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Capítulo 1 

Planteamiento del problema. 

En el presente capítulo se describe una sección detallada de los daños cognitivos en 

pacientes con esclerosis múltiple. Además, se enuncian los objetivos propuesto para 

alcanzar la ejecución del proyecto de titulación, finalmente, se describe el procedimiento 

que se utilizó para la realización de las tareas propuestas. 

 

1.1 Antecedentes. 

1.1.1 Daño cognitivo en pacientes con esclerosis múltiple. 

La esclerosis múltiple es una enfermedad provocada por un proceso inflamatorio en el 

cerebro, causando que las células del sistema inmunitario ataquen a la mielina (una 

sustancia que sirve como membrana a las células nerviosas).  La esclerosis múltiple 

provoca daños físicos y cognitivos. Este proyecto se basara en los daños cognitivos. De 

acuerdo a Pérez [1], los principales daños cognitivos provocados por la esclerosis 

múltiple son: 

 

 Razonamiento abstracto conceptual. 

Afecta  la capacidad de resolver problemas en habilidades de análisis, desarrollo de ideas 

y reflexión. 

 

 Lenguaje escrito y hablado. 

Afecta en el habla del paciente, por ejemplo, problemas al momento de emitir palabras 

(lentitud de las articulaciones), y cambios en el ritmo del habla. 
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 Memoria 

Afecta al aprendizaje del paciente como: planear nuevas actividades y dar un seguimiento 

a las tareas diarias. 

 

 Percepción y acción. 

 El paciente presenta espasmos y dolores musculares como: cosquilleo, entumecimiento, 

sensación de quemazón y rigidez muscular. Otros de los daños ocasionados por la 

esclerosis múltiple son equilibrio y coordinación.  

 Motivación y emoción. 

Entre las afectaciones emocionales provocadas por esta enfermedad tenemos: ansiedad, 

depresión y cambios de humor (humor elevado, optimista y eufórico), por otra parte, en 

la sexualidad e intimidad provoca: impotencia, excitación disminuida y la pérdida de 

sensaciones placenteras.  

1.1.2. Pruebas cognitivas. 

Ante la situación de evaluar el daño cognitivo en los pacientes con esclerosis múltiple se 

utilizan pruebas neuropsicológicas. Estas pruebas se diseñaron en principio  para 

pacientes con demencia y hoy en día se aplica a todo tipo de paciente. Estas pruebas 

neuropsicológicas son [2]: 

 Prueba de sumas seriadas  

PASAT por sus siglas en inglés (Paced Auditory Serial  Addition Test), esta prueba se 

utiliza como medida de atención sostenida y velocidad de procesamiento, también, evalúa 

la capacidad para manejar información almacenada a corto plazo.  La  prueba se maneja  
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de la siguiente manera: el evaluador presenta 60 números cada 3 segundos, instruyéndose 

al paciente para que sume cada dígito al que le precede y diga el resultado en voz alta, 

por ejemplo, si aparecieran los siguientes números: 2,3,5…el sujeto debería sumar el 2 y 

3 y responder 5, posteriormente ,sumarle el 3 y 5, y responder 8 y así sucesivamente hasta 

que se obtenga el resultado deseado. 

 Prueba fluidez verbal. 

COWAT por sus siglas en inglés (Controlled Oral Word Association Test).Consiste en 

que el sujeto mencione  durante un minuto  las palabras  que empiecen  con las letras F, 

A y S (no son válidos los nombres propios, números y derivados), por consiguiente, 

contabiliza el número de palabras emitidas, y la perseveración (palabras repetidas). 

También,  calcula la suma total del número de palabras producidas para las tres consignas 

fonéticas (F, A, y S). Estas tareas evalúan la fluidez oral y la capacidad de acceder a 

información almacenada siguiendo una estrategia organizativa, por otra parte, constituyen 

un indicador de la velocidad de procesamiento. 

 Prueba recuerdo espacial 7/24. 

Esta prueba  utiliza 3 láminas cuadriculadas (6 x 4 casillas).Una de ellas representa una 

matriz n  en blanco y las otras dos presentan dos diseños viso-espaciales (A y B), 

formados por círculos negros impresos en determinadas casillas (ver figura 1.2). El sujeto 

dispone de siete fichas redondas y negras (del mismo tamaño que los círculos impresos), 

con los cuales tiene que reproducir, en la cuadricula en blanco, los diseños que se le 

habrán mostrado previamente. El tiempo de exposición de los diseños es de diez 

segundos, transcurridos los cuales se ocultan para que el sujeto no los vea en el momento 

de colocar las fichas. Se realizan un total de cinco ensayos de aprendizaje con la lámina 

A, interrumpiéndose este proceso cuando el sujeto sea capaz de reproducir esta lámina
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correctamente dos veces consecutivas. A continuación, se le muestra la lámina B, una 

sola vez, para que también la reproduzca. Se contabiliza el número de ensayos de 

aprendizaje necesarios y el número de fichas colocadas correctamente en cada uno de los 

ensayos. Esta prueba valora memoria y curva de aprendizaje viso-espacial, la sensibilidad 

a la interferencia proactiva, retroactiva y el recuerdo demorado. 

                                                           Matriz n Blanco.  

 

 

     

 

 Lámina A.                                                                           Lámina B. 

      

      

      

                                                                                                    

        

 Figura 1.2. Representación de la prueba cognitiva test recuerdo espacial 7/24. 
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1.1.3. Prueba dígito-símbolo. 

La prueba dígito-símbolo, es una prueba neuropsicológica centrada en la valoración de 

ciertas funciones neuro-cognitivas, principalmente memoria de trabajo, velocidad de 

procesamiento de información, atención sostenida, focalizada y selectiva.  

Para llevar a cabo esta prueba se le otorga una clave al paciente durante un periodo  90 

segundos, el cual contiene dígitos y símbolos, inmediatamente después de enseñarle la 

clave se retira el modelo, y sin haberse advertido previamente, se  solicita que el sujeto 

complete la caja de prueba con base a la clave (ver figura 1.3). De esta forma se obtiene 

una medida del aprendizaje incidental. Posteriormente se evalúa la información retenida 

tras un intervalo de demora de 30 minutos [3]. 

 

                                                                     Clave.  

 

                                            Caja de prueba. 

  

Figura 1.3. Imagen de  representación de la prueba cognitiva dígito-símbolo.  

    ( ÷ ├ ┌ ┤ > + ) ꞊ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

( ┤ ÷ ( ├ > ÷ ┌ ( > ÷ ( > ( ꞊ 
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1.1.4 Necesidad de automatización en pruebas cognitivas. 

La automatización de pruebas neuropsicológicas ha experimentado en los últimos años 

un notable auge. En la actualidad se dispone de una cantidad considerable de sistemas 

automatizados de evaluación de las funciones cognitivas que se aplican a lo más diversos 

campos de las ciencias del comportamiento (neurología y psiquiatría; medicina 

ocupacional), sino también son aplicados en la rehabilitación y en el entrenamiento de 

capacidades. De acuerdo a Márquez [4], los beneficios de las pruebas automatizadas son 

los siguientes: 

 

 Cuentan con un visor que permite ver las observaciones, el diagnóstico y los 

resultados de la prueba. 

 Facilitan enormemente el trabajo de los especialistas debido a que los resultados 

de las pruebas se obtienen automáticamente. 

 Permiten crear estudios y asociar las consultas a estos en el momento de 

completarlas con las observaciones y el tratamiento, con el objetivo de una mejor 

organización, facilitando la rapidez en futuras búsquedas. 

El desarrollo de estos sistemas sirve de aporte y desarrollo a la investigación de nuevas 

técnicas de uso clínico, su comercialización puede generar beneficios económicos al país 

y promueve el desarrollo de los mismos a nivel mundial. 
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1.1.5 Implementación de la  prueba cognitiva dígito-símbolo   

El Centro de Ingeniería en Conocimiento e Ingeniería de Software  (CenICIS),  se realizó 

un prototipo de software que automatiza la prueba cognitiva dígito-símbolo. En el cual, 

se implementó la herramienta de reconocimiento de voz speech google api  [5]. 

 

Speech google api es una herramienta de reconocimiento de voz desarrollada por Google, 

la cual es gratuito y se puede descargar de manera fácil. Esta herramienta emplea código 

en JavaScript y HTML seguido del protocolo websockets basándose en la comunicación 

entre el agente de usuario, en un navegador web. Además, emplea servicios de 

reconocimiento automático de voz (ASR) por sus siglas en inglés Automatic Speech 

Recognition y el sintetizador de voz (TTS) por sus siglas en ingles Text To Speech. 

 El funcionamiento de la herramienta de voz es la siguiente [6]: Una vez capturado el 

audio por la aplicación Google Speech Api, gracias al servicio de  reconocimiento 

automático de voz, convierte el audio de la voz a texto, además, se encarga de procesar y 

extraer las características del audio, como también  de interpretar las palabras emitidas 

por la persona mediante algoritmos de búsqueda (teorema de bayes) y modelos 

probabilísticos (modelos ocultos de markov). Una vez decodificado, el audio pasa a través 

del servicio de sintetizador de voz la cual menciona el resultado obtenido como se muestra 

en la figura 1.4. 
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Figura 1.4. Funcionamiento de la herramienta speech google api, 6 de diciembre de 2011.  

 

 

1.2 Definición del problema. 

Una prueba cognitiva, para pacientes que padecen de esclerosis múltiple, es aquella que 

registra el deterioro mental de cómo el padecimiento disminuye la velocidad de 

procesamiento de la información, fallo en la capacidad de atención, y problemas de 

memoria. Derivado de la necesidad de contar con un conjunto de pruebas cognitivas, el 

Centro de Ingeniería en Conocimiento e Ingeniería de Software (CenICIS) está 

implementando el conjunto de pruebas a petición de la Unidad de Investigación de Salud 

(UIS). Algunas de estas pruebas requieren de reconocimiento de voz como lo es la Prueba 

Dígito-Símbolo. Se realizó un prototipo de esta prueba, utilizando  una herramienta de 

reconocimiento de voz disponible en internet, llamada  speech google api. 

Desafortunadamente, la herramienta probada genera un retardo evidente,  entre  que   el 
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paciente otorga respuestas a la prueba implementada en la computadora y que éste las 

registra. Lo anterior afecta el resultado final de la prueba cognitiva, debido a que el tiempo 

de procesamiento entre el servidor de la herramienta de reconocimiento de voz y la 

ejecución de la prueba cognitiva causa un desfasamiento (demora) que impacta en la inter-

actuación del paciente y la prueba cognitiva.  

Otro de las limitantes como es el caso  del reconocimiento de voz limitado, debido a la 

configuración del ASR en el módulo del procesamiento de la señal. En este módulo se 

llevan a cabo las operaciones o técnicas de eliminación de reducción de ruido como: 

(ecualización de canal, cancelación del eco, etc.), al contar con un bajo rendimiento en la 

detección de la voz y el  ruido, ocasiona que  no reconozca las palabras emitidas por el 

paciente. Además, la modificación de palabras a nivel oración: La herramienta de voz 

modifica las palabras que emite el paciente, porque no reconoce lo que el paciente emite. 

Esto se debe  que  las herramienta  reconocimiento de voz tiene una configuración y 

entrenamiento de los reconocedores automáticos del habla (ASR) que se encuentran 

programados bajo el código de JavaScript. Esto afecta a los resultados de la prueba 

cognitiva. 

En conclusión, se deberá realizar la evaluación de diversas herramientas de 

reconocimiento de voz e implementar la mejor evaluada a la prueba cognitiva dígito-

símbolo. De la cual, deberá disminuir al máximo el retardo del tiempo, además de no 

condicionar al paciente al momento de emitir palabra alguna y que no haga 

modificaciones de palabras a nivel oración. 
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1.3 Objetivo. 

Determinar la mejor herramienta de reconocimiento de voz, con base a los resultados 

finales de la rúbrica de evaluación e implementarla en la prueba cognitiva dígito símbolo. 

1.4 Solución propuesta. 

Investigar y analizar diversas metodologías de evaluación de software, para así llevar a 

cabo una rúbrica de evaluación que permita evaluar las herramientas de reconocimiento 

de voz  investigadas. De esta manera, seleccionar e implementar la herramienta de 

reconocimiento de voz que mejor se adapte a los requisitos impuestos por la prueba 

cognitiva Dígito-Símbolo. 

