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Resumen

El desarrollo de las tecnologías de información y comunicación ha posibili-

tado la incorporación, a diferentes áreas de la actividad humana, de aplica-

ciones que permiten controlar dispositivos eléctricos y electrónicos 

mediante comandos de voz. Con este tipo de aplicaciones, la telemedicina 

ha logrado que personas cuyas capacidades físicas fueron disminuidas tem-

poralmente incrementen su nivel de autonomía; a la educación se han incor-

porado herramientas que facilitan el uso de aplicaciones de tipo general a los 

usuarios con discapacidad física; por último, la domótica ha posibilitado a 

personas con movilidad reducida permanente controlar el funcionamiento 

de los dispositivos de uso corriente en un hogar, utilizando comandos de 

voz. En este artículo se describe una solución de este último tipo, desarrolla-

da con un principio cliente-servidor. Como dispositivo cliente fue habilitado 

³-や²ØœÔŒ©-©やªØœ³œ̶°やª©-や³-や¬Ø°Rœや.*%1やｲ╆ｰや̶œや®³Øや±ØやœØやª̶°ºŸや³-̶や̶¬œıª̶ªıŸ-や
¬°©¬ıØ²̶°ı̶やŁØ±̶°°©œœ̶Ł̶やØ-や+̶µ̶や.ıª°©&Łı²ı©-╉やª©ß©や±Ø°µıŁ©°╇や³-̶や1$やæ̶Æı-
litada como servidor Web, equipada con un motor de reconocimiento de 

palabras y una interfaz de integración hacia una red Konnex. El prototipo 

funcional del sistema desarrollado permite tener control sobre tres cargas y 

±³や ª©-R̶ÆıœıŁ̶Ł╇やŁØや ｸｷゾやŁØや ̶ªıØ°²©や ª©-や Øœや °Øª©-©ªØŁ©°やŁØや ª©ß̶-Ł©±╇や Œ³Øや
ı-ª°ØßØ-²̶Ł̶や̶œやı-ª©°¬©°̶°や³-̶やı-²Ø°Œ̶¾やº°ÀRª̶やª©-やßØ-1やŁØやª©ß̶-Ł©±やŁØ±-
plegable sobre monitor.
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Introducción

La marcada tendencia de desarrollo en las tecnologías 

de información y comunicación de los últimos años ha 

posibilitado la incorporación de aplicaciones que per-

miten controlar dispositivos eléctricos y electrónicos 

mediante comandos de voz a diferentes entornos de la 

actividad humana cotidiana. Esta incorporación no ha 

carecido de problemas en la implementación, pues la 

imitación de habilidades naturales del ser humano 

ª©-±²ı²³½Øや³-©やŁØやœ©±やß̶½©°Ø±や°Ø²©±や̶ やœ©±や®³ØやªıØ-²çRª©±や
e ingenieros se enfrentan, debido a que la sustitución de 

actividades motrices o de discernimiento requiere com-

plejos sistemas de modelado, discriminación y toma de 

decisiones, como será demostrado más adelante.

En telemedicina, por ejemplo, se han documentado 

adelantos en el diseño y realización de diversos dispo-

±ı²ıµ©±やßÔŁıª©±╆や1³ØŁØ-やªı²̶°±Øやª©ß©やØłØß¬œ©やœ©±やŁØ±R-

briladores con módulos de comando de voz presentados 

Ø-やｲｰｰｷや¬©°やØœや*-±²ı²³²©や$Ø-²°̶œやŁØや*-µØ±²ıº̶ªıŸ-や%ıºı²̶œや
cubano, con capacidad de “reducir la ocurrencia de 

errores de operación y facilitar su uso, de vital impor-

tancia, teniendo en cuenta las características de este 

tipo de equipo médico y las circunstancias en que co-

múnmente se utiliza, se ha logrado que personas afec-

tadas por algún tipo de disminución temporal de sus 

capacidades (visuales, auditivas o táctiles) mejoren el 

nivel de autonomía de su vida personal” (Forneiro y 

1ıüØı°©╇やｲｰｰｷ《╆や5̶ßÆıÔ-や±Øやªı²̶-やœ̶±や±ıœœ̶±やØœÔª²°ıª̶±やª©-や
capacidad de guiado autónomo controlado por voz, 

¬°Ø±Ø-²̶Ł̶±や Ø-や Øœや 1°ıßØ°や $©-º°Ø±©や *-²Ø°-̶ªı©-̶œや ŁØや
%©ßŸ²ıª̶╇や3©ÆŸ²ıª̶や½や5ØœØ̶±ı±²Ø-ªı̶や¬̶°̶や²©Ł©±や〉"œª³-

bierre et al╆╇やｲｰｰｵ《╆や1̶°²ıª³œ̶°やßØ-ªıŸ-やŁØÆØやæ̶ªØ°±ØやŁØや
la interfaz hombre- máquina empleado en este disposi-

tivo, que incorporaba un sistema de reconocimiento de 

voz que  involucraba un parametrizador y un reconoce-

dor de comandos de voz, compuesto a su vez por un 

logaritmo de modelado de lenguaje y uno de modelado 

̶ª1±²ıª©や〉Rº³°̶やｱ《╆や&±²Øやß©ŁØœ©╇や̶³-®³Øや±ıß¬œØやØ-や±³や
concepción, incorpora complejos mecanismos de discri-

minación y toma de decisiones basadas en el comando 

de voz, y sirvió como precedente conceptual directo a 

la realización del prototipo desarro-

llado por nuestro equipo de investi-

gación.

