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Capitulo 1
Planteamiento del problema.

En el presente capitulo se describe una seccion detallada de los dafios cognitivos en
pacientes con esclerosis maltiple. Ademas, se enuncian los objetivos propuesto para
alcanzar la ejecucion del proyecto de titulacion, finalmente, se describe el procedimiento

que se utilizo para la realizacion de las tareas propuestas.

1.1 Antecedentes.

1.1.1 Dafio cognitivo en pacientes con esclerosis multiple.

La esclerosis multiple 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 multiple
provoca dafios fisicos y cognitivos. Este proyecto se basara en los dafios cognitivos. De
acuerdo a Pérez [1], los principales dafios cognitivos provocados por la esclerosis

multiple son:

» Razonamiento abstracto conceptual.
Afecta la capacidad de resolver problemas en habilidades de analisis, desarrollo de ideas

y reflexion.

» Lenguaje escrito y hablado.
Afecta en el habla del paciente, por ejemplo, problemas al momento de emitir palabras

(Ientitud 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.

= Percepcion y accion.
El paciente presenta espasmos y dolores musculares como: cosquilleo, entumecimiento,
sensacion de quemazon vy rigidez muscular. Otros de los dafios ocasionados por la

esclerosis multiple son equilibrio y coordinacion.

» Motivacién y emocion.

Entre las afectaciones emocionales provocadas por esta enfermedad tenemos: ansiedad,
depresion y cambios de humor (humor elevado, optimista y euforico), por otra parte, en
la sexualidad e intimidad provoca: impotencia, excitacion disminuida y la pérdida de

sensaciones placenteras.

1.1.2. Pruebas cognitivas.

Ante la situacion de evaluar el dafio cognitivo en los pacientes con esclerosis multiple se
utilizan pruebas neuropsicoldgicas. Estas pruebas se disefiaron en principio para
pacientes con demencia y hoy en dia se aplica a todo tipo de paciente. Estas pruebas

neuropsicoldgicas son [2]:

* Prueba de sumas seriadas
PASAT por sus siglas en inglés (Paced Auditory Serial Addition Test), esta prueba se
utiliza como medida de atencidn sostenida y velocidad de procesamiento, también, evalla

la capacidad para manejar informacion almacenada a corto plazo. La prueba se maneja
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de la siguiente manera: el evaluador presenta 60 nimeros cada 3 segundos, instruyéndose
al paciente para que sume cada digito al que le precede y diga el resultado en voz alta,
por ejemplo, si aparecieran los siguientes niameros: 2,3,5...el sujeto deberia sumar el 2 y
3y responder 5, posteriormente ,sumarle el 3y 5, y responder 8 y asi 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,
Ay S (no son validos los nombres propios, nimeros y derivados), por consiguiente,
contabiliza el nimero de palabras emitidas, y la perseveracion (palabras repetidas).
También, calcula la suma total del nimero de palabras producidas para las tres consignas
fonéticas (F, A, y S). Estas tareas evaltan la fluidez oral y la capacidad de acceder a
informacion 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 laminas cuadriculadas (6 x 4 casillas).Una de ellas representa una
matriz n en blanco y las otras dos presentan dos disefios viso-espaciales (A y B),
formados por circulos negros impresos en determinadas casillas (ver figura 1.2). El sujeto
dispone de siete fichas redondas y negras (del mismo tamafio que los circulos impresos),
con los cuales tiene que reproducir, en la cuadricula en blanco, los disefios que se le
habran mostrado previamente. El tiempo de exposicion de los disefios 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 lamina

A, interrumpiendose este proceso cuando el sujeto sea capaz de reproducir esta lamina



Capitulo 1. Planteamiento del Problema 11

correctamente dos veces consecutivas. A continuacion, se le muestra la ldmina B, una
sola vez, para que también la reproduzca. Se contabiliza el nimero de ensayos de
aprendizaje necesarios y el numero 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.

Lamina A. Lamina B.

Figura 1.2. Representacion de la prueba cognitiva test recuerdo espacial 7/24.
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1.1.3. Prueba digito-simbolo.

La prueba digito-simbolo, es una prueba neuropsicoldgica centrada en la valoracion de
ciertas funciones neuro-cognitivas, principalmente memoria de trabajo, velocidad de
procesamiento de informacion, atencion 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 digitos y simbolos, inmediatamente después de ensefiarle 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 evalda la informacion retenida

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

Clave.
(= Flrld > +]) -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Caja de prueba.

Figura 1.3. Imagen de representacion de la prueba cognitiva digito-simbolo.
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1.1.4 Necesidad de automatizacion en pruebas cognitivas.

La automatizacién de pruebas neuropsicoldgicas ha experimentado en los Gltimos afios
un notable auge. En la actualidad se dispone de una cantidad considerable de sistemas
automatizados de evaluacion de las funciones cognitivas que se aplican a lo mas diversos
campos de las ciencias del comportamiento (neurologia y psiquiatria; medicina
ocupacional), sino también son aplicados en la rehabilitacion y en el entrenamiento de
capacidades. De acuerdo a Marquez [4], los beneficios de las pruebas automatizadas son

los siguientes:

= Cuentan con un visor que permite ver las observaciones, el diagnostico y los
resultados de la prueba.
= Facilitan enormemente el trabajo de los especialistas debido a que los resultados
de las pruebas se obtienen automéaticamente.
= 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
organizacidn, facilitando la rapidez en futuras busquedas.
El desarrollo de estos sistemas sirve de aporte y desarrollo a la investigacion de nuevas
técnicas de uso clinico, su comercializacion puede generar beneficios econémicos al pais

y promueve el desarrollo de los mismos a nivel mundial.
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1.1.5 Implementacién de la prueba cognitiva digito-simbolo

El Centro de Ingenieria en Conocimiento e Ingenieria de Software (CenlICIS), se realizd
un prototipo de software que automatiza la prueba cognitiva digito-simbolo. En el cual,

se implementd 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 fécil. Esta herramienta emplea codigo
en JavaScript y HTML seguido del protocolo websockets basandose en la comunicacién
entre el agente de usuario, en un navegador web. Ademaés, emplea servicios de
reconocimiento automatico 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 aplicacion Google Speech Api, gracias al servicio de reconocimiento
automatico de voz, convierte el audio de la voz a texto, ademas, se encarga de procesar y
extraer las caracteristicas del audio, como también de interpretar las palabras emitidas
por la persona mediante algoritmos de busqueda (teorema de bayes) y modelos
probabilisticos (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 Definicion del problema.

Una prueba cognitiva, para pacientes que padecen de esclerosis maltiple, es aquella que
registra el deterioro mental de como el padecimiento disminuye la velocidad de
procesamiento de la informacion, fallo en la capacidad de atencién, y problemas de
memoria. Derivado de la necesidad de contar con un conjunto de pruebas cognitivas, el
Centro de Ingenieria en Conocimiento e Ingenieria de Software (CenlCIS) esta
implementando el conjunto de pruebas a peticion de la Unidad de Investigacion de Salud
(UIS). Algunas de estas pruebas requieren de reconocimiento de voz como lo es la Prueba
Digito-Simbolo. Se realizd 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
ejecucion de la prueba cognitiva causa un desfasamiento (demora) que impacta en la inter-
actuacion del paciente y la prueba cognitiva.

Otro de las limitantes como es el caso del reconocimiento de voz limitado, debido a la
configuracion del ASR en el mddulo del procesamiento de la sefial. En este médulo se
llevan a cabo las operaciones o técnicas de eliminacion de reduccion de ruido como:
(ecualizacién de canal, cancelacion del eco, etc.), al contar con un bajo rendimiento en la
deteccion de la voz y el ruido, ocasiona que no reconozca las palabras emitidas por el
paciente. Ademas, la modificacion de palabras a nivel oracién: 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 configuracion y
entrenamiento de los reconocedores automaticos del habla (ASR) que se encuentran
programados bajo el cddigo de JavaScript. Esto afecta a los resultados de la prueba
cognitiva.

En conclusién, se debera realizar la evaluacion de diversas herramientas de
reconocimiento de voz e implementar la mejor evaluada a la prueba cognitiva digito-
simbolo. De la cual, debera disminuir al maximo el retardo del tiempo, ademas de no
condicionar al paciente al momento de emitir palabra alguna y que no haga

modificaciones de palabras a nivel oracion.
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1.3 Objetivo.
Determinar la mejor herramienta de reconocimiento de voz, con base a los resultados

finales de la rubrica de evaluacion e implementarla en la prueba cognitiva digito simbolo.

1.4 Solucidn propuesta.

Investigar y analizar diversas metodologias de evaluacion de software, para asi llevar a
cabo una rubrica de evaluacion 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 Digito-Simbolo.

1.5 Justificacion del proyecto.

La prueba cognitiva digito-simbolo mide el deterioro cognitivo del paciente con
esclerosis multiple. 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 multiple, ademas 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. Cémo la prueba
esta estandarizada se requiere que el sistema de software se aproxime lo mas 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 investigacion.

¢Cual sera el proceso para la seleccion de las herramientas de reconocimiento de voz?

¢ Qué parametros seran evaluados en las herramientas de reconocimiento de voz?

¢Qué herramientas de reconocimiento de voz, seran apropiadas para la prueba cognitiva

digito-simbolo?

1.7 Procedimiento.

Esta investigacion es un procedimiento, ya que conlleva a seleccionar técnicas para la
realizacion de dichas tareas como:

1.-Recopilar y analizar diversas metodologias de evaluacion de software.

2.-Elaborar una rabrica de herramientas de reconocimiento de voz en base a diversas
metodologias de evaluacion de software.

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

4.-Aplicar la evaluacion con base a la rabrica.

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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Marco teorico.