1.5 Justificación del proyecto. 

La prueba cognitiva dígito-símbolo mide el deterioro cognitivo del paciente con 

esclerosis múltiple. Dicha prueba se encuentra estandarizada y validada, esto quiere decir 

que la prueba se encuentra bajo un método establecido y ya ha sido implementado a 

pacientes con esclerosis múltiple, además la prueba si obtiene un porcentaje del deterioro 

cognitivo del paciente. Por tal motivo se requiere implementar la prueba cognitiva en un 

sistema de software, que satisfaga los requisitos impuestos por la misma. Cómo la prueba 

está estandarizada se requiere que el sistema de software se aproxime lo más que se pueda 

al comportamiento de un evaluador humano (persona que aplica la prueba). Por lo tanto 

se requiere de una herramienta de reconocimiento de voz robusta. 
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1.6 Preguntas de investigación. 

¿Cuál será el proceso para la selección de las herramientas de reconocimiento de voz? 

¿Qué parámetros serán evaluados en las herramientas de reconocimiento de voz? 

¿Qué herramientas de reconocimiento de voz, serán apropiadas para la prueba cognitiva 

dígito-símbolo? 

 

1.7 Procedimiento. 

Esta investigación es un procedimiento, ya que conlleva a seleccionar técnicas para la 

realización de dichas tareas como: 

1.-Recopilar y analizar diversas metodologías de evaluación de software. 

2.-Elaborar una rúbrica de  herramientas de reconocimiento de voz en base a diversas 

metodologías de evaluación de software. 

3.-Realizar una búsqueda de diversas herramientas de voz existentes. 

4.-Aplicar la evaluación con base a la rúbrica. 

5.-Seleccionar la herramienta  de reconocimiento de voz  que se adapte a los 

requerimientos de la prueba cognitiva.  

6.-Implementar y probar  la herramienta en la prueba cognitiva seleccionada.
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Capítulo 2 

Marco teórico. 

El desarrollo de la tecnología a lo largo de los años ha evolucionado de forma progresiva,  

que el esquema de comunicación entre los seres humanos por medio de una  de una 

aplicación informática, en el  desarrollo en una interfaz  gráfica y sencilla de manejar, 

para que el usuario pueda llevar a cabo las tareas cotidianas desde  en cualquier lugar 

donde se encuentre y simplemente utilizando la voz como plataforma para la consecución 

de un objetivo final. 

2.1 Herramientas de reconocimiento de voz. 

2.1.1 Historia de reconocimiento de voz. 

En el año 1970-1980 se desarrolla el primer producto de reconocimiento de voz, el 

VIP100  de Threshold Technology Inc, utilizaba un vocabulario pequeño dependiente del 

locutor y reconocía palabras discretas. En 1972 surge el interés de ARPA, organismo que  

pertenece al departamento de defensa de los estados unidos de américa, el proyecto 

financiado por esta institución buscó el reconocimiento de voz continuo con la finalidad 

de ampliar el vocabulario, impulsando a los investigadores para que se centren en el 

entendimiento del habla. Este proyecto finaliza en 1976. En la década de los 80  IBM se 

encargó de desarrollar N-grams, que es una secuencia continua de n elementos (fonemas, 

silabas, palabras…) además arroja resultados ya sea texto o palabras, lo cual hoy en día 

forma la base de la mayoría de los sistemas de reconocimiento de voz comerciales [7]. 
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2.1.2 ¿Qué es un sistema de reconocimiento de voz? 

El reconocimiento de voz generalmente es utilizado como una interfaz entre el ser 

humano y la computadora a través del algún software. 

De acuerdo con (Hierro Álvarez) [7] debe de cumplir con las siguientes tareas: 

 Pre procesamiento: convierte la entrada de voz a una forma que el reconocedor 

puede procesar. 

 Reconocimiento: Identifica lo que se dijo  (traducción de señal de texto). 

 Comunicación: envía lo reconocido al sistema (software/hardware) que lo 

requiere. 

 

 

 

Figura 2.1. Hierro, J. Componentes en una aplicación, 28 de junio de 2004. 
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Existe una comunicación bilateral en aplicaciones, en las que la interfaz de voz está 

íntimamente relacionada al resto de la aplicación. Estas pueden guiar al reconocedor 

especificando las palabras o estructuras que el sistema puede utilizar. Otros sistemas solo 

tienen una comunicación unilateral. Los procesos de pre-procesamiento, reconocimiento 

y comunicación deberían ser invisibles al usuario de la interfaz. El usuario la nota de 

manera indirecta como: certeza en el reconocimiento y velocidad. Estas características 

las utiliza para evaluar una interfaz de reconocimiento de voz. 

2.1.3. Los datos del reconocimiento de voz. 

Los sistemas de reconocimiento de voz se enfocan en las palabras y los sonidos que 

distinguen una palabra de la otra en un idioma. Estas son los fonemas, por ejemplo, 

“tapa”, “capa”, “mapa”, “napa” son palabras diferentes puesto que su sonido inicial se 

reconoce como fonemas diferentes en español. Existen varias maneras para analizar y 

describir el habla. Los enfoques más comúnmente usados son:   

Articulación: Análisis de cómo el humano produce los sonidos del habla.  

Acústica: Análisis de la señal de voz como una secuencia de sonidos.  

Percepción: Auditiva: Análisis de cómo el humano procesa el habla.  

Los tres enfoques proveen ideas y herramientas para obtener mejores y más eficientes 

resultados en el reconocimiento.
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La señal. 

Una herramienta de reconocimiento de voz no puede analizar los movimientos en la boca. 

En su lugar, la fuente de información es la señal de voz misma. El Habla es una señal 

analógica, es decir, un flujo continuo de ondas sonoras y silencios [7]. 

 

 

 

                Figura 2.2. Hierro, J. Imagen de una onda senoidal, 28 de junio de 2004. 

 

 

El conocimiento de la ciencia de la acústica se utiliza para identificar y describir los 

atributos del habla que son necesarios para un reconocimiento de voz efectivo.  

Cuatro características importantes del análisis acústico son:  

 Frecuencias. 

 Amplitud. 

 Estructura Armónica (tono versus ruido). 

 Resonancia. 
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2.1.4 Herramientas de reconocimiento de voz actuales. 

A lo largo de los años se han desarrollado aplicaciones de herramientas de reconocimiento 

de voz. Las cuales son [7,8]: 

 

A) NUANCE  

 Dragon Naturally Speaking Professional  

 Dragon Naturally Speaking Medical Suite 

 Dragon Naturally Speaking Legal.  

 Dragon NaturallySpeaking Professional Spanish 

 

B) IBM 

 Speech Recognition  MedSpeak 

 Speech Recognition ViaVoice  

 Speech Recognition Talk Technologie 

 

C) CODIGO ABIERTO. 

 Simon  

 Julius  

 Sphinx  

 

http://www.naturalspeak.com/pro/DNS_pro_spanish.htm
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2.2. Reconocimiento de voz en el desarrollo de la medicina. 

Gracias al avance tecnológico en el desarrollo de herramientas de reconocimiento de voz, 

estas son introducidas en el campo de la medicina ya sea para la evaluación o diagnóstico 

del historial clínico de los pacientes. El reconocimiento de voz es el siguiente paso en la 

tecnología informática ya se dispone de algunos sistemas útiles. Actualmente, los 

sistemas de reconocimiento de voz utilizados en la medicina se denominan 

"reconocimientos de voz de habla continua", contienen un amplio vocabulario, y pueden 

ser utilizados por múltiples usuarios. El porcentaje de exactitud de los sistemas de 

reconocimiento de voz actuales es alto, por lo que la exactitud del reconocimiento no es 

un aspecto limitante en su utilización. El aspecto que limita la utilización de esta 

tecnología es el enfoque para integrar la funcionalidad del habla dentro de las aplicaciones 

[10]. 

 

2.2.1 El reconocimiento de voz en atención de la salud. 

 

Hasta el día de hoy se reconoce que la tecnología de reconocimiento de voz  no solo 

mejora la productividad del médico, además, ayuda a obtener resultados más exactos. En 

un ambiente, donde las demandas por malas prácticas, están a la orden del día, el tener 

registros exactos de todo lo que se hizo o dijo, es vital. Muchos trabajadores de la salud, 

encuentran diferentes usos para el reconocimiento de voz, por lo que es una herramienta 

ampliamente utilizada por los médicos, enfermeras, y farmacéuticos. 

Ellos utilizan el reconocimiento de voz, para realizar sus transcripciones, y luego 

contratar a un especialista para revisar cualquier error obtenido por el software. Este 

método, además, de ahorrar tiempo mejoraría el nivel económico del médico. Muchos 

están de acuerdo en que el reconocimiento de voz puede ser un impulso en la mejora de 
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los sistemas de atención de salud, con todo el estrés de la profesión médica, los doctores 

pueden  estar tranquilos sabiendo que tendrán datos confiables de cada uno de los 

procedimientos que realizan, además, estos datos son indispensables para todo médico. 

Es por esta razón  que esta tecnología y sus derivados tienen tanto auge dentro del campo 

de la medicina [10]. 

2.2.2  El reconocimiento de voz para las personas con discapacidades. 

Uno de los mayores impactos de la tecnología de reconocimiento de voz, se da en las 

personas con algún tipo de discapacidad que poseen un control limitado, sobre las 

computadoras en una situación de desventaja. Pero, con la tecnología de reconocimiento 

de voz, tienen una herramienta eficaz para controlar el equipo y ser tan productivos como 

las personas que  no poseen ninguna discapacidad. El reconocimiento de voz se utiliza 

para convertir su voz en texto. El objetivo de la tecnología de reconocimiento de voz, es 

el de mejorar la experiencia del usuario y aumentar los niveles de accesibilidad a las 

computadoras. El reconocimiento de voz y otras herramientas de accesibilidad 

esencialmente proporcionan una igualdad de condiciones en el uso de las computadoras 

[10].  

2.3 Perfil de usuario. 

2.3.1 ¿Qué es una ontología? 

Desde el punto de vista, en la inteligencia artificial se define ontología como: "Una 

especificación explícita de una conceptualización" [11], En otras palabras la 

contextualización es una simplificación del mundo que se desea denominado dominio. 

La ontología contiene los siguientes elementos para representar el conocimiento de algún 

dominio [12]
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Conceptos: Son las ideas básicas que se intenta formalizar.  

Relaciones: Representa la interacción y el enlace entre los conceptos del dominio (sub-

clases). 

Funciones: Tipo concreto de relación, se identifica un elemento mediante el cálculo de 

una función que considera varios elementos de la ontología (categorizar-clase). 

Instancias: Se utilizan para representar objetos determinados de un concepto. 

Axiomas: Son teoremas que se declaran sobre las relaciones que deben cumplir los 

elementos de la ontología. 

2.3.2 Ontología perfil de usuario. 

El perfil de usuario constituye el elemento básico para diseñar los servicios de la 

información. Es por esto que se debe precisar los perfiles de usuarios mediante un proceso 

denominado estudio de usuarios, los estudios de usuarios. "Son un conjunto de técnicas 

de investigación social que sirven para determinar el comportamiento de los usuarios de 

información" [13]. 

El perfil del usuario. La definición de perfil se deriva de la psicología entendido como 

"Un conjunto de medidas diferentes de una persona o grupo cada una de las cuales se 

expresa en la misma unidad de medición". 

2.3.3 Importancia de la ontología perfil de usuario 

Es de suma importancia contar con una ontología  perfil de usuario de los pacientes con 

esclerosis múltiple, ya que describe el tipo de daño cognitivo y los rasgos distintivos que 

caracteriza dicha enfermedad. 

Con base al perfil de usuario, se selecciona la prueba cognitiva correcta de acuerdo a su 

daño cognitivo, esto quiere decir que si el paciente padece afasia amnésica (dificultad 

para evocar el nombre a los objetos).Un paciente con este padecimiento no podrá realizar 

la prueba dígito símbolo. 
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2.4 Características de Reconocimiento de voz. 

Para llevar a cabo este proyecto de titulación, se desarrolló una rúbrica de evaluación, 

para evaluar las diferentes herramientas de reconocimiento de voz investigadas. Es por 

eso que se ha buscado las características que debe de tener un buen reconocimiento de 

voz  con el fin de seleccionar e implementar  la herramienta de reconocimiento de voz 

que mejor se adapte a los requisitos impuestos por la prueba cognitiva dígito-símbolo. 

 

 

 

2.4.1 Herramientas de Evaluación. 

Un error informático desencadena un resultado indeseado. Desgraciadamente, en el 

campo de la medicina un error puede traer consecuencias graves, por esta razón, hoy en 

día existen diversos modelos de calidad de software que proporciona una serie de métricas 

que permiten medir el grado en que un software cumple con los requisitos  previamente 

especificados (velocidad, entrenamiento, fiabilidad, robustez, continuidad… [14]), 

contribuyendo a la eficacia y superación de las expectativas del usuario. El objetivo 

primordial de las métricas de calidad de software es  en la valoración cuantitativa de un 

sistema o un producto de la más alta calidad.  
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2.4.2 Características del buen reconocimiento de voz. 

