contexto del laboratorio de cómputo 

especializado de la Universidad Autónoma de Bucaramanga,  y lo que se plantea 

es una solución computacional para realizar búsquedas de información 

implementado el concepto de Web semántica y haciendo interacción por teclado y 

voz. 

 

La estructura de este documento, incluye en el capítulo 2 una definición de la Web 

Semántica y sus componentes principales, en el capítulo 3 se abordan los 
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conceptos fundamentales acerca del problema del reconocimiento de voz, en el 

capitulo 4 se hace una breve descripción de algunas tecnologías consultadas para 

el reconocimiento de la voz, en el capitulo 5 se aborda el lenguaje VoiceXML 

[W3C04V], en el capitulo 6 se hace una revisión del software usado en este 

proyecto para el reconocimieto de voz, que es, el IBM WebSphere Voice Server 

for Multiplataforms Software Developers Kit for Windows 2000. 

 

El siguiente trabajo tiene los siguientes objetivos. 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Proponer y validar una arquitectura de desarrollo para la construcción de portales 

Web semánticos con interacción por voz,  que involucre elementos de seguridad 

en diferentes niveles (datos, transmisión, acceso), que permita encontrar 

diferencias relevantes con el desarrollo de portales Web tradicionales, y probando 

la propuesta mediante la implementación de un prototipo software.  

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

Caracterizar los elementos involucrados en el desarrollo de portales semánticos 

de acceso por voz que incluyan tratamiento de seguridad en diferentes niveles. 

(Datos, transmisión, acceso). 

 

Proponer una arquitectura de desarrollo de portales de voz que involucre 

definición de metadatos basada en Web semántica y que considere aspectos de 

seguridad en aplicaciones Web. 
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Generar un documento que describa el estado actual de metadatos para 

información audible, que sirva como base para el desarrollo de portales Web 

semánticos. 

 

Validar la arquitectura propuesta por medio del desarrollo de un prototipo de portal 

Web semántico, que interactué y sea accesible mediante  voz, para el laboratorio 

de cómputo especializado de la Universidad Autónoma de Bucaramanga, que 

permita la consulta de proyectos de investigación concluidos y en desarrollo e 

información de investigadores. 
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2. WEB SEMANTICA 

 

El concepto de Web semántica: es una Web que incluye documentos o porciones 

de documentos, describiendo relaciones explicitas entre cosas (objetos), e 

información semántica de contenido intentando automatizar procesos para las 

máquinas. 

 

Dentro del concepto de Web semántica, se trata de delegar muchas actividades 

Web actualmente humanas, a los computadores, teniendo en cuenta, que éstos lo 

pueden hacer más rápido y mejor que cualquier individuo. La Web semántica es, 

de momento el nombre de una aspiración y el de un objetivo muy  ambicioso que, 

de cumplirse, cambiaría de forma radical la Web tal como la conocemos hoy. ¿En 

qué consiste esa aspiración? Ni más ni menos que en conseguir que las páginas 

que la forman dejen de ser simples cadenas de caracteres para los computadores 

y se conviertan en texto con sentido, es decir, con semántica tal como, de hecho, 

lo son para los seres humanos [COD03]. Actualmente no existe una versión 

definitiva de las estructuras que conforman la Web semántica, pero en la gráfica 

numero uno, hay una aproximación del concepto. 

 

Figura 1. Capas de la Web Semántica. [TBL02] 
 

 

 

 

 21



La Web semántica es el futuro de la Web, una Web que facilitará la localización de 

recursos, la comunicación entre sistemas y programas, que ayudará a gestionar el 

día a día, hasta llegar a niveles que hoy pueden ser considerados como de ciencia 

ficción. [GAR02] 

 

Es importante tener en cuenta que, el gigantesco y creciente número de recursos 

Web evidencia que las técnicas léxico estadísticas, pos si solas no pueden 

solucionar la problemática de la recuperación de información. El proyecto de Web 

semántica intenta paliar estos problemas (y mucho más) mediante la 

“comprensión” del contenido de los recursos por los computadores. [HER03]  

 

Ahora que se ha descrito el propósito fundamental de la Web semántica, seguirá 

una definición de las partes que la componen, se usará la gráfica número uno 

tratando de describir el concepto de Web semántica por capas. 

 

2.1 ¿QUÉ ES UNICODE? 

 
Unicode proporciona un número único para cada carácter, sin importar la 

plataforma, sin importar el programa, sin importar el idioma. 

 

Básicamente, las computadoras sólo trabajan con números. Almacenan letras y 

otros caracteres mediante la asignación de un número a cada uno. Antes de que 

se inventara Unicode, existían cientos de sistemas de codificación distintos para 

asignar estos números. Ninguna codificación específica podía contener caracteres 

suficientes: por ejemplo, la Unión Europea, por sí sola, necesita varios sistemas de 

codificación distintos para cubrir todos sus idiomas. Incluso para un solo idioma 

como el inglés, no había un único sistema de codificación que se adecuara a todas 

las letras, signos de puntuación y símbolos técnicos de uso común. 
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Además, estos sistemas de codificación presentan problemas entre ellos. Es decir, 

dos sistemas de codificación pueden utilizar el mismo número para dos caracteres 

distintos o bien utilizar números distintos para el mismo carácter. Toda 

computadora (especialmente los servidores) necesita ser compatible con muchos 

sistemas de codificación distintos; sin embargo, cada vez que los datos se 

traspasan entre distintos sistemas de codificación o plataformas, dichos datos 

siempre corren el riesgo de sufrir daños. 

 

Unicode proporciona un número único para cada carácter, sin importar la 

plataforma, sin importar el programa, sin importar el idioma. Líderes de la industria 

tales como Apple, HP, IBM, JustSystem, Microsoft, Oracle, SAP, Sun, Sybase, 

Unisys y muchos otros han adoptado la norma Unicode. Unicode es un requisito 

para los estándares modernos tales como XML, Java, ECMAScript (JavaScript), 

LDAP, CORBA 3.0, WML, etc., y es la manera oficial de aplicar la norma ISO/IEC 

10646. Es compatible con muchos sistemas operativos, con todos los 

exploradores actuales y con muchos otros productos. La aparición de la norma 

Unicode y la disponibilidad de herramientas que la respaldan, se encuentran entre 

las más recientes e importantes tendencias en tecnología de software. La 

incorporación de Unicode en sitios Web y en aplicaciones de cliente-servidor o de 

múltiples niveles permite disminuir ostensiblemente los costos del uso de juegos 

de caracteres heredados. Unicode permite que un producto de software o sitio 

Web específico se oriente a múltiples plataformas, idiomas y países sin necesidad 

de rediseñarlo. Además permite que los datos se trasladen a través de muchos 

sistemas distintos sin sufrir daños. [UNI91].  Unicode se representa con tres tipos 

de codificación, según el número de bits necesarios para identificar cada carácter 

(UTF-8, UTF-16, UTF-32). (UTF-8, UTF-16, UTF-32) permiten representar los 

mismos caracteres, y Unicode define la relación biyectiva entre los tres. [WIK06a].  

Para hacer más claridad en lo anterior se mencionará el UTF- 8, (8-bit Unicode 
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Transformation Format) es una codificación de caracteres de longitud variable 

para Unicode creado por Rob Pike y Ken Thompson. UTF-8 usa grupos de bytes 

para representar el estándar de Unicode para los alfabetos de muchos de los 

lenguajes del mundo. UTF-8 es especialmente útil para la transmisión sobre 

sistemas de correo de 8 bits. Usa de 1 a 4 bytes por carácter, dependiendo del 

símbolo de Unicode. Por ejemplo, se necesita un solo byte en UTF-8 para codificar 

los 128 caracteres US-ASCII en el rango U+0000 a U+007F de Unicode.  Aunque 

podría parecer ineficiente representar caracteres Unicode con hasta 4 bytes, UTF-

8 permite a sistemas de herencia transmitir caracteres de este superconjunto de 

ASCII. Además, sigue siendo posible utilizar compresión de datos 

independientemente del uso de UTF-8. El IETF requiere que todos los protocolos 

de Internet indiquen qué codificación utilizan para los textos y que UTF-8 sea una 

de las codificaciones contempladas [WIK05a].  

 

2.2 URI, URL, URN 

 

2.2.1 Uniform resource identifiers.  Los URIs: Identificadores Universales de 

Recursos, corresponden a una forma de encapsular un nombre en un espacio de 

nombres registrados, y etiquetarlo con el espacio de nombres, produciendo un 

miembro del conjunto universal. En la figura 2 se pueden observar algunos 

ejemplos.   

 

La sintaxis universal permite el acceso a objetos disponibles utilizando protocolos 

existentes, y es capaz de ser extendida con el tiempo. Es necesario decir  
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Figura 2.  Diferentes Ejemplos de URI [NWG05] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

que la especificación de la sintaxis URI no dice nada acerca de las propiedades de 

los nombres y las direcciones de los espacios de nombres que mapea. Las 

propiedades salen de la especificación de protocolos y las convenciones de cada 

esquema. [CAS04] 

 

Normalmente un URI consta de dos partes: 

Identificador del método de acceso (protocolo) al recurso, por ejemplo http:, 

mailto:, ftp: Nombre del recurso, por ejemplo "//es.wikipedia.org" [WIK05b]   

 

2.2.2 URL Uniform Resource Locutor.  Los Localizadores Uniformes de Recursos, 

para los protocolos de acceso a Internet existentes, en la mayoría de los casos se 

hace necesario definir la codificación del algoritmo de acceso en algo 

suficientemente conciso para llamarse "dirección". Las URIs que referencian 

objetos a los que se accede mediante protocolos existentes se conocen como 

URLs. Aunque muchos esquemas de URLs son bautizados según el protocolo que 

utilizan, esto no implica que la única forma de acceder al recurso de la URL sea 

mediante ese único protocolo. En particular, los servicios de gateway, proxy, 

cache y resolución de nombres pueden llegar a ser usados para acceder a ciertos 
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recursos, independientemente del protocolo original, y la resolución de algunas 

URLs puede requerir el uso de más de un protocolo (por ejemplo, HTTP y DNS 

típicamente son usados para acceder un recurso de URL "http" cuando no se 

encuentre en el cache local). [WIK05b]   

 

2.2.3 URN Uniform Resource Names.  Un URN difiere de una URL en que su 

propósito principal es etiquetar persistentemente un recurso con un identificador. 

Este identificador es obtenido de un conjunto de espacios de nombres definidos, 

cada uno de los cuales tiene establecida su propia estructura de nombres y 

procedimientos de asignación. El esquema "urn" se encuentra reservado para 

establecer una estandarización de los requerimientos del espacio de nombres 

URN. [WIK05b]     

 

2.3 XML (EXTENSIVE MARKUP LANGUAGE) 

 
El lenguaje extensible de marcas (XML) es un subconjunto de SGML. Su objetivo 

es permitir que SGML genérico pueda ser servido, recibido y procesado en la Web 

en la misma manera que hoy es posible con HTML. XML ha sido diseñado de tal 

manera que sea fácil de implementar y buscando interoperabilidad tanto con 

SGML (Standard Generalized Markup Language) como con HTML [ARC98].  El 

lenguaje extensible de marcas, abreviado XML, describe una clase de objetos de 

datos llamados documentos XML y parcialmente describe el comportamiento de 

programas de computador que pueden procesarlos. XML es un perfil de aplicación 

o forma restringida de SGML (Standard Generalized Markup Language) [ISO 

8879]. Por construcción, todo documento conforme con XML es conforme con 

SGML.  
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Los documentos XML están hechos de unidades de almacenamiento llamadas 

entidades, las cuales contienen datos procesados (parsed) o sin procesar. Los 

datos procesados están hechos de caracteres, algunos de los cuales forman datos 

de carácter, y otros marcas. Las marcas codifican la descripción del esquema de 

almacenamiento y estructura lógica del documento. XML provee un mecanismo 

para imponer restricciones al esquema de almacenamiento y estructura lógica. 

[ARC98]. 

 

2.3.3  Documentos XML bien formados.  Un documento bien construido es aquel 

que se adhiere a las reglas de la sintaxis de XML, mientras que un docuemnto 

valido es un documento bien construido que se adhiere a una DTD (Definición de 

tipo de Documento). Las declaraciones de tipo de documento, se emplean en XML 

para especificar información acerca de un documento, incluyendo el elemento raíz 

del mismo. La declaración de tipo de documento de un documento es muy 

importante a la hora de establecer si éste es valido o si sólo está bien construido. 

[MOR00]  

 

2.3.4 Espacios de Nombres (NameSpaces).  El concepto de espacios de nombres 

(namespaces) permite particionar el conjunto de todos los nombres posibles, de 

forma que se pueda definir a qué zona de ese espacio corresponde una etiqueta. 

De esta forma, etiquetas con el mismo nombre, pero definidas por dos autores 

diferentes, pueden diferenciarse en el espacio de nombres.En todo caso, en la 

documentación de un conjunto de etiquetas conviene especificar un espacio de 

nombres, para que se las pueda identificar fácilmente cuando aparezcan en un 

documento. [MAR04]   

 

2.3.5 XML Schema.  Hay dos metalenguajes con los que definir los lenguajes que 

podemos obtener a partir de XML, el DTD y el XML Schema. [WEB XX 009].  Xml 

schema constituye una nueva solución a la definición de esquemas para los 
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documentos XML, que emplea un vocabulario XML llamado XML-Data.  Un 

esquema XML es algo muy parecido, en lo que a finalidad se refiere, a una DTD, 

en la medida que se usa para establecer el esquema de una clase de documentos 

XML. Al igual que las DTD, los esquemas XML describen elementos y sus 

modelos de contenido, de forma que los documentos puedan ser validados. Sin 

embargo, los esquemas XMl van algunos pasos más allá que las DTD, ya que 

permite asociar los tipos de datos con elementos. [MOR00a] 

 

2.4 RDF (RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK).   
 

La Infraestructura para la Descripción de Recursos es una base para procesar 

metadatos; proporciona interoperabilidad entre aplicaciones que intercambian 

información legible por máquina en la Web. RDF destaca por la facilidad para  

habilitar el procesamiento automatizado de los recursos Web. RDF puede 

utilizarse en distintas áreas de aplicación; por ejemplo: en recuperación de 

recursos para proporcionar mejores prestaciones a los motores de búsqueda, en 

catalogación para describir el contenido y las relaciones de contenido disponibles 

en un sitio Web, una página Web, o una biblioteca digital particular, por los 

agentes de software inteligentes para facilitar el intercambio y para compartir 

conocimiento; en la calificación de contenido, en la descripción de colecciones de 

páginas que representan un "documento" lógico individual,  para describir los 

derechos de propiedad intelectual de las páginas Web, y para expresar las 

preferencias de privacidad de un usuario, así como las políticas de privacidad de 

un sitio Web. RDF junto con las firmas digitales será la clave para construir el 

"Web de confianza" para el comercio electrónico, la cooperación y otras 

aplicaciones. [MEN01] 
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2.4.1 Rdf básico.  El fundamento o base de RDF es un modelo para representar 

propiedades designadas y valores de propiedades. El modelo RDF se basa en 

principios perfectamente establecidos de varias comunidades de representación 

de datos. Las propiedades RDF pueden recordar a atributos de recursos y en este 

sentido corresponden con los tradicionales pares de atributo-valor. Las 

propiedades RDF representan también la relación entre recursos y por lo tanto, un 

modelo RDF puede parecer un diagrama entidad-relación. (De forma más precisa, 

los esquemas RDF que son objetos específicos de la categoría del modelo de 

datos RDF son diagramas ER [Entidad Relación]. [MEN99]. 

 

Figura 3.  Modelo RDF [RDF04] 

  
 

El modelo de datos básico consiste en tres tipos de objetos. 

 

 

2.4.1.3 Sentencias.  Un recurso específico junto con una propiedad denominada, 

más el valor de dicha propiedad para ese recurso es una sentencia RDF. Estas 

tres partes individuales de una sentencia se denominan, respectivamente, sujeto, 

predicado y objeto. El objeto de una sentencia (es decir, el valor de la propiedad) 

puede ser otro recurso o pude ser un literal; es decir, un recurso (especificado por 

un URI) o una cadena simple de caracteres u otros tipos de datos primitivos 

definidos por XML. En términos RDF, un literal puede comprender en su contenido 

marcado XML pero ya no puede valorarse más por un procesador RDF. Existen 

varias restricciones sintácticas en cómo se puede expresar el marcado en literales. 

[ARC98] 
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2.4.2 Metadatos.  El concepto de metadatos más usado comúnmente es “datos 

sobre datos”, pero realmente ¿qué quiere decir esto?; los metadatos son 

información documentada a través de herramientas de tecnologías que mejoran la 

comprensión, tanto técnica como comercial, de los datos y de los procesos 

relacionados con ellos [MEN00].  

El ejemplo más común de metadato son las referencias bibliográficas, es decir 

información acerca de cómo encontrar un libro en una biblioteca, o de cómo está 

éste organizado dentro de la misma, dicho libro tiene información sobre un tema 

específico, “datos sobre datos”; el problema que se vislumbra, es ¿Cómo hacer 

para estandarizar el formato de la referencia?, para contestar la pregunta anterior 

es necesario mencionar a RDF  que puede definirse como una estructura flexible 

para la recuperación de información basada en metadatos [MEN99]. 

 

2.4.3 Rdf Esquema (Rdf Schema).  Un esquema define no sólo las propiedades de 

un recurso (ej. título, autor, materia, tamaño, color, etc.) sino que puede también 

definir los tipos de recursos que se describirán (libros, páginas Web, personas, 

empresas, etc.). El mecanismo del esquema RDF  proporciona un sistema tipo 

para utilizar en los modelos RDF. Define recursos y propiedades tales como 

rdfs:Class y rdfs:subClassOf que se utilizan en la precisión [o definición] de 

esquemas de aplicación específicos.  El sistema de escritura se especifica en 

términos del modelo de datos RDF básico como recurso y propiedades. Así, los 

recursos que constituyen este sistema se convierten en parte del modelo RDF de 

cada descripción que los utiliza. El lenguaje de especificación del esquema es un 

lenguaje de representación enunciativa influido por las ideas de la representación 

del conocimiento (redes semánticas, marcos, lógica de predicados) así  como 

también, lenguajes de especificación de esquema de bases de datos (ej. NIAM) y 

modelos de datos gráficos. El lenguaje de especificación del esquema RDF es 

menos expresivo, pero mucho más sencillo de implementar, que lenguajes de 
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cálculo de predicado. [MEN00a].  RDF y el lenguaje de Esquema RDF se han 

basado en la investigación sobre metadatos del colectivo de Bibliotecas digitales. 