El desarrollo de la tecnologia a lo largo de los afios ha evolucionado de forma progresiva,
que el esquema de comunicacion entre los seres humanos por medio de una de una
aplicacion informatica, en el desarrollo en una interfaz gréafica 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 consecucion

de un objetivo final.
2.1 Herramientas de reconocimiento de voz.
2.1.1 Historia de reconocimiento de voz.

En el afio 1970-1980 se desarrolla el primer producto de reconocimiento de voz, el
VIP100 de Threshold Technology Inc, utilizaba un vocabulario pequefio dependiente del
locutor y reconocia 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 institucion buscé 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
encarg6 de desarrollar N-grams, que es una secuencia continua de n elementos (fonemas,
silabas, palabras...) ademas arroja resultados ya sea texto o palabras, lo cual hoy en dia

forma la base de la mayoria de los sistemas de reconocimiento de voz comerciales [7].

19
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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 algun software.
De acuerdo con (Hierro Alvarez) [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 (traduccion de sefial de texto).

= Comunicacion: envia lo reconocido al sistema (software/hardware) que lo

requiere.

i 0
=

Figura 2.1. Hierro, J. Componentes en una aplicacion, 28 de junio de 2004.
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Existe una comunicacion bilateral en aplicaciones, en las que la interfaz de voz esta
intimamente relacionada al resto de la aplicacion. Estas pueden guiar al reconocedor
especificando las palabras o estructuras que el sistema puede utilizar. Otros sistemas solo
tienen una comunicacion unilateral. Los procesos de pre-procesamiento, reconocimiento
y comunicacién deberian ser invisibles al usuario de la interfaz. EI usuario la nota de
manera indirecta como: certeza en el reconocimiento y velocidad. Estas caracteristicas

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 espafiol. Existen varias maneras para analizar y

describir el habla. Los enfoques mas cominmente usados son:

Articulacion: Analisis de como el humano produce los sonidos del habla.

Acustica: Andlisis de la sefial de voz como una secuencia de sonidos.

Percepcion: Auditiva: Analisis de como el humano procesa el habla.

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

resultados en el reconocimiento.
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La sefial.

Una herramienta de reconocimiento de voz no puede analizar los movimientos en la boca.
En su lugar, la fuente de informacién es la sefial de voz misma. ElI Habla es una sefial

analogica, 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 acUstica se utiliza para identificar y describir los

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

Cuatro caracteristicas importantes del andlisis acustico son:

= Frecuencias.
= Amplitud.
= Estructura Armonica (tono versus ruido).

= Resonancia.
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2.1.4 Herramientas de reconocimiento de voz actuales.
Alo largo de los afios 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 tecnologico en el desarrollo de herramientas de reconocimiento de voz,
estas son introducidas en el campo de la medicina ya sea para la evaluacion o diagndstico
del historial clinico de los pacientes. El reconocimiento de voz es el siguiente paso en la
tecnologia informética ya se dispone de algunos sistemas utiles. 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 multiples 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 utilizacion. El aspecto que limita la utilizacion de esta
tecnologia es el enfoque para integrar la funcionalidad del habla dentro de las aplicaciones

[10].

2.2.1 El reconocimiento de voz en atencion de la salud.

Hasta el dia de hoy se reconoce que la tecnologia de reconocimiento de voz no solo
mejora la productividad del médico, ademas, ayuda a obtener resultados mas exactos. En
un ambiente, donde las demandas por malas préacticas, estan a la orden del dia, 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, ademas, de ahorrar tiempo mejoraria el nivel econdémico del médico. Muchos

estan de acuerdo en que el reconocimiento de voz puede ser un impulso en la mejora de
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los sistemas de atencion de salud, con todo el estrés de la profesién médica, los doctores
pueden estar tranquilos sabiendo que tendran datos confiables de cada uno de los
procedimientos que realizan, ademas, estos datos son indispensables para todo médico.
Es por esta razén que esta tecnologia 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 tecnologia de reconocimiento de voz, se da en las
personas con algun tipo de discapacidad que poseen un control limitado, sobre las
computadoras en una situacion de desventaja. Pero, con la tecnologia 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 tecnologia 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 ontologia?

Desde el punto de vista, en la inteligencia artificial se define ontologia como: "Una
especificacion explicita de una conceptualizacién” [11], En otras palabras la
contextualizacion es una simplificacion del mundo que se desea denominado dominio.
La ontologia contiene los siguientes elementos para representar el conocimiento de algin

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

Relaciones: Representa la interaccion y el enlace entre los conceptos del dominio (sub-
clases).

Funciones: Tipo concreto de relacion, se identifica un elemento mediante el céalculo de
una funcién que considera varios elementos de la ontologia (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 ontologia.

2.3.2 Ontologia perfil de usuario.

El perfil de usuario constituye el elemento basico para disefiar los servicios de la
informacién. 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 investigacion social que sirven para determinar el comportamiento de los usuarios de

informacién” [13].

El perfil del usuario. La definicion de perfil se deriva de la psicologia entendido como
"Un conjunto de medidas diferentes de una persona o grupo cada una de las cuales se

expresa en la misma unidad de medicion™.

2.3.3 Importancia de la ontologia perfil de usuario

Es de suma importancia contar con una ontologia perfil de usuario de los pacientes con
esclerosis multiple, ya que describe el tipo de dafio 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
dafo 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 podréa realizar

la prueba digito simbolo.
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2.4 Caracteristicas de Reconocimiento de voz.

Para llevar a cabo este proyecto de titulacion, se desarroll6 una rdbrica de evaluacion,
para evaluar las diferentes herramientas de reconocimiento de voz investigadas. Es por
eso que se ha buscado las caracteristicas 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 digito-simbolo.

2.4.1 Herramientas de Evaluacion.

Un error informatico desencadena un resultado indeseado. Desgraciadamente, en el
campo de la medicina un error puede traer consecuencias graves, por esta razén, hoy en
dia 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 superacion de las expectativas del usuario. El objetivo
primordial de las métricas de calidad de software es en la valoracién cuantitativa de un

sistema o un producto de la mas alta calidad.
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2.4.2 Caracteristicas 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 algun software.

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

las siguientes caracteristicas.

Comunicacion y Velocidad: El reconocimiento de voz debe de reaccionar o ejecutarse
una vez dictada la oracién verbalmente. Entre mayor sea la velocidad el reconocimiento

de voz no debe de interpretar mal las 6rdenes 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 numero de veces que el reconocimiento de voz interpreta mal las

ordenes del usuario.

Robustez: EI reconocimiento de voz, debe de estar disefiado para usarse con sefiales
pocos ruidosos, 0 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.

Tamanfo del dominio: EI reconocimiento debe de reconocer lenguaje de un dominio

reducido o extenso (miles de palabras).
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Diseno de rubricas de evaluacion 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 digito-simbolo. 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-actuacion del paciente y la prueba cognitiva. Otro de los problemas que se
encontro es el no reconocimiento de algunas palabras. Debido, por ejemplo a la fluidez
verbal, diferente acentuacién (regiones geogréficas), factores externos (ruido).Si no se
cuenta con una rubrica para la evaluacion del reconocimiento de voz, se presentaran los

mismos problemas y afectara evidentemente la prueba cognitiva digito-simbolo.

29
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3.1 Recopilar y analizar metodologias de evaluacion de software.

Para elaborar la rdbrica de evaluacién de reconocimiento de voz se investigo diversas
metodologias de evaluacion de software. Al ir avanzando en la investigacion se percatd
que la mayoria de las metodologias 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, impactaria de
forma negativa al momento de elaborar la rdbrica de evaluacion, ya que se desea evaluar
el funcionamiento del reconocimiento de voz. Debido a este problema se investigo las
caracteristicas 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 rubrica de herramientas de reconocimiento de voz en base a

diversas metodologias de evaluacion de software.

3.2.1 Ontologia.

La ontologia es un documento que permite clasificar las enfermedades de esclerosis
multiple conforme al deterioro cognitivo del cerebro, y asi poder analizar que afecciones
perjudican al reconocimiento de voz y a la prueba cognitiva digito-simbolo. El contenido
de esta ontologia se baso en revistas médicas enfocadas en las principales afecciones de

la esclerosis multiple.
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Deterioro Cognitivo. Tipos Afecciones.

Lenguaje Afasia. Afasia Semantica. La dificultad en la comprension de
estructuras légico gramaticales. El paciente discrimina
fonemas, recuerda la secuencia fonoldgica de las
palabras y las evoca adecuadamente, pero no logra
comprender la relacion existente.

Memoria Amnesia. Amnesia Anterégrada.

Consiste en la incapacidad para retener informacion.
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 atencion
unos segundos.

Motivacion-emaocion Depresion. Depresion
Es un cambio en el estado de animo (alteracion
emocional) que consiste, entre otras cosas, en sufrir un
tono vital especialmente bajo.

Percepcion- accion. Motora. Espasticidad- Estatico.
Est4 presente en todo momento e independientemente

de la actividad del resto del cuerpo, que se observa en
cualquier posicion.

Figura 3.1. Ejemplo de enfermedades causadas por la esclerosis maltiple

Para llevar a cabo esta ontologia se utilizo la herramienta PROTEGE, que permite
realizar una ontologia con dominios y subdominios, guiandose en un perfil de usuario que
en este caso seria el paciente con esclerosis maltiple. Se utilizé un manual de usuario para

utilizar la herramienta PROTEGE que se puede ver en el anexo 1.
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: ‘thing

V- .. ' Esclerosis mltiple

Y """ . Afasia

S .Afasia de conduccion

! e ‘Afasia ac(istico amnésica

e . Afasia amnésica

: T >‘ Afasia semantica
e . Agrafia

G . Alexia agrafia

Figura 3.2. Ejemplo de dominios y subdominios de la herramienta PROTEGE.
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Esclerosis Mdltiple.

Deterioro Cogniti\o..