El reconocimiento de voz generalmente es utilizado como una interfaz entre el ser 

humano y la computadora a través del algún software.  

De acuerdo a (Tapias Merino, Daniel) [14]. Un reconocimiento de voz debe cumplir con 

las siguientes características. 

Comunicación y Velocidad: El reconocimiento de voz debe de reaccionar o ejecutarse 

una vez dictada la oración verbalmente. Entre mayor sea la velocidad el reconocimiento 

de voz no  debe de interpretar mal las órdenes del usuario. 

Entrenamiento: El reconocimiento debe de ser apto para una persona o para cualquier 

persona. Se debe de evaluar si se debe de entrenarse para cada usuario o es independiente 

al hablante. 

Fiabilidad: Reducir  el número de veces que el reconocimiento de voz interpreta mal las 

órdenes del usuario. 

Robustez: El reconocimiento de voz, debe de estar diseñado para usarse con señales 

pocos ruidosos, o puede trabajar en condiciones ruidosas, ya sea ruido de fondo, la 

presencia de otras personas. O que este trabaje de las dos maneras. 

Continuidad: El reconocimiento debe de reconocer habla continua o el usuario debe de 

hacer pausas entre palabra y palabra. 

Tamaño del dominio: El reconocimiento debe de reconocer lenguaje de un dominio 

reducido o extenso (miles de palabras). 

 



 

 

29 
 

Capítulo 3 

Diseño de rúbricas de evaluación de herramienta de 

reconocimiento de voz. 

El reconocimiento de voz es de suma importancia ya que debe de cumplir con ciertos 

requisitos que requiere la prueba cognitiva. Se ha presentado problemas con el la 

herramienta de reconocimiento de voz speech google api  que ha provocado problemas 

en la prueba cognitiva dígito-símbolo. Como es un  retardo evidente entre que el paciente 

otorga una respuesta y el reconocimiento la registra, provocando una  demora que impacta 

en la inter-actuación del paciente y la prueba cognitiva. Otro de los problemas que se 

encontró es el no reconocimiento de algunas palabras. Debido, por ejemplo a la fluidez 

verbal, diferente acentuación (regiones geográficas), factores externos (ruido).Si no se 

cuenta con una rúbrica para la  evaluación del  reconocimiento de voz, se presentaran los 

mismos problemas y  afectara evidentemente la prueba cognitiva digito-símbolo. 
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3.1 Recopilar y analizar metodologías de evaluación de software. 

Para elaborar la rúbrica de evaluación de reconocimiento de voz  se investigó diversas 

metodologías de evaluación de software. Al ir avanzando en la investigación se percató 

que la mayoría de las metodologías como es el caso de MyCall[15] ,Furps[16], ISO 

9026[17] y Boehm[18], se enfocan en la interfaz del software, por lo tanto, impactaría de 

forma negativa al momento de elaborar la rúbrica de evaluación, ya que se desea evaluar 

el funcionamiento del reconocimiento de voz. Debido a este problema se investigó las 

características de un buen reconocimiento de voz, con el fin de tener una amplio panorama 

de lo que se va a evaluar. 

 

 

3.2 Elaborar una rúbrica de  herramientas de reconocimiento de voz en base a 

diversas metodologías de evaluación de software. 

 

3.2.1 Ontología. 

La ontología es un documento que permite clasificar las enfermedades  de esclerosis 

múltiple conforme al deterioro cognitivo del cerebro, y así poder analizar que afecciones 

perjudican al reconocimiento de voz y a la prueba cognitiva dígito-símbolo. El contenido 

de esta ontología se basó en revistas médicas enfocadas en las principales afecciones de 

la esclerosis múltiple. 
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      Figura 3.1. Ejemplo de enfermedades causadas por la esclerosis múltiple 

 

 

Para llevar a cabo esta ontología se utilizó la  herramienta PROTEGÉ, que permite 

realizar una ontología con dominios y subdominios, guiándose en un perfil de usuario que 

en este caso sería el paciente con esclerosis múltiple. Se utilizó un manual de usuario para 

utilizar la herramienta PROTEGÉ que se puede ver en el anexo 1. 

Deterioro Cognitivo. Tipos  Afecciones. 

Lenguaje  Afasia. Afasia Semántica. La dificultad en la comprensión de 

estructuras lógico gramaticales. El paciente discrimina 

fonemas, recuerda la secuencia fonológica de las 

palabras y las evoca adecuadamente, pero no logra 

comprender la relación existente. 

Memoria   Amnesia. Amnesia Anterógrada. 

Consiste en la incapacidad para retener información. 

Los nuevos acontecimientos no se guardan en la 

memoria a largo plazo, es decir, la persona afectada no 

es capaz de recordar algo si deja de prestarle atención 

unos segundos. 

 

 

Motivación-emoción Depresión. Depresión 

Es un cambio en el estado de ánimo (alteración 

emocional) que consiste, entre otras cosas, en sufrir un 

tono vital especialmente bajo. 

 

Percepción- acción. 

 

 

                                                                                          

Motora. Espasticidad- Estático. 

Está presente en todo momento e independientemente 

de la actividad del resto del cuerpo, que se observa en 

cualquier posición. 
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 Figura 3.2.  Ejemplo de dominios y subdominios de la herramienta PROTEGE. 

 

 

thing

Esclerosis múltiple 

Deterioro cognitivo

Lenguaje 

Afasia

Afasia de conducción 

Afasia acústico amnésica 

Afasia amnésica 

Afasia semántica 

Agrafia

Alexia agrafia

Alexia especial

Alexia frontal

Memoria

Amnesia 
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     Figura 3.3. Mapa conceptual del deterioro cognitivo y sus tipos de afecciones. 
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3.2.2. Rúbrica de enfermedades. 

Esta rúbrica permitirá evaluar aquellas enfermedades que pueden afectar al 

reconocimiento de voz y a su vez a la prueba cognitiva dígito-símbolo. Para llevar a cabo 

esta rúbrica se establecieron varias secciones en el deterioro cognitivo como son: el 

lenguaje, memoria, motivación acción, percepción acción y razonamiento abstracto, por 

otra parte, se analizó si afecta o no al reconocimiento de voz y a la prueba cognitiva dígito-

símbolo (ver figura 3.4). (Está rúbrica se encuentra completa en el anexo 2). 

 

Figura 3.4.Ejemplo de rubrica de enfermedades. 

 

Deterioro  

Cognitivo 

Tipos  

 

Afecciones  

 

¿En qué afecta al 

paciente? 

 

¿Afecta al reconocimiento de 

voz? 

 

¿Afecta en la prueba 

cognitiva? 

 

Si afecta  No afecta  Si afecta  No afecta 

 

 

 

 

 

Lenguaje  

 

 

 

 

 

Afasia  

Afasia de 

conducción

. 

 

Originan 

dificultades en el 

habla, el paciente 

puede emitir la 

oración o palabra de 
manera muy rápida. 

Si afecta al 

reconocimie

nto de voz. 

Ya que si la 

velocidad 

de este está 

muy lento, 

no podrá 

reconocer a 

este tipo de 
pacientes. 

  No afecta ya 

que la prueba 

consiste en que 

el paciente 

otorgue una 

respuesta 

referente a una 

secuencia y 

además la 

prueba no da 

indicaciones de 

cómo hacer la 

prueba. 

 Afasia 

amnésica. 

 

Produce la 

dificultad para 

evocar el nombre de 

los objetos en la 

denominación 

(Ausencia de 

relación entre la 

percepción visual y 

la palabra que lo 
representa). 

 No afecta ya 

que el 

problema es 

sobre la 

Ausencia de 

relación entre 

la percepción 

visual y la 

palabra que lo 
representa 

Si afecta ya 

que el paciente 

puede ver el 

símbolo pero 

no lo puede 

relacionar con 

la respuesta 
correcta. 
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3.2.3 Rúbrica de evaluación de afecciones con características del reconocimiento de 

voz. 

 El objetivo de esta rúbrica es evaluar qué características del buen reconocimiento de voz 

debe de cumplir,  con el fin de que las afecciones no afecten  en su rendimiento. Esto 

ayuda en la rúbrica de evaluación para la herramienta de reconocimiento de voz. (Ver 

rúbrica completa anexo3).  

 Figura 3.5. Ejemplo de evaluación de afecciones y características de herramienta de 

reconocimiento de voz

Afecciones  
 

Características que debe de cumplir para que la afección no interfiera con la 

herramienta de reconocimiento de voz. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Velocidad: El 

reconocimiento 

de voz debe de 

reaccionar o 

ejecutarse una 

vez dictada 

verbalmente. 

Se considera 

de la  Siguiente 

manera." 

Entrenamiento: 
La herramienta 

de 

reconocimiento 

de voz puede ser 

dependiente o 

independiente 

del usuario. En 

este caso se 

busca la 

herramienta de 

reconocimiento 

de voz sea 

independiente al 

usuario. 

 

Fiabilidad: 
Medir el 

número de 

veces que El 

reconocimiento 

de voz 

interpreta mal 

las órdenes del 

usuario. 

 

 

Robustez: El 

reconocimiento 

de voz, debe de 

estar diseñado 

para usarse con 

señales pocos 

ruidosos, o 

puede trabajar 

en condiciones 

ruidosas, ya 

sea ruido de 

fondo, o la 

presencia de 

otras personas. 

O que este 

trabaje de las 

dos maneras." 

Continuidad: 
El 

reconocimiento 

debe de 

reconocer 

habla continua 

o el usuario 

debe de hacer 

pausas entre 

palabra y 

palabra." 

 

Tamaño 

del 

dominio:  

El 

reconocimiento 

debe de 

reconocer un 

lenguaje de 

dominio, ya 

sea extenso o 

reducido  

 

Afasia de 

conducción. 

Originan 

dificultades en 

el habla, el 

paciente puede 

emitir la 

oración o 

palabra de 

manera muy 

rápida 

 

 

 

 

La herramienta 

de 

reconocimiento 

de voz deberá 

de cumplir con 

esta 

característica. 

Ya que el 

paciente emite 

las palabras 

muy rápido y 

si la velocidad 

es baja esto 

afectara 

evidentemente 

al 

reconocimiento 

de voz y la vez 

a la prueba 

cognitiva. 

 

 

 

 

Debe de tener 

una buena 

fiabilidad, ya 

que si el 

paciente dice 

las palabras 

muy rápido, 

debe de 

entender lo que 

se emitió a la 

primera 

ejecución.  

 La herramienta 

debe de tener 

una buena 

continuidad ya 

que si este 

paciente no 

hará pausas si 

no tendrá un 

habla continua. 
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3.2.3 Rúbrica de evaluación para reconocimiento de voz. 

Esta rúbrica fue elaborada para evaluar las herramientas de reconocimiento de voz . Se 

dividió en secciones la rúbrica de evaluación, las cuales son: las características del buen 

reconocimiento de voz (ver figura 3.6), que características  debe de tener el 

reconocimiento de voz para que no lo afecten las afecciones y por último los datos 

técnicos que debe de tener el reconocimiento de voz. Esto con el fin de obtener el mejor 

reconocimiento de voz para la prueba cognitiva dígito-símbolo (ver rúbrica completa en 

anexo 4). 

 

Figura 3.6. Ejemplo de rúbrica de evaluación para herramienta de reconocimiento de 

voz. 

Características del reconocimiento de voz. 

Velocidad: El reconocimiento de voz  

debe de reaccionar o ejecutarse una vez 

dictada verbalmente. Se considera de la  

siguiente manera. 

Tiempo de respuesta Malo(2 s) 

Regular (1ms) 

Bueno (80 ms) 

Entrenamiento: La herramienta de 

reconocimiento de voz puede ser dependiente 

o independiente del usuario. En este caso se 

busca la herramienta de reconocimiento de 

voz sea independiente al usuario. 

Necesita entrenamiento o no 

necesita entrenamiento. 

Independiente al usuario.  Se 

considera independiente si la 

herramienta de voz es web. Ya que 

esta no necesita entrenarse. 

Dependiente al usuario.  Se 

considera dependiente si la 

herramienta de reconocimiento de 

voz es un software. Ya que esta si 

requiere que sea entrenado. 

Fiabilidad: Medir el número de veces que El 

reconocimiento de voz interpreta mal las 

órdenes del usuario. 

Número de veces que la 

herramienta de 

reconocimiento de voz  

interpreto mal las 

órdenes del usuario. 

Mala (más de 5 veces) 

Regular (3 veces) 

Bueno (1 vez ) 
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3.3 Realizar una búsqueda de diversas herramientas de voz existentes. 