En particular, RDF adopta una aproximación modular a los metadatos que puede 

considerarse una implementación del Warwick Framework. RDF representa una 

evolución del modelo del Warwick Framework permitiendo que cada vocabulario 

de metadatos se represente en una sintaxis diferente. En RDF, todos los 

vocabularios se expresan dentro de un modelo individual bien definido. Esto da 

lugar a una mezcla específica más refinada de los vocabularios que se pueden 

procesar por máquina, y dirige la necesidad para crear metadatos en los que las 

sentencias pueden trazarse en múltiples vocabularios que se gestionan de forma 

descentralizada por comunidades independientes de expertos. Los Esquemas 

RDF podrían contrastarse con las Definiciones del Tipo de Documentos (DTDs) de 

XML y los Esquemas XML. A diferencia de una DTD o Esquema XML, que dan 

restricciones específicas en la estructura de un documento XML, un Esquema 

RDF proporciona información sobre la interpretación de una sentencia dada en un 

modelo de datos RDF. Mientras un Esquema XML puede utilizarse para validar la 

sintaxis de una expresión RDF/XML, un esquema sintáctico sólo no es suficiente 

para los objetivos de RDF. Los Esquemas RDF pueden también especificar 

restricciones que deben seguirse por estos modelos de datos. [MEN00a].  RDF 

posee mucha libertad a la hora de definir las marcas y es difícil de trasladar al 

mundo de los objetos. Por esta razón aparece RDF Schema, que proporciona 

semántica funcional y permite definir los esquemas de objetos de una forma más 

fácil. [SAL02]  

 

2.5 CAPA DE ONTOLOGÍA 

 
La capa de ontología proporciona una visión semánticamente coherente de la 

información, mediante el uso de ontologías que describan el dominio del sistema. 
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El usuario siempre interactúa con esta capa, que proporciona una visión 

simplificada y de alto nivel, ocultando la heterogeneidad del sistema subyacente. 

[SAN03]. La utilización de URIs para describir las propiedades de los recursos en 

RDF garantiza la definición única de los conceptos que representan los datos de 

documentos en la Web. Sin embargo, un mismo concepto se puede expresar con 

términos distintos en distintos sitios o aplicaciones Web. Para que la información 

existente en distintos documentos dispersos en distintos sitios se pueda procesar 

y relacionar conjuntamente, es necesario que exista una definición consensuada 

de los conceptos contenidos en distintos documentos y las relaciones entre dichos 

conceptos. La solución propuesta para la Web semántica son las Ontologías. 

 

Para los investigadores en Web semántica, una Ontología es un documento o 

archivo que define los términos utilizados en un dominio y la relación entre estos 

términos. [MAR03]  

 

Las ontologías proporcionan una vía para representar conocimiento consensuado. 

La definición declarativa más consolidada es la propuesta por Gruber [GRU93] y 

extendida por Studer y colegas [STU98], que la describe como “una especificación 

explícita sobre una conceptualización compartida representada de manera formal”. 

La interpretación de esta definición es que las ontologías definen conceptos y 

relaciones sobre algún dominio de forma acordada, y que la conceptualización que 

modelan (estructura semántica que codifica las reglas que limitan la estructura de 

la realidad) debe ser representada usando formalismos lógicos. 

 

Una ontología queda definida por un vector (V, A), donde: 

- V, representa el vocabulario o conceptos del dominio de conocimiento. 

- A, es una especificación intencional de lo que dichos conceptos denotan.  

Para tal especificación las ontologías facilitan mecanismos como: 
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• Relaciones, que representan la interacción y enlace entre asertos del 

dominio. Las    relaciones modelan la taxonomía ontológica.  

• Atributos, propiedades y restricciones, que caracterizan facetas de los 

conceptos. 

• Funciones, que identifican un determinado elemento mediante el cálculo de 

una función sobre otros elementos de la ontología. 

• Instancias, al estilo de los lenguajes orientados a objetos, para representar 

objetos determinados de un concepto y,  

• Axiomas, teoremas que se declaran sobre relaciones y que deben cumplir 

los elementos de la ontología. 

 

Estos últimos componentes, los axiomas, permiten junto con la herencia de 

conceptos inferir conocimiento que no esté indicado explícitamente en la 

taxonomía definida por la ontología. La precisión con la que una teoría formal, 

materializada en un lenguaje, puede aproximarse a una conceptualización pasa 

por: adoptar un dominio más rico y/o un conjunto más rico de relaciones 

conceptuales relevantes es decir, extender el vocabulario  o bien por adoptar una 

axiomatización más rica  enriquecer la representación axiomática del lenguaje. 

[ROL02]  Provista la Web de ontologías, se avistan soluciones a los problemas 

terminológicos. El significado de los términos o marcas XML utilizados en una 

página de la Web puede ser definido mediante enlaces que vayan desde la página 

hasta un documento que especifique la ontología.  Además las ontologías pueden 

mejorar el funcionamiento de la Web de muchas formas. Pueden aplicarse de un 

modo sencillo para mejorar la precisión de las búsquedas: el programa de 

búsqueda puede limitar su consulta a las páginas que aludan a un concepto 

exacto, en lugar de presentar todas las obtenidas por medio de palabras clave 

ambiguas. Por ejemplo, se podría querer recuperar de la Web todas las fórmulas 

de cálculos de métricas de software. Con un buscador semántico, se podría 
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buscar por el término Fórmula de la ontología definida para el ámbito de métricas 

de software, que tiene una semántica bien definida, y sólo recuperaría los URI de 

las fórmulas de dichas métricas. Los buscadores actuales en cambio, al buscar 

por palabra clave "fórmula", pueden recuperar todos los documentos que tengan 

información de cualquier fórmula de cálculo, fórmula química, receta de cocina, 

etc. Aplicaciones más avanzadas podrían utilizar las ontologías para relacionar la 

información de una página con las estructuras de conocimiento y las reglas de 

inferencia asociadas, potenciando el procesamiento automático de las bases de 

conocimientos dispersos en la Web. [MART04]. 

 

2.6 CAPA LÓGICA 
 
La capa lógica está compuesta por un conjunto de axiomas y reglas de inferencia 

que los agentes (computacionales o humanos) pueden utilizar para relacionar y 

procesar la información. Estas reglas ofrecen el poder de deducir nuevas 

sentencias a partir de los datos y estructuras que están descritos en las capas 

XML y RDF, usando además las relaciones entre esos datos y estructuras 

definidas en la capa Ontológica. La expresividad de RDF y RDFS para modelar 

ontologías completas es muy limitada: en el caso de RDF se limita a representar 

predicados binarios, y RDFS  está limitado a jerarquía de clases, jerarquía de 

propiedades con definición de restricciones de dominio y rango de dichas 

propiedades. RDF/RDFS carece de soporte para tipos de datos primitivos, carece 

de poder expresivo para representar axiomas (no hay negación, implicación, 

cardinalidad, cuantifícación), no es posible definir propiedades de propiedades 

(transitividad, simetría, etc.), no permite especificar condiciones necesarias y 

suficientes para establecer la pertenencia a una clase. 

Sin embargo, el grupo de trabajo de ontologías en la Web del W3C, ha 

especificado el leguaje OWL (Ontology Web Language), que adiciona mayor 
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expresividad a RDF y RDFS con una semántica formal basada en la lógica 

descriptiva. Este es el lenguaje recomendado por el W3C para la definición de 

ontologías en la Web. RDF y OWL sientan las bases para aplicaciones de Web 

Semántica" dijo Tim Bemers-Lee, director del W3C e inventor de la Worid Wide 

Web. Anteriormente, dos grupos de investigación uno de América y otro de 

Europa, ya habían identificado la necesidad de un lenguaje de modelado de 

ontologías más potente que RDF/RDFS. Estos dos grupos dieron lugar a una 

iniciativa común que dio origen al lenguaje llamado DAML+OIL [DamIOil] (el 

nombre se origina como la unión de la propuesta americana DAML-ONT y el 

lenguaje europeo OIL. DAML+OIL fue considerado como el punto de partida por el 

grupo de trabajo de ontologías del W3C para la definición del lenguaje OWL.  

OWL está especificado sobre RDF y RDF Esquema y añade importantes 

primitivas para la descripción de clases y propiedades: entre otras, relaciones 

entre clases (p.e. complemento de, disjunta a), cardinalidad de propiedades (p.e. 

mínimo dos, exactamente uno), igualdad de clases, mayor riqueza de tipos en las 

propiedades, características de propiedades (p.e. simetría, transitividad), y clases 

enumeradas. El lenguaje OWL es el estándar propuesto para implementar 

ontologías en la Web y especificar axiomas de la capa lógica, ya que nos permite 

describir la semántica del conocimiento de una forma procesable por la máquina. 

Conjuntamente con la especificación del lenguaje se provee una especificación 

formal de su semántica, de manera que se puede dar soporte de razonamiento 

sobre la capa ontológica a través de una traducción de OWL en lógica de 

predicado o lógica descriptiva. [MART04] 

 

En este punto es importante hacer una mención a los agentes inteligentes. Ya que 

son entidades software que recogen, filtran y procesan información contenida en la 

Web, realiza inferencias sobre dicha información e interactúa con el entorno sin 

necesidad de supervisión o control constante por parte del usuario. Estas tareas 
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son realizadas en representación del usuario o de otro agente.  Para Hendler 

(1999) las cualidades que debe tener un agente inteligente son: 

 

- Comunicativo. El agente debe entender las necesidades, objetivos y preferencias 

del usuario, ya que de dicha comunicación o interacción usuario-agente depende 

que el agente pueda llevar a cabo su función de forma eficiente. Así mismo debe 

poder comunicarse con el entorno mediante representaciones compartidas de 

conocimiento (ontologías). 

- Autónomo. El agente, además de comunicarse, debe poder interactuar con el 

entorno, tomando decisiones y actuando por sí solo, limitando sus acciones según 

el nivel de autonomía permitida por el usuario. 

- Adaptable. El agente debe ser capaz de aprender del entorno: usuarios 

(preferencias), fuentes de información y otros agentes. 

 

El papel del agente inteligente en el proceso de recuperación “semántica” de 

información no debe confundirse con la de un buscador inteligente. Un buscador 

inteligente se aprovechará del enriquecimiento semántico de los recursos Web 

para mejorar (principalmente en la precisión) la recuperación de información, 

aunque su funcionamiento se basará, como los actuales buscadores, en la previa 

indización de todos aquellos recursos susceptibles de ser recuperados.  En 

cambio, un agente inteligente recorrerá la Web a través de los enlaces entre 

recursos (hiperdocumentos, ontologías,...) en busca de aquella información que le 

sea solicitada, pudiendo además interactuar con el entorno para el cumplimiento 

de tareas encomendadas. Por ejemplo, un agente inteligente, ante una consulta 

dada, podría consultar autónomamente un buscador, y a partir de sus resultados, 

explorar la Web hasta encontrar la información solicitada, pudiendo finalmente 

llevar a cabo una acción sobre dicho recurso, como podría ser la reserva de una 

habitación en un hotel. [PEI03]. 
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2.7 CAPAS PROOF Y TRUST  

 

Estas capas ejecutan y evalúan juntas las reglas de la capa lógica para determinar 

la fiabilidad del recurso. Aquí es donde interviene la firma digital, el concepto de 

comercio seguro. 

 

2.7.1 Firmas Digitales y “redes de confianza”.  Como indican Beners-Lee, Hendler 

y Lassila (2001), una de las características fundamentales de la Web Semántica 

serán las firmas digitales.  Estos autores definen las firmas digitales como 

“bloques de datos cifrados que las computadoras y agentes podrán usar para 

verificar que la información adjunta ha sido proporcionada por una fuente fiable”. 

Al aplicar un algoritmo de “hashing” sobre un documento o mensaje a firmar, 

obtenemos un bloque de datos, llamado “hash” o “digest”, que representa un 

“resumen” del documento o mensaje. La Firma Digital se obtiene al cifrar dicho 

“hash” mediante un sistema de Criptografía de Clave Pública, que se basa en el 

empleo de dos tipos de claves: pública y privada (todo lo que se cifre mediante 

una clave pública solo puede ser descifrado a través de su correspondiente clave 

privada y viceversa). 

Las ventajas que confiere la firma digital a los recursos, documentos o mensajes 

de la Web, son principalmente: identificación (posibilidad de determinar la 

identidad del emisor o autor del recurso) e integridad (facilidad para detectar la 

manipulación o alteración ilícita del recurso). La identificación y la integridad se 

comprueban aplicando el algoritmo de “hashing” sobre el recurso y comparando su 

resultado con el “hash” obtenido al descifrar la firma digital a través de la clave 

pública del autor (Simon, Madsen, Adams; 2001). El grupo de trabajo XML 

Signature7, fruto del esfuerzo conjunto entre el W3C y el IETF (Internet 

Engineering Task Force)8, ha desarrollado una especificación, con sintaxis XML, 

para la representación de firmas digitales en recursos Web (Eastlake, Reagle, 
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Solo; 2002), que alcanzó el grado de Recomendación W3C en Febrero de 2002. 

Este grupo de trabajo ofrece desde su Web enlaces a multitud de herramientas y 

bibliotecas de programación para el procesado y verificación de firmas digitales, 

definidas bajo esta especificación. Sin embargo, aunque las firmas digitales 

resultan de utilidad para describir la autenticidad de las relaciones de autoría 

(predicados) entre individuos y recursos, no describen la confianza de los usuarios 

y agentes inteligentes sobre dichos autores y, por lo tanto, sobre el contenido de 

sus recursos (Hendler, Golbeck, Parsia; 2002). A esto hay que añadir que la 

Infraestructura de Clave Pública (PKI), utilizada en la firmas digitales tiene un 

carácter centralizado. De hecho, la única forma de asegurar la validez del vínculo 

entre el titular de la clave pública y dicha clave es utilizar un certificado emitido por 

una Autoridad de Certificación. En este sentido, no debemos olvidar que la Web 

Semántica pretende tener un carácter completamente descentralizado. La solución 

podría ser la denominada “Web of Trust”, que basa su funcionamiento en el 

concepto de “confianza” o “fiabilidad”. Este concepto es definido por Reagle (2002) 

como “el grado en que un agente considera un aserto como verdadero para un 

contexto dado”. Esta capa, ubicada en la zona más alta del esquema de la figura 

1, es una aplicación de la investigación sobre redes sociales a las redes de 

recursos (URIs), expresados en forma de tripletas RDF de la Web Semántica. Los 

individuos, identificados por medio de URIs, expresarían su grado de confianza (o 

desconfianza) sobre otros individuos, que a su vez harían lo mismo sobre otros, lo 

que daría como resultado extensas e interoperables redes de confianza 

procesables por agentes inteligentes. Hendler, Golbeck y Parsia (2002) muestran 

de forma práctica cómo las redes sociales pueden ser aplicadas para construir la 

llamada “Web of Trust”. Toman como base FOAF (Friend-Of-A-Friend)9, un 

vocabulario RDF para describir información sobre los individuos y sus relaciones 

en una red social, el cual extienden con el objetivo de posibilitar expresar el nivel 

de confianza entre los individuos de la red, para finalmente mostrar su 

implementación práctica en áreas como el correo electrónico. El uso conjunto de 
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firmas digitales y redes de confianza, aplicadas sobre reglas de inferencia de la 

capa lógica, puede proporcionar mecanismos complejos de autenticación de 

usuarios y validación de permisos de acceso a determinados recursos por parte de 

dichos usuarios.  En opinión de Reagle (2002), el problema de la centralización de 

la PKI puede ser resuelto mediante el uso generalizado de redes de confianza y 

bloques de datos “hash”, que harían innecesario el empleo de criptografía en la 

mayoría de los casos y, consecuentemente, de las Autoridades de Certificación. 

[PEI03]. 

 

2.7.2 ¿Qué es la Seguridad?.  La necesidad de garantizar la integridad, la 

confidencialidad y la autenticidad de los datos que fluyen a través de la Web se ha 

convertido en un requisito esencial. Por este motivo el área de seguridad crece 

rápidamente, pero hay muchas dificultades a la hora de manejar datos con 

estructuras jerárquicas y con subgrupos de datos con diferentes requisitos en lo 

que se refiere a confidencialidad, derechos de acceso o integridad.  Para hacer 

frente a estos problemas se han desarrollado estándares como XML Encryption y 

XML Signature, preparados para manejar situaciones en las que partes de un 

mismo documento necesitan un tratamiento diferente, como ocurren en 

documentos con diferentes secciones cuyo contenido puede ser visto por unos 

usuarios pero no por otros. En estos casos la encriptación juega un papel muy 

importante ya que es lo que va a confirma la integridad del texto. Por otro lado, las 

firmas digitales permiten la autenticación del remitente. Otro problema añadido 

surge cuando diferentes personas firman digitalmente un mismo documento XML 

o cuando es necesario hacerlo conjuntamente codificando ciertas partes de ese 

documento. 

 

2.7.3 ¿Para qué sirve?  XML Encryption es un lenguaje cuya función principal es 

asegurar la confidencialidad de partes de documentos XML, a través de la 

encriptación parcial del documento transportado. XML Encryption se puede aplicar 
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a cualquier recurso Web, incluyendo contenido que no es XML.  XML Signature 

asegura la integridad de partes de documentos XML transportados. También 

proporciona la autenticación de mensajes y/o servicios de autenticación de firma 

para datos de cualquier tipo, tanto si se encuentra en el XML que incluye la firma o 

en cualquier otra parte. Puede aplicarse a cualquier contenido digital (objeto de 

datos), incluyendo XML. Lo que hace principalmente XML Signature es asociar 

claves con los datos de consulta. XML Signature representa un sistema que a 

través de una firma digital permite ofrecer autenticidad de los datos. Con la firma 

digital se confirma la identidad del emisor, la autenticidad del mensaje y su 

integridad, sin olvidar que los mensajes no serán repudiados. XML Key 

Management es un protocolo para distribuir y registrar claves públicas. Lo que 

hace es ocultar la parte compleja que surge con PKI (Infraestructura de Clave 

Pública). Está compuesto de dos partes que son: el registro de la clave pública (X-

KRSS) y la información de clave pública (X-KISS).” [W3C05]. 
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3. EL PROBLEMA DEL RECONOCIMIENTO DE VOZ 
 

3.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

 

A continuación se explican los conceptos fundamentales del reconocimiento de 

voz y conversión de texto a voz.  Cuando se aborda el problema del 

reconocimiento de voz, es importante tener en cuenta la inteligibilidad, 

comprensión y naturalidad, con que se habla. La inteligibilidad se refiere a lo 

inteligible, es decir, que puede ser entendido, que es materia de puro 

conocimiento, sin intervención de los sentidos, que se oye clara y distintamente. 

“la evaluación de la inteligibilidad se realiza por medio de tres pruebas diferentes y 

comprende, por un lado, la inteligibilidad segmental (por partes), y por otro, la 

inteligibilidad de palabras; la evaluación de la comprensión se realiza por medio de 

una prueba de comprensión de textos; finalmente, la última prueba sirve para 

establecer la calidad global, naturalidad y aceptación del sistema por parte del 

usuario.” [AGU94]  Es importante aclarar que cuando se habla del reconocimiento 

de voz, se hace referencia al reconocimiento de palabras aisladas, no 

necesariamente es reconocimiento de lenguaje natural, lo cual significa que no 

hay extracción de significado.  En cuanto a la conversión de texto a voz, se 

introduce el concepto de síntesis de voz, ésta se entiende por la “acción que 

realiza un computador o dispositivo, mediante un sintetizador para imitar el habla 

humana” [GON02]. El problema que acá se presenta es garantizar que los sonidos 

emitidos sean comprendidos sin problema.  En cuanto a la extracción de 

significado, de manera general se puede presentar dos dificultades, que son, la 

ambigüedad (léxica o estructural), o una entrada con errores. Uno de los 

problemas más serios es que una entrada de una sola palabra puede ser verbo o 

sustantivo. Claro que teniendo en cuenta que en este proyecto el buscador 
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semántico que interactúa por voz, reconoce palabras aisladas, es decir, sin 

importar que sea un verbo o sustantivo, ya que la palabra pronunciada pertenece 

a un comando que ejecuta una acción.   Ahora bien el análisis sintáctico tiene el 

propósito de asignar una estructura a una sentencia o conjunto de ellas de 

acuerdo a una gramática donde las relaciones entre verbos y nombres son 

explicitas. Para hacer una aclaración el análisis sintáctico no da información 

acerca del significado sino de la estructura, el significado tiene que ver con el 

análisis semántico.  