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

Esta rubrica permitird evaluar aquellas enfermedades que pueden afectar al

reconocimiento de voz y a su vez a la prueba cognitiva digito-simbolo. Para llevar a cabo

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

lenguaje, memoria, motivacidn accion, percepcion accion y razonamiento abstracto, por

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

simbolo (ver figura 3.4). (Esta rubrica se encuentra completa en el anexo 2).

Deterioro

Cognitivo

Lenguaje

Tipos

Afasia

Afecciones

¢En qué afecta al
paciente?

¢ Afecta al reconocimiento de | ¢ Afecta en la prueba

voz?

cognitiva?

No afecta

Afasia de Originan Si afecta al No afecta ya
conduccién | dificultades en el reconocimie que la prueba
habla, el paciente nto de voz. consiste en que
puede emitir la Yaquesila el paciente
oracion o palabra de | velocidad otorgue una
manera muy rapida. | de este esta respuesta
muy lento, referente a una
no podra secuencia 'y
reconocer a ademas la
este tipo de prueba no da
pacientes. indicaciones de
cémo hacer la
prueba.
Afasia Produce la No afecta ya Si afecta ya
amnésica. dificultad para que el que el paciente
evocar el nombre de problema es puede ver el
los objetos en la sobre la simbolo pero
denominacion Ausencia de no lo puede
(Ausencia de relacion entre | relacionar con
relacién entre la la percepcion | la respuesta
percepcién visual y visual y la correcta.
la palabra que lo palabra que lo
representa). representa

Figura 3.4.Ejemplo de rubrica de enfermedades.
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3.2.3 Rubrica de evaluacion de afecciones con caracteristicas del reconocimiento de

VOZ.

El objetivo de esta rdbrica es evaluar qué caracteristicas del buen reconocimiento de voz

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

ayuda en la rabrica de evaluacion para la herramienta de reconocimiento de voz. (Ver

rubrica completa anexo3).

Afecciones

Caracteristicas que debe de cumplir para que la afeccion 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
ndmero de
veces que El
reconocimiento
de voz
interpreta mal
las 6rdenes del
usuario.

Robustez: El
reconocimiento
de voz, debe de
estar disefiado
para usarse con
sefiales 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
palabray
palabra."

Tamano
del
dominio:

El
reconocimiento
debe de
reconocer un
lenguaje de
dominio, ya
sea extenso o
reducido

Afasia de
conduccién.
Originan
dificultades en
el habla, el
paciente puede
emitir la
oracion 0

palabra de
manera  muy
rapida

La herramienta
de
reconocimiento
de voz debera
de cumplir con
esta
caracteristica.
Yaque el
paciente emite
las palabras
muy rapido y
si la velocidad
es baja esto
afectara
evidentemente
al
reconocimiento
de vozy lavez
a la prueba
cognitiva.

Debe de tener
una buena
fiabilidad, ya
que si el
paciente dice
las palabras
muy rapido,
debe de
entender lo que
se emiti6 a la
primera
ejecucion.

La herramienta
debe de tener
una buena
continuidad ya
que si este
paciente no
hara pausas si
no tendra un
habla continua.

Figura 3.5. Ejemplo de evaluacion de afecciones y caracteristicas de herramienta de

reconocimiento de voz
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3.2.3 Rubrica de evaluacion para reconocimiento de voz.

Esta rabrica fue elaborada para evaluar las herramientas de reconocimiento de voz . Se
dividid en secciones la rubrica de evaluacion, las cuales son: las caracteristicas del buen
reconocimiento de voz (ver figura 3.6), que caracteristicas debe de tener el
reconocimiento de voz para que no lo afecten las afecciones y por dltimo 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 digito-simbolo (ver rdbrica completa en

anexo 4).

Caracteristicas del reconocimiento de voz.

Velocidad: El reconocimiento de voz Tiempo de respuesta Malo(2 s)

debe de reaccionar o ejecutarse una vez

dictada verbalmente. Se considera de la Regular (1ms)

siguiente manera. Bueno (80 ms)

Entrenamiento: La herramienta de Necesita entrenamiento o no Independiente al usuario. Se
reconocimiento de voz puede ser dependiente necesita entrenamiento. considera independiente si la

o independiente del usuario. En este caso se herramienta de voz es web. Ya que
busca la herramienta de reconocimiento de esta no necesita entrenarse.

voz sea independiente al usuario.

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 nimero de veces que El | NUmero de veces que la Mala (més de 5 veces)
reconocimiento de voz interpreta mal las herramienta de
6rdenes del usuario. reconocimiento de voz Regular (3 veces)

interpreto mal las

ordenes del usuario.

Bueno (1 vez)

Figura 3.6. Ejemplo de rubrica de evaluacion para herramienta de reconocimiento de

VOZ.
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3.3 Realizar una busqueda de diversas herramientas de voz existentes.

Para llevar a cabo este proyecto, se realizd una busqueda de diversos software de

reconocimiento de voz y que caracteristicas tenian, los primeros que se encontraron

fueron los siguientes:

Dragon naturally speaking:

El programa cuenta con 3 areas 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 relacion con el sistema operativo es compatible

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

Naturally speaking medical suit:

Maneja Modelos de lenguaje médico y modelos acusticos.

Cuando inicio solo ayudaba en la documentacion de historiales médicos para
brindarle a los médicos mas tiempo con sus pacientes y tener una mejor
organizacion. Después se podia implementar en otras aplicaciones con fines
médicos.

Se necesita entrenarse segun las necesidades del médico por ejemplo,

abreviaciones o términos médicos especificos [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 adaptacion por parte del
usuario para lograr que el reconocimiento de voz sea medianamente efectivo [21].
Para su instalacién es compatible con Windows 2000 y Windows xp ya que en el
afio 2003 IBM ViaVoice vendio todas las funciones a ScanSoft, ahora llamada

Nuance y quedo descontinuado [22].

Simon:

Es un reconocimiento de voz de cddigo abierto.

Permite controlar programas mediante el reconocimiento de voz. Esté disefiado
para personalizar cualquier aplicacion donde se necesita el reconocimiento de voz.
Al igual que los demas necesita de un entrenamiento muy extenso para que este
sea efectivo.

Es compatible con Windows y Linux [23].

Speechmagic:

Esta diseflado para reconocer informacion especifica, para cualquier otra
aplicacion donde los disefiadores 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 matematicamente [24].
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Lamentablemente estas aplicaciones de reconocimiento de voz fueron descartados, ya que
el Centro de Ingenieria en Conocimiento e Ingenieria de Software (CenlICIS), requiere
una herramienta de reconocimiento de voz web, que les permita usar la aplicacion 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
tecnologia a distintas instancias en navegadores web.
Se retomo la busqueda de herramientas de reconocimiento de voz con las especificaciones
requeridas y se encontraron las siguientes:

e Julius.

e Kaldi.

e Pocketsphinx demo

e Speech google api.

Estas son las herramientas que se evaluara con la rdbrica de evaluacion, para asi poder
elegir la que cumpla con los requerimientos de la rubrica de evaluacién e implementar

en la prueba cognitiva digito-simbolo.



Capitulo 4

Resultados.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al aplicar la rubrica de evaluacion
de la herramienta de reconocimiento de voz, utilizada para el desarrollo del proyecto de
titulacion. Dichos resultados muestran un analisis e interpretacion de los datos
recolectados, asi como los criterios que se tomaron en cuenta para evaluar la herramienta

de reconocimiento de voz.

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

Se aplicd la rabrica de evaluacién a speech Google api, para cerciorar las limitaciones ya
antes mencionadas. Se realiz6 la evaluacién al reconocimiento de voz con 5 personas, 2
mujeres y 3 hombres, en cambio, no se realiz6 un muestreo amplio de la rabrica de
evaluacion, ya que, solo se quiere verificar si la herramienta de reconocimiento de voz
realizaba un cambio en los resultados con base a la rabrica de evaluacion. El resultado

general de la evaluacion fueron los siguientes:

Velocidad.

En esta parte de la evaluacién podemos dar cuenta que la velocidad de la herramienta de
speech google api varia demasiado. La variacion 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-simbolo.

40
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Caracteristica. Resultados.

Velocidad: El reconocimiento de voz Resultados de las 5 evaluaciones.
debe de reaccionar o ejecutarse una

vez dictada verbalmente. Se considera

de la siguiente manera.

Malo 2s

Regular 1ms

Bueno 80ms

Persona 1 Malo 2s
Persona 2 Regular 1ms
Persona 3 Regular 1ms
Persona 4 Regular 1ms
Persona 5 Malo 2s

Figura 4.1. Evaluacion de la velocidad en speech google api.

Entrenamiento. En speech google api no hubo ningln 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 digito-simbolo.

Entrenamiento: La herramienta de Necesita entrenamiento o no | Independiente al usuario. Se
reconocimiento de voz puede ser dependiente o necesita entrenamiento. considera independiente si la

independiente del usuario. En este caso se herramienta de voz es web. Ya
busca la herramienta de reconocimiento de voz que esta no necesita entrenarse.

sea independiente al usuario.

Dependiente al usuario. Se
considera dependiente si la
herramienta de reconocimiento de
voz es un software. Ya que esta si
requiere que sea entrenado.

Figura 4.2. Evaluacién del entrenamiento de speech google api.
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Fiabilidad: En speech google api es baja, ya que en la evaluacion se pudo ver que el
usuario tuvo que repetir el digito varias veces ocasionando confusion en su respuesta (ver
figura 4.3), en consecuencia, perjudica en los resultados finales a la prueba cognitiva

digito-simbolo.

Caracteristica. Resultados.

Fiabilidad: Medir el nmero de veces que El Resultados de las 5 evaluaciones.
reconocimiento de voz interpreta mal las 6rdenes
del usuario.

Malo (mas de 5 veces)
Regular (3 veces)
Bueno (1 vez)

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.