Para llevar a cabo este proyecto, se realizó una búsqueda de diversos software de 

reconocimiento de voz y que características tenían,  los primeros que se encontraron 

fueron los siguientes: 

Dragon naturally speaking:  

 El programa cuenta con 3 áreas de funcionabilidad: El dictado, texto  a voz y 

entrada de comandos. 

 Este software solo funcionara para dictado, y para controlar los programas y 

funciones de Windows. 

 Para instalarse necesita de las siguientes  especificaciones  como tener un 

procesador Intel Pentium, 1Ghz de velocidad, 1Gb de memoria Ram con la misma 

cantidad de espacio libre en el disco duro, requiere de una tarjeta de Sonido 

Creative Labs Sound Blaster, y en relación con el sistema operativo es compatible 

con Windows Vista, Windows 7 y la nueva versión para Windows 8 [19]. 

Naturally speaking medical suit: 

 Maneja Modelos de lenguaje médico y modelos acústicos. 

 Cuando inicio solo ayudaba en la documentación de historiales médicos para 

brindarle a los médicos más tiempo con sus pacientes y tener una mejor 

organización. Después  se podía implementar en otras aplicaciones con fines 

médicos. 

 Se necesita entrenarse según las necesidades del médico por ejemplo, 

abreviaciones o términos médicos específicos [20]. 
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IBM via voice: 

 Permite efectuar dictados mediante la voz y controlar los sistemas y las 

aplicaciones mediante la voz. 

 Precisa de un completo entrenamiento y un periodo de adaptación por parte del 

usuario para lograr que el reconocimiento de voz sea medianamente efectivo [21]. 

 Para su instalación es compatible con Windows 2000  y Windows xp ya que en el 

año 2003 IBM ViaVoice  vendió todas las funciones a ScanSoft, ahora llamada 

Nuance y quedo descontinuado [22]. 

 

Simon: 

 Es un reconocimiento de voz de código abierto.  

 Permite controlar programas mediante el reconocimiento de voz. Está diseñado 

para personalizar cualquier aplicación donde se necesita el reconocimiento de voz. 

 Al igual que los demás necesita de un entrenamiento muy extenso para que este 

sea efectivo. 

 Es compatible con Windows y Linux [23]. 

 

Speechmagic: 

 Esta diseñado para reconocer informacion especifica, para cualquier otra 

aplicación donde los diseñadores tengan una idea de las palabras que los usuarios 

vayan a decir. 

 Se necesita entrenamiento para que te recozca las palabras.Para construirlo se 

tiene que tomar horas de audio transcrito y se utiliza para un modelo de lenguaje. 

Esto se convierte en nuestra base de datos, la cual le indica a nuestro mecanismo 

de voz como suenan los sonidos matemáticamente [24].
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Lamentablemente estas aplicaciones de reconocimiento de voz fueron descartados, ya que 

el Centro de Ingeniería en Conocimiento e Ingeniería de Software (CenICIS), requiere 

una herramienta de reconocimiento de voz web, que les permita  usar la aplicación web 

dentro del navegador  para no tener la necesidad de instalar el software del 

reconocimiento de voz en la computadora, lo que simplifica el proceso de aplicar la 

tecnología a distintas instancias en navegadores  web. 

Se retomó la búsqueda de herramientas de reconocimiento de voz con las especificaciones 

requeridas y se encontraron las siguientes: 

 Julius. 

 Kaldi. 

 Pocketsphinx demo 

 Speech google api. 

 

Estas son las herramientas que se evaluara con la rúbrica de evaluación, para así poder 

elegir la que cumpla con los requerimientos de la rúbrica de  evaluación  e implementar 

en la prueba cognitiva dígito-símbolo. 
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Capítulo 4 

Resultados. 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos al aplicar la rúbrica de evaluación 

de la herramienta de reconocimiento de voz, utilizada para el desarrollo del proyecto de 

titulación. Dichos resultados muestran un análisis e interpretación de los datos 

recolectados, así como los criterios que se tomaron en cuenta para evaluar la herramienta 

de reconocimiento de voz.  

 

4.1 Evaluación a herramienta de reconocimiento de voz speech google api. 

Se aplicó la rúbrica de evaluación a speech Google api, para cerciorar las limitaciones ya 

antes mencionadas. Se realizó  la evaluación al reconocimiento de voz con 5 personas,  2 

mujeres y 3 hombres, en cambio, no se realizó un muestreo amplio de la rúbrica de 

evaluación, ya que, solo se quiere verificar si la herramienta de reconocimiento de voz 

realizaba un cambio en los resultados con base a la rúbrica de evaluación. El resultado 

general  de la evaluación fueron los siguientes: 

 

Velocidad. 

En esta parte de la evaluación podemos dar cuenta que la velocidad de la herramienta de 

speech google api varía demasiado. La variación de velocidad es de regular y malo, 

ninguna de estas obtuvo un resultado bueno (ver figura 4.1). Y efectivamente esto afecta 

en el resultado  a la prueba cognitiva digito-símbolo.
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                       Figura 4.1. Evaluación de la velocidad en speech google api.  

 

 

 

 

Entrenamiento. En speech google api no hubo ningún problema, porque la herramienta 

de reconocimiento de voz  es web, ya que contiene un diccionario gramatical, puesto que, 

no necesita entrenarse (ver figura 4.2). Este es  uno de los requisitos  que se pide para 

implementarse en la prueba cognitiva dígito-símbolo. 

 

Figura 4.2. Evaluación del entrenamiento de speech google api.

Característica. Resultados. 

Velocidad: El reconocimiento de voz  

debe de reaccionar o ejecutarse una 

vez dictada verbalmente. Se considera 

de la siguiente manera. 

 

Malo 2s  

Regular  1ms  

Bueno 80ms  

 Resultados de las 5 evaluaciones. 

Persona 1   Malo 2s 

Persona 2   Regular 1ms  

Persona 3  Regular 1ms  

Persona 4  Regular 1ms  

Persona 5  Malo 2s  

Entrenamiento: La herramienta de 

reconocimiento de voz puede ser dependiente o 

independiente del usuario. En este caso se 

busca la herramienta de reconocimiento de voz 

sea independiente al usuario. 

Necesita entrenamiento o no 

necesita entrenamiento. 

Independiente al usuario.  Se 

considera independiente si la 

herramienta de voz es web. Ya 

que esta no necesita entrenarse. 

Dependiente al usuario.  Se 

considera dependiente si la 

herramienta de reconocimiento de 

voz es un software. Ya que esta si 

requiere que sea entrenado. 
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Fiabilidad: En speech google api es baja,  ya que en la evaluación  se pudo  ver que el 

usuario tuvo que repetir el digito varias veces ocasionando  confusión en su respuesta (ver 

figura 4.3), en consecuencia, perjudica en los resultados finales a la prueba cognitiva 

digito-símbolo. 

Figura 4.3. Evaluación de la fiabilidad de speech google api. 

 

 

Robustez: Dio un resultado no satisfactorio. Se evaluó como trabajaba la herramienta 

con condiciones ruidosas y con poco ruido, y esta  herramienta de reconocimiento de voz 

no puede trabajar con condiciones ruidosas, ya que afectaba en su rendimiento e 

interpretaba mal las órdenes o simplemente no ejecutaba  alguna respuesta (ver figura 

4.4). Otro de los defectos es que trabajando con condiciones poco ruidosas no mejoraba 

mucho  el rendimiento de la herramienta de reconocimiento de voz, los resultados eran 

similares a con condiciones ruidosas.

Característica. Resultados. 

Fiabilidad: Medir el número de veces que El 

reconocimiento de voz interpreta mal las órdenes 

del usuario. 

  

Malo (más de 5 veces) 

Regular (3 veces) 

Bueno (1 vez) 

 Resultados de las 5 evaluaciones. 

Persona 1  Malo 6 veces  

Persona 2  Regular 4 veces  

Persona 3  Malo  5 veces  

Persona 4  Regular  4 veces  

Persona 5  Malo 5 veces. 
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Figura 4.4. Evaluación de  robustez de speech google api. 

 

Continuidad: Se obtuvo un resultado no satisfactorio. Se evaluó si el usuario tenía que 

hacer pausas al emitir la palabra o podía hablar continuamente. Esto resulto que el usuario 

no podía decir los dígitos de forma continua, sino al contrario tenía que hacer pausas (ver 

figura 4.5). Esto afecta en los resultados de la prueba cognitiva ya que se está evaluando 

la velocidad de procesamiento.  

Figura 4.5. Evaluación de la continuidad de speech google api.

Característica. Resultados. 

Robustez: El reconocimiento de voz, debe 

de estar diseñado para usarse con señales 

pocos ruidosos, o puede trabajar en 

condiciones ruidosas, ya sea ruido de fondo, 

o la presencia de otras personas. O que este 

trabaje de las dos maneras. 

Condiciones Ruidosas 

Ya sea ruido de fondo o la 

presencia de otras 

personas. 

Condiciones poco ruidosas. 

Solo trabaja bien si el ruido es muy 

bajo. 

Persona 1                X  

Persona 2                  X 

Persona 3                 X  

Persona 4                    X 

Persona 5                  X  

Característica. Resultados. 

Continuidad: El reconocimiento debe de 

reconocer habla continua o el usuario debe de 

hacer pausas entre palabra y palabra. 

Habla continua El usuario debe de hacer pausas 

Persona 1                   X 

Persona 2                   X 

Persona 3                    X 

Persona 4                    X 

Persona 5                   X 
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Tamaño del dominio: Fue uno de los elementos en el que la speech google api resulto 

satisfactorio (ver figura 4.6). Ya que el reconocimiento tiene un lenguaje muy extenso, 

quiere decir que reconoce varias palabras como nombres, ciudades, dígitos.... 

 

Figura 4.6. Evaluación del tamaño del domino de speech google api. 

 

 

Enfermedades que afectan a la herramienta  reconocimiento de voz. 

En esta parte de la rúbrica de evaluación es muy importante, ya que estas enfermedades   

afectan al reconocimiento de voz (ver rubrica de evaluación de enfermedades anexo 3). 

Así que para que no afecte la enfermedad al reconocimiento de voz debe de cumplir con 

ciertas  características (velocidad, entrenamiento…) para que tenga un mejor desempeño. 

En speech google api fue no satisfactorio, ya que solo cumplió con 1 de las características 

en cada enfermedad (ver figura 4.7), así que evidentemente estas  enfermedades afectaran 

al reconocimiento de voz. 

Característica  Resultado. 
Tamaño del dominio: El reconocimiento 

debe de reconocer un lenguaje de  

dominio. 

Tamaño de dominio. Reducido.  

Extenso. 
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La última parte de la evaluación de la rúbrica es los aspectos técnicos y el resultado en 

speech google api fue el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8. Evaluación de los datos técnicos del reconocimiento de voz de speech google api.

Enfermedades que afectan a la herramienta de reconocimiento de voz. 

Afasia de conducción. 
Originan dificultades en el habla, el paciente 

puede emitir la oración o palabra de manera 

muy rápida. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz debe 

de cumplir con velocidad, fiabilidad y 

continuidad. 

¿Con cuantas  

cumple?  

Mala (cumple con 1) 

Regular (Cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Ansiedad. Es la más frecuente en la 

esclerosis múltiple. Aunque es una alteración 

emocional distinta a la depresión hay una 

estrecha relación entre ambas, la presencia de 

ansiedad se relaciona con más riesgo de 

depresión y contribuye a la de disminución 

de autoestima. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz debe 

de cumplir con entrenamiento, robustez y 

continuidad. 

¿Con cuantas  

cumple?  

Mala (cumple con 1) 

Regular(cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Depresión  
Es un cambio en el estado de ánimo 

(alteración emocional) que consiste, entre 

otras cosas, en sufrir un tono vital 

especialmente bajo. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz debe 

de cumplir con entrenamiento, robustez y 

continuidad. 

¿Con cuantas  

cumple?  

Mala(cumple con 1) 

Regular (Cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Datos técnicos del reconocimiento de voz. 
  

¿Qué lenguajes de programación usa? 
   Java  

Año en que se dio el último soporte. Ultima 

vez que se modificó la herramienta de 

reconocimiento de voz. 

 No se obtuvo algún dato. 

Costo. Es el valor o precio del  

producto. 

Sin costo. 

Idioma: Idioma que maneja la herramienta 

de reconocimiento de voz. 

 Diversidad de idiomas. 
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4.2 Evaluación a herramienta de reconocimiento de voz Kaldi. 