 

3.2 FACTORES PRINCIPALES EN LA PROBLEMÁTICA DEL 
RECONOCIMIENTO DEL HABLA 
 
 
3.2.1 El Locutor.  Es quizás el aspecto que introduce mayor variabilidad en la 

forma de onda entrante, y por tanto requiere que el sistema de reconocimiento sea 

altamente robusto. Una persona no pronuncia siempre de la misma forma, debido 

a distintas situaciones físicas y psicológicas (es la llamada variabilidad intra-

locutor). Existe además gran variedad entre distintos locutores (hombres, mujeres, 

niños), diferencias según la edad o la región de origen (variabilidad interlocutor). 

Es mucho más sencillo que un sistema funcione para un determinado locutor y 

que este lo haya entrenado previamente (se dice que el sistema es dependiente 

del locutor), a que un sistema funcione para cualquier locutor (sistema 

independiente del locutor).  

 

3.2.2 La forma de hablar.   Es el segundo factor que determina la complejidad de 

un reconocedor de habla. El hombre pronuncia las palabras de una forma 

continua, y debido a la inercia de los órganos articulatorios, que no pueden 

moverse instantáneamente, se producen efectos coarticulatorios. Ello, unido a las 
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variaciones introducidas por la prosodia2, hace que una palabra al principio de una 

frase sea diferente que cuando se dice en medio, o que sea diferente dependiendo 

de que es lo que le procede o le sigue. Un reconocedor es relativamente sencillo si 

sólo tiene que reconocer una palabra dicha de forma aislada (reconocedor de 

palabras aisladas) y es más complejo si debe reconocer las palabras de una frase, 

pero introduciendo una pausa entre cada dos de ellas (habla conectada). El 

sistema más complicado es aquel que debe funcionar reconociendo habla 

continua, que es la forma natural de hablar.  

 

3.2.3 El Vocabulario.   Se conoce por tal el número de palabras diferentes que 

debe reconocer el sistema. Mientras mayor es el número de palabras más difícil es 

el reconocedor, por dos motivos. El primero porque al aumentar el número de 

palabras es más fácil que aparezcan palabras parecidas entre sí, y el segundo 

porque el tiempo de tratamiento aumenta al aumentar el número de palabras con 

las que comparar. Una solución posible a este problema sería el utilizar unidades 

lingüísticas inferiores a la palabra (alófonos, sílabas, demisilabas, etc.) que en 

principio tienen un número limitado, e inferior al de posibles palabras. Sin 

embargo, la dificultad de reconocer estas unidades es aun mayor debido a que su 

duración es muy corta, la frontera entre dos unidades sucesivas es muy difícil de 

establecer y los efectos coarticulatorios son mucho más fuertes que entre 

palabras.  

 

3.2.4 La Gramática.  Es el conjunto de reglas que limita el número de 

combinaciones permitidas de las palabras del vocabulario. En general la existencia 

de una gramática en un reconocedor ayuda a mejorar la tasa de reconocimiento, 

al eliminar ambigüedades y puede ayudar a disminuir la necesidad de cálculo, al 

                                                 
2  Parte de la gramática que enseña la recta pronunciación y acentuación. Estudio de los rasgos fónicos que afectan a la 
métrica, especialmente de los acentos y de la cantidad. Parte de la fonología dedicada al estudio de los rasgos fónicos que 
afectan a unidades inferiores al fonema, como las moras, o superiores a él, como las sílabas u otras secuencias de la 
palabra u oración.
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limitar el número de palabras en una determinada fase del reconocimiento 

("perplejidad" de la gramática). En sistemas de palabras aisladas en los que no 

existe una gramática en el sentido estricto del término, se puede entender por tal 

el número de palabras a reconocer. Si, por ejemplo, el sistema debe reconocer un 

número telefónico urbano, la gramática de este sistema dice que el vocabulario 

son los diez dígitos, y debe reconocer un conjunto de siete dígitos, de forma que si 

el sistema reconoce más o menos, es que hay algún error.  

 

3.2.5 EL Entorno Físico.  Es una parte tan importante como las anteriores para 

definir el reconocedor. No es lo mismo un sistema que funciona en un ambiente 

poco ruidoso, como puede ser el despacho de un medico, o el que tiene que 

funcionar en un coche o en una fabrica. 0 por ejemplo, el que debe de funcionar 

a través de la línea telefónica, con la consiguiente reducción de banda o el que 

recibe la voz a través de un micrófono, que tiene mayor ancho de banda que la 

línea telefónica. “[TEL05] 

 

3.3 MODOS FUNDAMENTALES DE HABLAR FRENTE A UN SISTEMA DE 

RECONOCIMIENTO 

 
3.3.1 PALABRAS AISLADAS.  Supone que el usuario pronuncia una sola palabra o 

comando que el sistema deberá reconocer. 

3.3.2 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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3.3.3 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.” [TEL05] 

 

3.4  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. Dentro de la tecnología conocida como Síntesis de Voz existen dos 

aproximaciones diferenciadas: la síntesis a partir de concepto y la síntesis a partir 

de texto. En el primer caso la voz es generada a partir de una representación 

simbólica del mensaje que se quiere emitir y, por lo tanto, requiere un proceso de 

generación de lenguaje natural. En el segundo caso, no se dispone del significado 

que se quiere representar mediante la señal de voz, sino que se dispone de un 

texto que se debe leer. Para que sea aceptado por el público de los sistemas de 

conversión texto-voz, es necesaria una gran calidad en la voz sintética. Se trata de 

conseguir la naturalidad de un hablante humano. Un lector humano ante un texto 

introduce una información que se denominará prosodia3. La habilidad del lector 

para reflejar acústicamente el contenido o sentido del mensaje mide la calidad del 

proceso de lectura que realiza. Un sistema de síntesis se compone de dos 

módulos claramente diferenciados, que requieren para su realización una 

metodología y conocimientos de base radicalmente distintos: el proceso lingüístico 

prosódico y el proceso acústico (figura 3).” [TEL05] 

 

                                                 
3  Parte de la gramática que enseña la recta pronunciación y acentuación.
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Figura 4. Diagrama para la conversión de Texto a Habla. [HER01] 

 

 

 

 

 

 

 

 

De manera general por ahora, se puede decir que el problema del reconocimiento 

de voz y la conversión de texto a voz, es un problema de una alta complejidad, en 

este texto no se pretende ahondar mas en esta problemática ya que escapa al 

propósito del mismo, sin embargo para los lectores interesados, actualmente se 

encuentra gran documentación disponible en Internet, en donde se explican de 

manera detallada, los principales componentes de esta problemática. 
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4. TECNOLOGIAS PARA EL RECONOCIMIENTO DE VOZ. 

 

A continuación se mencionarán algunas tecnologías que implementan el 

reconocimiento de voz como objeto principal de desarrollo, en términos generales, 

estas tecnologías tienen diferentes aplicaciones, se deja a criterio del lector la 

profundización en cada una de estas. Para el lector experto en el tema puede ver 

que las tecnologías revisadas comprenden hasta el segundo semestre de 2005, 

por lo que si este documento es leido después de esa fecha puede que existan 

tecnologías superiores a las mencionadas a continuación. 

 

La mayoría de los sistemas se ayudan de algún tipo de conocimiento sobre el 

lenguaje para ayudar al proceso de reconocimiento. Cabe anotar, que así como se 

habla del reconocimiento del habla, existe también el reconocimiento del hablante, 

que es el proceso de reconocer automáticamente quién está hablando con base 

en información individual incluida en las señales del lenguaje, pero en este escrito 

no se profundizará en este tema ya que escapa al alcance del mismo. 

 

4.1 TÉCNICAS PARA EL RECONOCIMIENTO DE FONEMAS, GRUPOS DE FONEMAS Y 

PALABRAS. [EUS03]. 

 

4.1.1 Técnicas Topológicas.  Dynamic Time Warping (DTW), basadas en el cálculo 

y comparación de distancias.  

 
DTW (Dynamic Time Warping): Los reconocedores de habla basados en 

técnicas de Dynamic Time Warping (DTW) han sido los primeros que han 

alcanzado un nivel de fiabilidad (alrededor de un 98%), suficientemente alto como 
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para dar lugar al desarrollo de productos comerciales. Hoy en día esta técnica se 

ha abandonado, dando paso a otras más modernas que con tasas de error 

equivalentes, precisan menor volumen de cómputo en la tarea de reconocimiento 

y menor necesidad de memoria. 

 

Estos sistemas funcionan de la siguiente manera: 

 

Primero se parametriza la señal de voz a reconocer, dividiéndola en pequeñas 

ventanas de análisis (unos 20 mseg), de las cuales se extrae un conjunto de 

parámetros (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 

calculan 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 tiene la menor distancia en la comparación. 

 

4.1.2 Técnicas Probabilísticas: Modelos Ocultos de Markov (HMM). Modelos 

Ocultos de Markov (Hidder Markov Models): Estos sistemas han sido posteriores 

en el tiempo, y hoy en día la varios reconocedores en funcionamiento se basan en 

esta técnica estadística, ya que aunque sus prestaciones son similares a las de los 

sistemas basados en DTW, requieren menos memoria física y ofrecen un mejor 

tiempo de respuesta. Tienen como contrapartida una fase de entrenamiento 
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mucho más lenta y costosa, pero como esta tarea se realiza una única vez, es un 

precio que  vale 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 anteriormente). Se puede 

decir que un modelo de Markov lleva asociados dos procesos: uno oculto 

correspondiente a las transiciones entre estados y otro observable, 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 (calculado en 

la fase de entrenamiento) y posteriormente, se calcula la probabilidad 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 (probabilística mente) 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 de una 

palabra depende de la ley de transición entre estados. 

4.1.3 Redes Neuronales.  Redes Neuronales: Los sistemas de reconocimiento 

basados en redes neuronales interconectan un conjunto de unidades de proceso o 

neuronas en paralelo (de forma similar que en la mente humana), para obtener 
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prestaciones de reconocimiento similares a las humanas, tanto en tiempo de 

respuesta como en tasa de error. Esta 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. 

 

Igual que se dijo para las técnicas anteriores, una red neuronal 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 

 

4.2 APLICACIONES TECNOLÓGICAS PARA EL RECONOCIMIENTO DE VOZ. 
 

4.2.1 Motor SDK (Software Development  Kit) 5.1 de Microsoft: El motor, está 

compuesto por los siguientes elementos: 

 

Speech Recognition Engine (SR): traduce el discurso a texto, permitiendo a las 

aplicaciones de reconocimiento entender las palabras habladas. Existen dos tipos 

de motores de reconocimiento [SPE05]:  

 

• Command and Control: utilizado para la navegación y operaciones básicas 

de un programa a través de comandos de voz (abrir archivo, imprimir 

documento, ejecutar aplicación, etc.) 
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• Dictation: permite un dictado completo en la aplicación dando la 

oportunidad al usuario de decir lo que quiera y ver las palabras en pantalla. 

• Text to speech (TTS): traduce el texto a voz, de modo que se pueda 

escuchar al computador hablar. 

 

En la Figura 5, se muestra la estructura de un sistema de reconocimiento de 

habla, en el que la información sobre el discurso del hablante fluye de arriba abajo 

y la información sobre configuración va en sentido contrario. Para conversión de 

texto a voz, el esquema es más o menos similar pero con la información partiendo 

de las aplicaciones hasta llegar a los parlantes. 

 

Figura 5. Estructura de un Sistema de Reconocimiento del Habla. [HER01] 
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4.2.2 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. 

4.2.3 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. 

4.2.4 Sistemas Telefónicos de AT&T: Incorpora procedimientos específicos para 

aplicaciones de automatización de servicios telefónicos. 

4.2.5 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 [IBM03]. 

4.2.6 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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4.2.7 Java Speech API: El Speech API,  es un formato de texto utilizado por 

diferentes aplicaciones para capturar la entrada de la voz en forma de texto. El 

Speech API de Java hace parte del Media API, una colección de clases y librerías 

que proporciona capacidad en áreas como reproducción y captura de audio y 

video, conferencias, animación y otras tecnologías.  

 

Además, en combinación con  el Media API, ayuda a los desarrolladores a 

enriquecer las aplicaciones Java y los applets, mejorando la compatibilidad en las 

comunicaciones que resuelven las expectativas de los usuarios de hoy, además 

de  realzar las comunicaciones de los negocios y el flujo de la información.  

 

Dos tecnologías, son la base del Java Speech API: Reconocimiento de la Voz y 

Síntesis de la voz [SUN03]. 

 

• El reconocimiento de la voz, provee a los computadores la capacidad de 

escuchar lo hablado y de determinar lo que se ha dicho. Es decir procesa la 

entrada audio (la voz) convirtiéndola a texto.  

 

• La síntesis de la voz proporciona el proceso inverso, también conocido 

como tecnología text-to-speech. 

 

Las interfases de voz proveen a los desarrolladores de Java, la oportunidad de 

implementar distintas y personalizadas aplicaciones para diferentes productos. 

 

4.2.7.1 Objetivos de Diseño: El speech API, fue diseñado para permitirle a los 

desarrolladores incorporar interfases avanzadas utilizando diferentes aplicaciones 

de Java. Se deben tener en cuenta ciertos aspectos importantes en el momento 

de implementar esta librería, como son: 
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• Soportar síntesis de voz, Reconocimiento de comandos de control y 

sistemas de dictado. 

 

• La síntesis y el reconocimiento de la voz, debe ser  constante a través de 

las plataformas principales de Java y a través de productos de diversas 

compañías de tecnología de voz. 

 

• Se podrá complementar con otras características de Java, incluyendo los 

Java Media API´s. 

 

El Speech API abre nuevas oportunidades a los desarrolladores de Java  

permitiendo la generación de nuevas aplicaciones que giran alrededor del 

reconocimiento de la voz tales como: 

 

• Sistemas Telefónicos: La tecnología de la voz está siendo utilizada ya por 

muchas empresas para manejar llamadas del cliente, para proporcionar el 

acceso a la información y a los recursos de estas. El reconocimiento se está 

utilizando también para proporcionar una interfaz más natural y más 

eficiente que los sistemas de "touch tone" para las instalaciones tales como 

correo de voz, selecciones de menú y números de entrada. 

 

• Aplicaciones de Escritorio: Aumentando la utilización de las interfases 

gráficas. Pueden ser utilizadas para proveer avisos de audio con 

respuestas habladas de "SI/No/OK" sin distraer la atención del usuario. La 

complejidad y los comandos estructurados pueden proporcionar el acceso 

rápido a las características que se ocultan tradicionalmente en sub-menus. 

 

• Aplicaciones Manos-Libres: En muchas situaciones donde está implícita 

la entrada de teclado y las representaciones visuales son estrictas o 
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inasequibles, la voz proporciona la única manera de obrar recíprocamente 

con el computador.  

 

• Dispositivos pequeños: La tecnología de la voz esta siendo implementada 

en una amplia gama de dispositivos computacionales  (PDA’s, teléfonos 

celulares, juguetes, entre otros) que realzan la utilidad del reconocimiento 

de la voz.  

 

4.2.7.2 El Paquete Javax.speech: El paquete javax.speech del Java Speech API 

define una representación abstracta del software de todos los motores que 

manejan la voz.  El API no asume un modo particular de la puesta en práctica de 

un motor: una puesta en práctica puede ser cualquier combinación del software y 

del hardware, y puede estar de forma local o remota [SUN03a]. 

 

4.2.8 Microsoft Speech Api. La SAPI (Microsoft Speech API) es una interfaz de 

reconocimiento de habla y de traducción de texto a voz para la programación de 

aplicaciones. Permite incluir en cualquier aplicación basada en la Win32 API,  

reconocimiento de habla (SR) y lectura hablada de texto (TTS). Actúa como una 

capa de abstracción entre las aplicaciones y los motores (engines) sobre 

tecnología del habla.  

 

La SAPI proporciona una interfaz relativamente cómoda para:[JMO03] 

 

• Reconocimiento de comandos (Comand&Control): permite al usuario 

dar órdenes simples a la aplicación o al sistema operativo (como "cerrar 

ventana", "letra en negrita"). También permite llenar formularios que 

admiten un número pequeño de entradas (unas 5000 como máximo). 
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• Dictado (Dictation): permite al usuario dictar cualquier texto arbitrario para 

usarlo como texto de entrada en una aplicación (procesadores de texto y 

similares). 

 

• Texto hablado (Text To Speech): permite al usuario transformar cualquier 

texto escrito en texto hablado. Se emplea síntesis de voz. 

 

• Telefonía (Telephony): permite al usuario comunicarse con una aplicación 

por medio del teléfono. 

 

A continuación se muestra una lista de las empresas más reconocidas a nivel 

mundial y sus respectivos motores:[CLO03]  

 

• IBM's ViaVoice (SR & TTS)  

• Philips v2.0 (SR)  

• Dragon NaturallySpeaking (SR)   

• Lernout & Hauspie (TTS)  

• Microsoft (SR & TTS)  

• Infovox (TTS)  

• RealSpeak (TTS)  

• Loquendo (TTS, SAPI5)  

 

Otros ejemplos de motores de reconocimiento: [SPE03] 

 

• AT&T 

• Lucent Technologies  

• TELES AG (empresa alemana )  

• Voice Control Systems 
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Otros ejemplos de motores Text-to-Speech: 

 

• AcuVoice   

• AT&T  

• Lucent Technologies  

• Centigram  

• DECTalk   

• Elan Informatique  Multilingual  

• Eloquent Technology  

• First Byte  

• Telia Promotor  

• Telefonica I+D  

Para el lector interesado se puede visitar [ENT05] donde encontrara, enlaces a 

software de reconocimiento de voz, y conversores de voz 

4.3  VOICE XML. 

 

A continuación se describen algunos de los componentes principales de 

VoiceXML, un lenguaje de marcado diseñado para el desarrollo de aplicaciones 

basadas en voz. Se aclara que es una descripción del lenguaje en sus 

características principales y no pretende ser un manual para el desarrollo de 

aplicaciones. El sigueinte contenido ha sido tomado en su mayoría de 

http://www.w3.org/TR/2004/PR-voicexml20-20040203/ , también se aclara que no 

pretende ser una traducción formal, todos los derechos reservados al W3C®. 

 

Es importante aclarar que el VoiceXML Forum, es una organización que fue 

fundado por Motorota, IBM, AT&T, y Lucent con la intención de promover el 
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desarrollo basado en voz. Este forum ha introducido un nuevo lenguaje llamado 

VoiceXML, basado en el legado de los lenguajes promovidos por estas cuatro 

compañías. En agosto de 1999, el VoiceXML forum liberó la primera 

especificación de VoiceXML versión 0.9, actualmente esta liberada la versión 2.0 

propuesta como recomendación por el W3C el 3 de febrero de 2004. 

 

Voice XML, esta diseñado para crear diálogos de audio, cuya característica es la 

síntesis de voz o “voz sintetizada o digitalizada” [QUA04].  Audio digitalizado, 

reconocimiento de hablado, y entradas DTMF4; registro de entradas habladas, 

telefónicas y combinación de conversaciones. El principal objetivo es entregar las 

ventajas del desarrollo basado en Web y entrega de contenido para aplicaciones 

de voz interactivas. 