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

Robustez: Dio un resultado no satisfactorio. Se evalu6 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 érdenes 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.
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Caracteristica. Resultados.

Robustez: El reconocimiento de voz, debe | Condiciones Ruidosas Condiciones poco ruidosas.
de estar disefiado para usarse con sefiales | Ya sea ruido de fondo o la | Solo trabaja bien si el ruido es muy
pocos ruidosos, o0 puede trabajar en | presencia de otras bajo.

condiciones ruidosas, ya sea ruido de fondo, | personas.
0 la presencia de otras personas. O que este
trabaje de las dos maneras.

Persona 1 X
Persona 2 X
Persona 3 X
Persona 4 X
Persona 5 X

Figura 4.4. Evaluacién de robustez de speech google api.

Continuidad: Se obtuvo un resultado no satisfactorio. Se evaluo si el usuario tenia que
hacer pausas al emitir la palabra o podia hablar continuamente. Esto resulto que el usuario
no podia decir los digitos de forma continua, sino al contrario tenia que hacer pausas (ver
figura 4.5). Esto afecta en los resultados de la prueba cognitiva ya que se esta evaluando

la velocidad de procesamiento.

Caracteristica. Resultados.

Continuidad: EIl reconocimiento debe de | Habla continua El usuario debe de hacer pausas
reconocer habla continua o el usuario debe de
hacer pausas entre palabra y palabra.

Persona 1 X
Persona 2 X
Persona 3 X
Persona 4 X
Persona 5 X

Figura 4.5. Evaluacion de la continuidad de speech google api.
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Tamarno 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, digitos....

Caracteristica Resultado.

Tamafio del dominio: El reconocimiento Tamarfio de dominio. Reducido.
debe_ d_e reconocer un lenguaje de Extenso.
dominio.

Figura 4.6. Evaluacion del tamafio del domino de speech google api.

Enfermedades que afectan a la herramienta reconocimiento de voz.

En esta parte de la rubrica de evaluacion es muy importante, ya que estas enfermedades
afectan al reconocimiento de voz (ver rubrica de evaluacion de enfermedades anexo 3).
Asi que para que no afecte la enfermedad al reconocimiento de voz debe de cumplir con
ciertas caracteristicas (velocidad, entrenamiento...) para que tenga un mejor desempeno.
En speech google api fue no satisfactorio, ya que solo cumplié con 1 de las caracteristicas
en cada enfermedad (ver figura 4.7), asi que evidentemente estas enfermedades afectaran

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

Afasia de conduccion. ¢Con cuantas Mala (cumple con 1)
Originan dificultades en el habla, el paciente | cumple?

puede emitir la oracion o palabra de manera Regular (Cumple con 2)
muy rapida. Para que no afecte a la Buena (Cumple con las 3)

herramienta de reconocimiento de voz debe
de cumplir con velocidad, fiabilidad y

continuidad.

Ansiedad. Es la mas frecuente en la ¢Con cuantas Mala (cumple con 1)
esclerosis multiple. Aunque es una alteracion | cumple?

emocional distinta a la depresion hay una Regular(cumple con 2)

estrecha relacion entre ambas, la presencia de
ansiedad se relaciona con mas riesgo de
depresion y contribuye a la de disminucion
de autoestima. Para que no afecte a la
herramienta de reconocimiento de voz debe
de cumplir con entrenamiento, robustez y

Buena (Cumple con las 3)

continuidad.
Depresion ¢Con cuantas Mala(cumple con 1)
Es un cambio en el estado de animo cumple?

(alteracion emocional) que consiste, entre
otras cosas, en sufrir un tono vital
especialmente bajo. Para que no afecte a la Regular (Cumple con 2)
herramienta de reconocimiento de voz debe
de cumplir con entrenamiento, robustez y
continuidad.

Buena (Cumple con las 3)

La Gltima parte de la evaluacion de la rabrica es los aspectos técnicos y el resultado en

speech google api fue el siguiente:

Datos técnicos del reconocimiento de voz.

¢ Qué lenguajes de programacion usa? Java

Afo en que se dio el ultimo soporte. Ultima
vez que se modifico la herramienta de
reconocimiento de voz.

No se obtuvo algun dato.

Costo. Es el valor o precio del
producto.
Sin costo.

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

Diversidad de idiomas.
Figura 4.8. Evaluacion de los datos técnicos del reconocimiento de voz de speech google api.
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4.2 Evaluacién a herramienta de reconocimiento de voz Kaldi.

Una de las herramientas de reconocimiento de voz para la evaluacion es Kaldi [15].Se
realizd un analisis sobre la herramienta de reconocimiento de voz con la finalidad de
conocer sus caracteristicas de configuracion para la implementacion en la prueba
cognitiva digito-simbolo. Sin embargo esta herramienta de reconocimiento de voz fue
descartada debido a sus altos requerimientos necesarios para su implementacion como lo

son.

Instalacion 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 cédigo
abierto desarrollado por la compafiia Oracle (Sun Microsystem). Este software ayuda a
Kaldi en la elaboracion de un cluster Local basado en Debian, ejecutando funciones
principales tales como: aceptacion, programacién envio, administracion, gestion y

ejecucion 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 ejecutaria 10 veces mas lento, por
consiguiente, afectaria de manera negativa en los resultados finales en la prueba cognitiva
digito-simbolo. 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 funcionaran en sistema
operativo de Windows, es por eso que no se mantiene activa la compatibilidad del codigo

0 bien los scripts para su creacion en Windows.

Por otra parte para su instalacion kaldi requiere de algunos scripts de utilerias UNIX como

lo son: perl, bash, awk, grep y make [15].
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Ademas 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 mas lento que este, ademas Dan arroja resultados erroneos que karel, para ser
implementado necesita de multiples GPU o varios CPU, debido a su configuracién es méas

flexible que karel.

Kaldi al igual que las otras herramientas de reconocimiento de voz es de cddigo abierto
y se esta dando soporte solo en sistemas o distritos Linux, lamentablemente no se ha dado
soporte desde diciembre del 2012 para Windows. Es por esta razon que no se pudo aplicar
la rdbrica de evaluacion, por su complejidad al momento de configurar kaldi ademas de

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

Datos Técnicos del reconocimiento de voz.

¢ Qué lenguajes de programacion usa? CH+

Afio en que se dio el altimo soporte.
Ultima vez que se modificé 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

Figura 4.9. Evaluacion de los datos técnicos del reconocimiento de voz de kaldi.
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4.3 Evaluacién a herramienta de reconocimiento de voz Julius.

Se realiz6 una investigacion y evaluacion de las principales caracteristicas de esta
herramienta de reconocimiento de voz para su implementacion en la prueba cognitiva
digito-simbolo. Al igual que kaldi se distribuye con licencia abierta o de codigo abierto
(open source). La diferencia a Kaldi es que es compatible con Windows y mas aun con
Linux y sus distribuciones. El reconocimiento de voz Julius SAPI version 2.3 para el
sistema operativo de Windows, fue lanzado su dltima version el 5 de febrero de 2004

[17].

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

tareas:

e 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.

e Gramatica: 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 espafiol, 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 mas reconoceria la voz de la persona

que esta entrenando la aplicacién, impactando de manera negativa en los
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resultados de la prueba cognitiva digito-simbolo. De igual manera, se evalu6 solamente

los datos técnicos

Datos Técnicos del reconocimiento de voz.

¢QuE lenguajes de programacion usa?

Java
Afio en que se dio el ultimo soporte.
Ultima vez que se modifico 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

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

voz Julius.



Capitulo 4. Resultados 50

4.4 Evaluacion a herramienta de reconocimiento de voz pocketsphnix demo.
Se aplico la rubrica de evaluacion a pocketsphinx demo, se realiz6 una investigacion sobre
la herramienta de reconocimiento de voz y se percatd sobre las mejoras que cuenta este

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

Velocidad: La evaluacién 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 bdsqueda de la palabra y la compara en su diccionario,

el cual ya tiene programado para que reconozca los digitos.

Caracteristicas. Resultados.
Malo (2 s)
Velocidad Regular (1s)

(Tiempo de respuesta) Bueno (80 ms, no tardo més de 1s en reconocer la palabra)

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

pocketsphinx demo.

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

simbolo.
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Caracteristica. Resultado.

Entrenamiento: La herramienta de Necesita entrenamiento o no Independiente al usuario. Se
reconocimiento de voz puede ser necesita entrenamiento. considera independiente si la
dependiente o independiente del usuario. herramienta de voz es web. Ya
En este caso se busca la herramienta de que esta no necesita entrenarse.
reconocimiento de voz sea independiente al

Dependiente al usuario. Se
considera dependiente si la
herramienta de reconocimiento
de voz es un software. Ya que
esta si requiere que sea
entrenado.

Figura 4.12. Evaluacion del entrenamiento de la herramienta de reconocimiento de voz

usuario.

pocketsphinx demo.

Fiabilidad: En pocketsphinx demo en fiabilidad es buena, ya que en la evaluacion, se
pudo ver que el usuario tuvo que repetir el digito 1 sola vez (ver figura 4.13), aunque
hubo raras ocasiones en que se tuvo que repetir el digito hasta 3 veces, percatamos que

esto se debe a la mala pronunciacion del idioma inglés.

Caracteristica. Resultado.

Fiabilidad: Medir el niamero de veces que El
reconocimiento de voz interpreta mal las 6rdenes del
usuario. Regular (3 veces)

Malo (mas de 5 veces)

Buena (solo necesita decirlo 1 sola vez)

Figura 4.13. Evaluacion 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 evalué 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 platicas de otras personas) ya

que afectaba en su rendimiento en la toma de algunos digitos debido al ruido, por otra
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parte en condiciones poco ruidosas la herramienta de reconocimiento de voz interpreta

todo lo que el usuario dice.

Caracteristica.