Una de las herramientas de reconocimiento de voz  para la evaluación es Kaldi [15].Se 

realizó un análisis sobre la herramienta de reconocimiento de voz con la finalidad de 

conocer sus características de configuración para la implementación en la prueba 

cognitiva dígito-símbolo.  Sin embargo esta herramienta de reconocimiento de voz  fue 

descartada debido a sus altos requerimientos necesarios para su implementación como lo 

son: 

Instalación de un software manejador de recursos distribuidos en ambientes de red 

heterogéneos cuyo nombre es  (SGE), por sus siglas en ingles Sun Grid Engine de código 

abierto desarrollado por la compañía Oracle (Sun Microsystem). Este software ayuda a 

Kaldi en la elaboración de un clúster Local basado en Debian, ejecutando funciones 

principales tales como: aceptación, programación envío, administración, gestión y 

ejecución de recursos y procesos de manera remota. 

Kaldi requiere Sun Grid Engine para poder tener acceso a los directorios compartidos 

basado en el protocolo NFS, por sus siglas en ingles Network File System.  Se puede 

ejecutar Kaldi, sin Sun Grid Engine  [16], pero se ejecutaría 10 veces más lento, por 

consiguiente, afectaría de manera negativa en los resultados finales en la prueba cognitiva 

dígito-símbolo. Otra de las limitantes de esta herramienta de reconocimiento de voz es 

que solo se puede ejecutar en el sistema de Linux ya que en el pasado Kaldi se ha 

compilado en Windows, sin embargo, los scripts de ejemplo no funcionarán en sistema 

operativo de Windows, es por eso que no se mantiene activa la compatibilidad del código 

o bien los scripts para su creación en Windows.  

Por otra parte para su instalación kaldi requiere de algunos scripts de utilerías UNIX como 

lo son: perl, bash, awk, grep y make  [15]. 
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Además de implementar y entrenar la red neuronal profunda DNNS por sus siglas en 

ingles Deep Neural Networks de Karel Vesely se pueden usar dos tipos de red neuronal: 

karel y Dan, el primero puede ser ejecutado por una simple GPU (Graphics Processing 

Unit) y un CPU (Central Processing Unit), dando mejores resultados que Dan, No 

obstante, es más lento que este, además Dan arroja resultados erróneos que karel, para ser 

implementado necesita de múltiples GPU o varios CPU, debido a su configuración es más 

flexible que karel. 

Kaldi al igual que las otras herramientas de reconocimiento  de voz es de código abierto  

y se está dando soporte solo en sistemas o distritos Linux, lamentablemente no se ha dado 

soporte desde diciembre del 2012 para Windows. Es por esta razón que no se pudo aplicar 

la rúbrica de evaluación, por su complejidad al momento de configurar kaldi además de 

los  requisitos del Hardware. Pero se evalúo sus datos técnicos (ver figura 4.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 4.9. Evaluación de los datos técnicos del reconocimiento de voz de kaldi. 

  

Datos Técnicos del reconocimiento de voz. 
 

¿Qué lenguajes de programación usa? C++ 

Año en que se dio el último soporte. 

Ultima vez que se modificó la herramienta 

de reconocimiento de voz. 

 Abril 2014 

Costo. Es el valor o precio del  

producto. 
 SIN COSTO 

Idioma: Idioma que maneja la herramienta 

de reconocimiento de voz. 

 INGLES 
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4.3 Evaluación a herramienta de reconocimiento de voz Julius. 

Se realizó una investigación y evaluación de las principales características de esta 

herramienta de reconocimiento de voz para su implementación en la prueba cognitiva 

dígito-símbolo. Al igual que kaldi se distribuye con licencia abierta o de código abierto  

(open source). La diferencia a Kaldi es que es compatible con Windows y más aún con 

Linux y sus distribuciones. El reconocimiento de voz Julius SAPI versión 2.3 para el 

sistema operativo de Windows, fue lanzado su última versión el 5 de febrero de 2004 

[17]. 

Cabe recalcar que esta  herramienta de reconocimiento de voz puede estar orientado a dos 

tareas:  

 Dictado: Es aquel reconocimiento de voz que reconoce cualquier palabra de 

cualquier persona, Esto se debe a que la herramienta posee un diccionario y en la 

cual lo convierte a texto. 

 Gramática: Es aquel en donde hay una serie de frases grabadas, el cual simplifica 

el proceso de reconocimiento. 

Evidentemente el Julius SAPI no cuenta con un diccionario sumamente amplio para 

reconocer las palabras en español, por lo tanto el trabajo sigue en marcha bajo el proyecto 

IPA toolkit dictado japonés desde 1997 a la fecha.  

Lo que se puede hacer en este caso para tener una herramienta de reconocimiento de voz 

es elaborar un entrenamiento de nuestra propia voz usando el software de reconocimiento 

el Julian (Parte de Julius). Este software permite  hacer el entrenamiento  HTK (Hidden 

Markov Model Toolkit) [18], con el fin de obtener los datos con las grabaciones. No 

obstante, este método no es adecuado ya que nada más reconocería la voz de la persona 

que está entrenando la aplicación, impactando de manera negativa en los
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resultados de la prueba cognitiva dígito-símbolo. De igual manera, se evaluó solamente 

los datos técnicos 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 4.10.  Evaluación de los datos técnicos de la herramienta de reconocimiento de 

voz Julius. 

 

 

Datos Técnicos del reconocimiento de voz. 

 
¿Qué lenguajes de programación usa? Java  

Año en que se dio el último soporte. 

Ultima vez que se modificó la herramienta 

de reconocimiento de voz. 

 Enero 2014 

Costo. Es el valor o precio del  

producto. 
 SIN COSTO 

Idioma: Idioma que maneja la herramienta 

de reconocimiento de voz. 

 Japonés/Ingles 
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4.4 Evaluación a herramienta de reconocimiento de voz pocketsphnix demo. 

Se aplicó la rúbrica de evaluación a pocketsphinx demo, se realizó una investigación sobre 

la herramienta de reconocimiento de voz y se percató sobre las mejoras que cuenta este 

reconocimiento de voz.  El resultado general  de la evaluación fueron los siguientes: 

 

Velocidad: La evaluación de la velocidad fue exitosa ya que los resultados fueron muy 

buenos (ver figura 4.11). Esto se debe a que la herramienta de reconocimiento de voz 

trabaja con su propio diccionario. Cuando el usuario emite una palabra, la herramienta de 

reconocimiento de voz realiza una búsqueda de la palabra y la compara en su diccionario, 

el cual ya tiene programado para que reconozca los dígitos.  

 

 

Figura 4.11.  Evaluación de la velocidad de la herramienta de reconocimiento de voz 

pocketsphinx demo. 

 

 

Entrenamiento. En pocketsphinx demo al igual que speech google api  no presento  

ningún problema (ver figura 4.12),porque la herramienta de reconocimiento de voz  es 

web, ya que contiene un diccionario gramatical, puesto que no necesita entrenarse, este 

es  uno de los requerimientos  que  pide para implementarse en la prueba cognitiva dígito-

símbolo. 

Características. 
 

Resultados.   

Velocidad 

(Tiempo de respuesta) 

Malo (2 s) 

Regular (1s) 

Bueno (80 ms, no tardo más de 1s en reconocer la palabra) 
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Figura 4.12.  Evaluación del  entrenamiento de la herramienta de reconocimiento de voz 

pocketsphinx demo. 

 

 

Fiabilidad: En pocketsphinx demo en fiabilidad es buena,  ya que en la evaluación, se 

pudo  ver que el usuario tuvo que repetir el dígito 1 sola vez (ver figura 4.13), aunque 

hubo raras ocasiones en que se  tuvo que repetir el dígito hasta 3 veces, percatamos que 

esto se debe a la mala pronunciación del idioma inglés. 

 

Figura 4.13.  Evaluación de la fiabilidad de la herramienta de reconocimiento de voz 

pocketsphinx demo. 

 

Robustez: la herramienta de reconocimiento de voz Pocketsphinx Demo, arrojo un 

resultado regular (ver figura 4.14). Se evaluó como trabajaba la herramienta con 

condiciones ruidosas y con poco ruido, y esta  herramienta de reconocimiento de voz no 

puede trabajar con condiciones ruidosas (ruido de fondo o pláticas de otras personas) ya 

que afectaba en su rendimiento en la  toma de algunos dígitos debido al ruido, por otra

Característica.  Resultado.  
Entrenamiento: La herramienta de 

reconocimiento de voz puede ser 

dependiente o independiente del usuario. 

En este caso se busca la herramienta de 

reconocimiento de voz sea independiente al 

usuario. 

 

 

Necesita entrenamiento o no 

necesita entrenamiento. 

 

 

 

 

Independiente al usuario.  Se 

considera independiente si la 

herramienta de voz es web. Ya 

que esta no necesita entrenarse. 

Dependiente al usuario.  Se 

considera dependiente si la 

herramienta de reconocimiento 

de voz es un software. Ya que 

esta si requiere que sea 

entrenado. 

Característica.  Resultado. 

Fiabilidad: Medir el número de veces que El 

reconocimiento de voz interpreta mal las órdenes del 

usuario. 

  

 

Malo (más de 5 veces) 

Regular (3 veces) 

Buena (solo necesita decirlo 1 sola vez) 
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parte en  condiciones poco ruidosas la herramienta de reconocimiento de voz interpreta 

todo lo que el usuario dice.  

Característica. Resultado. 

Robustez: El reconocimiento de voz, debe 

de estar diseñado para usarse con señales 

pocos ruidosos, o puede trabajar en 

condiciones ruidosas, ya sea ruido de 

fondo, o la presencia de otras personas. O 

que este trabaje de las dos maneras. 

Condiciones Ruidosas  

No reconoció palabra 

alguna 

 

 

 

Condiciones poco ruidosas. 

Mejoró un poco el reconocimiento 

de voz 

 

 

Figura 4.14.  Evaluación de la robustez de la herramienta de reconocimiento de voz 

pocketsphinx demo. 

 

Continuidad: En la herramienta de reconocimiento de voz pocketsphinx demo se obtuvo 

un resultado satisfactorio (ver figura 4.15). Se evaluó si el usuario tenía que hacer pausas 

al emitir la palabra o podía hablar continuamente. Esto resulto que el usuario puede decir 

los dígitos de forma continua como también hacer pausas al momento de decir los dígitos.  

 

Figura 4.15.  Evaluación de la continuidad de la herramienta de reconocimiento de voz 

pocketsphinx demo. 

Característica.   Resultado. 

Continuidad: El reconocimiento debe de 

reconocer habla continua o el usuario debe 

de hacer pausas entre palabra y palabra. 

 

Habla continua 

 (Si cumple) 

 

 

El usuario debe de hacer pausas 

(Si cumple) 
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Tamaño del dominio: La herramienta de reconocimiento de voz pocketsphinx demo, no 

cumple con este elemento ya que no está programado para tener un dominio extenso (ver 

figura 4.16), además por ser una herramienta de demostración o demo por su abreviación 

en inglés  demonstration, a causa de esto la herramienta de reconocimiento de voz  solo 

cuenta con 3 opciones las cuales son: ciudades, dígitos y frases.  

 

Figura 4.16.  Evaluación de tamaño de dominio de la herramienta de reconocimiento de 

voz pocketsphinx demo. 

 

Características de las enfermedades que afecta al reconocimiento de voz  

Esta parte de la rúbrica es importante, ya que estas afecciones  afectan al reconocimiento 

de voz .Así que para que no afecte la enfermedad al reconocimiento de voz debe de 

cumplir con  ciertas características (velocidad, Entrenamiento…) (ver anexo 3), para que 

tenga un mejor desempeño. En pocketsphnix  en la primera afección si cumple con las 3 

características, pero en las siguientes cumple regularmente (ver figura 4.17), porque en 

robustez como ya se había mencionado anteriormente  si le afecta el ruido. 

Característica  Resultado. 
Tamaño del dominio: El reconocimiento 

debe de reconocer un lenguaje de  

dominio. 

Tamaño de dominio. Reducido.  

Extenso. 
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Enfermedades que afectan a la herramienta de reconocimiento de voz. 

Afasia de conducción. 

Originan dificultades en el habla, el 

paciente puede emitir la oración o 

palabra de manera muy rápida. Para que 

no afecte a la herramienta de 

reconocimiento de voz debe de cumplir 

con velocidad, fiabilidad y continuidad. 

¿Con cuantas  

cumple?  

Mala (cumple con 1) 

Regular (Cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Ansiedad. Es la más frecuente en la 

esclerosis múltiple. Aunque es una 

alteración emocional distinta a la 

depresión hay una estrecha relación entre 

ambas, la presencia de ansiedad se 

relaciona con más riesgo de depresión y 

contribuye a la de disminución de 

autoestima. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz 

debe de cumplir con entrenamiento, 

robustez y continuidad. 

¿Con cuantas  

cumple?  