 

4.3.1 Ejemplos VoiceXML.  
Dos ejemplos de Voicexml, el primero es el venerable “Hola Mundo” 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  

<vxml xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd" 

   version="2.0"> 

  <form> 

    <block>Hello World!</block> 

  </form> 

</vxml> 

 

                                                 
4 Dual Tone Multi-Frequency, oprimiendo un botón sobre un teléfono, se genera un sonido que es  una combinación de dos 
tonos, uno del alta frecuencia y otro de baja frecuencia. 
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El elemento del nivel más alto <vxml>, el cual es, principalmente un contenedor 

para diálogos. Existen dos tipos de diálogos, formas y menús, las formas 

presentan información y obtienen entradas, los menús ofrecen opciones para “que 

hacer después de”.  Este ejemplo tiene una sola forma, la cual contiene un bloque 

que sintetiza y presenta “Hello World”, al usuario. Desde que la forma no indique 

un dialogo sucesor, la conversación termina. 

 

El segundo ejemplo, pregunta al usuario por una opción de beber y entonces lo 

vincula con un script5 en el servidor. 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<vxml xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd" 

   version="2.0"> 

  <form> 

  <field name="drink"> 

<prompt>Would you like coffee, tea, milk, or nothing?</prompt> 

     <grammar src="drink.grxml" type="application/srgs+xml"/> 

  </field> 

  <block> 

     <submit next="http://www.drink.example.com/drink2.asp"/> 

  </block> 

 </form> 

</vxml> 

                                                 
5 Un Script es un pequeño programa que cumple una función específica, el término Script muchas veces se usa para 
significar que el código de este programa está insertado dentro de una página HTML, pero no necesariamente cuando se 
hable de Script quiere decir que obligatoriamente este debe correr dentro de otro programa. 
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4.3.2  Observación Tecnológica.  Es importante hacer la aclaración que para que 

los ejemplos propuestos de voicexml funcionen, es necesario instalar un servidor 

de voz y un browser vocal, para este caso específicamente se instalo en ibm 

websphere voice server sdk, este software realmente puede habilitar un pc o una 

workstation para desarrollar aplicaciones de voz, el problema que muestra es que 

consume muchos recursos de hardware y software, pero una vez instalado 

funciona muy bien. Más adelante se hará mención específica de este software y 

se harán algunas aclaraciones en cuanto a su funcionamiento. 

4.3.3 Objetivos de VoiceXML.  El principal objetivo de VoiceXML, es entregar el 

poder completo del desarrollo Web y entrega de contenido para aplicaciones de 

respuesta de voz, y liberar a los autores de las aplicaciones de programación de 

bajo nivel y administración de recursos. Este lenguaje habilita la integración de 

servicios de voz con servicios de datos, usando el paradigma cliente servidor. Un 

servicio de voz, es visto como una secuencia de interacción de diálogos entre un 

usuario y una plataforma de implementación. Los diálogos son provistos por un 

servidor de documentos, los cuales pueden ser externos a la plataforma de 

implementación. Los servidores de documento mantienen un servicio lógico total, 

desempeño de base de datos y operaciones de legalización del sistema y 

producción de diálogos. Un documento VoiceXML, especifica cada interacción 

para ser conducida por un interprete VoiceXML. Las entradas del usuario afectan 

la interpretación del dialogo y son recogidas en peticiones hacia el servidor de 

documentos. El servidor de documento responde con otro documento VoiceXML y 

el usuario continúa la sesión con otros diálogos. 

 

4.3.4 Principios de Diseño. VoiceXML es una aplicación XML. El lenguaje 

promueve al portabilidad de servicios, con la abstracción de los recursos de la 
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plataforma.  El lenguaje acomoda diversidad de plataformas, en formatos de 

archivos que soportan audio, formatos de gramáticas de voz, y esquemas URI. 

Mientras los productores de plataformas pueden soportar varios formatos de 

gramáticas, el lenguaje requiere un formato de gramática común. A saber, las 

formas XML del W3C de especificación de la gramática del reconocimiento de 

discurso6 (SRGS, Speech Recognition Grammar Specification), para facilitar 

interoperabilidad. De manera similar mientras varios formatos de audio para “play 

back” y de grabación pueden ser soportados, los formatos de audio descritos a 

continuación pueden ser soportados.  

 
4.3.5 Conceptos Fundamentales.  Un documento VoiceXML, forma una maquina 

de estado finita7 conversacional. El usuario esta siempre en un estado 

conversacional o un dialogo a la vez. Cada dialogo determina la transición al 

siguiente dialogo. Las transiciones son específicas, usando URI’s, las cuales 

definen el siguiente documento y dialogo a usar. Si una URI, no refiere a ningún 

documento, el documento actual es asumido. Si este no refiere ningún dialogo, el 

primer dialogo en el documento es asumido. La ejecución es terminada cuando un 

dialogo no especifica un sucesor, o si tiene un elemento que salga explícitamente 

de la conversación. 

 

                                                 
6  "Speech Recognition Grammar Specification Version 1.0" 
7  Una maquina de estados finitos, se utiliza cuando la cantidad de estados posibles que puede asumir el 
sistema es finita. En este documento no se profundizará en este concepto, ya que escapa al propósito del 
mismo, para los interesados en cualquier libro sobre principios de inteligencia artificial o fundamentos de la 
computación se puede encontrar información al respecto. 

 61



5. METADATOS PARA INFORMACIÓN AUDIBLE 
 

El propósito de este escrito es generar un documento que describa el estado 

actual de metadatos para información audible, que sirva como base para el 

desarrollo de portales Web semánticos.  

 

Se abordarán algunos estándares para voz recomendadas por el W3C, y se hará 

una descripción breve de la norma, para luego hacer una explicación acerca de 

metadatos en dicho estándar 

 

De manera general los metadatos son datos sobre datos, de una manera mas 

formal se puede decir que “Los metadatos consisten en información que 

caracteriza datos. Los metadatos son utilizados para suministrar información sobre 

datos producidos. En esencia, los metadatos intentan responder a las preguntas 

quién, que, cuando, donde, porqué y cómo, sobre cada una de las facetas 

relativas a los datos que se documentan.”[CLE06] 

 

Cuando se aborda este tema es importante referirse al W3C8 (World Wide Web 

Consortium), pues es en esta institución donde se trabaja para desarrollar los 

estándares Web. Actualmente el W3C, define cinco implementaciones de 

interfaces para voz, las cuales son: 

• VoiceXML 2.0, 2.1  

• SRGS 1.0  

• SSML 1.0  

• Semantic Interpretation 1.0  

• CCXML 1.0  

                                                 
8 http://www.w3.org es un consorcio internacional donde las organizaciones del miembro, un personal a 
tiempo completo, y el público trabajan juntos para desarrollar estándares de la Web. 
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A continuación se hará una breve explicación de cada una de éstas 

implementaciones y se mencionarán sus principales características en términos de 

metadatos. 

 

5.1 VOICE EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (VOICEXML) 
 

Como ya se mencionó Voice XML, esta diseñado para crear diálogos de audio, 

cuya característica es la síntesis de voz o “voz sintetizada o digitalizada” [QUA04].  

Audio digitalizado, reconocimiento de hablado, y entradas DTMF9; registro de 

entradas habladas, telefónicas y combinación de conversaciones. El principal 

objetivo es entregar las ventajas del desarrollo basado en Web y entrega de 

contenido para aplicaciones de voz interactivas. 

Dos ejemplos de Voicexml, el primero es el venerable “Hola Mundo” 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  

<vxml xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd" 

   version="2.0"> 

  <form> 

    <block>Hello World!</block> 

  </form> 

</vxml> 

 

El elemento del nivel más alto <vxml>, el cual es, principalmente un contenedor 

para diálogos. Existen dos tipos de diálogos, formas y menús, las formas 
                                                 
9 Dual Tone Multi-Frequency, oprimiendo un botón sobre un teléfono, se genera un sonido que es  una 
combinación de dos tonos, uno del alta frecuencia y otro de baja frecuencia. 

 63



presentan información y obtienen entradas, los menús ofrecen opciones para “que 

hacer después de”.  Este ejemplo tiene una sola forma, la cual contiene un bloque 

que sintetiza y presenta “Hello World”, al usuario. Desde que la forma no indique 

un dialogo sucesor, la conversación termina. 

 

El segundo ejemplo, pregunta al usuario por una opción de beber y entonces lo 

vincula con un script10 en el servidor. 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<vxml xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd" 

   version="2.0"> 

  <form> 

  <field name="drink"> 

     <prompt>Would you like coffee, tea, milk, or nothing?</prompt> 

     <grammar src="drink.grxml" type="application/srgs+xml"/> 

  </field> 

  <block> 

     <submit next="http://www.drink.example.com/drink2.asp"/> 

  </block> 

 </form> 

</vxml> 

 

 

                                                 
10 Un Script es un pequeño programa que cumple una función específica, el término Script muchas veces se 
usa para significar que el código de este programa está insertado dentro de una página HTML, pero no 
necesariamente cuando se hable de Script quiere decir que obligatoriamente este debe correr dentro de otro 
programa. 
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Un field, es un campo de entrada, el usuario puede proveer un valor para el 

campo, antes de proceder, al siguiente elemento en la forma. Un ejemplo de 

interacción es: 

 

C (computador): Would you like coffee, tea, milk, or nothing? 

H (humano): Orange juice. 

C: I did not understand what you said. (a platform-specific default message.) 

C: Would you like coffee, tea, milk, or nothing? 

H: Tea 

C: (continua en el documento drink2.asp) 

 

5.1.1 Observación.  Es importante hacer la aclaración que para que los ejemplos 

propuestos de VoiceXML funcionen, es necesario instalar un servidor de voz y un 

browser vocal. 

 

5.1.2 Entrada del Usuario.  En este punto es importante definir el elemento 

<grammar>, que es usado para  Proveer una gramática de voz que especifica un 

sistema de las alocuciones que un usuario puede decir para realizar una acción o 

para proveer información. También para una expresión que concuerda, devuelve 

una interpretación correspondiente semánticamente, esto puede ser un simple 

valor(como una cadena de caracteres), un juego plano de pares de valor de 

atributo (como el día, el mes, y el año), o un objeto anidado (para una petición 

compleja).  El elemento <grammar> esta diseñado para acomodar cualquier 

formato de gramática que encuentra estas dos exigencias. La plataforma 

VoiceXML debe soportar al menos un formato común, la Forma XML del W3C 

SGRS11  (Speech Recognition Grammar Specification) Especificación de 

                                                 
11 Speech Recognition Grammar Specification, Esta especificación permite a los desarrolladores, especificar 
palabras y patrones de palabras, para ser listadas por un reconocedor de voz, la sintaxis del formato de la 
gramática es presentada en dos formas Augmented BNF y XML Form.[3] 

 65



Gramática de Reconocimiento vocal. La plataforma VoiceXML, también puede 

soportar ABNF12 (Augmented Backus-Naur Form). 

 

5.1.3 Elementos de XML para SGRS.  A continuación en la tabla 1, se muestra los 

elementos principales, para la definición de metadatos para esta gramática 

soportada en VXML. 

 

Elemento Propósito 

<grammar> Elemento raíz de una gramática XML 

<meta> 
Declaración de Cabecera de 

metacontenido de un equivalente HTTP 

<metadata>
Declaración de Cabecera de 

metacontenido en XML 

Tabla 1. Elementos para SGRS en la definición de metadatos. 

 

5.1.4 Interpretación Semántica de la Entrada.  El SGRS define un elemento tag el 

cual contiene contenido para interpretación semántica de gramáticas de voz y 

DTMF. La interpretación semántica  para SISR13, describe una semántica y una 

sintaxis para tags y especifica como una interpretación semántica para una 

entrada de usuario puede ser computada usando el contenido de los tags 

asociados con las reglas y los tokens que coinciden. 

 

5.1.5 Información de Metadatos.  La información de metadatos es información 

acerca del documento en lugar del contenido del documento, VoiceXML, provee 

dos elementos en los cuales la información de metadatos puede ser expresada 

                                                 
12 Augmented Backus-Naur Form, es una metasintaxis usada para expresar gramáticas libre de contexto; es 
decir un camino formal para describir lenguajes formales.[2] 
13  Semantic Interpretation for Speech Recognition 
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<meta> y <metadata>. El elemento <metadata> provee mas poder para el 

tratamiento de información de metadatos que el elemento <meta>. VoiceXML no 

especifica información requerida para metadatos, sin embargo es recomendable 

que los metadatos sean expresados usando el elemento <metadata> con 

información en RDF14, usando el Dublín Core15 V1.0 RDF Schema. 

 

5.1.6 Elemento <meta>.  El elemento <meta> especifica meta información como 

en HTML, hay dos tipos de meta. El primer tipo especifica una característica 

(propiedad) metadata de todo el documento y es expresado por un par de 

atributos, (name and content) nombre y contenido. 

 

Ejemplo  

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  

<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd">  

  <meta name="maintainer" content="jpdoe@anycompany.example.com"/> 

  <form> 

    <block>   

       <prompt>Hello</prompt>  

    </block> 

  </form>   

</vxml> [W3C04V] 

 

                                                 
14 RDF Resouce Description Framework, es un lenguaje para representación de información acerca de 
recursos en la Web.[W3C05r] 
15 Dublín Core, es un foro abierto comprometido en el desarrollo de las normas interoperables en línea para 
metadata que apoyan una amplia gama de objetivos y modelos de negocio.[DUC05] 
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El segundo tipo de <meta> especifica encabezados de respuesta http y es 

expresado por el par de atributos  http-equiv y content, en el ejemplo 2, el 

elemento <meta> configura una fecha de expiración que previene el depósito del 

documento, el segundo elemento <meta> configura la fecha del encabezado. 

 

Ejemplo 2 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  

<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd">  

  <meta http-equiv="Expires" content="0"/>  

  <meta http-equiv="Date"    content="Thu, 12 Dec 2000 23:27:21 GMT"/>  

  <form> 

    <block>   

       <prompt>Hello</prompt>  

    </block> 

  </form>   

</vxml> [DUC05] 

 

En la tabla 2 se pueden ver los atributos de meta  

 

name El nombre de la propiedad de metadata. 

content El valor de la propiedad de metadata. 

http-equiv El nombre de una resuesta de encabezado HTTP. 

Tabla 2.Atributos de <meta>.[ W3C04b] 
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5.1.7 Elemento metadata.  El elemento <metadata> es un contenedor en el cual la 

información acerca del documento puede ser ubicada usando un esquema 

metadata, Aunque algunos esquemas metadata pueden ser usados con 

<metadata>, se  recomienda que el esquema RDF sea usado en conjunción con 

las propiedades metadata definidas en el Dublin Core Metadata Initiative. RDF es 

un lenguaje declarativo y provee un estándar para el uso de XML para representar 

metadatos en forma de sentencias acerca de propiedades y relaciones de item 

sobre la Web. Los creadores de contenido deben referirse a las recomendaciones 

de metadatos del W3C, RDF y Dublín Core, el cual es un conjunto de 

generalidades aplicables al núcleo de las propiedades de los metadatos, por 

ejemplo (Title, Creator, Subject, Description, Copyrights, etc). 

En la tabla 3 se muestran algunas propiedades de metadata recomendadas por el 

Dublín Core 

 

Creator 
Una entidad responsible por el contenido del 

recurso. 

Rights 
Información sobre los derechos y sobre los 

recursos. 

Subject 

El tema del contenido del recurso. Típicamente es 

expresado como palabras claves, frases claves o 

códigos de clasificación. 

Tabla 3. Propiedades Recomendadas por el Dublin Core para metadata.                

[ W3C04b] 
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A continuación en el ejemplo 3, puede verse como pueden ser incluidos elementos 

<metada > en un documento VoiceXML, usando Dublin Core version 1.0 RDF 

schema. 

 

Ejemplo. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  

<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"  

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

  xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml  

   http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd">  

<metadata> 

   <rdf:RDF 

       xmlns:rdf = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

       xmlns:rdfs = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#" 

       xmlns:dc = "http://purl.org/metadata/dublin_core#"> 

<!-- Metadata about the VoiceXML document --> 

   <rdf:Description about="http://www.example.com/meta.vxml" 

       dc:Title="Directory Enquiry Service" 

       dc:Description="Directory Enquiry Service for London in VoiceXML" 

       dc:Publisher="W3C" 

       dc:Language="en" 

       dc:Date="2002-02-12" 

       dc:Rights="Copyright 2002 John Smith" 

       dc:Format="application/voicexml+xml" >                 

       <dc:Creator> 

          <rdf:Seq ID="CreatorsAlphabeticalBySurname"> 

             <rdf:li>Jackie Crystal</rdf:li> 

             <rdf:li>William Lee</rdf:li> 

          </rdf:Seq> 
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       </dc:Creator> 

   </rdf:Description> 

  </rdf:RDF> 

 </metadata> 

 <form> 

    <block>   

       <prompt>Hello</prompt>  

    </block> 

 </form>   

</vxml> [W3C04b] 

 

5.2 SPEECH RECOGNITION GRAMMAR SPECIFICATION (SRGS) [W3CS05] 

 

El SRGS define una sintaxis para la representación de gramáticas para ser usadas 

en el reconocimiento de voz, los desarrolladores pueden especificar palabras y 

patrones de palabras, para ser listadas por un reconocedor de voz. La sintaxis del 

formato de la gramática es presentada en dos formas, ABNF y XML. La 

especificación asegura que las dos formas son semánticamente mappeables 

(semantically mappable), para permitir transformaciones automáticas entre las dos 

formas. 

 

5.2.1 Interpretación Semántica.  Un reconocedor de texto es capaz de hacer 

coincidir una entrada de texto, contra una gramática para producir una traducción 

de texto literal de la entrada detectada. Un reconocedor puede ser capaz de 

desempeñar una subsecuencia de procesamiento de texto literal para producir una 

interpretación semántica de la entrada.  Por ejemplo una expresión en lenguaje 

natural como “Quiero reservar un vuelo de Praga a Paris”, puede resultar en la 

siguiente estructura de XML. Para desempeñar este paso de interpretación 

adicional se requiere instrucciones de procesamiento semántico, que pueden ser 
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definidos con una gramática que define una entrada hablada legal o dentro de un 

documento asociado. 

 

Ejemplo. 

<book-flight> 

    <depart>Prague</depart> 

    <arrive>Paris</arrive> 

  </book-flight> 

 

El SRGS (Speech Recognition Grammar Specification) provee soporte sintáctico 

para interpretación semántica limitada. La etiqueta  tag construye y las 

declaraciones  tag-format y  tag proveen un lugar para instrucciones para un 

procesador semántico.  Para ejemplos de interpretación semántica puede 

consultarse [W3C05t]. 

La salida del procesador de interpretación semántica puede ser representada 

usando Natural Language Semantics Markup Language [NLSML]. Esta 

representación XML de una entrada hablada interpretada, puede ser usada para 

transmitir el resultado, como una entrada a VoiceXML 2.0. 

La interpretación semántica llevada fuera del proceso de reconocimiento de voz, 

esta caracterizada por: 

• Restrición del contexto. 

• Dominio Especifico. 

• Lenguaje Especifico. 

Una aplicación VoiceXML que recibe un resultado de voz con interpretación 

semántica típicamente procesara la entrada del usuario para llevarla afuera como 
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un dialogo.  La aplicación puede también desempeñar un análisis semántico 

profundo, por ejemplo resolver referencias deícticas o anafóricas. 

5.2.2 Meta Datos.  La gramática en los documentos le permite a los autores 

especificar metadatos, información acerca del documento en lugar del contenido 

del documento, en diferentes formas.  Una declaración meta  en forma ABNF o 

XML pueden ser usadas para expresar información de metadatos en ambas 

formas de gramática, o para referenciar metadatos disponibles en una fuente 

externa. La forma XML también soporta un elemento metadata un tratamiento más 

general y poderoso de la información de los metadatos que  meta. El elemento 

metadata requiere un esquema de metadatos en XML el cual no puede ser 

expresado en ABNF, esto no aplica para el elemento metadata en las gramáticas 

expresadas en la forma ABNF.