Robustez: El reconocimiento de voz, debe
de estar disefiado para usarse con sefiales
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.

Resultado.

Condiciones Ruidosas

No reconocié palabra
alguna

Condiciones poco ruidosas.

Mejor6 un poco el reconocimiento
de voz

Figura 4.14. Evaluacion 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 evalué si el usuario tenia que hacer pausas

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

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

Caracteristica.

Continuidad: El reconocimiento debe de
reconocer habla continua o el usuario debe
de hacer pausas entre palabray palabra.

Resultado.

Habla continua

(Si cumple)

El usuario debe de hacer pausas

(Si cumple)

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

pocketsphinx demo.
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Tamarno del dominio: La herramienta de reconocimiento de voz pocketsphinx demo, no
cumple con este elemento ya que no esta programado para tener un dominio extenso (ver
figura 4.16), ademas por ser una herramienta de demostracion o demo por su abreviacion
en inglés demonstration, a causa de esto la herramienta de reconocimiento de voz solo

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

Caracteristica Resultado.

Tamafio del dominio: El reconocimiento Tamarfio de dominio. Reducido.
debe_ d_e reconocer un lenguaje de Extenso.
dominio.

Figura 4.16. Evaluacion de tamafio de dominio de la herramienta de reconocimiento de

voz pocketsphinx demo.

Caracteristicas de las enfermedades que afecta al reconocimiento de voz

Esta parte de la rubrica es importante, ya que estas afecciones afectan al reconocimiento
de voz .Asi que para que no afecte la enfermedad al reconocimiento de voz debe de
cumplir con ciertas caracteristicas (velocidad, Entrenamiento...) (ver anexo 3), para que
tenga un mejor desempefio. En pocketsphnix en la primera afeccion si cumple con las 3
caracteristicas, pero en las siguientes cumple regularmente (ver figura 4.17), porque en

robustez como ya se habia mencionado anteriormente si le afecta el ruido.
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Enfermedades que afectan a la herramienta de reconocimiento de voz.

Afasia de conduccion. ¢Con cuantas Mala (cumple con 1)

Originan dificultades en el habla, el cumple? Reqular (Cumple con 2
paciente puede emitir la oracion o egular (Cumple con 2)
palabra de manera muy rapida. Para que Buena (Cumple con las 3)

no afecte a la herramienta de
reconocimiento de voz debe de cumplir
con velocidad, fiabilidad y continuidad.

Ansiedad. Es la mas frecuente en la ¢Con cuantas Mala (cumple con 1)
esclerosis multiple. Aunque es una cumple?

alteracion emocional distinta a la Regular(cumple con 2)
depresion hay una estrecha relacion entre

ambas, la presencia de ansiedad se Buena (Cumple con las 3)

relaciona con mas riesgo de depresion y
contribuye a la de disminucion de
autoestima. Para que no afecte a la
herramienta de reconocimiento de voz
debe de cumplir con entrenamiento,
robustez y continuidad.

Depresion. ¢Con cuantas Mala(cumple con 1)

Es un cambio en el estado de &nimo cumple?

(alteracion emocional) que consiste, entre

otras cosas, en sufrir un tono vital

especialmente bajo. Para que no afecte a Regular (Cumple con 2)
la herramienta de reconocimiento de voz

debe de cumplir con entrenamiento,

robustez y continuidad. Buena (Cumple con las 3)

Figura 4.17. Evaluacion de las caracteristicas de las enfermedades que afectan a la

herramienta de reconocimiento de voz Pocketsphinx.

La dltima parte de la evaluacion son los datos técnicos. El resultado de la herramienta de

reconocimiento de voz de pocketsphinx demo fue el siguiente
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Datos técnicos del reconocimiento de voz.

¢ QUE lenguajes de programacion usa? Java y java script.

Afio en que se dio el Gltimo soporte. 1 mayo 2014
Ultima vez que se modificé la
herramienta de reconocimiento de voz.

Costo. Es el valor o precio del Sin costo.
producto.
Idioma: Idioma que maneja la Inglés y chino.

herramienta de reconocimiento de voz.

Figura 4.18. Evaluacion de datos técnicos que afectan a la herramienta de

reconocimiento de voz pocketsphinx demo.
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4.5 Comparacion de resultados finales de Pocketsphinix demo vs speech google api.

Se realiz6 una comparacion entre los resultados de la evaluacion a las herramientas de

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

prueba cognitiva digito simbolo y los resultados son siguientes:

Caracteristicas. Resultados finales de speech Resultados finales pocketsphinx
google api. demo.

Velocidad. Regular. Bueno.

Entrenamiento. No necesita entrenarse. No necesita entrenarse.

Fiabilidad. Malo. Bueno.

Robustez. Malo. Regular.

Continuidad. No satisfactorio. Satisfactorio.

Tamaiio del Extenso Reducido

dominio.

Enfermedades.

Afasia de Malo. Bueno.

conduccion.

Ansiedad. Malo Regular.

Depresion Malo. Regular.

Datos técnicos.

é¢Qué lenguajes de Java. Java y java script

programacion usa?

Ao en que se dio el | No se obtuvo ningun dato. 2014.

ultimo soporte.

Costo. Sin costo. Sin costo.

Idioma. Diversidad de idiomas. Inglés y chino.

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

Al hacer la comparacion con las dos herramientas de reconocimiento de voz, se llegd a
la conclusion que la que cumple con la mayoria de las caracteristicas de la rabrica de la
evaluacion es pocketsphinx pero la que obtiene mas tamafio de dominio y tiene variedad

de idiomas es speech google api.
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4.6 Implementacion de herramienta de reconocimiento de voz pocketsphinx demo.

Después de haber aplicado la rubrica de evaluacion en las herramientas de voz
encontradas, percatamos que la que cumplia parte de los requisitos de la rabrica fue

pocketsphinx demo.

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

voz se llevo a cabo los siguientes pasos

Buscar la descarga de
pocketsphinx demo.

Seleccionar las carpetas que
se utilizan para la
implementacién de

pocketsphnix demo en la
prueba cognitiva digito-
simbolo.

Adaptar en la prueba
cognitiva digito-simbolo.

Figura 4.20. Diagrama de implementacion
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4.6.1 Descarga de pocketsphinx demo.

Se realizd la busqueda de la herramienta de reconocimiento de voz y se encontrd una
demostracion de la herramienta de voz en la pagina principal de pocketsphinx [19]. Esta
pagina cuenta con dos archivos para su descarga, ya sea para Windows o para Linux. En
este caso se utilizé en Windows, no solo por su usabilidad y adaptabilidad para este
sistema operativo sino también en la implementacion con la prueba cognitiva digito-
simbolo. Una vez realizada la busqueda de la herramienta de reconocimiento de voz, se

descargo el archivo (en formato .Zip), y se descomprimio 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

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

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

Name Date modified Type Size

am 102:48...  Filefolder

doc 014 02:48 ...  Filefolder

platform 31/03/2014 02:48 ...  File folder

pocketsphinx 31/03/2014 File folder

sphinxbase 31/03/2014 02:48 File folder

src 31/03/201402:48 ...  File folder

tests File folder

webapp File folder
|| .gitignore 1:24a... GITIGNORE File 1 KB
| CMakelLists 20/03/2014 01:24 a... Text Document 6 KB
|| README.md 20/03/201401:24 a... MD File 35KB

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 digito-simbolo.

Home Share View v e
@ v 1 1 » Computer » Local Disk (C:) » xampp » htdocs » sphinx » webapp » js_sphinx v ¢ Search js_sphinx P
<t Favorites A Name 2 Date modified Type Size
2] audioRecorder 20/03/201401:24 a...  JSFile 2KB
B Desktop 2] audioRecorderWorker 20/03/2014 01:24 a... JSFile 2KB
4 Libraries " callbackManager 20/03/201401:24a... JSFile 1KB
[ Documents | pocketsphinx 20/03/201401:24 a...  JSFile 6,283 KB
\éﬂ Downloads E] pocketsphinx_zh 20/03/201401:24 a... JSFile 16,243 KB
o Music " recognizer 20/03/201401:24 a... ISFile 6 KB
[ Pictures

Figura 4.22. Archivos js_sphinx

Se copid la carpeta js.Sphinx en la carpeta PDS _sphinx2 (Prueba Digito-Simbolo), en su

subcarpeta js.
T
LARr g A s - o IES
Home Share View v e
@ ~ 1 . » Computer » Local Disk (C:) » xampp » htdocs » PDS_sphinx2 » js v ¢ Search js P
2 ~ - e .
sk Favorites Name Date modified Type Size
| 1 js_sphin 29/04/201409:11.., _ File folder |
B Desktop " bootstrap 14/03/201309:40...  ISFile 47KB
74 Libraries 3] bootstrap-modal 05/03/201307:39...  JSFile 7KB
[5 Documents " functions 27/02/2014 04:04 a... JSFile 12KB
&ﬂ Downloads 2] instruccionesPDS 09/01/201402:53 ...  JSFile 2KB
o' Music “jquery 28/02/201307:43 ...  ISFile 277KB
=] Pictures 3 practicaPDS 27/02/2014 04:02 a... JSFile 3KB
B videos 7 pruebaPDS 09/01/201402:09 ..  JSFile 3KB
R Jorge 3] script 24/04/201312:08...  JSFile 3KB
% Computer ) speech 09/01/201412:44 ... JSFile 12KB

Figura 4.23. Carpeta PDS_sphinx2

Una vez ya hecho esto se empez0 con la modificacion del codigo en la practica PDS.



Capitulo 4. Resultados 60

4.6.3 Implementacion en la prueba cognitiva digito-simbolo.

Se tomé como punto de partida para la implementacion en la prueba cognitiva digito-
simbolo, el codigo de java script ubicado en la pagina live.html, la cual contiene todas la
variables y llamadas a las demas funciones configuradas para intercomunicar a los demas

codigos de java script.