En el área de la educación tam-

bién se han alcanzado logros im-

portantes, a través de la incorpo- 

ración de los denominados “pro-

gramas de autoayuda”, aplicacio-

nes o utilidades, cuyo propósito 

fundamental es facilitar el uso de 

aplicaciones informáticas de tipo 

general a usuarios con discapaci-

Abstract

Development of information and communication technologies has allowed the incor-

¬©°̶²ı©-や ı-²©やŁıTØ°Ø-²や̶°Ø̶±や©Œやæ³ß̶-や̶ª²ıµı²½や©Œや̶¬¬±や ²æ̶²やª©-²°©œやØœØª²°ıª̶œや̶-Łや
electronic devices through voice commands. With these apps, in telemedicine people 

̶TØª²ØŁやÆ½や±©ßØや²Øß¬©°̶°½やŁØª°Ø̶±Øやı-や²æØı°や¬æ½±ıª̶œやª̶¬̶ªı²ıØ±やæ̶µØやıß¬°©µØŁや²æØı°や
œØµØœや©Œや̶ ³²©-©ß½╉や³²ıœı²ıØ±やæ̶µØやÆØØ-や̶ ŁŁØŁや²©やØŁ³ª̶²ı©-̶œやØ-µı°©-ßØ-²±や²©やŒ̶ªıœı²̶²Øや
²æØや³±Øや©Œや*5や̶¬¬œıª̶²ı©-±や²©や³±Ø°±や¹ı²æや¬æ½±ıª̶œやŁı±̶Æıœı²½╉やR-̶œœ½╇やæ©ßØや̶³²©ß̶²ØŁや
±©œ³²ı©-±やæ̶µØやß̶ŁØや¬©±±ıÆœØや²©や̶-½や¬Ø°±©-や¹ı²æや¬Ø°ß̶-Ø-²やœıßı²ØŁやß©Æıœı²½や²©や²̶øØや
control over home devices using voice commands. In this article a home automated 

solution, developed over a client-server principle is presented. As the client device a 

.*%1やｲ╆ｰやªØœœや¬æ©-Øや¹ı²æや̶や+̶µ̶や.ıª°©&Łı²ı©-や̶¬¬œıª̶²ı©-やœ©̶ŁØŁや¹̶±や³±ØŁ╉や̶±や±Ø°µ-

Ø°や̶や¹ØÆや±Ø°µØ°や1$や¹̶±や³±ØŁや±Ø°µı-ºや̶œ±©や̶±やº̶²Ø¹̶½や²©¹̶°Ł±や̶や,©--Ø¼や-Ø²¹©°ø╇や
̶ŁŁØŁや¹ı²æや̶ や±¬ØØªæや°Øª©º-ı¾Ø°やØ-ºı-Ø╆や'³œœ½やŒ³-ª²ı©-̶œや¬°©²©²½¬ØやŁØµØœ©¬ØŁや̶ œœ©¹ØŁや
²̶øØやª©-²°©œや©µØ°やｳやŁØµıªØ±や¹ı²æやｸｷゾや±³ªªØ±±や©Œや²æØや±¬ØØªæや°Øª©º-ı¾Ø°や°Øœı̶Æıœı²½╇や²æı±や
¬Ø°ªØ-²̶ºØやıß¬°©µØŁや̶Œ²Ø°や²æØや³±Øや©Œや̶やŁ°©¬まŁ©¹-やßØ-³や©Œやª©ßß̶-Ł±やŁı±¬œ̶½ØŁや©µØ°や
the monitor.
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Figura 1. Diagrama de bloques funcional de un reconocedor de voz  
(Alcubierre et al., 2005)
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dad física. Si bien es cierto que se ha desarrollado un 

gran número de programas dirigidos a aumentar en los 

alumnos el enfoque de la atención, aumentar los estímu-

los visuales, disminuir la sensación de aislamiento y con-

trolar variables del entorno en general (Castellano et al., 

ｲｰｰｳ《╇やØ±²©±や-©や±ıØß¬°Øやæ̶-や±ıŁ©やı-ªœ³±ıµ©±やØ-や±³やŁı±Øü©╇や
descuidando aspectos relacionados con las capacidades 

físicas de algunos de los usuario de estas soluciones. Un 

ejemplo de integración de soluciones para usuarios con 

Łı±ª̶¬̶ªıŁ̶ŁØ±やŒç±ıª̶±や¬³ØŁØやª©-±³œ²̶°±ØやØ-や.©°̶œØł©やet 
al╆や〉ｲｰｱｰ《╇やØ-やŁ©-ŁØや±ØやØ¼¬œıª̶やªŸß©やØœやØ-²©°-©や+$œıª╇や〉³-や
Ø-²©°-©や ŁØや ª³½©や ŁØ±̶°°©œœ©や Œ³Øや µı±̶Ł©や ¬©°や Øœや%Ø¬̶°²̶-

ßØ-²©やŁØや6-ıµØ°±ıŁ̶ŁØ±╇や*-µØ±²ıº̶ªıŸ-や½や4©ªıØŁ̶ŁやŁØやœ̶や
*-Œ©°ß̶ªıŸ-やま%634*まやŁØやœ̶や(Ø-Ø°̶œı²̶²やŁØや$̶²̶œ³ü̶《╇や³±̶-

do para la creación y realización de actividades educati-

vas multimedia, permitió la inclusión del sistema Sphinx, 

(un servidor de búsqueda de textos de distribución libre 

ŁØ±̶°°©œœ̶Ł©や¬©°や4¬æı-¼や5Øªæ-©œ©ºıØ±や*-ª╆《や¬̶°̶やª©-²°©-

œ̶°や±³±やŒ³-ªı©-Ø±や¬©°やª©ß̶-Ł©±やŁØやµ©¾や〉.©°̶œØł©やet al., 

ｲｰｱｰ《╆や 4¬æı-¼や ±ØやÆ̶±̶や Ø-や Øœや³±©やŁØやß©ŁØœ©±や©ª³œ²©±やŁØや
.̶°ø©µや〉)..╇や)ıŁŁØ-や.̶°ø©µや.©ŁØœ±), requiriendo para 

su correcto funcionamiento una etapa previa de aprendi-

zaje de las características (o parámetros) de un conjunto 

de unidades de sonido, para después encontrar la se-

cuencia de unidades de sonido más probable dada una 

señal de voz particular (Lamere et al╆╇ややｲｰｰｳ《╆
Son las soluciones domóticas, sin embargo, las que 

ßÀ±や±Øやæ̶-やÆØ-ØRªı̶Ł©やŁØやœ̶やı-ª©°¬©°̶ªıŸ-やŁØやØ±²©±やßØ-

canismos de reconocimiento de voz, permitiendo a 

cualquier persona con movilidad reducida permanen-

te, controlar el funcionamiento de los dispositivos de 

uso corriente en un hogar, utilizando comandos que 

generalmente incluyen el objeto que se pretende con-

trolar, la acción que se pretende que el objeto realice y 

el lugar donde se encuentra el mismo. Las acciones que 

pueden ser ejecutadas con soluciones domóticas con re-

conocimiento de comandos de voz (basadas general-

mente en redes Konnex-KNX- y un algoritmo de 

reconocimiento de comandos) pueden dividirse en tres 

grandes grupos:

ｱ╆や -̶やØłØª³ªıŸ-やŁØやª©ß̶-Ł©±やŁØやµ©¾やŁØ-²°©やŁØやª̶±̶±や½や
ØŁıRªı©±やı-²ØœıºØ-²Ø±や〉ª̶°º̶±や±ıß¬œØ±╇やª©ß©や¬°Ø-ŁØ°や
o apagar luces).