 
 
5.2.3 Elementos Meta y HTTP-Equiv.  Una declaración meta en forma ABNF o 

XML, asocia una cadena para ser declarada con la propiedad meta o la propiedad  

"http-equiv". La propiedad seeAlso es la única propiedad meta definida por 

nombre. Esta es usada para especificar una fuente que puede proveer formación 

de metadatos adiciona acerca del contenido de una gramática. Esta propiedad es 

modelada sobre la propiedad  rdfs:seeAlso (RDF) Schema Specification 1.0. Es 

recomendado que para propiedades metadatos generales, los autores de las 

gramáticas sigan las recomendaciones del DC. Por ejemplo, "Creator" para 

identificar la entidad primaria responsable de crear el contenido de la gramática, 

"Date" para indicar la fecha de creación o "Source" para indicar el recurso desde 

donde la gramática se deriva. 

Ejemplo. 

#ABNF 1.0; 

meta "Creator" is "Stephanie Williams"; 
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meta "seeAlso" is "http://example.com/my-grammar-metadata.xml"; 

 

http-equiv "Expires" is '0'; 

http-equiv "Date" is "Thu, 12 Dec 2000 23:27:21 GMT"; 

 
Ejemplo Forma XML 
 

<?xml version="1.0"?>  

<grammar version="1.0" xml:lang="en-US" 

         xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

         xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/06/grammar  

                             http://www.w3.org/TR/speech-grammar/grammar.xsd" 

         xmlns="http://www.w3.org/2001/06/grammar">  

  <meta name="Creator" content="Stephanie Williams"/>  

  <meta name="seeAlso" content="http://example.com/my-grammar-

metadata.xml"/>  

  <meta http-equiv="Expires" content="0"/>  

  <meta http-equiv="Date" content="Thu, 12 Dec 2000 23:27:21 GMT"/>  

  ...  

</grammar> 

 

5.2.4 XML Metadata (XML Unicamente).  El elemento  metadata es el contenedor 

en el cual la información acerca del documento puede ser ubicado usando un 

esquema de metadatos. Aunque cualquier esquema de metadatos puede ser 

usado con metadata, se recomienda el Resource Description Format (RDF) 

schema en conjunción con las propiedades de metadatos generales definidas en 

Dublin Core Metadata Initiative. RDF es un lenguaje declarativo y provee un 

camino estandar para usar XML para representar metadatos en forma de 
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sentencias acerca de las propiedades y las relaciones de ítems sobre la Web. Los 

creadores de contenido se pueden referir  a las recomendaciones acerca de 

metadatos del W3C [RDF-SYNTAX] y [RDF-SCHEMA] cuando se decida cual 

esquema de metadatos usar en sus documentos.  

 
Ejemplo. Forma XML  
 

<?xml version="1.0"?>  

<grammar 

    xmlns="http://www.w3.org/2001/06/grammar" version="1.0"  

    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

    xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/06/grammar  

http://www.w3.org/TR/speech-grammar/grammar.xsd" 

    xml:lang="en-US"> 

      <metadata> 

   <rdf:RDF 

       xmlns:rdf = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

       xmlns:rdfs = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#" 

       xmlns:dc = "http://purl.org/metadata/dublin_core#"> 

   <!-- Metadata about the grammar document --> 

   <rdf:Description about="http://www.example.com/meta.grxml" 

       dc:Title="Digit Grammar" 

       dc:Description="Digit Grammar in W3C XML Form" 

       dc:Publisher="W3C" 

       dc:Language="en" 

       dc:Date="2002-02-14" 

       dc:Rights="Copyright 2002 Jan Smith" 

       dc:Format="application/srgs+xml" >                 

       <dc:Creator> 
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          <rdf:Seq ID="CreatorsAlphabeticalBySurname"> 

             <rdf:li>Jackie Crystal</rdf:li> 

             <rdf:li>Jan Smith</rdf:li> 

          </rdf:Seq> 

       </dc:Creator> 

   </rdf:Description> 

  </rdf:RDF> 

 </metadata> 

</grammar> 

 

5.3  SPEECH SYNTHESIS MARKUP LANGUAGE (SSML) Version 1.0 [W3C05u] 

La especificación del W3C que es conocida como Speech Synthesis Markup 

Language specification (SSML) esta basada en la especificación JSGF y/o JSML, 

las cuales el propietario es Sun Microsystems, Inc. 

SSML es parte de un gran conjunto de especificaciones de marcas para 

navegadores de voz desarrollados a través de procesos abiertos del W3C.  

Esta diseñado para proveer riqueza a XML para asistir la generación de voz 

sintética en la Web y otras aplicaciones. El rol esencial del leguaje de marcas es 

dar a los autores de contenido sintetizado un camino estándar para controlar 

aspectos de salidas de voz, tal como la pronunciación el volumen, el tono, la tasa, 

etc. A través de diferentes plataformas capaces de sintetizar la voz.   

La intención de usar SSML es para proveer calidad en el contenido sintetizado. 

Diferentes elementos de marcado impactan diferentes estados del proceso de 

síntesis. El marcado puede ser producido automáticamente, por ejemplo vía XSLT 

o CSS de un documento XHTML, o por una autoridad humana.  El marcado puede 

ser presentado con un documento completo SSML o como parte de un fragmento 
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embebido en otro lenguaje, aunque cuando no hay interacciones con otros 

lenguajes estas se especifican como parte de SSML.  Gran parte del marcado 

incluido en SSML es adecuado para ser usado por la mayoría de desarrolladores 

de contenido, sin embargo algunas características avanzadas tales como 

fonemas16 y prosodia17, puede requerir conocimiento especializado. 

 
5.3.1 Elemento meta.  Los elementos metadata y meta  son contenedores en los 

cuales la información acerca del documento puede ser ubicada. El elemento 

metadata provee un tratamiento más general y poderoso de información de 

metadatos que el elemento  meta por el uso de un esquema para metadatos. Una 

declaración del elemento meta asocia una cadena a una propiedad meta 

declarada o contenido declarado en "http-equiv" content. Los atributos name o 

http-equiv son requeridos. Es un error proveer ambos  atributos name y http-equiv. 

Un atributo content es requerido. La propiedad  seeAlso es solamente definida por 

el nombre de propiedad  meta. Esto es usado para especificar un recurso que 

puede proveer información de metadatos adicional acerca del contenido. Esta 

propiedad es modelada sobre la propiedad  seeAlso de  Resource Description 

Framework (RDF) Schema Specification 1.0  El atributo http-equiv  tiene un 

significado especial cuando los documentos son recuperados vía http. Aunque el 

método preferido de proveer información de encabezado http es por el uso  

campos de encabezado http, el contenido de http-equiv, puede ser usado en 

situaciones donde el autor del documento SSML, no es capaz de configurar el 

encabezado los campos del encabezado http asociados con ese documento sobre 

el servidor origen. Por ejemplo información de control en cache. 

 
                                                 
16 Cada una de las unidades fonológicas mínimas que en el sistema de una lengua pueden oponerse a otras 
en contraste significativo.
17 Parte de la gramática que enseña la recta pronunciación y acentuación.
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Ejemplo. 

<?xml version="1.0"?><!DOCTYPE speak PUBLIC "-//W3C//DTD SYNTHESIS 

1.0//EN" "http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.dtd"><speak 

version="1.0" xmlns=http://www.w3.org/2001/10/synthesis     

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"       

xsi:schemaLocation=http://www.w3.org/2001/10/synthesis 

http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.xsd xml:lang="en-US"> 

<meta name="seeAlso" content="http://example.com/my-ssml-metadata.xml"/> 

<meta http-equiv="Cache-Control" content="no-cache"/> 

</speak> 

 
5.3.2 Elemento metadata.  El elemento metadata es un contenedor en el cual la 

información acerca del documento puede ser ubicada, usando un esquema de 

metadatos.  Aunque cualquier esquema de metadatos puede ser usado con 

metadata, es recomendable usar la sintaxis XML del RDF, que pueden ser usados 

en conjunción con las propiedades generales de metadatos del Dublín Core DC. 

Las propiedades del documento declaradas con el elemento metadata pueden ser 

usados con cualquier esquema de metadatos.  

 

Ejemplo. Cómo el elemento metadata puede ser incluido en un documento SSML 

<?xml version="1.0"?> 

<!DOCTYPE speak PUBLIC "-//W3C//DTD SYNTHESIS 1.0//EN" 
"http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.dtd"> 

<speak version="1.0" 

       xmlns="http://www.w3.org/2001/10/synthesis" 

 78

http://www.w3.org/2001/10/synthesis
http://www.w3.org/2001/10/synthesis%20http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.xsd
http://www.w3.org/2001/10/synthesis%20http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.xsd


       xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

       xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/10/synthesis 

                 http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.xsd" 

       xml:lang="en-US">     

  <metadata> 

   <rdf:RDF 

       xmlns:rdf = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

       xmlns:rdfs = "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

       xmlns:dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/"> 

   <!-- Metadata about the synthesis document --> 

   <rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/meta.ssml" 

       dc:Title="Hamlet-like Soliloquy" 

       dc:Description="Aldine's Soliloquy in the style of Hamlet" 

       dc:Publisher="W3C" 

       dc:Language="en-US" 

       dc:Date="2002-11-29" 

       dc:Rights="Copyright 2002 Aldine Turnbet" 

       dc:Format="application/ssml+xml" >                 

       <dc:Creator> 

          <rdf:Seq ID="CreatorsAlphabeticalBySurname"> 

             <rdf:li>William Shakespeare</rdf:li> 
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             <rdf:li>Aldine Turnbet</rdf:li> 

          </rdf:Seq> 

       </dc:Creator> 

   </rdf:Description> 

  </rdf:RDF> 

 </metadata> 

</speak> 

5.4 SEMANTIC INTERPRETATION FOR SPEECH RECOGNITION (SISR) 
Version 1.0 [W3C05t] 

Los procesadores de gramática, y en general los reconocedores de voz, usan una 

gramática que definen las palabras y secuencias de palabras para definir la 

entrada de lenguaje que puede ser aceptada. La principal tarea de un procesador 

de gramática consiste en encontrar la secuencia de palabras descritas en la 

gramática que mejor emparejan con una expresión dada, o reportar que tal 

entrada no existe. 

 

En una aplicación, conociendo la secuencia de palabras que fueron pronunciadas 

es algunas veces interesante pero otras veces no es el camino más práctico de 

administrar la información que está  presente en la expresión del usuario.  Lo que 

se necesita es un computador que procese la representación de la información, el 

resultado semántico, más que la trascripción del lenguaje natural. 

 

El proceso de producir un resultado semántico, para representar el significado de 

una entrada de lenguaje natural es llamado interpretación semántica por sus siglas 

en ingles (SI). 
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El proceso de interpretación semántica descrito usa Tags (etiquetas) de 

interpretación semántica, para proveer una manera de vincular instrucciones para 

la computación de tal resultado semántico para una gramática de reconocimiento 

de voz. Cuando se usa un procesador como VoiceXML, éste es esperado como un 

procesador de gramática de interpretación semántica el cual convertirá un 

resultado generado por un procesador SRGS en un objeto ECAMScript que puede 

ser procesado como el resultado de interpretación de mapeo semántico a formas 

VoiceXML. 

 

La actividad de interacción multimodal del W3C (MMI), está definida en el formato 

de datos XML (EMMA), para contenido y anotaciones de información en las 

expresiones del usuario. Se espera que el lenguaje EMMA sea capaz de integrar 

resultados generados por SISR (Semantic Interpretation for Speech Recognition.) 

 

El SISR define la sintaxis y la semántica de los Tags(etiquetas) de interpretación 

semántica para uso con SRGS (Speech Recognition Grammar Specification). Es 

posible que los tags de interpretación semántica como se definen en esta 

especificación puedan ser usados también modelos de lenguaje estocásticos (N-

GRAM).  pero la actual especificación no relaciona específicamente tal uso, pero 

la actual especificación no garantiza la interpretación semántica, las etiquetas 

como se definen en esta especificación no necesitan de tal uso. 

 

5.4.1 Principios Básicos. La información semántica es representada como valores 

que no se asocian con terminales. Las sentencias en las marcas de la 

interpretación semántica puede ser código valido ECMAScript o literales de 

cadenas de caracteres.  El orden de evaluación de una expresión esta conectada 

a la definición de una regla de gramática y a la secuencia de palabras en la 

expresión a ser reconocida.  
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5.4.2 Reglas de Variables y Valores Semánticos.  En la interpretación semántica 

(SI) las marcas computan valores semánticas. Durante el proceso de 

interpretación semántico estos valores pueden ser asignados a variables que son  

asociados con reglas en la gramática, estas variables son conocidas como Reglas 

de variables. Cada regla de gramática es una sola regla de variable que posee un 

valor semántico. La regla de variable es típicamente asignada a este valor por la 

marca SI con su propia regla de gramática. Las marcas SI también accesan a las 

reglas de variable de cualquier otra regla referenciada por las reglas de la 

gramática actual y ya procesadas al punto de entrada. Las reglas de variables de 

otras reglas son referenciadas por el nombre de la regla de gramática. Las reglas 

de variables pueden tener valores semánticos de cualquier otro tipo definido en 

ECMA327.  Las reglas de variables que no han sido asignadas a un valor no están 

definidas. Los autores de SI típicamente usaran escalares, por ejemplo cadenas 

de caracteres, valores numéricos. Para cada regla de variable existe una variable 

asociada nombrada text, de tipo string, la cual mantiene subcadenas (una serie de 

tokens), en la entrada que esta gobernada por la regla de gramatica 

correspondiente. Las variables text no son parte de las reglas de variable y el valor 

de las variables de texto no son modificables.  Así mismo para cada regla de 

variable, existe una variable asociada llamada score, de tipo numérico, la cual 

mantiene un valor que esta  relacionado a la confidencia o la probabilidad de 

corresponder a una regla de gramática o alguna medida similar. Los valores con 

buena puntuación indican alta confidencia o probabilidad sobre la regla de 

gramática correspondiente. Los procesadores que no computan o no tienen 

acceso a tales valores pueden retornar resultados de valores como no definidos. 

El resultado de las variables no son parte de las reglas de variable y el valor del 

resultado no pueden ser modificados. Para cada regla de variables  existen dos 

variables asociadas llamadas starttime y endtime, de tipo numérico, las cuales 

contienen el tipo de inicio y fin en el cual la entrada fue hecha y estas son 

gobernadas por la regla de gramatic correspondiente. El resultado semántico para 

 82



una entrada es el valor de la regla de variable de la regla raíz cuando todas las 

evaluaciones de las interpretaciones semánticas han sido completadas.  

 

Ejemplo. Gramáticas equivalentes 

<grammar version="1.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/06/grammar" 

         xml:lang="en-US" tag-format="semantics/1.0-literals" root="answer"> 

  <rule id="answer" scope="public"> 

    <one-of> 

      <item><ruleref uri="#yes"/></item> 

      <item><ruleref uri="#no"/></item> 

    </one-of> 

  </rule> 

  <rule id="yes"> 

    <one-of> 

      <item>yes</item> 

      <item>yeah<tag>yes</tag></item> 

      <item><token>you bet</token><tag>yes</tag></item> 

      <item xml:lang="fr-CA">oui<tag>yes</tag></item> 

    </one-of> 

  </rule> 

  <rule id="no"> 

    <one-of> 

      <item>no</item> 

      <item>nope</item> 

      <item>no way</item> 

    </one-of> 

    <tag>no</tag> 

  </rule> 

</grammar> 
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5.6 CCXML VERSION 1.0  CALL CONTROL EXTENSIBLE MARKUP 

LANGUAGE. [W3C05v] 

 

Esta diseñada para proveer control de llamada telefónica, para sistemas de 

dialogo, tal como VoiceXML, mientras que CCXML, puede ser usado con cualquier 

sistema de dialogo capaz de administrar medios. CCXML, ha sido diseñado para 

complementar e integrar con un interprete XML. CCXML puede ser integrado con 

mas de un sistema interactivo de respuesta de voz (IVR), o un sistema 3GPP 

función de recursos de medios (MRF), y VoiceXML u otro sistema de dialogo 

puede ser integrado con otro sistema de control de llamada. CCXML puede 

proveer una completa aplicación para servicio telefónico, comprendido de un 

servidor Web CGI18, uno o más documentos CCXML para desempeñar acciones 

de control de llamadas, y controlar una o más aplicaciones de diálogos que 

desempeñen interacciones con los usuarios.  A continuación se muestra la 

arquitectura de CXML.  

 

En la gráfica siete se observa el que llama a través de la red telefónica, un sistema 

de diálogo, por ejemplo una aplicación VoiceXML, y una implementación de 

CCXML, la cual administra las comunicaciones entre los dos primeros 

componentes.  La aplicación telefónica Web, puede estar o no integrada con la 

aplicación Web de voz; el control de telefonía y las interfaces de control de dialogo 

pueden ser implementadas como un API o un protocolo. Los componentes que se  

 

 

                                                 
18 Common Gateway Interface (en castellano «Pasarela de Interfaz Común», abreviado CGI) es  
una importante tecnología de la World Wide Web que permite a un cliente (explorador Web) solicitar datos de 
un programa ejecutado en un servidor Web. 
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Figura 6. Arquitectura de CCXML. [W3C05v] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

muestran en las figuras seis y siete representan funciones lógicas y no implican 

cualquier arquitectura en particular.  

Figura 7. Alcance de Variables en CCXML. [W3C05v] 
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5.6.1 Elementos META y METADATA. Los elementos <metadata> y <meta> son 

contenedores en los cuales la información acerca del documento puede ser 

ubicado.  <metadata> provee un tratamiento mas general y poderoso que <meta> 

por el uso de un esquema de metadatos.  Una declaración <meta> asocia un 

string a una propiedad meta declarada o declaradas.  Un nombre o el atributo http-

equiv son requeridos. Es importante resaltar que es un error proveer tanto 

atributos como nombres. Un atributo  de contenido es requerido. La propiedad 

seeAlso, es solamente definida por el nombre de propiedad <meta>. Esto es 

usado para especificar un recurso que puede proveer información adicional de 

metadatos acerca del contenido.  Esta propiedad  es modelada sobre la propiedad 

rdfs:seeAlso de RDF Schema especificación 1.0.  El atributo http-equiv tiene un 

significado especial cuando los documentos son recuperados via HTTP. Aunque el 

método preferido de proveer información de encabezados http, es por el uso de 

los campos de encabezados de http. El contendio del atributo http-equiv puede ser 

usado en situaciones donde el autor del documento CCXML, no es capaz de 

configurar campos del encabezado http asociados con ese documento o con el 

servidor de origen, por ejemplo información de control de cache.  Observación: el 

siguiente es un ejemplo de cómo <meta> puede ser incluido en un documento 

CCXML para especificar un recurso que provee información de metadatos 

adicional y también indica que el documento no está en cache. 