El siguiente codigo en java script, sirve para indicar al usuario el uso del micr6fono en la
pagina web, se asignd el evento window.load, el cual contiene las funciones updateStatus
esta funcion permite colocar mensajes al usuario. Ademas cuenta con una comunicacion
entre la funcion spawnWorker en el cual manda a llamar a la funcion 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 funcion spawnWorker (trabajador de hilos).

window.onload = function() {

outputContainer = document.getElementByld(*"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 funcién 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 micr6fono, quedando en modo escucha, imprimiendo un
mensaje en la pantalla informando al usuario que el “Audio recorder ready” o el

grabador de voz esta listo.

function startUserMedia(stream) {

var input = audioContext.createMediaStreamSource(stream);

/I 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;

updateUl();

updateStatus("Audio recorder ready");

Una vez que el usuario haya aceptado el uso del micr6fono. El usuario debera seleccionar
el elemento digito de la lista gramética (digitos, ciudades o frases). La variable Id el cual
tiene por valor document.getElementByld(‘grammars').value, con la funcién

getElementByld se selecciona un elemento de la gramatica.

var startRecording = function() {
var id = document.getElementByld('grammars').value;
if (recorder && recorder.start(id)) displayRecording(true);

}
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Una vez que el usuario eligié el elemento de la lista gramatica, se carga el arreglo de la
palabra contenida en grammarlds.unshift aflade nuevos elementos al comienzo de una

matriz y devuelve la nueva longitud.

var feedGrammar = function(g, index, id) {
if (id && (grammarlds.length > 0)) grammarlds[0].id = id.id;
if (index < g.length) {
grammarlds.unshift({title: g[index].title})
postRecognizerJob({command: '‘addGrammar’, data: g[index].g},
function(id) {feedGrammar(grammars, index + 1, {id:id});});
}else {
recognizerReady();
}
b

La funcién 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);
}




Capitulo 4. Resultados 63

Ademaés para iniciar el reconocedor de voz se utilizé la siguiente variable initRecognizer,
el cual reconoce que palabras estan dentro del arreglo de wordlist. En esta variable

contiene la gramética de los digitos y su pronunciacién en inglés.

var initRecognizer = function() {
postRecognizerJob({command: ‘initialize'},
function() {
if (recorder) recorder.consumers = [recognizer];
feedWords(wordList);});

Cuando el usuario emite un digito la funcion e.data.hasOwnProperty('hyp") indicando
que si el objeto en este caso es una hipotesis tiene la propiedad especificada. En este caso
si la pronunciacion del digito emitido es igual a la pronunciacion del digito 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 codigo que se utilizo

€s

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-]1+%/,").split(/[\s-1/).pop();

}1
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 como funciona la herramienta de reconocimiento de voz ya

implementada en la prueba cognitiva digito-simbolo.

\!; http://localhost/ guiere usar el micréfono. ‘ Perrmtirl ‘ Denegar‘ Mas informacion  *

Prueba Digito Simbolo  instrucciones  Practica  Pruel

Presione el boton P réCti ca

"Comienza" para iniciar Esto es una practica antes de que comience la prueba real.
la prueba . ) ) o . e
Presiona el botén Comienza Préactica para dar inicio a la practica.

Prueba Digito Simbolo
Caja de referencia

CTFr"ﬂ>+3-L

11213141567

oo
O

[ [ Te - T—IHl+-T+T=1 .

Para iniciar la aplicacién requiere del uso del micréfono, por lo que el usuario debe pulsar
el boton de permitir para cargar el servicio del micréfono, después debera pulsar el boton

de comienza préctica.

Prueba Digito Simbolo  instrucciones  Practica  Prueba

Caja de referencia

v [(FEAAPED =

item de prueba

gl i 0 S el L | Bl

MS-Software © 2013 All rights reserved

Digits " | start || Stop | @

Recognition Output
FOUR
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Ademas el usuario debera seleccionar la opcion digitos de la lista, como también pulsar

el botdn de start, para comenzar con la aplicacion.

Prueba Digito Simbolo  insirucciones  Practica  Prueba

Identifique el simbolo
que esta
arriba de la casilla color
rejo
y relaciénelo con el de
la caja Referencia

item de prueba

8113k

MS-Software ® 2013 All rights reserved

ot | o S el o | i
3

Digits " | stan |[ stop | @

Recognition Qutput
TWO FOUR EIGHT EIGHT TWOQ FIVE THREE TWO FOUR FOUR ONE EIGHT TWO TWO THREE TWO FIVE FIVE

Por ultimo el usuario tiene que decir el nmero en ingles correspondiente de acuerdo a
la caja de referencia, si el usuario emite una palabra erronea la aplicacién le arroja una

imagen de error, el cual se eliminara hasta que el usuario responda bien.
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Capitulo 5

Discusiones, conclusiones y recomendaciones.

5.1 Referente a las preguntas de investigacion.

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

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

el desarrollo de este.

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

siguiente:

Investigar cdmo realizar la rdbrica de evaluacion. Como debe de evaluarse el
rendimiento de la herramienta de reconocimiento de voz.

Realizar una ontologia sobre las enfermedades de la esclerosis multiple. Con el
fin de elaborar una rubrica de enfermedades en el cual se evaluara que afecciones
podrian afectar en el rendimiento de la herramienta de reconocimiento de voz y
en la prueba cognitiva Digito-Simbolo

Realizar la rubrica de evaluacion de la herramienta de reconocimiento de voz,
conforme a la investigacion realizada y con los resultados de la rdbrica de
enfermedades.

Realizar una busqueda de diversas herramientas de reconocimiento de voz web
existentes.

Aplicar la evaluacion a las herramientas de reconocimiento de voz web elegidas
con base a la rabrica.

Implementar la herramienta de reconocimiento de voz en la prueba cognitiva

digito-simbolo.

66
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Los parametros que fueron evaluados en las herramientas de reconocimiento de voz,
fueron las caracteristicas que debe contar un buen reconocimiento de voz: velocidad de
procesamiento, entrenamiento (dependiente o independiente al usuario), fiabilidad
(numero de veces que se interpreta las érdenes del usuario), robustez (si trabaja con poco
ruido o mucho ruido), continuidad (si el usuario debe de hacer pausas o puede hablar
continuamente), y tamafio del dominio (extenso o reducido). También se tomé en cuenta
las afecciones que perjudican al reconocimiento de voz, y que con que caracteristicas
debe de cumplir para que esta afeccién no afecte a la herramienta de reconocimiento de
voz. Y por ultimo los datos técnicos como: que lenguaje de programacion se usa, en qué

afio se dio el ultimo soporte, si hay algin costo y los idiomas que maneja.

Las herramientas que son apropiadas para la prueba cognitiva digito-simbolo, son las que
cumplan con la mayoria de los pardmetros de la rdbrica de evaluacion. En este caso
pocketsphinx demo es la apropiada ya que cumple con la mayoria de los requisitos de la
rabrica de evaluacion y ademas de mejorar el desempefio de la prueba cognitiva. Por otra
parte speech google api no obtuvo un buen resultado en los requisitos de la rabrica de
evaluacidn, aun asi, en cuestion técnica es la mas apropiada por su diversidad de idiomas

y su extenso dominio de palabras,

5.2 Referente al objetivo.

Con respecto al objetivo que se planted al principio de la investigacion, se concluye que
este si se cumple ya que se determind la herramienta de reconocimiento de voz que
cumplia con la mayoria de los requisitos de la ribrica en este caso fue pocketsphinx

Demo, por lo tanto, se implementd en la prueba cognitiva digito-simbolo.
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5.3 Trabajo a futuro

Pocketsphinx Demo es una herramienta de reconocimiento de voz robusta. Visto que en
la rabrica de evaluacion la herramienta de reconocimiento de voz cumplié con varias
caracteristicas en comparacion al reconocimiento de voz speech google api, ademés de
una notable mejoria en el desempefio al momento de aplicar la prueba cognitiva Digito-
Simbolo. Seria ideal que en el futuro se pudiera implementar la libreria en espafiol para
poder asi aplicarla a la Prueba cognitiva Digito-Simbolo. Esto se podria hacer, ya que
como la herramienta es nueva se estdn dando soporte y mejoras constantemente y ya
tienen previsto hacer que la herramienta de reconocimiento de voz sea en espafiol.

5.4. Aportaciones.

Las aportaciones originales de este proyecto de titulacion, directamente relacionadas
con las conclusiones anteriores, son las siguientes:

e Creacion de una ontologia sobre el deterioro cognitivo provocado por la
esclerosis multiple, con el objetivo de recabar informacidn sobre los tipos de
afecciones que existen.

e Recopilar y analizar diversas metodologias de evaluacion de software, con el fin
de obtener los parametros a evaluar en las herramientas de reconocimiento de
\Yord

e Elaboracién de una rabrica de evaluacién para las herramientas de
reconocimiento de voz, tomando en cuenta las caracteristicas de un buen
reconocedor de voz.

e Investigacion y recopilacion de diversas herramientas de reconocimiento de voz,
para después analizarlas con las rubricas de evaluacion.

e Aplicacion de la rabrica de evaluacion a la herramienta de reconocimiento de

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

Instalacion de Protégé y elaboracion de la ontologia.

Para iniciar, es necesario ingresar a la siguiente direccion:
http://protege.stanford.edu/products.php#desktop-protege.

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

Windows

'«vg protégé x

= =» € | [) protegestanford.edu/products.php#desktop-protege

protégé PRODUCTS

Protégé Desktop is a feature rich ontology editing

environment with full support for the OWL 2 Weh

Ontology Language, and direct in-memory
connections to description logic reasoners like
HermiT and Pellet.