Mala (cumple con 1) 

Regular(cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Depresión. 

Es un cambio en el estado de ánimo 

(alteración emocional) que consiste, entre 

otras cosas, en sufrir un tono vital 

especialmente bajo. Para que no afecte a 

la herramienta de reconocimiento de voz 

debe de cumplir con entrenamiento, 

robustez y continuidad. 

¿Con cuantas  

cumple?  

Mala(cumple con 1) 

Regular (Cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Figura 4.17. Evaluación de las características de las enfermedades que afectan a la 

herramienta de reconocimiento de voz Pocketsphinx. 

 

La última parte de la evaluación son los datos técnicos. El resultado de la herramienta de 

reconocimiento de voz de pocketsphinx demo fue el siguiente
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Figura 4.18. Evaluación de datos técnicos que afectan a la herramienta de 

reconocimiento de voz pocketsphinx demo. 

 

 

Datos técnicos del reconocimiento de voz. 
 
¿Qué lenguajes de programación usa?    Java y java script. 

Año en que se dio el último soporte. 

Última vez que se modificó la 

herramienta de reconocimiento de voz. 

 1 mayo 2014 

Costo. Es el valor o precio del  

producto. 

Sin costo. 

Idioma: Idioma que maneja la 

herramienta de reconocimiento de voz. 

 Inglés y chino. 
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4.5   Comparación de resultados finales de Pocketsphinix  demo vs  speech google api.    

Se realizó una comparación entre los resultados de la evaluación a las herramientas de 

reconocimiento de voz, con el objetivo de saber qué herramienta se adapta mejor a la 

prueba cognitiva dígito símbolo y los resultados son siguientes: 

 

Figura 4.19. Comparación de resultados de herramientas de reconocimiento de voz. 

Al hacer la comparación  con las dos herramientas de reconocimiento de voz, se llegó  a 

la conclusión que la que cumple con la mayoría de las características de la rúbrica de la 

evaluación es pocketsphinx pero la que obtiene más tamaño de dominio y  tiene variedad 

de idiomas es speech google api.  

Características. Resultados finales de speech 
google api. 

Resultados finales pocketsphinx 
demo. 

Velocidad. Regular. Bueno. 

Entrenamiento. No necesita entrenarse. No necesita entrenarse. 

Fiabilidad. Malo. Bueno. 

Robustez. Malo. Regular. 

Continuidad. No satisfactorio. Satisfactorio. 

Tamaño del 
dominio. 

Extenso Reducido 

Enfermedades.   

Afasia de 
conducción. 

Malo. Bueno. 

Ansiedad. Malo Regular.  

Depresión Malo. Regular. 

Datos técnicos.   

¿Qué lenguajes de 
programación usa? 

Java. Java y java script 

Año en que se dio el 
último soporte. 

No se obtuvo ningún dato. 2014. 

Costo. Sin costo. Sin costo. 

Idioma. Diversidad de idiomas. Inglés y chino. 
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4.6 Implementación de herramienta de reconocimiento de voz pocketsphinx demo. 

Después de haber aplicado la rúbrica de evaluación en las herramientas de voz 

encontradas, percatamos que la que cumplía parte de los requisitos de  la rúbrica fue 

pocketsphinx demo.  

Para poder implementar en la prueba cognitiva esta herramienta de reconocimiento de 

voz se llevó a cabo los siguientes pasos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Figura 4.20. Diagrama de implementación 

 

Buscar la descarga de 

pocketsphinx demo.

Seleccionar las carpetas que 

se utilizan para la 

implementación de 

pocketsphnix demo en la 

prueba cognitiva dígito-

símbolo.

Adaptar en la prueba 

cognitiva dígito-símbolo.
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4.6.1 Descarga de pocketsphinx demo. 

Se realizó la búsqueda de la herramienta de reconocimiento de voz y se encontró una 

demostración de la herramienta de voz en la página principal de pocketsphinx [19].  Esta 

página cuenta con dos archivos para su descarga, ya sea para Windows  o para Linux. En 

este caso se utilizó en Windows, no solo por su usabilidad y adaptabilidad para este 

sistema operativo sino también en la implementación con la prueba cognitiva dígito-

símbolo. Una vez realizada la búsqueda de la herramienta de reconocimiento de voz, se 

descargó el archivo (en formato .Zip), y se descomprimió en la computadora.  

 

 

4.6.2 Carpetas de pocketsphinx demo. 

Hay que reconocer que una de las ventajas de pocketsphinx demo es su facilidad de 

implementación  en la prueba cognitiva. La cual fue la siguiente: 

Una vez descomprimido el archivo de pocketsphinx, se seleccionó la carpeta WebApp.  

 

 

Figura 4.21. Carpetas de pocketsphinx demo.
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En esta carpeta se encuentran los archivos js_Sphinx (java Script) para implementar  en 

la prueba cognitiva dígito-símbolo.  

 

 

Figura 4.22. Archivos js_sphinx 

 

 

Se copió la carpeta js.Sphinx en la carpeta PDS _sphinx2 (Prueba Dígito-Símbolo), en su 

subcarpeta js.  

 

Figura 4.23. Carpeta PDS_sphinx2 

Una vez ya hecho esto se empezó con la modificación del código en la práctica PDS. 
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4.6.3 Implementación en la prueba cognitiva dígito-símbolo. 

Se tomó como punto de partida para la implementación en la prueba cognitiva dígito-

símbolo, el código de java script ubicado en la página live.html, la cual contiene todas la 

variables y llamadas a las demás funciones configuradas para intercomunicar a los demás 

códigos de java script. 

 

El siguiente código en java script, sirve para indicar al usuario el uso del micrófono en la 

página web, se asignó el evento window.load, el cual contiene las funciones updateStatus 

esta función permite colocar mensajes al usuario. Además cuenta con una comunicación 

entre la función spawnWorker  en el cual manda a llamar a la función worker de javascript 

recognizer que se encuentra dentro de la carpeta js_sphinx. Con el fin de tener listo el 

reconocedor de voz mediante la función spawnWorker (trabajador de hilos). 

 

 

window.onload = function() { 

        outputContainer = document.getElementById("output"); 

        updateStatus("Initializing web audio and speech recognizer, waiting for approval to 

access the microphone"); 

        callbackManager = new CallbackManager(); 

        spawnWorker("../js/js_sphinx/recognizer.js", function(worker) 
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Es esta parte, se despliega la función startUserMedia. Usada por la herramienta de 

reconocimiento de voz  para capturar  las palabras del usuario que  vaya a decir en la 

prueba mediante el uso del micrófono, quedando en modo escucha, imprimiendo un 

mensaje en la pantalla informando al usuario  que el “Audio recorder ready” o el 

grabador de voz está listo. 

 

function startUserMedia(stream) { 

        var input = audioContext.createMediaStreamSource(stream); 

        // Firefox hack https://support.mozilla.org/en-US/questions/984179 

        window.firefox_audio_hack = input;  

        var audioRecorderConfig = {errorCallback: function(x) {updateStatus("Error from 

recorder: " + x);}}; 

        recorder = new AudioRecorder(input, audioRecorderConfig); 

        // If a recognizer is ready, we pass it to the recorder 

        if (recognizer) recorder.consumers = [recognizer]; 

        recorderReady = true; 

        updateUI(); 

        updateStatus("Audio recorder ready");  

 

     

 

Una vez que el usuario haya aceptado el uso del micrófono. El usuario deberá seleccionar 

el elemento dígito de la lista gramática (dígitos, ciudades o frases). La variable Id el cual 

tiene por valor document.getElementById('grammars').value, con la función 

getElementById se selecciona un elemento de la gramatica.  

 

var startRecording = function() { 

        var id = document.getElementById('grammars').value; 

        if (recorder && recorder.start(id)) displayRecording(true); 

      }; 
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Una vez que el usuario eligió el elemento de la lista gramática, se carga el arreglo de la 

palabra contenida en grammarIds.unshift añade nuevos elementos al comienzo de una 

matriz y devuelve la nueva longitud. 

 

var feedGrammar = function(g, index, id) { 

        if (id && (grammarIds.length > 0)) grammarIds[0].id = id.id; 

        if (index < g.length) { 

          grammarIds.unshift({title: g[index].title}) 

   postRecognizerJob({command: 'addGrammar', data: g[index].g}, 

                             function(id) {feedGrammar(grammars, index + 1, {id:id});}); 

        } else { 

          recognizerReady(); 

        } 

      }; 

 

 

 

La función  principal de worker.onmessage es para saber si el mensaje es recibido en el 

arreglo de la variable clb en este caso es callbackManager.get. 

 

worker.onmessage = function(e) { 

                if (e.data.hasOwnProperty('id')) { 

                  var clb = callbackManager.get(e.data['id']); 

                  var data = {}; 

                  if ( e.data.hasOwnProperty('data')) data = e.data.data; 

                  if(clb) clb(data); 

                } 
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Además para iniciar el reconocedor de voz se utilizó la siguiente variable  initRecognizer, 

el cual reconoce que palabras están dentro del arreglo de wordlist. En esta variable 

contiene la gramática de los dígitos y su pronunciación en  inglés. 

 

 

var initRecognizer = function() { 

          postRecognizerJob({command: 'initialize'}, 

                            function() { 

                                        if (recorder) recorder.consumers = [recognizer]; 

                                        feedWords(wordList);}); 

 

 

 

Cuando el usuario emite un digito la función e.data.hasOwnProperty('hyp') indicando 

que si el objeto en este caso es una hipótesis tiene la propiedad especificada. En este caso 

si la pronunciación del dígito emitido es igual a la pronunciación del dígito almacenado 

en el diccionario (if(nueva == "ONE" || nueva == "one"). El resultado se puede ver en 

consola (console.log(“1”)),  y se compara con la caja de referencia en la prueba, 

mostrando el resultado en la caja de referencia (compare (“1”)). El código que se utilizo 

es  

if (e.data.hasOwnProperty('hyp')) { 

                    var newHyp = e.data.hyp; 

                    if (e.data.hasOwnProperty('final') &&  e.data.final)  

                        newHyp = "Final: " + newHyp; 

 

                  var lastWord = function(o) { 

                      return (""+o).replace(/[\s-]+$/,'').split(/[\s-]/).pop(); 

                    }; 

                    var nueva = lastWord(newHyp); 

            if(nueva == "ONE" || nueva == "one" ){ 

             console.log("1"); 

              compare("1");  

} 

                   updateHyp(newHyp); 

                } 
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En esta imagen se muestra cómo funciona la herramienta de reconocimiento de voz ya 

implementada en la prueba cognitiva dígito-símbolo.  

 
 

 

Para iniciar la aplicación requiere del uso del micrófono, por lo que el usuario debe pulsar 

el botón de permitir para cargar el servicio del micrófono, después deberá pulsar el botón 

de comienza práctica. 
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Además el usuario deberá seleccionar la opción dígitos de la lista, como también pulsar 

el botón de start, para comenzar con la aplicación. 

 

 

 

Por último el usuario tiene que decir el número en ingles correspondiente de acuerdo a 

la caja de referencia, si el usuario emite una palabra errónea la aplicación le arroja una 

imagen de error, el cual se eliminará hasta que el usuario responda bien.
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Capítulo 5 

Discusiones, conclusiones y recomendaciones. 

 

5.1 Referente a las preguntas de investigación. 

En esta sección se presenta de manera desglosada y concreta las conclusiones, sobre las 

preguntas de investigación que se hicieron acerca de este proyecto y fueron resueltas en 

el  desarrollo de este. 

 

El proceso para la selección de la herramienta de reconocimiento de voz, fue lo 

siguiente: 

 Investigar cómo realizar la rúbrica de evaluación. Como debe de evaluarse el 

rendimiento de la herramienta de reconocimiento de voz. 

 Realizar una ontología sobre las enfermedades de la esclerosis múltiple. Con el 

fin de elaborar una rúbrica de enfermedades en el cual se evaluará que afecciones 

podrían afectar en el rendimiento de la herramienta de reconocimiento de voz y 

en la prueba cognitiva Dígito-Símbolo  

 Realizar la rúbrica de evaluación de la herramienta de reconocimiento de voz, 

conforme a la investigación realizada y con los resultados de la rúbrica de 

enfermedades. 

 Realizar una búsqueda de diversas herramientas de reconocimiento de  voz web 

existentes. 

 Aplicar la evaluación a las herramientas de reconocimiento de voz web elegidas  

con base a la rúbrica. 