Ejemplo. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<ccxml version="1.0" xmlns="http://www.w3.org/2002/09/ccxml"> 

<meta name="seeAlso"content="http://example.com/my-ccxml-metadata.xml"/> 

<meta http-equiv="Cache-Control" content="no-cache"/> 

</ccxml> 

 86

http://www.w3.org/TR/2000/CR-rdf-schema-20000327/#s2.3.4
http://www.w3.org/TR/2000/CR-rdf-schema-20000327/#s2.3.4
http://www.w3.org/TR/ccxml/#edef_meta#edef_meta


 
5.6.2 Elemento <metadata>.  Metadata  es un contenedor en el cual la información 

acerca del documento puede ser ubicada usando lenguaje de metadatos. Aunque 

cualquier lenguaje de metadatos puede ser usado con <metadata>, se recomienda 

que Resource Description Format [RDF] sea usado en conjunción con las 

propiedades de metadatos generales definidas por el Dublin Core Metadata 

Initiative DC. RDF  es un lenguaje declarativo y provee un camino estándar para el 

usar XML para representar metadatos en forma de sentencias acerca de 

propiedades y relaciones de los items sobre la Web. A continuación se muestra un 

conjunto de propiedades de metadatos recomendados (e.g., " title ", " creator ", " 

subject ", " description ", " copyrights ", etc.) Las propiedades del documento 

declaradas con <metadata> pueden ser usadas con cualquier esquema de 

metadatos. Observación. A continuación se muestra un ejemplo de como 

<metadata> puede ser incluido en un documento CCXML usando el Dublin Core 

version 1.0 RDF schema [DC]. [W3C05v] 

Ejemplo. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<ccxml version="1.0" 

       xmlns="http://www.w3.org/2002/09/ccxml"> 

  <metadata> 

   <rdf:RDF 

       xmlns:rdf = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

       xmlns:dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/"> 

   <!-- Metadata about CCXML document --> 
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   <rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/meta.ccxml" 

       dc:title="Hamlet-like Soliloquy" 

       dc:description="Aldine's Soliloquy in the style of Hamlet" 

       dc:publisher="W3C" 

       dc:language="en" 

       dc:date="2002-11-29" 

       dc:rights="Copyright 2002 Aldine Turnbet" 

       dc:format="application/ccxml+xml" > 

       <dc:creator>William Shakespeare</dc:creator> 

       <dc:creator>Aldine Turnbet</dc:creator> 

   </rdf:Description> 

  </rdf:RDF> 

 </metadata> 

</ccxml> 
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6. DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA PROPUESTA Y CASO DE ESTUDIO: 
LABORATORIO DE CÓMPUTO ESPECIALIZADO DE LA UNIVERSIDAD 

AUTÓNOMA DE BUCARAMANGA. 

 
A continuación se hará una descripción del trabajo realizado por los autores, 

mediante la explicación del ejemplo práctico en le cual se demuestre la aplicación 

de la arquitectura propuesta para el desarrollo de portales Web Semánticos, 

mediante interacción por voz. En la figura 8, se muestra la propuesta que hacen 

los autores para el desarrollo de portales Web semánticos basados en interacción 

por voz, a continuación se describirá toda la arquitectura capa por capa con la 

intención de hacer claridad en la misma.  

 

Figura 8. Arquitectura propuesta para el modelado de portales Web semánticos 

basados en  interacción por voz. 
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6.1 CAPA DE USUARIO  
 

En esta capa el usuario es el actor número uno que interactúa con toda la 

arquitectura propuesta,  éste puede ser una persona sin discapacidad, o tal vez 

una que tenga discapacidad visual o motriz ya que la interacción por voz, permite 

que estas personas puedan hacer uso de la tecnología. 

 

6.2 CAPA NAVEGADOR 
 

Esta capa define el uso de dos navegadores uno para Internet y otro para voz. El 

navegador de Internet puede ser cualquiera tradicional, como Internet Explorer, 

Netscape, etc.; se ejecuta una página Web que es la entrada al portal semántico y 

está habilitada para realizar consultas a una base de datos. De otra parte para la 

navegación con voz se utilizó el navegador vocal de IBM WebsphereVoiceServer 

SDK19, es importante mencionar que éste funciona con el lenguaje de marcas 

VoiceXML. En este punto se espera una entrada por voz, según la gramática 

definida, para que el navegador acepte las palabras correspondientes, asi mismo 

la salida, será sonido digitalizad. Estas páginas pueden ser estáticas o dinámicas 

generadas desde scripts CGI, Java Beans, ASPs, JSPs, Java Servlets o cualquier 

otra técnica del lado del servidor. 

  

6.3 ZONA INTERNET  
 

En esta capa funciona los protocolos de comunicación vía Web, en la arquitectura 

propuesta por los autores se hace uso del protocolo https20, éste utiliza un cifrado 

                                                 
19 IBM(R) WebSphere(R) Voice Server for Multiplatforms Software Developers Kit (SDK) for Windows(R) 2000  
Version 3.1.1 
20 Versión segura del protocolo HTTP.  
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basado en las Secure Socket Layers (SSL) para crear un canal cifrado (cuyo nivel 

de cifrado depende del servidor remoto y del navegador utilizado por el cliente) 

más apropiado para el tráfico de información sensible que el protocolo HTTP. Es 

utilizado principalmente por entidades bancarias, tiendas en línea, y cualquier tipo 

de servicio que requiera el envío de datos personales o contraseñas. El puerto 

estándar para este protocolo es el 443, la idea central es asegurar los datos que 

se transmiten a través de la red. En términos de conectividad a Internet es 

necesario mencionar que la aplicación funciona mediante la arquitectura cliente 

servidor, o servidor-cliente que es una forma de dividir y especializar programas y 

equipos de cómputo a fin de que la tarea que cada uno de ellos realiza se efectúe 

con la mayor eficiencia, y permita simplificar las actualizaciones y mantenimiento 

del sistema y para su uso es necesario usar un dispositivo con conexión a Internet.  

 

 6.4 SERVIDOR WEB-VOZ 
 
En esta capa se define un servidor Web y otro de voz.  Para el caso del servidor 

Web se usó TomCat21, éste funciona como un contenedor de  servlets 

desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat 

implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de 

Sun Microsystems. Se le considera un servidor de aplicaciones. De manera 

general el navegador ejecuta una página JSP22, ésta es la tecnología para generar 

páginas Web de forma dinámica en el servidor desarrollado por Sun 

Microsystems, basado en scripts que utilizan una variante del lenguaje java; para 

esta aplicación se usó una máquina con sistema operativo Windows 2000 en 

donde se corre el JRE1.523, éste es básicamente la máquina virtual de Java y las 

librerías básicas del J2SE sin las herramientas de desarrollo. En cuanto al servidor 

                                                 
21 Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat)  
22 Java Server Pages (JSP)  
23 JRE o Java Runtime Environment proporciona únicamente un subconjunto del lenguaje de programación Java sólo para 
ejecución.  
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de voz se usó el IBM WebsphereVoiceServer SDK, que esencialmente provee una 

navegación vocal equivalente a la visual. Es preciso señalar que para la 

implementación de la arquitectura puede usarse cualquier navegador de voz.. 

6.5  CAPA SEMÁNTICA 
 

En esta capa se usa la arquitectura propuesta por Tim Berners-Lee, para crear un 

medio universal para el intercambio de información basado en representaciones 

del significado de los recursos de la Web, en ese orden de ideas, los autores 

implementaron un desarrollo hasta la capa cinco de la arquitectura en mención, 

que puede verse en [MAR01],  y la capa paralela de seguridad con la 

implementación de XML Encryption, usando XML Security; llegando hasta el 

diseño de una ontología y uso de reglas lógicas para inferir conocimiento. Es 

importante mencionar que ésta capa contiene dos subcapas, que son, manejador 

de ontologías y base de conocimiento. De manera general se puede decir que una 

ontología en informática hace referencia al intento de formular un exhaustivo y 

riguroso esquema conceptual dentro de un dominio dado, con la finalidad de 

facilitar la comunicación y la compartición de la información entre diferentes 

sistemas. La especificación XML Encryption, puede ser descrita como el uso de 

XML para representar un recurso Web encriptado digitalmente, incluyendo el 

mismo XML; es importante mencionar que un recurso puede ser, una página Web, 

un URL, o un trozo de código XML, siempre y cuando, éste sea referenciable y 

consecuentemente describible, firmable, etc. y además representado de una 

manera distinguible. Es importante mencionar que, esta herramienta puede 

encriptar un documento XML, parcial o totalmente. Es necesario mencionar que se 

puede trabajar este esquema usando Java, o C++, en este trabajo se uso las 

herramientas proporcionadas para Java. 
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6.6 DESCRIPCIÓN DEL PROTOTIPO 
 

Para la implementación del prototipo se consideraron las siguientes etapas: 
 
 
6.6.1 Definición de la Base de conocimiento.  Es importante resaltar que las 

razones para desarrollar la ontología, entre otras eran, compartir el entendimiento 

común de la estructura de información, permitir la reutilización del conocimiento en 

un dominio, y una de las más importantes es separar el conocimiento de un 

dominio del conocimiento operacional. Ahora bien hay que decir esto, ya que una 

ontología junto con una colección de individuos de clases, constituye una base de 

conocimiento. En realidad hay una línea muy delgada en donde la ontología 

termina y la base de conocimiento empieza. 

 

En este proyecto para la construcción de la ontología se siguieron los lineamientos 

de Natalya F. Noy y Deborah L. McGuinness, los cuales incluyen: 

• Definir clases en la ontología  

• Organizar las clases en una jerarquía taxonómica (subclase-superclase), 

• Definir slots y describir valores permitidos para esos slots 

• Llenar los valores de los slots para las instancias. 
 

Se puede crear una base de conocimientos definiendo las instancias individuales 

de esas clases, precisando los valores específicos de los slots y restricciones 

adicionales sobre los slots.  En este punto es importante resaltar que no existe ni 

una sola forma o ni una sola metodología “correcta” para desarrollar ontologías, 

solo que para este caso los autores de este trabajo siguieron los lineamiento antes 

descritos. Que se pueden aplicar de manera general para el desarrollo de 

cualquier base de conocimiento, ya que finalmente es el propósito de los autores.  
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Para el diseño de la ontología se usó la herramienta Protégé 3.1.124, ésta es una 

herramienta de software integrado usado por expertos para desarrollar sistemas 

basados en conocimiento. Esta plataforma soporta dos caminos principales para el 

modelamiento de ontologías, que son Protégé Frames y Protégé OWL, en este 

proyecto se usó la segunda metodología; una ontología  OWL puede incluir las 

descripciones de clases, propiedades y sus instancias.  

 

Las aplicaciones desarrolladas con Protégé son usadas en la resolución de 

problemas para la toma de decisiones en un dominio particular una vez definida la 

misma, esta herramienta sirve para la generación de código OWL25 que es un 

lenguaje de marcado para publicar y compartir datos usando ontologías en 

Internet. OWL es una extensión del vocabulario de RDF y es una derivación de los 

lenguajes de ontologías Web DAML + OIL. Junto al entorno RDF26 y la 

especificación de un modelo de metadatos que ha sido desarrollada por el World 

Wide Web Consortium y otros componentes, se hace posible el proyecto de Web 

semántica.  Con la intención de garantizar seguridad en los datos, la ontología es 

encriptada usando el esquema de encriptamiento propuesto por XML Security 

 

6.6.2 Definición del manejador de la Ontología.  El siguiente procedimiento fue 

usar JENA27, el toolkit Jena es desarrollado por HP LABS para hacer más fácil el 

desarrollo de aplicaciones que usan el modelo de información y lenguajes de la 

Web semántica. En términos generales Jena es una framework Java para la 

construcción de aplicaciones de la Web Semántica, que provee un ambiente 

programático para RDF, RDFS y OWL.    

 

                                                 
24 http://Protégé.stanford.edu/
25 OWL, Web Ontology Language.  
26 RDF Resource Description Framework. 
27 http://jena.sourceforge.net/
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Lo primero que se debe tener en cuenta es cargar el modelo de la ontología para 

poder hacer uso de la misma, para ello se debe  se trabaja con la clase OntModel 

a la cual se le indica cual es el formato de almacenamiento de la ontología, para el 

caso del portal como se menciono anteriormente se utilizo OWL, además de debe 

indicar el lugar donde se encuentra almacenada la ontología. A continuación un 

ejemplo de cómo se debe hacer uso de la clase OntModel,  

 

OntModel model 

=ModelFactory.createOntologyModel(ProfileRegistry.OWL_LANG); 

OntDocumentManager dm = model.getDocumentManager(); 

dm.addAltEntry( "http://www.owl-

ontologies.com/gruposInv.owl","http://localhost:8080/semvo/grupoInv.jsp"); 

model.read( "http://www.owl-ontologies.com/gruposInv.owl" ); 

 

Es de aclarar que para poder hacer uso de la ontología, primero se realiza el 

proceso de desencriptar los datos usando el esquema de encriptamiento 

propuesto en XML Security, permitiendo al manejador de ontologías cargar el 

modelo. 

 

Después que el modelo ha sido cargado por el manejador se puede realizar 

búsquedas sobre la información almacenada en la base de conocimiento. Para 

ello se hace uso de una utilidad de Jena llamada RDQL (Query Language for 

RDF) la cual permite hacer consultas sobre la base de conocimiento obteniendo 

como resultado una instancia de un individuo o una propiedad del mismo, según 

las necesidades de la consulta. La sintaxis utilizada por RDQL es muy parecida a 

la de SQL, se usan las cláusulas SELECT y WHERE pero con la diferencia que en 

lugar de evaluar un campo de una tabla se pueden evaluar cono se mencionó 

anteriormente instancias de individuos o propiedades de los mismos. Un ejemplo 
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de una consulta sencilla sobre un grupo, en el cual se obtiene la instancia del 

individuo, se aprecia a continuación: 

 

SELECT ?grupo WHERE (?grupo <"+uriBase+"nombreGrupo> ?nombreGrupo) 

 

Al trabajar con RDQL se debe tener cuidado con el uso del AND ya que debe ser 

utilizado siempre al final de la cláusula WHERE de lo contrario se obtienen errores 

de sintaxis aun si la consulta se encuentra bien formulada. 

 

Para el caso del portal se consideraron todas las posibles consultas que el usuario 

podría realizar sobre proyectos, es decir se consideraron todos los posibles 

criterios de búsqueda que el usuario puede realizar. 

 

6.6.3 Definición de las Reglas.  En la arquitectura de la Web semántica vista en 

[MAR01],  por encima de la capa donde se implementa el vocabulario de la 

ontología, se encuentra la capa lógica en la cual se usan reglas para inferir 

conocimiento.  En este trabajo se usó Semantic Web Rule Language SWRL, 

debido a que esta herramienta puede ser usada en conjunto con Protégé y esa 

característica brindo a los autores mayor facilidad para el desarrollo de las 

mismas. Éste es un lenguaje para la definición de reglas lógicas usado en la Web 

semántica, combinando OWL y Rule ML [SWL03] y JESS, éste es un motor para 

reglas lógicas escrito en ambiente script, completamente en  JavaTM por Ernest 

Friedman-Hill. Usando a Jess se puede construir el software Javanés que tiene la 

capacidad para "decidir" usando el conocimiento suministrado en forma de reglas 

declarativas, [JES05].   

 

Para la generación de las reglas usando WRLS se instaló el plug-in de Protégé. 

De manera general se definió una regla para inferir cuales son los investigadores 

activos en el laboratorio de Cómputo de la Universidad Autónoma de 
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Bucaramanga, anteriormente se mencionó que el prototipo recuperaba la 

información pertinente a todos los proyectos del laboratorio, pero no se tenía una 

forma de saber cuales son los investigadores que actualmente están participando 

de manera activa en alguno de ellos de forma automática. Para la definición de las 

reglas es importante mencionar que si al momento de crear la base de 

conocimiento no se contempló el uso de las mismas, la ontología debe ser 

modificada para ello. A continuación se muestra un ejemplo de reglas. 

 

Investigador(?x)  ^ Proyecto(?y) ^ Grupo(?z) ^ trabajaEn(?x, ?y) ^ 

esDesarrollado(?y, ?z) ^ estado(?y, "en curso") ^   →  investigadorActivo(?y, ?z) 

 

6.6.4 Inferencia de conocimiento por medio de las Reglas. Para la inferencia de 

conocimiento por medio de reglas es importante mencionar que al momento de 

implementar este modulo no se pudo encontrar un motor de inferencia que 

trabajara directamente con SWRL y OWL. El motor de inferencia más popular es 

Jess (Java Expert System Shell), aunque tiene una desventaja y es que su uso 

esta condicionado por periodos de prueba, lo que dificulta el proceso de 

masificación del uso del portal. Además para poder realizar inferencias usando 

este motor se deben traducir las reglas generadas en SWRL y la base de 

conocimiento OWL, en sintaxis de Jess. Para ello se utilizaron la APIs Swrl2Jess y 

Owl2Jess, éstas contienen cada una un archivo con la traducción de swrl a jess y 

otro para owl a jess respectivamente, lo cual plantea la inquietud de que ¿si el 

estándar cambia, será posible modificar el contenido de dichos archivos para que 

sigan siendo útiles? Para el caso del portal estas APIs fueron de gran utilidad, 

aunque generan un proceso manual que se debe realizar siempre que se creen 

nuevas reglas o que la base de conocimiento sea actualizada. 
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6.6.5 Definición y Diseño de Interfaces. 
 

6.6.5.1 Interface Visual. En este punto es importante mencionar que el portal 

semántico implementa un servicio que en este caso es la búsqueda de 

información referente a proyectos del Laboratorio de Cómputo Especializado de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga. El prototipo funciona en dos entornos 

teclado y voz; para el primero se necesita un navegador Web tradicional, se 

escribe el url en donde se encuentra el portal luego se definen los parámetros de 

búsqueda, como se muestra en la figura 9, el usuario puede hacer consultas por 

proyecto usando alguno(s) de los siguientes criterios: Presupuesto, Nombre del 

proyecto, tipo de financiación, estado del proyecto, nombre del investigador 

principal  o grupo al que pertenece. En caso que el usuario no seleccione ninguno 

de los criterios de búsqueda se desplegara aun así la información de todos los 

proyectos.  
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Figura 9. Interface Principal del Portal Semántico 
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Figura 10. Inicio de la Búsqueda por Texto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 10 se muestra, la forma de iniciar una búsqueda por texto, en primera 

instancia seleccionando los criterios, que para este ejemplo es el nombre del 

proyecto, es importante observar que en la parte derecha del formulario se puede 

escoger un valor, el cual corresponde al presupuesto del proyecto, con criterio 

igual, mayor o menor. Para este ejemplo se buscará proyectos en cuyo nombre se 

encuentre la palabra Web. Si no se especifica ningún criterio, se buscaran todos 

los proyectos. 
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Figura 11. Resultado de Búsqueda por Nombre de Proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 11, se muestra el resultado de realizar una búsqueda por nombres de 

proyectos, los cuales contengan los criterios seleccionados anteriormente. Como 

se observa el resultado muestra proyectos en cuyo nombre se usa la palabra Web. 

Es de aclarar que la búsqueda se realiza sin sensibilidad a mayúsculas y 

minúsculas. 
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Figura 12. Datos por Proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 12 se muestra el resultado de picar en alguno de los links de los 

proyectos que arrojo el buscador, como se observa los datos mostrados son los 

correspondientes al mismo, como son el nombre, el grupo al que pertenece, los 

investigadores, el estado del proyecto, el tipo de financiación, y el presupuesto 

aprobado.  
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Figura 13. Inferencia de Investigadores Activos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 13 se muestra un criterio para realizar inferencia de investigadores 

activos, el criterio usado es el nombre de grupo, es decir se obtendrán los nombre 

de los investigadores activos que pertenezcan al grupo que se indique, es 

importante mencionar, el hecho que no hace falta introducir la palabra completa, 

ya que el buscador recupera todas las coincidencias que contengan “informa”, 

para este caso específicamente, mostrará la información del grupo de sistemas de 

información. Si no se escribe ningún nombre de grupo, se mostrarán todos los 

investigadores activos de todos los grupos. 
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Figura 14. Resultado de Búsqueda de Grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 14, se muestra el resultado de realizar de la inferencia de los 

investigadores activos de un grupo. 
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6.6.5.2 Interface de Voz.  En cuanto a esta, lo primero que se debe hacer es 

activar el navegador vocal, escribir el url en dónde se encuentra la página vxml del 

portal semántico, como se aprecia en la figura 15. 