Protégé Desktop supports creation and editing of one or more

ontologies in a single workspace via a completely customizable

user interface. Visualization tools allow for interactive navigation v

of ontology relationships. Advanced explanation support aids in

tracking down inconsistencies. Refactor operations available

v

including entology merging, moving axioms between ontologies,

rename of multiple entities, and more.

- -
M Screenshots @@ Documentatlon + Resources

SUPPORT COMMUNITY

W3C standards compliant
Customizable user interface
Visualization support
Ontology refactoring support
Direct interface to reasoners
Highly pluggable archirecture

Cross compatible with WebProtégé

Download for Windows
Protégé Deskiop 4.3

Other downloads »

Después se abrira una ventana emergente donde indica que version se desea instalar,

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

DOWNLOAD PROTEGE 4.3 DESKTOP

Protége Desktop for Windows 64bit (with Jawva WM) hd

Instructions

After downloading, double-click install_protege_4.3.exe

MNotes

wour OS5 manufacturer.

» If you do not have a Java virtual machine installed, be sure 1o download the package above which

includes one. Otherwise you may need to download one from Cracle's Java web site or contact
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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.

Your download should start in a couple Name*

of seconds. If it doesn't, click here.
Enter your name

In the meantime, please help us by registering in Email*
the form on the right. Thank you for your support!

Enter your emai

We use registration data to create statistics when

i ?
applying for Protégé funding. Prizes are awarded to How did you hear about us?

lucky users who register at milestones, e.g., reaching Colleague, Web search, conference, etc
300,000 registrants. Your data is never shared with
third parties. Project URL Affiliation

http:// What's your role?

Project Description

A

No thanks, I'm already registered

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

pulsamos con doble clic en siguiente.

Introduction

@ Introduction InstallAnywhere will guide you through the installation of Protege 4.3,
) Choose Install Folder
O Choose Shortcut Folder

O Choose Java Virtual Mach...
O Pre-Installation Summary You may cancel this installation at any time by clicking the "Cancel’

; button.
) Installing...
O Install Complete

Click the ™ext button to proceed to the next screen. Ifyvou want to
change something on a previous screen, click the 'Previous' button.

InstallAmawhere

Cancel Previous
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Se selecciona la ubicacion del software en el sistema. Y pulsar con doble clic en siguiente.

Choose Install Folder

@ Introduction Where Would You Like to Install Protege?

@ Choose Install Folder |C:\Program Files\Protege_4.3 |
(© choose Shortcut Folder
© choose Java Virtual Mach...
O Pre-Installation Summary
@ Installing...

@ Install Complete

Restore Default Folder || Choose.. |

InstallAnywhere

cancel | Previous | :

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

recomienda dejar la opcion por defecto y pulsar siguiente.

Choose Java Virtual Machine

@ Introduction Please Choose a Java M (1.6 or later) for Use by the Installed

@ choose Install Folder Application
. choase Shartcut Falder O Use the Java "W installed with this application

g Choose Java virtual Mach @ Choose a Java ‘M already installed an this system

O Pre-Installation Summary C:\Windows|system32\java.exe

O Installing... C:\Program Files\Javaljdkl.6.0_45\binljava.exe
C:\Program Files\Emscripten|javal 7. 45_64bit\bin|java. exe
C:\Program Files)\Javaljdikl.6.0_45\jre\binljava.exe
C:\Program Files)\Javaljre6\bin\java.exe

O Install Complete

Search Another Location... | | Choose Java Executabla...

InstallAnywhere

| Previous | © Mext

Finalmente se completa la instalacion de la herramienta.
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Elaboracion de la ontologia con protégé.
Para iniciar con la elaboracion de la ontologia, se debe buscar el ejecutable y seleccionar
con un doble clic para abrir el programa.

Una vez abierto el programa, buscar y seleccionar la pestafia de nombre clases, después
seleccionar el boton 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.

File Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

<A > |®unmled-omology-?ﬁ(http'-‘-‘wwwsamaml:wab-jrgﬁal‘ga-'-jl‘vt-:laglas-'zm4-'4Mmnﬂad-arvt-:lagy-?ﬁ)

| Active Ontalogy | Enfities ~ Classes | Ohject Properties | DataProperties | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | Ontology Differsnces | SPARGL Query |

[ Glass hierarchy | Glass hierarchy (inferi=d) | [ Annatatians || Usage

Clzss hierarchy: Thing EELE
| % Annotations

-~ @ Thing

Botdn para agregar subclases
{dominios y subdominios)

Description: Thing

Enuivalert To

Members

Target for Key

Al agregar una clase de dominio, el usuario puede poner anotaciones o definiciones de
acuerdo a la ontologia a elaborar. La ubicacion de dicha herramienta se encuentra en el

lado derecho después de haber hecho la primera clase.

Fie Edt View Reasoner Toos Refactor Window Help

E &> | [ @ uttied-ontol (http:iwww a4

Active Ontology | Ertiies | Classes Object Properties | DataFroperties | Annotation Properties | hdividuals | OWLViz | DL Query | OrtoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query |
Classhierarchy | €lass higrarehy (infemed) Annotations | Usage
| Arvotstons: Escleross Matipe =&
NS onEHEn E
v 0 Thing comment
- Esclerosis_Multiple La ssclerosis miltiple es causada por el dafio a la vaina de mislina, Ia cubisria protectora qus rodea las neuronas. Cuando esta cubisrta ds los nenvios se dafia,
108 ImpuIS0s neniosos disminuyen o s detienen

I




Para agregar una subclase o subdominio el usuario debe seleccionar el dominio y

presionar el boton de agregar una nueva subclase.

Filz Edit View Reasonsr Tools Refactor Window  Help

<a| o> |© urtitled-ontology-28 (http: ffwww semarticweb orgliorgeiontolo

r Active Ontology r Entties r Classes r Object Properties r Data Properties

r Class hierarchy r Class hierarchy (infarrad) |

_____ .

V- Esclerosis_Multiple
: Afecciones

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

visualizar su ontologia de forma grafica ya sea de arbol o radial, la ubicacién de dicha

herramienta se encuentra en la parte superior en la pestafia de nombre ontograf
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Rubrica de enfermedades.

La rabrica de enfermedades se realizo, con el fin de obtener que enfermedades pueden

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

Deterioro

cognitivo.

Lenguaje

Tipos

Afasia

Afecciones

Afasia de
conduccion

¢En que afecta al
paciente?

Originan
dificultades en el
habla, el paciente

¢Afecta al reconocimiento de

voz?

Si afecta

Si afecta al
reconocimiento
de voz. Ya que

No afecta

¢Afecta a la prueba cognitiva?

Si afecta

No afecta.

No afecta ya que
la prueba consiste
en que el paciente

puede emitir la si la velocidad otorgue una
oracion o palabrade | de este esta respuesta referente
manera muy rapida. muy lento, no a una secuencia y
podra ademas la prueba
reconocer a no da indicaciones
este tipo de de cdmo hacer la
pacientes. prueba.
Afasia Produce la dificultad No afecta ya Si afecta ya
amnésica para evocar el que el que el
nombre de los problema es paciente
objetos en la sobre la puede ver
denominacion Ausencia de el simbolo
(Ausencia de relacion entre pero no lo
relacion entre la la percepcion puede
percepcion visual y visual y la relacionar
la palabra que lo palabra que lo con la
representa). representa respuesta
correcta.
Afasia La dificultad en la No afectaenel | Esta
semantica comprension de reconocimiento | enfermedad
estructuras légico- de voz ya que si afecta en
gramaticales. El el paciente los
paciente discrimina menciona resultados
fonemas, recuerda la correctamente debido que
secuencia fonoldgica la el paciente
de las palabras y las pronunciacion no sabe de
evoca fonoldgica. lo que estd
adecuadamente, pero hablando
no logra comprender Esto quiere
la relacion existente. decir que
no logra
interpretar
el objeto
que
menciono.
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Es una pérdida No afecta al No afecta
parcial o total en la reconocimiento directamente en
habilidad para de voz ya que la prueba
producir lenguaje esta cognitiva,
. . escrito. enfermedad porque no esta
Agrafia | Agrafia afectaen la relacionado con
escritura del la emisién de
paciente. Al voz del
contrario el paciente sino en
reconocimiento la escritura que
de voz este realiza.
beneficiaria al
paciente.
Alexia Se pierde la No afectaenel | Afectade
agrafia capacidad para leer reconocimiento | manera
y escribir, debido a porque solo negativa en la
que no reconoce las este reconocera | prueba debido
letras entre los las palabras que | aqueel
miembros de una mencione el paciente
oracion. paciente. pierde la
Lenguaje habilidad de
interpretar la
simbologia.
Alexia Consiste en la No afecta en el No afecta en
espacial aparicion de defectos reconocimiento esta prueba
en la lectura a causa de voz. cognitiva, ya
de dificultades que el paciente
espaciales. no leerd lineas
i de palabras.
Alexia
Alexia Se caracteriza por una No afecta en el
Erontal incapacidad de leer reconocimiento No afecta ya
letras conservando de voz. Porque que este
alguna habilidad de es problema del problema es a
lectura de palabras, paciente nivel oracién ya
especialmente cuando lee las gue no puede
sustantivos y verbos. palabras. darle una
Sin embargo existe estructura a
una incapacidad para esta.
comprender las
estructuras sintacticas
Alexia pura En la que el sujeto No afecta, ya No afecta ya

puede escribir y
reconocer letras, pero
no logra
secuenciarlas para la
lectura de palabras.

que el paciente
tiene el
problema al dar
lectura a las
palabras porque
no puede
secuenciarlas.