ｲ╆や %ı±¬̶°̶°や ¬°©ªØ±©±や Ø-や ³-や ±Ø°µıŁ©°や ŁØや ̶¬œıª̶ªı©-Ø±や
(accionar reproductores multimedia o archivos que 

ejecuten funciones dentro del servidor).

ｳ╆や %ı°Øªªı©-̶ßıØ-²©や½やµı±³̶œı¾̶ªıŸ-やŁØや¬Àºı-̶±や8ØÆ╈や
noticias, clima, etcétera.

La solución propuesta en el presente artículo es una 

aplicación domótica cliente–servidor, compuesta por 

tres bloques funcionales: un cliente (teléfono celular 

ß©ŁØœ©や8ｸｱｰı《╇やæ̶Æıœı²̶Ł©やª©-や³-̶や̶ ¬œıª̶ªıŸ-や¬°©¬ıØ²̶-

°ı̶やŁØ±̶°°©œœ̶Ł̶やØ-や+̶µ̶や.ıª°©や&Łı²ı©-や〉+ｲ.&《╇や®³Øや¬Ø°-
ßı²ØやºØ-Ø°̶°や½やØ-µı̶°や±Øü̶œØ±やŁØやµ©¾や̶ や²°̶µÔ±やŁØや*-²Ø°-Ø²や
〉³±̶-Ł©や ³-̶や °ØŁや8ı'ıや ｸｰｲ╆ｱｱº《╉や ³-や ±Ø°µıŁ©°や 〉³-̶や 1$や
ª©-や ¬°©ªØ±̶Ł©°や ı-²Øœや $03&や ıｵや ̶や ｲ╆ｴ()¾╇や ª©-や ｴ(#や Ø-や
3".や½や³-や±ı±²Øß̶や©¬Ø°̶²ıµ©や8ı-Ł©¹±やｷや³œ²ıß̶²ØやŁØやｶｴや
bits), habilitado como servidor Web y servidor domóti-

co también, con un motor de reconocimiento de pala-

Æ°̶±や ̶ı±œ̶Ł̶±╇や ½や ³-̶や ı-±²̶œ̶ªıŸ-や &*#の,/9╆や $©-や Ø±²Øや
diseño se controlaron tres cargas, dos interruptores y 

³-やµØ-²ıœ̶Ł©°や〉Rº³°̶やｲ《╆

El cliente

Como cliente fue habilitado un teléfono celular modelo 

8ｸｱｰıやŁØやœ̶やß̶°ª̶や4©-½や&°ıª±±©-やª©-やØœや¬Ø°Rœや.*%1やｲ╆ｰや
ı-²Øº°̶Ł©や̶や±³や¬œ̶²̶Œ©°ß̶やŒç±ıª̶╆や&±²Øや¬Ø°Rœや〉.©ÆıœØや*--

Œ©°ß̶²ı©-や ŁØµıªØや 1°©RœØや ｲ╆ｰま.*%1や ｲ╆ｰや Ø-や ı-ºœÔ±《や Œ³Øや
̶¬°©Æ̶Ł©やØ-や-©µıØßÆ°ØやŁØœやｲｰｰｲやØ-やœ̶や±©œıªı²³ŁやŁØやØ±-
¬ØªıRª̶ªıŸ-や +̶µ̶や ｱｱｸや 〉+̶µ̶や 4¬ØªıRª̶²ı©-や 3Ø®³Ø±²ま+43や
ｱｱｸやØ-やı-ºœÔ±《╆や4ıやÆıØ-やØ-やŁıªıØßÆ°ØやŁØやｲｰｰｹやœ̶やµØ°±ıŸ-や
.*%1や ｲ╆ｰや Œ³ØやßØł©°̶Ł̶や ª©-や œ̶や ¬³Æœıª̶ªıŸ-や ŁØœや Ł©ª³-

ßØ-²©や+43やｲｷｱや〉ｲｰｰｹ《や®³Øや°Øº³œ̶やœ̶やµØ°±ıŸ-や.*%1やｳ╆ｰ╇やœ̶や
documentación establece la completa compatibilidad 

Ø-²°ØやµØ°±ı©-Ø±や〉.*%1やｳ╆ｰ╆やｲｰｱｲ《や½やØœやŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©やŁØや
la aplicación sobre esta plataforma garantiza su funcio-

namiento prácticamente en cualquier teléfono celular 

®³Øやª³Ø-²Øやª©-やØœや¬Ø°Rœや.*%1やｲ╆ｰや½や±³¬Ø°ı©°やØ-やØœや®³Øや±Øや
hayan cargado las interfaces de programación de apli-

cación (Application Program Interfaceむ"1*《や ł̶µ̶¼╆ßı-
croedition.rms (para realizar la gestión de la base de 

datos), javax.microedition.media y javax.microedition.

media.control (para la captura y reproducción de au-

Łı©《╇や½やł̶µ̶¼╆ßıª°©ØŁı²ı©-╆ı©╆)m¬$©-Øª²ı©-や〉¬̶°̶やØœやØ--

µç©やŁØやœ̶やı-Œ©°ß̶ªıŸ-や±©Æ°Øや*-²Ø°-Ø²《╆
La aplicación fue creada utilizando la herramienta 

ŁØやŁØ±̶°°©œœ©や+̶µ̶や｠&ªœı¬±ØをやµØ°±ıŸ-やｳ╆ｳ╆ｲ╇や®³Øや̶ŁØßÀ±や
de asegurar la validación, compilación incremental, re-