 

Figura 15. Inicio del Navegador Vocal. 

 

Como se aprecia en la figura 15, se debe ejecutar un archivo .bat, indicando que el 

idioma es Español, el archivo es de VoiceXML, por lo cual su extensión en ”vxml”. 

 

En este punto el sintetizador que hace parte del servidor de voz, lee las opciones 

al usuario que éste tiene para realizar la búsqueda de información en todas las 

opciones leídas por el servidor vocal, se espera una respuesta  hablada por parte 

del usuario.  Para tener una idea general de los pasos a seguir se puede observar 

el diagrama de secuencia en la figura 16 
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Figura 16. Diagrama de Secuencia para interacción por voz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el primer menú se pregunta al usuario si desea realizar una búsqueda en el 

portal la respuesta esperada es “si” o “no”. Como se puede apreciar en la figura 

17. 

Figura 17. Primer paso de reconocimiento de voz. 

Saludo de Bienvenida y 
egunta si desea realizar 

ueda 
pr
una búsq

Pregunta si desea buscar 
todos los proyectos 

Pregunta si desea buscar 
por investigador 

Solicita el nombre del 
investigador 

Muestra el listado de 
proyectos resultantes de la 
búsqueda y solicita el 
numero del proyecto que 
desea ver 

Muestra el contenido del 
proyecto y pregunta si 
desea volver a escuchar la 
información

Pregunta si desea hacer 
encia de los 

investigadores activos 
una infer

Pregunta si desea inferir 
todos los investigadores 

Despedida y finaliza la 
ejecución 

NoSi
No

SiSi
No

Nombre

Solicita el nombre del 
grupo del que desea 
inferir los investigadores 
activos 

P# Muestra la información de 
los investigadores activos 
y pregunta si desea volver 
a escuchar la información 

No

Si SiNo
Si

No
Nombre

Si

No
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La figura 17 muestra el momento en que se reconoce la palabra de entrada “si”, y 

en seguida pregunta si desea realizar la búsqueda de todos los proyectos. 

  

 En caso que la respuesta a la pregunta anterior sea “no”, se pregunta si desea 

hacer una búsqueda por  investigador, como se muestra en la figura 18.  

 

Figura 18. Búsqueda por Investigador. 

 

En la Figura 19, se puede observar la respuesta a la pregunta de si desea hacer 

una búsqueda, por el nombre del investigador. 
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Figura 19. Búsqueda por nombre de Investigador. 

 

En la figura 20 se pregunta al usuario el nombre, éste hace referencia a cualquier 

parte del nombre del investigador en este caso primer nombre, segundo nombre, 

apellidos o combinaciones de las anteriores teniendo como restricción que 

siempre debe ir por lo menos uno de los nombres 

 

Figura 20. Ingreso de nombre de Investigador. 
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Figura 21. Interacción por voz, búsqueda proyecto. 

 

Luego de encontrar una concordancia con el nombre del investigador, retorna 

todos los proyectos que contengan coincidencias con el nombre referenciado por 

el usuario, en este punto es importante aclarar que puede encontrarse dos 

personas diferentes con el mismo nombre, o combinación del mismo, por lo que se 

retornara toda la información pertinente. Como se puede observar en la figura 21. 

Es importante mencionar que la salida es hablada. 
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Figura 22. Información de proyectos. 

 

En la figura 22, se muestra la interacción en caso de que el usuario desee 

escuchar nuevamente la información, de ser afirmativa la respuesta, se repite todo 

el contenido del proyecto, de lo contrario se redirecciona al menú principal. 

 

Figura 23. Pregunta para la inferencia. 
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La figura 23, muestra que estando en el menú principal, se hace la pregunta 

nuevamente, si desea realizar una búsqueda, en este caso la respuesta es 

negativa por lo que, se pregunta si desea hacer una inferencia de los 

investigadores activos. 

 

Figura 24. Terminación del proceso. 

 

En la figura 24, se muestra la terminación del proceso, ya que la respuesta a la 

pregunta anterior fue negativa, por lo que se pasa a la despedida y se finaliza la 

ejecución. 

 

Para la definición de los formularios de voz, se tuvo en cuenta la gramática de las 

posibles respuestas que el usuario puede dar, para ello se crearon los archivos 

necesarios en cada uno de los formularios, los cuales contienen reglas 

gramaticales sobre la manera en la cual puede ser pronunciada una palabra o 

frase, en el caso del nombre de los investigadores, la definición de la gramática le 

da al sistema la capacidad de responder al solo nombre de un investigador o la 

combinación de los nombres o la combinación de nombres y apellidos, etc. La 
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única condición que se debe tener en cuenta es que siempre debe pronunciarse 

por lo menos un nombre del investigador que se desea buscar, en la figura 25, se 

aprecia un ejemplo de gramática. 

 

Figura 25. Definición de Gramática para Voz.  

 grammar investigador; 
public <nombres>=<nombre> ([and] <nombre>)* (<apellido> ([and] <apellido>)*)*; 
<nombre> = Alina | Andrick | Carlos | Carolina | Daniel | Eduardo | Freddy; 
<apellido> = Acosta | Arenas | Ariza | Barrera | Cabrera | Carrillo | Mendez; 

 

 

 

Dado que la interfaz de Web fue la primera en ser generada, se aprovecho dicho 

conocimiento en la creación de la interfaz de voz, ya que los cambios que se 

deben definir, es la forma como se obtiene la solicitud por parte del usuario y como 

se presentan los resultados, pues la interacción no se hace por medio del ratón, 

sino que se debe usar la voz y el oído para interactuar con la aplicación, para ello 

se modificaron los archivos jsp para que en lugar de generar código html, se 

generara código vxml el cual es interpretado por el navegador vocal. Con ello no 

se quiere decir que la implementación de la interfaz de voz sea sencilla, sino por el 

contrario requiere de un amplio conocimiento del lenguaje de marcado vxml para 

poder definir cómo el jsp generará una estructura resultante, del formato esperado 

por el navegador vocal. En vista de la complejidad de la implementación de la 

interfaz de voz, se hizo necesaria la definición de límites en la búsqueda de 

información, por ello solo se trabajo un criterio de búsqueda, por nombre del 

investigador, en comparación con la interfaz Web. Pero se mantuvo la inferencia 

de de los investigadores activos.  
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7.  Conclusiones Y Trabajo Futuro 
 

 

En este apartado se tratará de generar algunas conclusiones acerca de la 

experiencia en términos de uso de tecnologías y algunas posiciones frente a los 

paradigmas de la Web semántica y el reconocimiento de voz. 

 

En este trabajo se propuso, y validó una arquitectura para modelado de portales 

Web semánticos que permiten interactuar por teclado y voz. Aunque algunas de 

las herramientas que se usaron en este proyecto tales como Protégé y Jena, 

facilitan la implementación de la Web semántica, en cuanto a la generación 

automática de código OWL y la administración y consulta de la ontología, el uso 

de éstas supone un esfuerzo para el entendimiento de las mismas. Lo que 

muestra  seriamente  dos posibles caminos que pueda tomar este movimiento, 

que a nuestro parecer son, el de las personas que están convencidas de la 

viabilidad del proyecto de la Web semántica y harán lo posible por que éste 

continúe; y quedan las personas que encuentren muy complicado lograr el objetivo 

y simplemente desarrollar sitios Web como se ha venido haciendo de manera 

tradicional, pues porque como se mencionó antes, a pesar de ser una vía para que 

las máquinas se “entiendan” entre ellas y como beneficiario final quedemos 

nosotros, así mismo supone un esfuerzo grande para quienes están detrás del 

diseño de la Web en general. Es importante mencionar que esta no es la opinión 

de los autores de este trabajo, pero consideramos pertinente hacer la anotación. 

 

En cuanto a la implementación del reconocimiento de voz, se debe mencionar que 

ésta técnica aunque ha avanzado sustancialmente, aun depende mucho de 

diferentes factores, tales como el navegador que se use, en el caso de VoiceXML, 

y factores que son muy difíciles de controlar como el ruido ambiente, la 
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pronunciación que depende específicamente de cada persona, haciendo de la 

navegación vocal una técnica con muchos factores por mejorar. Es importante 

anotar que en el proceso de síntesis de voz, ésta se da en dos vías, que es a 

partir del concepto y a partir del texto, en esta tesis se usó la segunda, ya que la 

primera supone el uso del lenguaje natural, lo cual por ahora es imposible debido 

a que este proceso es muy difícil actualmente, pero no porque científicamente no 

se comprenda, sino por problemas para la implementación tecnológicas para 

llegar a tal fin. 

 

La iniciativa de la Web semántica busca que los contenidos Web sean 

manipulables por las computadoras utilizando esquemas comunes mediante 

ontologías, en este trabajo se implemento dicho concepto, en conjunto con la 

interacción por voz, abriendo así una gama de posibilidades para diferentes 

grupos de personas, entre ellos aquellas que tengan algún tipo de discapacidad en 

términos visual o motriz.  Es importante aclarar que la simbiosis entre el 

reconocimiento de voz y la semántica no se da en el 100% (lo que supondría 

reconocimiento de voz a nivel de lenguaje natural, lo cual aun no es posible),  

pues en primera instancia se diseñó el proceso semántico y luego el proceso de 

reconocimiento de la voz, para definir un punto de encuentro de los dos procesos, 

pero éste se da como se muestra en la arquitectura propuesta por los autores a 

diferente nivel, en donde primero existe el proceso de reconocimiento de voz y 

transformación de esa información a texto (valiéndonos del proceso de 

reconocimiento de voz segmental de la que contaba nuestro reconocedor) y luego 

con ese texto se da el proceso semántico.; ya que así se torna más fácil su 

implementación. 

 

Es importante hacer claridad en el hecho que, el motor de inferencia más popular 

es Jess (Java Expert System Shell), aunque tiene una desventaja y es que su uso 

esta condicionado por periodos de prueba, lo que dificulta el proceso de 
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masificación para el uso de un portal. Además para poder realizar inferencias 

usando este motor se deben traducir las reglas generadas en SWRL y la base de 

conocimiento OWL, en sintaxis de Jess, lo que supone un trabajo extra para los 

desarrolladores.

 

En este trabajo se abre un camino para la implementación de la Web semántica y 

la interacción por voz, dando un paso adelante hacia la Web del futuro en la cual 

todas las personas podamos interactuar de manera más natural con los recursos 

cibernéticos.  
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ANEXO A 
 
Articulo presentado en el EATIS 2006 (EuroAmerican on Telematics and 
information systems), Santa Marta, Colombia, Febrero de 2006. 
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Propuesta, Validación y Prueba de una Arquitectura para modelado 
de portales Web Semánticos Basados en Interacción por Voz 

Freddy Méndez Ortiz, Hugo Vecino Pico, Universidad Autónoma de Bucaramanga  

 
Resumen- En este artículo se describe una propuesta de arquitectura software para la implementación de 

portales Web semánticos basados en interacción por voz. Este trabajo plantea, los componentes software 
requeridos para el modelado de portales semánticos tomando como punto de partida la arquitectura genérica 
propuesta por Tim Berners-Lee, con la cual se identifican elementos con mayor granularidad de detalle. Por otra 
parte se hace una revisión de los componentes software y consideraciones requeridas para incluir una interface de 
interacción vocal con un portal Web semántico, para realizar búsquedas usando lenguaje hablado. Como aporte al 
proyecto se implementó reglas de inferencia usando, SWRL y JESS. 
 

Palabras Claves—Arquitectura Web, Interacción por voz, Reconocimiento de Voz, Reglas de Inferencia, Web 
Semántica.  
 

I. INTRODUCCION 
n 
co

la actualidad hacer búsquedas en Internet puede ser algo fácil, usando un buscador 
mún,  se pueden encontrar miles de páginas con los datos de búsqueda, lo que 

representa un reto es encontrar exactamente lo que se busca, una posible solución para este 
problema es usar la Web semántica. Actualmente la Web que se usa esta basada en el 
lenguaje HTML,  lo que la hace apropiada para el consumo humano más no para la 
implementación de un concepto computacional en el cual los datos tengan sentido en el 
significado estricto de la palabra. Otro problema al que se enfrentan las personas que 
buscan información es a las interfaces de interacción con el computador, en este trabajo se 
ha desarrollado una aplicación usando la voz ya que ésta es la interface natural del hombre, 
el problema del reconocimiento de voz es complejo y en este escrito se abordará 
superficialmente ya que no es el objeto del mismo.  

E 

 
Este trabajo se ha desarrollado en el contexto del laboratorio de cómputo especializado de 
la Universidad Autónoma de Bucaramanga, y lo que se plantea es una solución 
computacional para realizar búsquedas de información implementado el concepto de Web 
semántica y haciendo interacción por teclado y voz.  
 
A. Trabajo Relacionado 
 
En general existe variedad de aplicaciones que usan las herramientas disponibles para 
diseñar portales semánticos tal como se puede apreciar en [16], o propuesta para la 
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construcción de un navegador semántico como la que se observa en [17], también se 
pueden revisar aplicaciones tal como Piggy Bank disponible en [18], que es una extensión 
del browser firefox, o también Magpie disponible en[19], que puede ser visto como una 
paso, hacia los buscadores Web semánticos. De igual manera existe otro número importante 
para el desarrollo de aplicaciones que usan la voz como interface para la recuperación de 
información encontradas en [12][13], además existen ahora  plataformas de desarrollo para 
aplicaciones vocales mas conocidas que se pueden encontrar en [14][15], cuya 
característica principal es que se implementa una tecnología de reconocimiento del habla, 
independiente del hablante, lo  común de éstas, es que usan el lenguaje VoiceXML; además 
existen algunas aproximaciones a la combinación de los dos técnicas como se puede ver en 
[10][11], en mayo del 2005 se llevó a cabo en Grecia una conferencia cuyo objetivo 
principal era organizar jornadas de trabajo internacionales sobre tecnologías de voz, 
lenguaje natural y Web semántica para mejorar el acceso de los ciudadanos a los servicios 
de la administración pública, se puede revisar en [20]. Hasta el momento no se ha 
encontrado una propuesta que involucre los dos conceptos al mismo tiempo, salvo este 
mismo trabajo. Esto es muy importante ya que con este prototipo software se abre una 
puerta para la combinación del concepto de Web semántica e interacción por voz. 
 

II. WEB SEMANTICA 
La Web semántica “es una extensión de la Web actual en la que se proporciona la 
información con un significado bien definido, y se mejora la forma en la que las máquinas 
y las personas trabajan en cooperación” [1]. Otras definiciones encontradas pueden ser 
examinadas en [2] [3] [4]. La arquitectura de la Web semántica puede verse en [5]. Esta 
propuesta es el futuro de la Web, que facilitará la localización de recursos, la comunicación 
entre sistemas y programas que ayudará a gestionar datos hasta llegar a niveles que hoy 
pueden ser considerados como de ciencia ficción. [6]. En éste trabajo se hizo un especial 
énfasis en las capas de ontología y la capa lógica de la arquitectura de la Web semántica.  
 
 En este proyecto se implementó la propuesta de arquitectura de modelado, para portales 
Web semánticos basados en interacción por voz. Hasta este punto se ha revisado el 
concepto de Web semántica y su arquitectura. Se hará una mención al reconocimiento de 
voz y cual puede ser la estructura básica para tal procedimiento. 
 

III. RECONOCIMIENTO DE VOZ 
Es importante aclarar que cuando se habla del reconocimiento de voz se hace referencia al 
reconocimiento de palabras aisladas no necesariamente es reconocimiento de lenguaje 
natural, lo cual significa que no hay extracción de significado.  En cuanto a la conversión 
de texto a voz se introduce el concepto de síntesis de voz, ésta se entiende por la “acción 
que realiza un computador, mediante un sintetizador para imitar el habla humana” [22]. El 
problema que acá se presenta es garantizar que los sonidos emitidos sean comprendidos sin 
problema. En cuanto a la extracción de significado de manera general se puede presentar 
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dos dificultades que son, la ambigüedad (léxica o estructural), o una entrada con errores. 
Uno de los problemas más serios es que una entrada de una sola palabra puede ser verbo o 
sustantivo. Ahora bien el análisis sintáctico tiene el propósito de asignar una estructura a 
una sentencia o conjunto de ellas de acuerdo a una gramática donde las relaciones entre 
verbos y nombres son explicitas. Para hacer una aclaración el análisis sintáctico no da 
información acerca del significado sino de la estructura, el significado tiene que ver con el 
análisis semántico.  Actualmente se pueden distinguir cinco factores principales en la 
problemática del reconocimiento del habla, que son: 
• El locutor, la forma de hablar, el vocabulario, la gramática, y el entorno físico, ya que no 
es lo mismo un sistema que funciona en un ambiente poco ruidoso, que un sistema cuyo 
nivel de ruido está controlado. [23] 
 

IV. ARQUITECTURA PROPUESTA 

 

Fig.1. Arquitectura propuesta para el modelado de 
portales  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 1, se muestra la propuesta que hacen los autores para el desarrollo de portales 
Web semánticos basados en interacción por voz, a continuación se describirá toda la 
arquitectura capa por capa con la intención de hacer claridad en la misma.  
 
A. Capa de Usuario  
En esta capa el usuario es el actor numero uno que interactúa con toda la arquitectura 
propuesta,  éste puede ser una persona sin ninguna discapacidad, o tal vez una que tenga 
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discapacidad visual o motriz ya que la interacción por voz, permite que estas personas 
puedan hacer uso de la tecnología. 
 
B. Capa Navegador 
Esta capa define el uso de dos navegadores uno para Internet y otro para voz. El navegador 
de Internet puede ser cualquiera tradicional, como Internet Explorer, Netscape, etc.; se 
ejecuta una página Web que está habilitada para realizar consultas a una base de datos. De 
otra parte para la navegación con voz se utilizó el navegador vocal de IBM 
WebsphereVoiceServer SDK28, es importante mencionar que éste funciona con el lenguaje 
de marcas VoiceXML, éste es una especificación propuesta por la W3C que tiene como 
objetivo crear archivos XML llamados documentos, que puedan reproducir sonido 
digitalizado, sonido sintetizado usando la tecnología TTS29, reconocer información 
ingresada por el usuario y reconocer palabra y/o frases pronunciadas por una persona. Estas 
páginas pueden ser estáticas o dinámicas generadas desde scripts CGI, Java Beans, ASPs, 
JSPs, Java Servlets o cualquier otra técnica del lado del servidor. 
  
C. Zona Internet  
En esta capa funciona los protocolos de comunicación vía Web, en la arquitectura 
propuesta por los autores se hace uso del protocolo https30, éste utiliza un cifrado basado en 
las Secure Socket Layers (SSL) para crear un canal cifrado (cuyo nivel de cifrado depende 
del servidor remoto y del navegador utilizado por el cliente) más apropiado para el tráfico 
de información sensible que el protocolo HTTP. Es utilizado principalmente por entidades 
bancarias, tiendas en línea, y cualquier tipo de servicio que requiera el envío de datos 
personales o contraseñas. El puerto estándar para este protocolo es el 443, la idea central es 
asegurar los datos que se transmiten a través de la red. En términos de conectividad a 
Internet es necesario mencionar que la aplicación funciona mediante la arquitectura cliente 
servidor, o servidor-cliente que es una forma de dividir y especializar programas y equipos 
de cómputo a fin de que la tarea que cada uno de ellos realiza se efectúe con la mayor 
eficiencia, y permita simplificar las actualizaciones y mantenimiento del sistema y para su 
uso es necesario usar un dispositivo con conexión a Internet.  
 