 Implementar la herramienta de reconocimiento de voz en la prueba cognitiva 

dígito-símbolo.
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Los parámetros que fueron evaluados en las herramientas de reconocimiento de voz, 

fueron las características que debe contar un buen reconocimiento de voz: velocidad de 

procesamiento, entrenamiento (dependiente o independiente al usuario), fiabilidad 

(número de veces que se interpreta las órdenes del usuario), robustez (si trabaja con poco 

ruido o mucho ruido), continuidad (si el usuario debe de hacer pausas o puede hablar 

continuamente), y tamaño del dominio (extenso o reducido). También se tomó en cuenta 

las afecciones que perjudican al reconocimiento de voz, y que con que características 

debe de cumplir para que esta afección no afecte a la herramienta de reconocimiento de 

voz. Y  por último los datos técnicos como: que lenguaje de programación se usa, en qué 

año se dio el último soporte, si hay algún costo y los idiomas que maneja. 

Las herramientas que son apropiadas para la prueba cognitiva dígito-símbolo, son las que 

cumplan con la mayoría de los parámetros de la rúbrica de evaluación. En este caso 

pocketsphinx demo es la apropiada ya que  cumple con la mayoría de los requisitos de la 

rúbrica de evaluación y además de mejorar el desempeño de la prueba cognitiva. Por otra 

parte speech google api no obtuvo un buen resultado en los requisitos de la rúbrica de 

evaluación, aun así, en cuestión técnica es la más apropiada por su diversidad de idiomas 

y su extenso dominio de palabras, 

 

5.2 Referente al objetivo. 

Con respecto al objetivo que se planteó al principio de la investigación, se concluye que 

este si se cumple ya que se determinó la herramienta de reconocimiento de voz que 

cumplía con la mayoría de los requisitos de la rúbrica en este caso fue pocketsphinx  

Demo, por lo tanto, se implementó en la prueba cognitiva dígito-símbolo. 

 



Capítulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones.                                                                       68                                                                                                                         

 

 
 

5.3 Trabajo a futuro  

Pocketsphinx Demo es una herramienta de reconocimiento de voz robusta. Visto que en 

la rúbrica de evaluación  la herramienta de reconocimiento de voz cumplió con varias 

características en comparación al reconocimiento de voz speech google api, además de 

una notable mejoría en el desempeño al momento de aplicar  la prueba cognitiva Digito-

Símbolo. Sería ideal que en el futuro se pudiera implementar la librería en español para 

poder así aplicarla a la Prueba cognitiva Digito-Símbolo. Esto se podría hacer, ya que 

como la herramienta es nueva se están dando soporte y mejoras constantemente y ya 

tienen  previsto hacer que la herramienta de reconocimiento de voz sea en español. 

5.4. Aportaciones. 

Las aportaciones originales de este proyecto de titulación, directamente relacionadas 

con las conclusiones anteriores, son las siguientes: 

 Creación de una ontología sobre el deterioro cognitivo provocado por la 

esclerosis múltiple, con el objetivo de recabar información sobre los tipos de 

afecciones que existen. 

 Recopilar y analizar diversas metodologías de evaluación de software, con el fin 

de obtener los parámetros a evaluar en las herramientas de reconocimiento de 

voz. 

 Elaboración de una rúbrica de evaluación para las herramientas de 

reconocimiento de voz, tomando en cuenta las características de un buen 

reconocedor de voz. 

 Investigación y recopilación de diversas herramientas de reconocimiento de voz, 

para después analizarlas con las rúbricas de evaluación. 

 Aplicación de la rúbrica de evaluación a la herramienta de reconocimiento de 

voz. Implementación  de la herramienta de reconocimiento de voz encontrada.
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Anexo 1 

Instalación de Protégé y elaboración de la ontología. 

 

Para iniciar, es necesario ingresar a la siguiente dirección: 

http://protege.stanford.edu/products.php#desktop-protege. 

Seguido de esto seleccionar con doble clic el recuadro donde dice download for 

Windows 

 

 

Después se abrirá una ventana emergente donde indica que versión se desea instalar, 

luego dar doble clic en el recuadro rojo Download para iniciar la descarga. 

 

 

http://protege.stanford.edu/products.php#desktop-protege
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Opcional. Antes de la descarga, si el usuario lo desea, puede registrarse con el fin de 

obtener el producto con licencia. 

 

 

 

Una vez descargado, se procede a ejecutar el instalador. El cual abre una ventana y 

pulsamos con doble clic en siguiente. 
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Se selecciona la ubicación del software en el sistema. Y pulsar con doble clic en siguiente. 

 

Luego se selecciona el ambiente de java con el cual se quiere ejecutar la aplicación. Se 

recomienda dejar la opción por defecto y pulsar siguiente. 

 

 

Finalmente se completa la instalación de la herramienta. 
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Elaboración de la ontología con protégé. 

Para iniciar con la elaboración de la ontología, se debe buscar el ejecutable y seleccionar 

con un doble clic para abrir el programa. 

 

Una vez abierto el programa, buscar y seleccionar la pestaña de nombre clases, después 

seleccionar el botón agregar subclase, cabe recalcar que el primer elemento a agregar va 

hacer nuestra clase de dominio. La clase de dominio es aquella que contiene todas las 

subclases o subdominios, que a su vez estas pueden contener subdominios. 

 

 

 

Al agregar una clase de dominio, el usuario puede poner anotaciones o definiciones de 

acuerdo a la ontología a elaborar. La ubicación de dicha herramienta se encuentra en el 

lado derecho después de haber hecho la primera clase. 
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Para agregar una subclase o subdominio el usuario debe seleccionar el dominio y 

presionar el botón de agregar una nueva subclase. 

 

 

 

Al terminar la ontología con su respectivo dominio y subdominios, el usuario puede 

visualizar su ontología de forma gráfica  ya sea de árbol o radial, la ubicación de dicha 

herramienta se encuentra en la parte superior en la pestaña de nombre ontograf 
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Anexo 2 

Rúbrica de enfermedades.   

La rúbrica de enfermedades se realizó, con el fin de obtener que enfermedades pueden 

afectar en el rendimiento  de la  herramienta de reconocimiento  de voz. 

 

Deterioro 

cognitivo. 

Tipos Afecciones  ¿En que afecta al 

paciente? 

¿Afecta al reconocimiento de 

voz? 

¿Afecta a la prueba cognitiva? 

 

 

Si afecta No afecta  Si afecta  

 

No afecta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lenguaje  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afasia  

Afasia de 

conducción  

Originan 

dificultades en el 
habla, el paciente 

puede emitir la 

oración o palabra de 
manera muy rápida. 

Si afecta al 

reconocimiento 
de voz. Ya que 

si la velocidad 

de este está 
muy lento, no 

podrá 

reconocer a 
este tipo de 

pacientes. 

 

  No afecta ya que 

la prueba consiste 
en que el paciente 

otorgue una 

respuesta referente 
a una secuencia y 

además la prueba 

no da indicaciones 
de cómo hacer la 

prueba. 

 

 

 

 

Afasia 

amnésica  

Produce la dificultad 

para evocar el 
nombre de los 

objetos en la 

denominación 
(Ausencia de 

relación entre la 

percepción visual y 
la palabra que lo 

representa). 

 

 
 

 

No afecta ya 

que el 
problema es 

sobre la 

Ausencia de 
relación entre 

la percepción 

visual y la 
palabra que lo 

representa 

Si afecta ya 

que el 
paciente 

puede ver 

el símbolo 
pero no lo 

puede 

relacionar 
con la 

respuesta 

correcta. 
 

 

 

Afasia 

semántica  

La dificultad en la 

comprensión de 

estructuras lógico-
gramaticales. El 

paciente discrimina 

fonemas, recuerda la 
secuencia fonológica 

de las palabras y las 

evoca 
adecuadamente, pero 

no logra comprender 

la relación existente. 

 No afecta en el 

reconocimiento 

de voz ya que 
el paciente 

menciona 

correctamente 
la 

pronunciación 

fonológica. 

Esta 

enfermedad 

si afecta en 
los 

resultados 

debido que 
el paciente 

no sabe de 

lo que está 
hablando 

Esto quiere 

decir que 
no logra 

interpretar 

el objeto 
que 

menciono. 
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Lenguaje  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agrafia  

 

 

 

 

Agrafia  

Es una pérdida 

parcial o total en la 

habilidad para 
producir lenguaje 

escrito. 

 No afecta al 

reconocimiento 

de voz ya que 
esta 

enfermedad 

afecta en la 
escritura del 

paciente.  Al 

contrario el 
reconocimiento 

de voz 

beneficiaria al 
paciente. 

 No afecta 

directamente en 

la prueba 
cognitiva, 

porque no está 

relacionado con 
la emisión de 

voz del 

paciente sino en 
la escritura que 

este realiza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alexia  

Alexia 

agrafia  

Se pierde la 

capacidad para leer 
y escribir, debido a 

que no reconoce las 

letras entre los 
miembros de una 

oración. 
 

 No afecta en el 

reconocimiento 
porque solo 

este reconocerá 

las palabras que 
mencione el 

paciente. 
 

Afecta de 

manera 
negativa en la 

prueba debido 

a que el 
paciente 

pierde la 
habilidad de 

interpretar la 

simbología. 

 

 
 

Alexia  

espacial  

Consiste en la 

aparición de defectos 
en la lectura a causa 

de dificultades 

espaciales. 

 No afecta en el  

reconocimiento 
de voz. 

 

 
 

No afecta en 

esta prueba 
cognitiva, ya 

que  el paciente 

no leerá líneas 
de palabras. 

 

Alexia 

Frontal  

Se caracteriza por una 

incapacidad de leer 
letras conservando 

alguna habilidad de 

lectura de palabras, 
especialmente 

sustantivos y verbos. 

Sin embargo existe 
una incapacidad para 

comprender las 

estructuras sintácticas 

 No afecta en el 

reconocimiento 
de voz. Porque 

es problema del 

paciente 
cuando lee las 

palabras. 

  

No afecta ya 
que este 

problema es a 

nivel oración ya 
que no puede 

darle una 

estructura a 
esta. 

 

 
 

 

 

Alexia pura  En la que el sujeto 

puede escribir y 

reconocer letras, pero 
no logra 

secuenciarlas para la 

lectura de palabras. 

 No afecta, ya 

que el paciente 

tiene el 
problema al dar 

lectura a las 

palabras porque 
no puede 

secuenciarlas. 

 No afecta ya 

que la prueba 

se basa en 
dígitos y 

símbolos y no 

en oraciones. 
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Memoria  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amnesia 

 
 

Amnesia 

Anterógrada 
 

 

Consiste en la 

incapacidad para retener 

información. Los 
nuevos acontecimientos 

no se guardan en la 

memoria a largo plazo, 
es decir, la persona 

afectada no es capaz de 

recordar algo si deja de 
prestarle atención unos 

segundos. 

 No afecta al 

reconocimiento 

de Voz. 

  

  

. 

 

No le afecta, 

al contrario 

lo que hace 
esta prueba 

es ver cuál 

es el grado 
de retención 

del paciente. 

 

 

 

 

Amnesia 

retrograda 

Es la imposibilidad de 
evocar una información 

previamente. Algunos 

de los pacientes están en 
imposibilidad de 

recupera sus recuerdos 

personales y 

contextuales (memoria 

episódica) pero a 

menudo no toca los 
conocimientos 

generales y los 

aprendizajes 
automatizados 

(procedimientos); 

particularmente 
aquellos que están cerca 

del momento en el que 

se produjo la amnesia." 

 No afecta en el 
reconocimiento 

de voz 

 No afecta en 
la prueba 

cognitiva, al 

contrario 
ayuda a 

evaluar la 

capacidad de 

almacenar la 

información 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Amnesia 

Especifica  

 

Se relaciona con un tipo 

particular de 

información aprendida. 
(Dificultad para 

recordar todo lo 

relacionado a lo que 
proporcionan los 

sentidos olvida lo que 

se vio, se olió, se oyó.) 
 

 No afecta en el 

reconocimiento 

de voz 

 No afecta en 

la prueba 

cognitiva, al 
contrario 

ayuda a 

evaluar la 
capacidad de 

almacenar la 

información. 
 

Motivación 

emoción. 

   

Ansiedad  

Es la más frecuente en 

la esclerosis múltiple. 
Aunque es una 

alteración emocional 

distinta a la depresión 
hay una estrecha 

relación entre ambas, la 

presencia de ansiedad se 
relaciona con más 

riesgo de depresión y 

contribuye a la de 
disminución de 

autoestima 

Afecta en 

algunas 
ocasiones ya 

que el 

paciente 
presenta 

angustia, 

estrés e 
incertidumbre 

ante el 

pronóstico. 
Por estos 

factores al 

momento de 
hablar 

algunas veces 

tartamudean, 
o no pueden  

hablar por la 

angustia. 