Figura 2. Maqueta-prototipo KHX del modelo desarrollado
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ŒØ°Ø-ªı̶ßıØ-²©やª°³¾̶Ł©╇や³-やØŁı²©°や9.-や½や̶ ½³Ł̶や¬̶°̶やØœや
ŁØ±̶°°©œœ©やŁØやªŸŁıº©や 〉Rº³°̶やｳ《╇や¬Ø°ßı²Øや œ̶や ı-²Ø°̶ªªıŸ-や
ª©-やØœや｠8ı°ØœØ±±や²©©œøı²をやŁØや4³-や.ıª°©±½±²Øß±や〉Ø-やØ±²Øやや
ª̶±©╇やœ̶やµØ°±ıŸ-やｲ╆ｵ╆ｱ《や〉Rº³°̶やｴ《╆

-̶±や"1*や ł̶µ̶¼╆ßıª°©ØŁı²ı©-╆ßØŁı̶や½や ł̶µ̶¼╆ßıª°©ØŁı-
²ı©-╆ßØŁı̶╆ª©-²°©œやŁØÆØ-やª©-²Ø-Ø°やØ-や±³やª©-Rº³°̶ªıŸ-やØœや
ßÔ²©Ł©や｠±Ø²3Øª©°Ł4²°Ø̶ßをや½やØ-やœ̶や"1*やł̶µ̶¼╆ßıª°©ØŁı-
²ı©-╆ı©╆)m¬$©-Øª²ı©-や ±Øや ª©-Rº³°̶-や œ©±やßÔ²©Ł©±や ｠ª©--

-Øª²をや ½や ｠¹°ı²Øを╆や"œや R-̶œや ±Øや ª°Ø̶-や œ©±や ̶°ªæıµ©±や ®³Øや ±Øや
ı-±²̶œ̶°À-やØ-やØœやŁı±¬©±ı²ıµ©やßŸµıœや〉(̶œµØ¾や½や0°²Øº̶╇やｲｰｰｳ《や
〉ª©-やØ¼²Ø-±ı©-Ø±や╆ł̶°や½や╆ł̶Ł《や〉Rº³°̶やｵ《╆

El servidor

-̶や̶ °®³ı²Øª²³°̶やŁØœや±Ø°µıŁ©°や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｶ╆や&œや
servidor se compone de tres bloques conceptuales: Un 

±Ø°µıŁ©°や8ØÆやª©-や³-̶やÆ̶±ØやŁØやŁ̶²©±やØやı-²Ô°¬°Ø²Ø±や1)1や
½や1Ø̶°œ╉や³-やß©²©°やŁØや°Øª©-©ªıßıØ-²©やŁØやµ©¾や½や³-や±Ø°µı-
Ł©°やŁ©ßŸ²ıª©╇や²©Ł©やØ±²©やª©-やØœやR-やŁØやØłØª³²̶°やŒ³-ªı©-Ø±や
de procesamiento de la señal de voz y de servir además 

ª©ß©や¬̶±̶°Øœ̶やæ̶ªı̶や œ̶や °ØŁやŁ©ßŸ²ıª̶╆や"±ıßı±ß©╇や¬°Ø-

viendo que el sistema de reconocimiento de comandos 

de voz falle, se agregó un menú desplegable sobre el 

monitor, lo que garantiza el funcionamiento del siste-

ß̶╇やı-ª°ØßØ-²̶-Ł©やœ̶やª©-R̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØやœ̶や±©œ³ªıŸ-╆や-©±や
comandos introducidos se denominan comandos “por 

̶ª²ıµ̶ªıŸ-やŁØやªœıªøを╇やæ̶ªıØ-Ł©や°ØŒØ°Ø-ªı̶や̶や±³やı-²°©Ł³ª-

ción a través del teclado.

Figura 3. Editor Java “Eclipse” 
version 3.3.2

Figura 4. Wireless toolkit de Sun 
Microsystems version 2.5.1

Figura 5. Creación de los archivos 
.jad y .jar
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El servidor Web

&œや±©Œ²¹̶°Øや³²ıœı¾̶Ł©や¬̶°̶やæ̶Æıœı²̶°やØœや±Ø°µıŁ©°や¹ØÆやŒ³Øや
Øœや±Ø°µıŁ©°やŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やœıÆ°Øや9".11や〉®³Øやª©-±²̶やŁØや
³-や±Ø°µıŁ©°や.½42-╇やŁØや³-や±Ø°µıŁ©°や8ØÆや"¬̶ªæØや½やŁØや
ı-²Ô°¬°Ø²Ø±や ¬̶°̶や œ©±や œØ-º³̶łØ±や 1)1や ½や 1Ø̶°œ《や 〉%µ©°±øı╇や
ｲｰｰｷ《╆や&±²Øや±©Œ²¹̶°Øや©Œ°ØªØや³-やª©-ł³-²©やŁØやŒ³-ªı©-Ø±や̶œ-
²̶ßØ-²ØやØRªıØ-²Ø±や¬̶°̶やØœやß̶-Øł©やŁØや̶°ªæıµ©±や½やŁØや±Ø-

siones simultáneas generadas por clientes múltiples en 

œç-Ø̶や̶や²°̶µÔ±やŁØやœ̶やºØ±²ıŸ-やŁØや±©ªøØ²±╆や1̶°̶やØœや¬°©²©²ı¬©や
ŁØ±̶°°©œœ̶Ł©や±Øや³²ıœı¾Ÿやœ̶やµØ°±ı©-やｱ╆ｵ╆ｴや#Ø²̶やŁØや9".11や
¬̶°̶や8ı-Ł©¹±╆

&-やœ̶やRº³°̶やｷや¬©ŁØß©±や©Æ±Ø°µ̶°や³-やŒ°̶ºßØ-²©やŁØやœ̶や
página principal del sistema llamada recibe.php, dise-

ñada para recibir los datos enviados por el cliente y ge-

nerar una serie de instrucciones que permitan ejecutar 

la acción requerida: la autenticación del usuario; el re-

conocimiento de una señal acústica, el entrenamiento 

del módulo de comandos de voz o la ejecución del co-

mando mismo. El comando, a su vez, puede ser dirigi-

do al sistema de reconocimiento de voz, a la base de 

datos o a la red domótica, según corresponda.