D. Servidor Web-Voz 
En esta capa se define un servidor Web y otro de voz para el caso del servidor Web se usó 
TomCat31, éste funciona como un contenedor de  servlets desarrollado bajo el proyecto 
Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los 
servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems. Se le considera un servidor de 
aplicaciones. De manera general el browser ejecuta una página JSP32, ésta es la tecnología 

                                                 
28 IBM(R) WebSphere(R) Voice Server for Multiplatforms Software Developers Kit (SDK) for Windows(R) 2000  
Version 3.1.1 
29 TTS (Text to speech). 
30 Versión segura del protocolo HTTP.  
31 Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat)  
32 Java Server Pages (JSP)  
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para generar páginas Web de forma dinámica en el servidor desarrollado por Sun 
Microsystems, basado en scripts que utilizan una variante del lenguaje java; para esta 
aplicación se usó una máquina con sistema operativo Windows 2000 en donde se corre el 
JRE1.533, éste es básicamente la máquina virtual de Java y las librerías básicas del J2SE sin 
las herramientas de desarrollo. En cuanto al servidor de voz se usó el IBM 
WebsphereVoiceServer SDK, que esencialmente provee una navegación vocal equivalente 
a la visual. 
 
E. Capa Semántica 
En esta capa se usa la arquitectura propuesta por Tim Berner Lee, para crear un medio 
universal para el intercambio de información basado en representaciones del significado de 
los recursos de la Web, en ese orden de ideas, los autores implementaron un desarrollo 
hasta la capa cinco de la arquitectura en mención, que puede verse en [5], llegando hasta el 
diseño de una ontología y uso de reglas lógicas para inferir conocimiento. De manera 
general se puede decir que una ontología en informática hace referencia al intento de 
formular un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de un dominio dado, con la 
finalidad de facilitar la comunicación y la compartición de la información entre diferentes 
sistemas. 
 

V. Descripción del Prototipo 
 
En este punto es importante mencionar que el portal semántico implementa un servicio que 
en este caso es la búsqueda de información referente a proyectos del Laboratorio de 
Cómputo Especializado de la Universidad Autónoma de Bucaramanga. El prototipo 
funciona en dos entornos teclado y voz; para el primero se necesita un navegador Web 
tradicional, se escribe el url en donde se encuentra el portal y se definen los parámetros de 
búsqueda el usuario puede hacer consultas por proyecto usando alguno(s) de los siguientes 
criterios: Presupuesto, Nombre del proyecto, tipo de financiación, estado del proyecto, 
nombre del investigador principal  o grupo al que pertenece. En caso que el usuario no 
seleccione ninguno de los criterios de búsqueda se desplegara aun así la información de 
todos los proyectos.  
 
En cuanto a la interacción por voz lo primero que se debe hacer es activar el navegador 
vocal, escribir el url en dónde se encuentra la página vxml del portal semántico en este 
punto el sintetizador que hace parte del servidor de voz, lee las opciones al usuario que éste 
tiene para realizar la búsqueda de información en todas las opciones leídas por el servidor 
vocal, se espera una respuesta  hablada por parte del usuario.  
 
En el primer menú se pregunta al usuario si desea realizar una búsqueda en el portal la 
respuesta esperada es “si” o “no”. En caso que la respuesta sea negativa se termina el 

                                                 
33 JRE o Java Runtime Environment proporciona únicamente un subconjunto del lenguaje de programación Java sólo para 
ejecución.  
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proceso, en caso que la respuesta sea positiva se pregunta al usuario si desea buscar todos 
los proyectos la respuesta esperada es “si” o “no”, en caso que la respuesta sea negativa se 
va a buscar por nombre de investigador, en esta opción se le pregunta al usuario el nombre 
del investigador este nombre hace referencia a cualquier parte del nombre del investigador 
en este caso primer nombre, segundo nombre, apellidos o combinaciones de las anteriores 
teniendo como restricción que siempre debe ir por lo menos uno de los nombres;  en caso 
que la respuesta sea positiva se invoca un url donde se ejecuta la búsqueda semántica, en 
este punto se genera un archivo vxml con el resultado de la búsqueda el cual es leído por el 
sintetizador al usuario; la aplicación numera los proyectos y pregunta al usuario el número 
del proyecto sobre el cual desea escuchar la descripción, en este punto se genera otro 
archivo vxml con la información encontrada y se lee al usuario, se pregunta si quiere 
escuchar la información encontrada nuevamente, en caso que la respuesta sea positiva se 
ejecuta el procedimiento en caso que sea negativa se regresa al menú principal. 
 
A.  Implementación de la Ontología. 
Para el diseño de la ontología se usó la herramienta Protégé 3.1.134, ésta es una herramienta 
de software integrado usado por expertos para desarrollar sistemas basados en 
conocimiento. Esta plataforma soporta dos caminos principales para el modelamiento de 
ontologías, que son Protégé Frames y Protégé OWL, en este proyecto se usó la segunda 
metodología; una ontología  OWL puede incluir las descripciones de clases, propiedades y 
sus instancias.  
 
Las aplicaciones desarrolladas con Protégé son usadas en la resolución de problemas para 
la toma de decisiones en un dominio particular una vez definida la misma, esta herramienta 
sirve para la generación de código OWL35 que es un lenguaje de marcado para publicar y 
compartir datos usando ontologías en Internet. OWL es una extensión del vocabulario de 
RDF y es una derivación de los lenguajes de ontologías Web DAML + OIL. Junto al 
entorno RDF36 y la especificación de un modelo de metadatos que ha sido desarrollada por 
el World Wide Web Consortium y otros componentes, se hace posible el proyecto de Web 
semántica.  El siguiente procedimiento fue usar JENA, el toolkit Jena es desarrollado por 
HP LABS para hacer más fácil el desarrollo de aplicaciones que usan el modelo de 
información y lenguajes de la Web semántica.  
 
B. Implementación de Reglas de Inferencia 
En la arquitectura de la Web semántica vista en [5],  por encima de la capa donde se 
implementa el vocabulario de la ontología, se encuentra la capa lógica en la cual se usan 
reglas para inferir conocimiento.  En este trabajo se usó Semantic Web Rule Language 
SWRL, debido a que esta herramienta puede ser usada en conjunto con Protégé y esa 
característica brindo a los autores mayor facilidad para el desarrollo de las mismas. Éste es 

                                                 
34 http://Protégé.stanford.edu/
35 OWL, Web Ontology Language.  
36 RDF Resource Description Framework. 
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un lenguaje para la definición de reglas lógicas usado en la Web semántica, combinando 
OWL y Rule ML [7] y JESS, éste es un motor para reglas lógicas escrito en ambiente 
script, completamente en  JavaTM por Ernest Friedman-Hill. Usando a Jess se puede 
construir el software Javanés que tiene la capacidad para "decidir" usando el conocimiento 
suministrado en forma de reglas declarativas, [8].   
 
Para la generación de las reglas usando WRLS se instaló el plug-in de Protégé. De manera 
general se definió una regla para inferir cuales son los investigadores activos en el 
laboratorio de Cómputo de la Universidad Autónoma de Bucaramanga, anteriormente se 
mencionó que el prototipo recuperaba la información pertinente a todos los proyectos del 
laboratorio, pero no se tenía una forma de saber cuales son los investigadores que 
actualmente están participando de manera activa en alguno de ellos de forma automática. 
Para ello se realizó un proceso de conversión en primer lugar, para convertir la regla SWRL 
a JESS usando SWRL2JESS, en segundo lugar se usó OWL2JESS para definir toda la 
información de la ontología-hechos, con el propósito de generarla en formato JESS y así 
con la unión de ambas  lograr la inferencia de la información.  
 
 

VI. Conclusiones 
 
En este trabajo se propuso, y validó una arquitectura para modelado de portales Web 
semánticos que permiten interactuar por teclado y voz. Aunque las herramientas que se 
usaron en este proyecto tales como Protégé y Jena, facilitan la implementación de la Web 
semántica, en cuanto a la generación automática de código OWL y la administración y 
consulta de la ontología, el uso de éstas supone un esfuerzo para el entendimiento de las 
mismas. 
 
En cuanto a la implementación del reconocimiento de voz, se debe mencionar que ésta 
técnica aunque ha avanzado sustancialmente, aun depende mucho de diferentes factores, 
tales como el navegador que se use en el caso de VoiceXML, y factores que son muy 
difíciles de controlar como el ruido ambiente, la pronunciación que depende 
específicamente de cada persona, haciendo de la navegación vocal una técnica con muchos 
factores por mejorar. 
 
La iniciativa de la Web semántica busca que los contenidos Web sean manipulables por las 
computadoras utilizando esquemas comunes mediante ontologías, en este trabajo se 
implemento dicho concepto, en conjunto con la interacción por voz, abriendo así una 
posibilidad para personas que tengan discapacidad puede ser visual o motriz.  
 
En este trabajo se abre un camino para la implementación de la Web semántica y la 
interacción por voz, dando un paso adelante hacia la Web del futuro en la cual todas las 
personas podamos interactuar de manera más natural con los recursos cibernéticos.  
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ANEXO B 

DESCRIPCIÓN DE IBM WEBSPHERE(R) VOICE SERVER FOR 
MULTIPLATFORMS 

SOFTWARE DEVELOPERS KIT FOR WINDOWS(R) 2000 
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A continuación se hará una descripción general del funcionamiento de IBM 

WebSphere(R) Voice Server for Multiplatforms Software Developers Kit for  

Windows(R) 2000, ya que este es el software de reconocimiento de voz fue el que 

se usó en el desarrollo de este proyecto. Se aclara que no pretende ser una 

traducción oficial del documento original, todos los derechos reservados, 

International Business Machines Corporation(IBM). 
 
1. INTRODUCCIÓN AL WEBSPHERE VOICE SERVER SDK.  
 

El WebSphere Voice Server SDK, provee soporte para ejecutar el desarrollo de 

aplicaciones Web usando VoiceXML, en esencia, provee un equivalente en voz de 

un navegador visual. WebSphere Voice Server SDK es soportado sobre Microsoft 

Windows 2000 Professional con Service Pack2 o superior y sobre Windows 2000 

Server con Service Pack 2 p superior37. 

 

Se puede usar un editor de texto para desarrollo de aplicaciones o un kit de 

herramientas tal como WebSphere Voice Toolkit, para desarrollar sus aplicaciones 

Web basadas en voz. Luego de esto se puede usar  el WebSphere Voice Server 

SDK, para evaluar y probar dichas aplicaciones. El SDK usa una estación de 

trabajo con parlantes para ejecutar las salidas de audio, para la entrada de audio 

se puede usar un micrófono  o se puede usar WebSphere Voice Server SDK's 

DTMF Simulator, para simular una entrada usando teclas de teléfono. El SDK, 

también soporta modo texto para entradas y salidas, las cuales pueden ser 

usadas, para pruebas automatizadas o cuando la tarjeta de sonido no está 

disponible. 

 

 

                                                 
37 Mientras IBM WebSphere Voice Server Version 3.1.1 corre sobre Windows 2000 sin Server Pack o con SPs 
1 o 2 installed, se recomienda que se instale SP 3. 

 137



2. CONTENIDO DEL VOICE SERVER SDK. 
 

EL SDK INCLUYE: 

• Un browser vocal, que interpreta lenguaje de marcado VoiceXML. Este 

browser VoiceXML, incluye un simulador DTMF, para generar simulación 

de entrada telefónica, durante las pruebas en el escritorio. 

• Motor de Reconocimiento de Voz IBM, (IBM speech recognition engine), el 

cual acepta entradas habladas y reconoce la entrada como una o mas 

palabras. 

• Un Sintetizador de voz,  (text-to-speech  engine), que convierte la salida del 

motor del reconocimiento de voz a audio. En algunas publicaciones del 

WebSphere Voice Server, este componenete es refereido como motor de 

formato texto a voz. (formant text-to-speech engine). 

• Modelos Acústicos de telefonía, para aproximar el comportamiento del 

reconocimiento de voz, de las aplicaciones desarrolladas en un ambiente 

telefónico. 

• Herramientas para pruebas de escritorio, para aplicaciones de voz. 

• Un programa de configuración de audio, para configurar el micrófono y los 

parlantes del dispositivo que se usará con el producto. 

• Documentación para el usuario. 

3. PLATAFORMAS DE DESARROLLO 

Una vez que la o las aplicaciones estén completamente desarrolladas, el Web 

Sphere, ofrece varias plataformas de desarrollo, las cuales se mencionan a 

continuación. 

• WebSphere Voice Server--Use with WebSphere Voice Response for AIX. 
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• WebSphere Voice Server--Use with WebSphere Voice Response for 

Windows. 

• IBM WebSphere Voice Server--Use with Cisco telephony platform. 

• IBM WebSphere Voice Server--Use with Intel Dialogic telephony platform. 

Cada una de las plataformas mencionadas anteriormente, es capaz de soportar 

diversos lenguajes, los más comunes son: 

• Australian English,  

• Brazilian Portuguese,  

• Canadian French,  

• French,  

• German,  

• Spanish,  

• UK English,  

• US English  

 
 
4. CREAR Y DESARROLLAR UNA APLICACIÓN VOICEXML 
 

Se puede desarrollar una aplicación usando el  WebSphere Voice Server SDK, y 

opcionalmente, una herramienta de desarrollo Web, tal como  WebSphere Voice 

Toolkit, para crear una aplicación de voz, escrita usando VoiceXML como lenguaje 

de marcado. Las páginas VoiceXML, pueden ser estáticas o pueden ser 

generadas dinámicamente de scripts CGI, Java Beans, ASPs, JSPs, Java 

Servlets, o cualquier otra técnica usada en el lado del servidor.  

Nota:   
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Mientras se puede escribir ciertamente una aplicación VoiceXML, usando su editor 

de texto favorito, también puede ser mas conveniente usar un ambiente de 

desarrollo gráfico, que ayude a crear y administrar archivos VoiceXML. El  

WebSphere Voice Toolkit soporta el desarrollo  de aplicaciones basadas en 

VoiceXML.     

(Opcional) Un administrador de sistema, usan programa de aplicación para 

servicios Web, (tal como, WebSphere Application Server), para configurar y 

administrar un servidor Web. 

(Opcional) El desarrollador publica la aplicación VoiceXML (Incluyendo páginas 

VoiceXML, archivos de gramáticas, cualquier archivo de audio pregrabado y en 

general cualquier lógica aplicada del lado del servidor), usando un servidor Web. 

El desarrollador usa una estación de trabajo de escritorio (PC), y el WebSphere 

Voice Server SDK, para probar la aplicación VoiceXML, corriendo sobre un 

servidor Web o sobre el disco duro local, ubicando en el browser VoiceXML a la 

página de inicio apropiada. 

Un experto en telefonía debe configurar la infraestructura de telefonía, como se 

describe en la documentación del producto, para la plataforma de desarrollo 

adecuada. 

El administrador del sistema debe usar una de las plataformas de desarrollo, 

sugeridas por el producto, para configurar, desarrollar, monitorear y administrar un 

sistema servidor dedicado WebSphere Voice. 

Nota: Es importante referirse a la documentación del producto, para usar una 

plataforma de desarrollo aplicable, para cualquier tarea de migración, que pueda 

ser requerida. 
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El desarrollador debe usar un teléfono real para probar la aplicación VoiceXML, 

que debe estar corriendo en el servidor WebSphere Voice. 

5. INSTALANDO Y CONFIGURANDO EL WEBSPHERE VOICE SERVER SDK. 

5.1  SOFTWARE Y HARDWARE REQUERIDOS. 

 

Un Computador equipado con los siguientes requerimientos mínimos: 

• Intel Pentium(R) 366 MHz procesador o su equivalente  

• CD-ROM drive   

• 128 MB RAM  

• 290 MB espacio en disco para cada lenguaje, además se incluye:  

o 30 MB para la instalación de Sun(R) Java Runtime Environment (Sun 

JRE) 1.3.1  

o 80 MB en el Windows system directory  

o 130 MB espacio en disco en el directorio de instalación destino para 

instalación de cada lenguaje seleccionado  

o 28 MB en el directorio de instalación destino para caching, logging, y 

tracing. 

• Nota: Si usted está bajando el SDK de un site Web, los paquetes de 

instalación (11 en total), requiere un espacio adicional de 58Mb a 215MB, 

durante la descarga, más 62MB a 172MB de espacio libre para la 

extracción de archivos que son creados, cuando se está ejecutando la 

descarga de los paquetes, este rango puede variar dependiendo de los 

lenguajes de los paquetes descargados. 

o 50 MB para el paquete de principal de instalación (requerido)  

o Aproximadamente 50 MB para cada archivo de lenguaje.  
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• Si usted desea instalar  IBM WebSphere Voice Server Concatenative Text-

to-Speech, los siguientes recursos adicionales son requeridos: 

o 150 MB RAM para cada lenguaje CTTS (Exluyendo Simplified 

Chinese, el cual requiere 300 MB RAM adicional). 

o 640 MB RAM para cada lenguaje CTTS (Exluyendo Simplified 

Chinese, el cual requiere 600 MB de espacio libre en el disco), de los 

cuales 300MB son para almacenamiento temporal.  

• Un monitor  de video con una configuración  de 256 colores o superior. 

• Microsoft Windows 2000 compatible con, 16-bit, tarjeta de sonido full duplex 

(con un micrófono) con una calidad de registro buena.  

• A micrófono de calidad.  

Nota:  
Para una lista de tarjetas de sonido y micrófonos que han sido probados por 

compatibilidad, visitar el sitio Web: 

http://www.ibm.com/software/speech/support. Seleccione lenguaje 

deseado, seleccione  IBM ViaVoice for Windows Release 10, entonces 

click Tested Systems.  

 
 

5.2 EL WEBSPHERE VOICE SERVER SDK REQUIERE EL SIGUIENTE 
SOFTWARE:  

 

• Microsoft Windows 2000 Professional o Server con Service Pack 2 o 

superior.  

• Red (por ejemplo, una red IP) debe estar habilitada.  
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• Sun Java Runtime Environment (Sun JRE) Version 1.3.1 (incluyendo el 

SDK pero debe estar instalado antes del IBM WebSphere Voice Server 

SDK software)  

• Adobe Acrobat Reader Version 5.0   

Si se tiene una versión diferente del WebSphere Voice Server o cualquier otro 

producto  IBM ViaVoice(R), debe ser desinstalado antes de instalar el SDK.  

 
5.3 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO  
 

Componentes principales 

Motor de reconocimiento de vos (Speech recognition engine) 

Motor de síntesis de Voz (Text-to-speech (speech synthesis) engine) 

Navegador VoiceXML (browser) 

Figura 1. WebSphere Voice Server SDK interacción Web y servidores 
empresariales  
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Todo el texto anterior fue tomado de. [IBM04ws] IBM WEBSPHERE(R) VOICE 
SERVER FOR MULTIPLATFORMS SOFTWARE DEVELOPERS KIT FOR 
WINDOWS(R) 2000,se puede acceder por medio del siguiente link 
http://www.elink.ibmlink.ibm.com/public/applications/publications/cgibin/pbi.cgi o 
instalando el software directamente desde IBM. 
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