que la prueba
se basa en
digitos y
simbolos y no
en oraciones.
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Consiste en la No afecta al No le afecta,
incapacidad para retener reconocimiento al contrario
Amnesia informacion. Los de Voz. lo que hace
Anterégrada | nuevos acontecimientos esta prueba
no se guardan en la es ver cual
i memoria a largo plazo, es el grado
Memoria es decir, la persona de retencién
afectada no es capaz de del paciente.
recordar algo si deja de
prestarle atencion unos
segundos.
Amnesia Es la imposibilidad de No afecta en el No afecta en
retrograda evocar una informacion reconocimiento la prueba
previamente. Algunos de voz cognitiva, al
de los pacientes estan en contrario
imposibilidad de ayuda a
. recupera sus recuerdos evaluar la
Amnesia personales y capacidad de
contextuales (memoria almacenar la
episddica) pero a informacién
menudo no toca los
conocimientos
generales y los
aprendizajes
automatizados
(procedimientos);
particularmente
aquellos que estan cerca
del momento en el que
se produjo la amnesia."
Amnesia Se relaciona con un tipo No afecta en el No afecta en
Especifica particular de reconocimiento la prueba
informacion aprendida. de voz cognitiva, al
(Dificultad para contrario
recordar todo lo ayuda a
relacionado a lo que evaluar la
proporcionan los capacidad de
sentidos olvida lo que almacenar la
se vio, se olig, se 0y0.) informacion.
Motivacion Es la mas frecuente en Afecta en
emocion. Ansiedad la esclerosis multiple. algunas Afecta ya que
Aunque es una ocasiones ya el paciente por
alteracion emocional que el la ansiedad que
distinta a la depresion paciente presente no
hay una estrecha presenta podra
relacion entre ambas, la | angustia, concentrase en
presencia de ansiedad se | estrése dicha prueba.

relaciona con mas
riesgo de depresion y
contribuye a la de
disminucion de
autoestima

incertidumbre
ante el
pronostico.
Por estos
factores al
momento de
hablar
algunas veces
tartamudean,
0 Nno pueden
hablar por la
angustia.
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Depresion Es un cambio en el Esto afecta en Afecta de manera
estado de &nimo los cambios de importante en los
(alteracién tono de voz del resultados de la
Motivacién emoc_ional) que pa_ciente| e_sto prueba, depigﬁo al
e consiste, entre otras quiere decir estado de &nimo
e el cosas, en sufrir un que el que puede ser de
tono vital reconocimiento de tristeza a
especialmente bajo. de voz depende enojo."
mucho del tono
devozyla
frecuencia con
el queel
paciente emita
la palabra
Agnosia a Se caracteriza por un Si afecta en la

Percepcion
accion

Visual

perspectiva

defecto basico en la
percepcion 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

prueba cognitiva
Digito simbolo,
debido a que el
paciente debe
hacer el uso de
sus capacidades
visuales en el
reconocimiento
de objetos.

Agnosia Se caracteriza por la No afectaenel | Siafectaen la
asociativa integridad de la reconocimiento | prueba cognitiva
percepcion no se de voz Digito simbolo,
quejan de su vista, debido a que el
no reconocen a los paciente no
objetos pero son reconoce los
capaces de objetos por lo
describirlos y tanto no podra
dibujarlos copiando. relacionarlo con
alguna
simbologia.
Agnosia del En el reconocimiento No afecta en el No afecta
color inmediato de colores, reconocimiento en esta
puede determinarse a de voz. prueba ya
partir de que no se
identificacion y maneja
apareamiento de tantos
colores, clasificacion colores y
de piezas de color no
levemente diferentes, interfiere
evocacion de colores enla
prueba.
Agnosia de Se refiere a la Si afectariaen la
los objetos. imposibilidad de No afectaenel | prueba cognitiva

reconocer los objetos
de forma inmediata y
sintética, a partir de
cierta cantidad de
informaciones
visuales simultaneas;
obienala
incapacidad de a
describir significado
a un objeto percibido

reconocimiento
de voz.

porque la prueba
maneja simbolos
y el paciente no
puede distinguir
objetos de una
forma inmediata
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Percepcion
accion

Visual

Agnosia Pros

Se define como la
perturbacion en el
reconocimiento
visual de caras, en
ausencia de deterioro

No afecta en el
reconocimiento
de voz

Si afectariaen la
prueba cognitiva
porque la prueba
maneja simbolos

agnosia intelectual y con y el paciente no
agudeza visual puede distinguir
conservada, Las objetos de una
caras se reconocen forma inmediata.
como tales, pero han
perdido su
individualidad.
Diplopia Ver doble con un Si afectaen la
monocular ojo: debido a No afectaen el | prueba cognitiva,
alteracion de reconocimiento | al momento de
refraccion. de voz reconocer la
simbologia el
paciente se vera
forzado a prestar
con mas atencion
los elementos de
la prueba.
Neuritis Es la perdida stbita No afectaen el | Siafectaen la
optica. de la vision. Los reconocimiento | prueba cognitiva,
pacientes suelen de voz debido a la
describir como condicion del
vision borrosa paciente al ver los
oscurecida o objetos borrosos.
simplemente perdida
de la vision en el
centro o en una parte
del campo Visual.
Puede parecer que el
contraste se ha
reducido que los
colores parezcan
como lavados.
Nistagmos Es un movimiento No afectaenel | Si puede afectar

incontrolado e
involuntario de los
ojos. Afecta a ambos
0jos y suele
manifestarse al fijar
la mirada en una
determinada
direccion.

reconocimiento
de voz

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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Ruabrica de evaluacion de afecciones con

caracteristicas del reconocimiento de voz.

Esta rdbrica se elaboré con el fin de saber con qué caracteristicas de reconocimiento debe
cumplir la herramienta de reconocimiento para que no le afecte en su rendimiento las

afecciones.

Afecciones| Caracteristicas que debe de cumplir para que la afeccion no interfiera

con la herramienta de reconocimiento de voz.

Velocidad: El | Entrenamiento: | Fiabilidad: Robustez: El Continuidad: Tamafio del
reconocimiento | La herramienta Medir el reconocimiento | El S

de voz debe de | de ndmero de de voz, debe de | reconocimiento dominio:
reaccionar o reconocimiento veces que El estar disefiado debe de El reconocimiento
ejecutarse una | de voz puede ser | reconocimiento | para usarse con | reconocer debe de reconocer un
vez dictada dependiente o de voz sefiales pocos habla continua | lenguaje de dominio.
verbalmente. independiente interpreta mal ruidosos, 0 o el usuario Ya sea extenso 0

Se considera

del usuario. En

las 6rdenes del

puede trabajar

debe de hacer

de la Siguiente | este caso se usuario. en condiciones | pausas entre

manera." busca la ruidosas, ya palabray
herramienta de sea ruido de palabra."
reconocimiento fondo, o la

de voz sea
independiente al
usuario.

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

reducido

Afasia de La herramienta Debe de tener La herramienta
conduccion. de una buena debe de tener
Originan reconocimiento fiabilidad, ya una buena
dificultades en de voz debera que si el continuidad ya
el habla, el de cumplir con paciente dice que si este
paciente puede esta las palabras paciente no
emitir la oracion | caracteristica. muy répido, hara pausas si
0 palabra de Yaqueel debe de no tendrd un
manera muy paciente emite entender lo que habla continua.
rapida las palabras se emitid a la

muy rapido y si primera

la velocidad es ejecucion.

baja esto

afectara

evidentemente

al

reconocimiento

de voz y la vez

a la prueba

cognitiva.
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Ansiedad. Es Debe de Debe de cumplir | Debe de
la més cumplir con con este ya que cumplir este ya
frecuente en la esta ya que el no debe de que si el
esclerosis reconocimiento afectar como usuario esta
multiple. debe de ser como hable el enojado y
Aungue es una independiente usuario si bajoo | quiere
alteracion al usuario. fuerte. contestar de
emocional una forma
distinta a la rapida este
depresion hay debe de
una estrecha reconocer el
relacion entre habla continua.
ambas, la
presencia de
ansiedad se
relaciona con
mas riesgo de
depresion y
contribuye a la
de disminucion
de autoestima.
Depresion
Es un cambio
en el estado de Si el paciente
animo Debe de ser No debe esta deprimido

(alteracion
emocional) que
consiste, entre
otras cosas, en
sufrir un tono
vital
especialmente
bajo.

independiente al
usuario

perjudicar en
este ya que si el
usuario habla en
un tono bajo lo
debe de
reconocer.

al momento de
hacer la rdbrica
no debe de
afectar cuando
haga pausas o
que hable
continuamente
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Rubrica de evaluacion.

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

para la prueba cognitiva digito-simbolo.

Caracteristicas 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 0 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 nimero de veces que El
reconocimiento de voz interpreta mal las
ordenes del usuario.

NuUmero de veces que la
herramienta de
reconocimiento de voz
interpreto mal las
ordenes del usuario.

Mala (més de 5 veces)

Regular (3 veces)

Bueno (1 vez)

Robustez: El reconocimiento de voz,

debe de estar disefiado para usarse con
sefiales 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.

¢ Queé tipo de continuidad
es?

Habla continua.

El usuario debe de hacer pausas
para que el reconocimiento
entienda al usuario.

Tamafio del dominio: El reconocimiento
debe de reconocer un lenguaje de
dominio.

Tamarfo de dominio.

Reducido

Extenso
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Caracteristicas de las enfermedades que afecta al reconocimiento de voz.

Afasia de conduccion.

Originan dificultades en el habla, el paciente
puede emitir la oracion o palabra de manera
muy rapida. 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 més frecuente en la
esclerosis multiple. Aunque es una alteracion
emocional distinta a la depresion hay una
estrecha relacion entre ambas, la presencia de
ansiedad se relaciona con mas riesgo de
depresion y contribuye a la de disminucion
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)

Depresion

Es un cambio en el estado de animo
(alteracion 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.

¢éQué lenguajes de programacion usa?

Ao en que se dio el ultimo soporte. Ultima
vez que se modificé la herramienta de
reconocimiento de voz.

Costo. Es el valor o precio del
producto.

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