El motor de reconocimiento de voz: etapa  
de entrenamiento

El segundo bloque conceptual del servidor, el motor 

de reconocimiento de voz, divide sus funciones en dos 

partes para su correcto funcionamiento. En la primera 

etapa, denominada “etapa de entrenamiento”, se ob-

tienen las características acústicas de un determinado 

número de señales de audio que el sistema usará como 

comandos después de su reconocimiento. En la segun-

da etapa, denominada “etapa de reconocimiento”, las 

señales se procesan para caracterizar el comando de 

voz mediante la extracción de características acústicas 

¬©°やßØŁı©やŁØœや̶œº©°ı²ß©やŁØやªœ̶±ıRª̶ªıŸ-やŁØや¬̶²°©-Ø±や
œœ̶ß̶Ł©や｠ß©ŁØœ©±や©ª³œ²©±やŁØや.̶°ø©µをや½やŁØやœ©±やª©ØR-

ªıØ-²Ø±や.Øœま$Ø¬±²°̶œ╆や1̶°̶やœ̶や°Ø̶œı¾̶ªıŸ-やŁØやØ±²̶±やŒ³--

ªı©-Ø±や±Øや³±Ÿやœ̶やµØ°±ıŸ-やｷ╆ｹ╆ｰ╆ｲｵｹや3ｲｰｰｹÆやŁØやｶｴやÆı²±やŁØœや
±©Œ²¹̶°Øやª©ßØ°ªı̶œや.̶²-̶Æや〉ŁØ±̶°°©œœ̶Ł©や¬©°や.̶²æ¹©°ø±《╇や
usando dos aplicaciones denominadas “Ø-²°Ø-̶い¹ØÆ╆
Ø¼Ø” y “°Øª©-©ªØい¹ØÆ╆Ø¼Ø”, ejecutados desde un código 

1)1╆
"œや±Ø°やÔ±²Øや³-や±ı±²Øß̶やß³œ²ı³±³̶°ı©╇やØœや³±³̶°ı©や®³Øや

-ØªØ±ı²Øや³²ıœı¾̶°やØœや±ı±²Øß̶やŁØÆØ°Àや̶ Æ°ı°や³-̶や±Ø±ıŸ-╆や%Ø±-
de la interfaz de administración de este módulo es po-

sible gestionar a los usuarios del sistema, introducir la 

ruta hacia ciertos archivos en el servidor, direcciones 

63-や©やª©ß̶-Ł©±やŁ©ßŸ²ıª©±や¬©°や̶ª²ıµ̶ªıŸ-やŁØやªœıªø╆や-̶や
interfaz de ingreso al sistema de administración se 

ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｸ╆
$©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｹ╇やœ̶やºØ±²ıŸ-やŁØやœ̶やŁı-

°ØªªıŸ-や*1やŁØœや±Ø°µıŁ©°や±Øや°Ø̶œı¾̶やŁØ±ŁØやœ̶やµØ-²̶-̶やŁØやœ̶や
sesión de usuario.

Figura 6. Arquitectura del servidor

Figura 7. Fragmento de la página  
“recibe.php”
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-̶やRº³°̶やｹや²̶ßÆıÔ-やß³Ø±²°̶や®³ØやŁØ±ŁØやØ±²̶やßı±ß̶や
ventana es posible ver los comandos guardados para el 

usuario, cuya sesión esté abierta, pero la agregación y 

ª©-Rº³°̶ªıŸ-や ŁØや Ø±²©±や ª©ß̶-Ł©±や 〉²̶-²©や œ©±や ŁØや µ©¾や
ª©ß©やœ©±やŁØやªœıªø《や±Øや°Ø̶œı¾̶やŁØ±ŁØやœ̶や¬Àºı-̶やŁØや̶Łßı-
-ı±²°̶ªıŸ-やŁØœや±Ø°µıŁ©°や9".11╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や
Rº³°̶やｱｰ╆

&±や¬©±ıÆœØやµØ°╇や̶œや̶-̶œı¾̶°やœ̶やRº³°̶やｱｰ╇や®³Øやœ̶やÆ̶±ØやŁØや
Ł̶²©±やŁØœや±Ø°µıŁ©°や±Øや³±̶や¬̶°̶やº³̶°Ł̶°や œ©±や¬Ø°RœØ±やŁØや
cada uno de los usuarios, lo que permite realizar su au-

tenticación y reconocer la lista de comandos registrados 

Ø-や±³や¬Ø°Rœや̶やØłØª³²̶°±Øや¬©°やªœıªø╆や-̶や̶³²Ø-²ıª̶ªıŸ-やØ±や
necesaria debido a estos factores y al hecho de que el 

reconocimiento de los comandos de voz es dependiente 

del locutor; al momento de abrir su sesión personal, el 

œ©ª³²©°や²ıØ-Øや̶ªªØ±©や̶やª©-Rº³°̶ªı©-Ø±やØ±¬ØªçRª̶±やŁØやª©-

ß̶-Ł©±や〉ŁØやµ©¾や½や¬©°やªœıªø《や°Øºı±²°̶Ł̶±╆
El módulo de entrenamiento de voz se muestra en la 

Rº³°̶やｱｱ╆や
1̶°̶や°Øºı±²°̶°やœ̶±や±Øü̶œØ±や̶ª1±²ıª̶±やŁØやª̶Ł̶やœ©ª³²©°╇や

en la etapa de entrenamiento se recolectan siete veces, 

ŁØや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ©や±³ºØ°ıŁ©やØ-や〉-©µØ°̶╇やｲｰｱｰ《╆や&œやß©²©°や
de reconocimiento de voz hace pasar a cada una de las 

señales a través de un bloque de almacenamiento en 

memoria y preprocesado de señales, cuyo diagrama se 

ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｲ╆
&œや Æœ©®³Øや ŁØや ¬°Ø¬°©ªØ±̶Ł©や ²ıØ-Øや ª©ß©や R-̶œıŁ̶Łや

preparar la señal antes de entrar a la etapa de entrena-

ßıØ-²©や©や°Øª©-©ªıßıØ-²©やŁØやª©ß̶-Ł©±やŁØやµ©¾╆や"±ç╇や³-̶や
vez que se obtienen las señales acústicas de parte del 

locutor, la señal pasa por un proceso de conversión 

analógico-digital de la voz, en el que cualquier ruido 

presente debe minimizarse o, mejor aún, anularse. Con 

Ø±²Øや R-や ¬³ØŁØ-や ³²ıœı¾̶°±Øや Ł©±や ¬©±ıÆœØ±や ̶œº©°ı²ß©±╈や œ̶や
sustracción espectral y la cancelación adaptativa de rui-

Ł©や〉)³̶-ºや½や3̶Æı-Ø°╇やｱｹｹｱ《╆や%ØÆıŁ©や̶や®³Øやœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-や
del primer algoritmo requiere activar la detección de 

voz, en la solución propuesta se utilizó una cancelación 

adaptativa de ruido.