 

 

 

 

  

Afecta ya que 
el paciente por 

la ansiedad que 

presente no 
podrá 

concentrase en 

dicha prueba. 
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Motivación 

emoción. 

 

 

 Depresión Es un cambio en el 

estado de ánimo 

(alteración 
emocional) que 

consiste, entre otras 

cosas, en sufrir un 
tono vital 

especialmente bajo. 

 

Esto afecta en 

los cambios de 

tono de voz del 
paciente, esto 

quiere decir 

que el 
reconocimiento 

de voz depende 

mucho del tono 
de voz y la 

frecuencia con 

el que el 
paciente emita 

la palabra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afecta de manera 

importante en  los 

resultados de la 
prueba, debido al 

estado de ánimo 

que puede ser de 
de tristeza a 

enojo." 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Percepción 

acción  

 

Visual 

Agnosia a 

perspectiva 

Se caracteriza por un 
defecto básico en la 

percepción visual, 

manifiesto en la 
incapacidad para 

reconocer las 

diferencias que 

distinguen dos 

objetos similares y 

para reconstruir 
mentalmente formas 

visuales. 

  
No afecta en el 

reconocimiento 

de voz 

 

 

Si afecta en la 
prueba cognitiva 

Dígito símbolo, 

debido a que el 
paciente debe 

hacer el uso de 

sus capacidades 

visuales en el 

reconocimiento 

de objetos. 
 

 

 

 

Agnosia 

asociativa  

Se caracteriza por la 
integridad de la 

percepción no se 

quejan de su vista, 
no reconocen a los 

objetos pero son 
capaces de 

describirlos y 

dibujarlos copiando. 

 No afecta en el 
reconocimiento 

de voz 

Si afecta en la 
prueba cognitiva 

Dígito símbolo, 

debido a que el 
paciente no 

reconoce los 
objetos por lo 

tanto no podrá 

relacionarlo con 
alguna 

simbología. 

 

Agnosia del 

color  

En el reconocimiento 

inmediato de colores, 
puede determinarse a 

partir de 

identificación y 
apareamiento de 

colores, clasificación 

de piezas de color 
levemente diferentes, 

evocación de colores 

 

 No afecta en el 

reconocimiento 
de voz. 

 

 

 
 

 

No afecta 

en esta 
prueba ya 

que no se 

maneja 
tantos 

colores y 

no 
interfiere 

en la 

prueba. 
 

Agnosia de 

los objetos. 

Se refiere a la 

imposibilidad de 
reconocer los objetos 

de forma inmediata y 

sintética, a partir de 
cierta cantidad de 

informaciones 

visuales simultáneas; 
o bien a la 

incapacidad de a 

describir significado 
a un objeto percibido 

  

No afecta en el 
reconocimiento 

de voz. 

Si afectaría en la 

prueba cognitiva 
porque la prueba 

maneja símbolos 

y el paciente no 
puede distinguir 

objetos de una 

forma inmediata 
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Percepción 

acción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visual  

 

 

 

Agnosia Pros 

agnosia 

Se define como la 
perturbación en el 

reconocimiento 

visual de caras, en 
ausencia de deterioro 

intelectual y con 

agudeza visual 
conservada, Las 

caras se reconocen 

como tales, pero han 
perdido su 

individualidad. 

  
No afecta en el 

reconocimiento 
de voz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Si afectaría en la 

prueba cognitiva 
porque la prueba 

maneja símbolos 
y el paciente no 

puede distinguir 

objetos de una 
forma inmediata. 

 

 

Diplopía 

monocular 

Ver doble con un 

ojo: debido a 
alteración de 

refracción. 

  
No afecta en el 

reconocimiento 

de voz 

 

Si afecta en la 

prueba cognitiva, 
al momento de 

reconocer la 

simbología el 
paciente se verá 

forzado a prestar 

con más atención 
los elementos de 

la prueba. 

 

 

Neuritis 

óptica. 

Es la perdida súbita 

de la visión. Los 

pacientes suelen 
describir como 

visión borrosa 

oscurecida o 
simplemente perdida 

de la visión en el 

centro o en una parte 
del campo Visual. 

Puede parecer que el 

contraste se ha 
reducido que los 

colores parezcan 

como lavados. 

 No afecta en el 

reconocimiento 

de voz 

Si afecta en la 

prueba cognitiva, 

debido a la 
condición del 

paciente al ver los 

objetos borrosos. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Nistagmos  Es un movimiento 

incontrolado e 
involuntario de los 

ojos. Afecta a ambos 

ojos y suele 
manifestarse al fijar 

la mirada en una 

determinada 
dirección. 

 

 No afecta en el 

reconocimiento 
de voz 

Si puede afectar 

en los resultados 
en la prueba 

cognitiva pero se 

le puede 
proporcionar al 

paciente unas 

gafas en la cual 
ayuda a reducir el 

movimiento de 

los ojos 
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Anexo 3 

Rúbrica de evaluación de afecciones con 

características del reconocimiento de voz. 

 

Esta rúbrica se elaboró con el fin de saber  con qué características de reconocimiento debe 

cumplir la herramienta de reconocimiento para que no le afecte en su rendimiento  las 

afecciones. 

 

 

Afecciones  

 

Características que debe de cumplir para que la afección no interfiera 

con la herramienta de reconocimiento de voz. 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

Velocidad: El 
reconocimiento 

de voz debe de 

reaccionar o 
ejecutarse una 

vez dictada 

verbalmente. 
Se considera 

de la  Siguiente 

manera." 

Entrenamiento: 
La herramienta 

de 

reconocimiento 
de voz puede ser 

dependiente o 

independiente 
del usuario. En 

este caso se 

busca la 
herramienta de 

reconocimiento 

de voz sea 
independiente al 

usuario. 
 

Fiabilidad: 
Medir el 

número de 

veces que El 
reconocimiento 

de voz 

interpreta mal 
las órdenes del 

usuario. 

 
 

Robustez: El 
reconocimiento 

de voz, debe de 

estar diseñado 
para usarse con 

señales pocos 

ruidosos, o 
puede trabajar 

en condiciones 

ruidosas, ya 
sea ruido de 

fondo, o la 

presencia de 
otras personas. 

O que este 
trabaje de las 

dos maneras." 

Continuidad: 
El 

reconocimiento 

debe de 
reconocer 

habla continua 

o el usuario 
debe de hacer 

pausas entre 

palabra y 
palabra." 

 

Tamaño del 

dominio:  

El reconocimiento 
debe de reconocer un 

lenguaje de dominio. 

Ya sea extenso o 
reducido  

 

Afasia de 

conducción. 

Originan 

dificultades en 

el habla, el 
paciente puede 

emitir la oración 

o palabra de 
manera muy 

rápida 

 
 

 

 

La herramienta 

de 

reconocimiento 

de voz deberá 

de cumplir con 
esta 

característica. 

Ya que el 
paciente emite 

las palabras 

muy rápido y si 
la velocidad es 

baja esto 

afectara 
evidentemente 

al 

reconocimiento 
de voz y la vez 

a la prueba 

cognitiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Debe de tener 

una buena 

fiabilidad, ya 

que si el 

paciente dice 
las palabras 

muy rápido, 

debe de 
entender lo que 

se emitió a la 

primera 
ejecución.  

 La herramienta 

debe de tener 

una buena 

continuidad ya 

que si este 
paciente no 

hará pausas si 

no tendrá un 
habla continua. 
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Ansiedad. Es 
la más 

frecuente en la 

esclerosis 
múltiple. 

Aunque es una 
alteración 

emocional 

distinta a la 
depresión hay 

una estrecha 

relación entre 
ambas, la 

presencia de 

ansiedad se 
relaciona con 

más riesgo de 

depresión y 
contribuye a la 

de disminución 

de autoestima. 
 

 

 

Debe de 
cumplir con 

esta ya que el 

reconocimiento 
debe de ser 

independiente 
al usuario. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 Debe de cumplir 
con este ya que 

no debe de 

afectar como 
como hable el 

usuario si bajo o 
fuerte. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Debe de 
cumplir este ya 

que si el 

usuario está 
enojado y 

quiere 
contestar de 

una forma 

rápida este 
debe de 

reconocer el 

habla continua. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Depresión  

Es un cambio 

en el estado de 
ánimo 

(alteración 

emocional) que 
consiste, entre 

otras cosas, en 

sufrir un tono 
vital 

especialmente 
bajo. 

  

 

 
Debe de ser 

independiente al 

usuario 

  

 

 
No debe 

perjudicar en 

este ya que si el 
usuario habla en 

un tono bajo lo 

debe de 
reconocer. 

 

 

Si el paciente 
está deprimido 

al momento de 

hacer la rúbrica 
no debe de 

afectar cuando 

haga pausas o 
que hable 

continuamente  
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Anexo 4 

Rúbrica de evaluación. 

Esta rúbrica ayudara a seleccionar que herramienta de reconocimiento de voz es la mejor 

para la prueba cognitiva dígito-símbolo. 

 

Robustez: El reconocimiento de voz,  

debe de estar diseñado para usarse con 

señales pocos ruidosos, o puede trabajar en 

condiciones ruidosas, ya sea ruido de fondo, 

o la presencia de otras personas. O que este 

trabaje de las dos maneras. 

Trabaja con poco ruido o 

con condiciones ruidosas. 
Trabaja con condiciones  

ruidosas. Ya sea ruido de  

fondo o la presencia de  

otras personas. 

Trabaja con poco ruido. Solo 

trabaja bien si el ruido es muy bajo. 

Continuidad: El reconocimiento debe de  

recocer habla continua o el usuario debe de 

hacer pausas entre palabra y palabra. 

¿Qué tipo de continuidad 

es? 

Habla continua.  

El usuario debe de hacer pausas 
para que el reconocimiento  

entienda al usuario. 

Tamaño del dominio: El reconocimiento  

debe de reconocer un lenguaje de  

dominio. 

Tamaño de dominio. Reducido 

Extenso 

 

Características del reconocimiento de voz. 

Velocidad: El reconocimiento de voz  

debe de reaccionar o ejecutarse una vez 

dictada verbalmente. Se considera de la  

siguiente manera. 

Tiempo de respuesta Malo(2 s) 

Regular (1ms) 

Bueno (80 ms) 

Entrenamiento: La herramienta de 

reconocimiento de voz puede ser dependiente 

o independiente del usuario. En este caso se 

busca la herramienta de reconocimiento de 

voz sea independiente al usuario. 

Necesita entrenamiento o no 

necesita entrenamiento. 

Independiente al usuario.  Se 

considera independiente si la 

herramienta de voz es web. Ya que 

esta no necesita entrenarse. 

Dependiente al usuario.  Se 

considera dependiente si la 

herramienta de reconocimiento de 

voz es un software. Ya que esta si 

requiere que sea entrenado. 

Fiabilidad: Medir el número de veces que El 

reconocimiento de voz interpreta mal las 

órdenes del usuario. 

Número de veces que la 

herramienta de 

reconocimiento de voz  

interpreto mal las 

órdenes del usuario. 

Mala (más de 5 veces) 

Regular (3 veces) 

Bueno (1 vez ) 
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 Características de las  enfermedades que afecta al reconocimiento de voz. 
  
  
 

Afasia de conducción. 

Originan dificultades en el habla, el paciente 

puede emitir la oración o palabra de manera 

muy rápida. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz debe 

de cumplir con velocidad, fiabilidad y 

continuidad. 

¿Con cuantas  
cumple?  

Mala (cumple con 1) 

Regular (Cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Ansiedad. Es la más frecuente en la 

esclerosis múltiple. Aunque es una alteración 

emocional distinta a la depresión hay una 

estrecha relación entre ambas, la presencia de 

ansiedad se relaciona con más riesgo de 

depresión y contribuye a la de disminución 

de autoestima. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz debe 

de cumplir con entrenamiento, robustez y 

continuidad. 

¿Con cuantas  
cumple?  

Mala (cumple con 1) 

Regular(cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Depresión  

Es un cambio en el estado de ánimo 

(alteración emocional) que consiste, entre 

otras cosas, en sufrir un tono vital 

especialmente bajo. Para que no afecte a la 

herramienta de reconocimiento de voz debe 

de cumplir con entrenamiento, robustez y 

continuidad. 

¿Con cuantas  
cumple?  

Mala(cumple con 1) 

Regular (Cumple con 2) 

Buena (Cumple con las 3) 

Datos Técnicos del reconocimiento de voz. 

¿Qué lenguajes de programación usa?     

Año en que se dio el último soporte. Ultima 
vez que se modificó la herramienta de 
reconocimiento de voz. 

    

Costo. Es el valor o precio del  
producto.     

Idioma: Idioma que maneja la herramienta 
de reconocimiento de voz.     

 

 



 

 
 

 

 