El preénfasis, que consiste en la eliminación de las 

Œ°Øª³Ø-ªı̶±や̶œ²̶±やŁØやœ̶や±Øü̶œやßØŁı̶-²Øや³-やRœ²°©や¬̶±̶やÆ̶-

ł̶±╇や¬°ØªØŁØや̶œやßŸŁ³œ©やR-̶œやŁØœやÆœ©®³Ø╇やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØや
voz. La complejidad de la detección de voz se incre-

menta en entornos extremadamente ruidosos, en los 

que la anulación de señales espurias del módulo de 

ª̶-ªØœ̶ªıŸ-やŁØや°³ıŁ©や-©やŒ³Øや±³RªıØ-²ØßØ-²ØやRØœ╆や&-やÔ±²Øや
módulo se realzan las altas frecuencias presentes en la 

señal, calculando el nivel de los umbrales de ruido para 

Figura 9. Administración del sistema de 
reconocimiento de voz

Figura 8. Interfaz de ingreso al sistema  
de administración
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después restarlos. Una vez detectadas las palabras 

que forman el comando de voz, se aplica una ventana 

ŁØや Ø-²°̶ß̶Ł©や ŁØや)̶ßßı-ºや ¬©°や ª̶Ł̶や ｱｲｸやß³Ø±²°̶±╇や
ª©-やœ̶やR-̶œıŁ̶ŁやŁØやæ̶ªØ°やßÀ±やØRªıØ-²ØやØœや¬°©ªØ±̶ßıØ--

²©やØ-やŒ°Øª³Ø-ªı̶╇やØµı²̶-Ł©やß©ŁıRª̶°やØœやª©-²Ø-ıŁ©やØ±-
pectral de la señal tras su división en tramas. Una vez 

preparadas las señales de audio, el sistema genera un 

̶°ªæıµ©やŁØ-©ßı-̶Ł©や̶³Łı©ｷ╆Æ̶²╇や®³Øや±ØやŒ©°ß̶や̶や¬̶°²ı°や
de una línea de comando presente en el antes mencio-

nado script “recibe.php”. Los contenidos de este ar-

chivo se envían al último bloque del pre-procesado, el 

módulo de activación de la detección de voz, para ser 

caracterizadas mediante la extracción de los conteni-

Ł©±や̶ª1±²ıª©±やŁØや œ̶±や ±Øü̶œØ±╇や¬©°やßØŁı©やŁØや œ©±や ª©ØR-

ªıØ-²Ø±や.Øœま$Ø¬±²°̶œや½やœ©±や̶œº©°ı²ß©±やŁØやªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や
ŁØや ¬̶²°©-Ø±や œœ̶ß̶Ł©±や ß©ŁØœ©±や ©ª³œ²©±や ŁØや .̶°ø©µや
〉)..《╆

-©±やª©ØRªıØ-²Ø±や.Øœま$Ø¬±²°̶œや±Øやª©ß¬©-Ø-やŁØやŁ©±や
partes: el cálculo Cepstral y un método denominado es-

ª̶œ̶Ł©や.Øœ╆や&œやªÀœª³œ©や$Ø¬±²°̶œや±Øや³²ıœı¾̶や¬̶°̶やŁØR-ı°や³-や
Rœ²°©や¬̶°̶やØœや²°̶ª²©やµ©ª̶œやª©-や³-や¬°©ªØ±̶Ł©やæ©ß©ßŸ°R-

co, un proceso de transformación al dominio lineal de 

señales combinadas de manera no lineal, mientras que 

ØœやØ±ª̶œ̶Ł©や.Øœや¬Ø°ßı²Ø╇やŁØや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ı-
ª̶±やR±ı©œŸºıª̶±やŁØœや©çŁ©やæ³ß̶-©╇や̶ŒØª²̶°やœ̶±や±Øü̶œØ±やŁØや
voz de manera no lineal, en una escala denominada 

｠Ø±ª̶œ̶や.Øœをや 〉%ØœœØ°やet al╆╇やｲｰｰｰ《や®³Øやª©°°Ø±¬©-ŁØや̶や œ̶やや
Rº³°̶やｱｳ╆

Figura 12. Módulo de pre-procesado  
de señales

Figura 10. Administración del servidor 
XAMPP

Figura 11. Diagrama esquemático del 
módulo de entrenamiento de voz
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&œや ̶œº©°ı²ß©や ŁØや ªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や ŁØや ¬̶²°©-Ø±や œœ̶ß̶Ł©や
｠ß©ŁØœ©±や©ª³œ²©±やŁØや.̶°ø©µをや±Øや³²ıœı¾̶やØ-やØœや¬°©ªØ±̶-

miento de señales de voz debido a su capacidad para 

ß©ŁØœ̶°や¬°©ªØ±©±や̶œØ̶²©°ı©±╆や1̶°̶や°©Æ³±²ØªØ°やØœやŒ³-ªı©-

namiento del reconocedor se implementa una medida 

ŁØやª©-R̶-¾̶やŁØやœ̶や¬̶œ̶Æ°̶や°Øª©-©ªıŁ̶╇やœ©や®³Øや¬Ø°ßı²ı°Àや
evitar que palabras pronunciadas, pero fuera del voca-

bulario sean reconocidas como comandos registrados 

en sistema.

"œやR-̶œやŁØœや¬°©ªØ±©やØœやªœıØ-²Øや°ØªıÆØや³-やßØ-±̶łØやŁØや
-©²ıRª̶ªıŸ-やŁØやª©-ªœ³±ıŸ-やŁØœや¬°©ªØ±©やŁØや̶¬°Ø-Łı¾̶łØ╇や
generado por el servidor.

Se ha documentado, además del algoritmo de mo-

ŁØœ©±や©ª³œ²©±やŁØや.̶°ø©µ╇やØœや³±©やŁØや©²°©±や¬°©ªØŁıßıØ--

tos de reconocimiento de comandos de voz, basados en 

el uso de fonemas. Sin embargo, el uso de fonemas no 

Ø±²ÀやØ¼Ø-²©やŁØやŁıRª³œ²̶ŁØ±╇やŁØÆıŁ©や̶や®³Øやœ̶やıŁØ-²ıRª̶-

ción de las fronteras entre ellos por lo regular es difícil 

de encontrar en representaciones acústicas de voz (Oro-

¬Ø¾̶や½や4³À°Ø¾╇やｲｰｰｶ《╆や&±²Øや¬°©ªØŁıßıØ-²©やª©ßıØ-¾̶やª©-や
la producción de un mensaje hablado por el usuario, 

utilizando una forma o estilo de habla restringido, con 

un vocabulario reducido, con palabras pronunciadas 

ŁØやŒ©°ß̶や̶ı±œ̶Ł̶╇やŒ°̶±Ø±や²ı¬©╇やØ²ªÔ²Ø°̶╆や"や¬̶°²ı°やŁØやœ̶や±Ø-

ü̶œやŁØやµ©¾╇や³-や¬°©ªØ±©やŁØやªœ̶±ıRª̶ªıŸ-╇やÆ̶±̶Ł©やØ-や°Øª©-

nocimiento de patrones asociados a diferentes unidades 

lingüísticas (palabras, fonemas, sílabas, etcétera), per-

mite a la interfaz de comunicaciones extraer de la base 

de datos la información solicitada por el usuario (Fan-

Łıü©╇やｲｰｰｵ《╆や%ØÆıŁ©や̶やØ±²̶±やœıßı²̶ªı©-Ø±やØœやº°³¬©やŁØや²°̶-

bajo se decantó por la opción de los modelos ocultos de 

.̶°ø©µ╇や®³Øや±ØやØ¼¬³±©╆

El motor de reconocimiento de voz: etapa  
de reconocimiento

El diagrama del módulo de reconocimiento se ilustra 

Ø-やœ̶やRº³°̶やｱｴ╆

1̶°̶や °Øª©-©ªØ°や ³-や ª©ß̶-Ł©や ŁØや µ©¾╇や ŁØœや ßı±ß©や
modo que en el entrenamiento, desde el archivo “reci-

be.exe” se manda a ejecutar un archivo con extensión .

Æ̶²や〉Ø-やØ±²Øやª̶±©╇や｠±²̶°²い̶³Łı©╆Æ̶²を《╆や1©°やßØŁı©やŁØœやªŸ-

Łıº©や1)1や±Øや°Øª³¬Ø°̶やØœや-©ßÆ°ØやŁØœやª©ß̶-Ł©や°Øª©-©ªı-
Ł©や½や±ØやØ-µç̶や̶œやªœıØ-²Ø╇やØ±¬Ø°̶-Ł©やª©-R°ß̶ªıŸ-╆

Cuando el sistema de reconocimiento de voz falla y 

Ø±や-ØªØ±̶°ı©や³±̶°やØœやØ±®³Øß̶やŁØやªœıªøや¬̶°̶やæ̶ªØ°やØłØª³-

tar los comandos, el servidor envía al cliente el listado 

de los comandos a los que tiene acceso según la infor-

ß̶ªıŸ-やŁØœや±Ø°µıŁ©°や.½42-やŁØや9".11╆や&œやªœıØ-²Øや̶や±³や
vez, escoge de la lista el comando necesario y lo envía al 

servidor. 

El servidor domótico

En cuanto al tercer elemento de la solución, el servidor 

Ł©ßŸ²ıª©╇や±Øや²°̶²̶やŁØや³-や-ı-³¼や&*#や)©ßØや4Ø°µØ°や〉8Ø°-
ntgates et al╆╇やｲｰｱｲ《╇や®³ıØ-やŒ³-ºØやª©ß©や¬̶±̶°Øœ̶や̶œやÆ³±や
KNX. Esencialmente consta de dos componentes: un 

homedriver╇や ³-̶や ı-²Ø°Œ̶¾や Ø-²°Øや æ©ßØ±Ø°µØ°や ½や Øœや #³±や
KNX, encargada de enviar los mensajes de gestión de 

dispositivos en el bus KNX mediante el puerto serie 

ŁØœや©°ŁØ-̶Ł©°や³²ıœı¾̶-Ł©やØœや¬°©²©ª©œ©や'5ｱ╆ｲ╆や&œや±Øº³--

do componente es el denominado homeserver, una 

interfaz de comunicación entre la capa de aplicación y 

Øœやæ©ßØŁ°ıµØ°や®³Øや±ØやØ-ª̶°º̶やŁØやª°Ø̶°や±©ªøØ²±やŁØやª©-

municación entre los clientes y el homedriver para el 

paso de información entre el cliente y la red domótica. 

El número de clientes teóricamente es ilimitado.

-̶やRº³°̶や ｱｵやß³Ø±²°̶や ØœやŁı̶º°̶ß̶や¬©°やÆœ©®³Ø±やŁØœや
±ı±²Øß̶や,©--Ø¼や〉&*#やのや,/9《や〉4ı±²Øß̶や,/9╇やｲｰｱｲ《╆

El estándar Konnex (KNX) es la iniciativa de tres aso-

ªı̶ªı©-Ø±や Ø³°©¬Ø̶±╈や #$*や 〉'°̶-ªı̶╇や ±ı±²Øß̶や #̶²ıÆ³±《╇や &*#や
〉#Ôœºıª̶╇や sistema EIB) y &³°©¬Øや)©ßØや"±±©ªı̶²ı©-や4½±²Øß 

〉)©œ̶-Ł̶╇やsistema EHS). Como resultado de su unión se 

ª°Ø̶やœ̶や̶ ±©ªı̶ªıŸ-や,/9やª©-や±ØŁØやØ-や#Ôœºıª̶╇やª©-やØœや¬°©¬Ÿ-

sito de competir con los sistemas domóticos de nortea-

Figura 13. Correspondencia entre la escala en Hertz y la escala 
Mel de señales de voz (Deller et al., 2000)
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ßÔ°ıª̶や-©-¹©°ø±や½や$&#³±╆や&-やØœや̶ü©やｲｰｰｶやØœや$&/&-&$や
(Comité Europeo de Normalización Electrotécnica) le 

otorga al estándar el estatus de norma internacional bajo 

Øœや-1ßØ°©や*40の*&$やｱｴｵｴｳまｳや〉4ı±²Øß̶や,/9╇やｲｰｱｲ《╇やª©-µı°-
tiéndose en el primer estándar a nivel mundial para la 

ª©ß³-ıª̶ªıŸ-やŁØやª©-²°©œやŁØやµıµıØ-Ł̶±や½やØŁıRªı©±や²©²̶œ-
mente independiente de la plataforma tecnológica (física 

o lógica) sobre la que se implemente.

Soporta conexiones sobre cobre y radiofrecuencias y 

¬³ØŁØや±Ø°や ª©-Rº³°̶Ł©やŁØ±ŁØや³-̶や1$や 〉ß©Ł©やŁØや ±ı±²Ø-

ß̶《╇や ŁØ±ŁØや ŒÀÆ°ıª̶や 〉ß©Ł©や ±ıß¬œØ《や ©や ̶³²©ª©-Rº³°̶°±Øや
Łı-Àßıª̶ßØ-²Øや〉ß©Ł©や"《╆や&±²©やœØや©²©°º̶や̶œや±ı±²Øß̶やSØ-

xibilidad en la implementación, convirtiéndose en un 

±ı±²Øß̶やß©Ł³œ̶°や〉ª©-や³-̶やª̶¬̶ªıŁ̶ŁやŁØやæ̶±²̶やｶｴやŁı±¬©-

sitivos controlados por línea), posible de ser implemen-

tado en cualquier nivel, con una capacidad máxima de 

ｱｵやœç-Ø̶±や©やｹｶｰやŁı±¬©±ı²ıµ©±やı-²Øº°̶Ł©±やØ-やœ̶±やŁØ-©ßı-
nadas áreas. Un acoplador de área permitiría integrar 

æ̶±²̶やｱｵやÀ°Ø̶±やŁı±²ı-²̶±や〉ｱｴｴｰｰやŁı±¬©±ı²ıµ©±《╇やœ©や®³Øや°Ø-

presenta la capacidad máxima de un sistema KNX. 

Cada línea debe disponer de su propia fuente de ali-

mentación.

El direccionamiento que se utiliza en el sistema tie-

ne dos niveles; uno físico (compuesto de tres campos: 

À°Ø̶やまｴやÆı²±ま╇やœç-Ø̶やまｴやÆı²±まや½やŁı±¬©±ı²ıµ©やまｸやÆı²±《や½や³-©やŁØや
grupo. Este direccionamiento puede ser de dos (grupo 

¬°ı-ªı¬̶œやのや±³Æº°³¬©《や©やŁØや²°Ø±や〉º°³¬©や¬°ı-ªı¬̶œやのやº°³¬©や
ı-²Ø°ßØŁı©やのや±³Æº°³¬©《や-ıµØœØ±╆

Figura 15. Diagrama de bloques del servidor KNX (Sistema KNX, 2012)

Figura 14. Diagrama esquemático del módulo de reconocimiento de voz
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En el caso de la solución propuesta, el medio de co-

nexión fueron las radiofrecuencias y el esquema de di-

reccionamiento de las cargas controladas pero el 

sistema fue de dos niveles.

El estándar reconoce cuatro tipos de comandos:

に  Read: para conocer el estado de algún objeto por me-

dio de su dirección de grupo.

に  Write: para cambiar el estado de un dispositivo por 

medio de su dirección de grupo.

に  4³Æ±ª°ıÆØ: para monitorear los cambios de algún dis-

positivo.

に  6-±³Æ±ª°ıÆØ: para cancelar el comando subscribe.

En la solución propuesta a través de la instrucción Wri-

te se tomó control sobre los dispositivos (ventilador y 

luces).

Resultados

1̶°̶や°Ø̶œı¾̶°やœ̶±や¬°³ØÆ̶±や±Øやß©-²Ÿや³-̶やß̶®³Ø²̶や,/9や
para tomar el control de tres cargas (dos luces y un ven-

²ıœ̶Ł©°《やª©-やœ©±や±ıº³ıØ-²Ø±やª©ß¬©-Ø-²Ø±や〉Rº³°̶やｲ《╈

にややや 4ıØßØ-±╇や34ｲｳｲや*-²Ø°Œ̶ªØや/やｱｴｸまｰｴｲ╆
にややや 4ıØßØ-±╇やｵ8(ｱやｱｹｱまｵ"#ｱｱや〉Œ³Ø-²Ø《╆
にややや ;&//ı0╇や;14やｱｶｰ.や;/ｱ14まｱｶｰ.╆
にややや ;&//ı0╇や-6;&/や0/&や;/ｱ%*まｴｰｰｱ╆
にややや ;&//ı0╇や*-;Ø--ı©や;ｳｸや;/ｱ7*ま51ｳｸ╆
にややや8Øı-¾ıØ°œ╇や,/9や64#や*-²Ø°Œ̶ªØやｳｱｰ╆

Las cargas pueden accionarse utilizando comandos de 

voz y por una lista de comandos desplegada sobre la 

pantalla del dispositivo móvil. Las pruebas realizadas 

de acceso a través de la lista de comandos mostraron 

³-̶や ª©-R̶ÆıœıŁ̶Łや ŁØœや ±ı±²Øß̶や ŁØや ｹｹゾ╉や ±ı-や ØßÆ̶°º©╇や
para el caso de los comandos de voz, se cargó en los 

¬Ø°RœØ±やŁØやœ©±やｱｰや³±³̶°ı©±や°Øºı±²°̶Ł©±や³-̶やœı±²̶やŁØやª©-

mandos (como había sido comentado, con siete repeti-

ªı©-Ø±やŁØやœ©±やª©ß̶-Ł©±や¬©°や¬̶°²ØやŁØやœ©±や³±³̶°ı©±や̶やR-や
de alimentar la base de datos) y se realizaron pruebas 

ŁØや°Øª©-©ªıßıØ-²©╇や°Ø¬ı²ıØ-Ł©やｱｰやµØªØ±やª̶Ł̶やª©ß̶-Ł©や
para poder obtener un porcentaje de error que caracte-

rizara al reconocedor de voz (el porcentaje que se mues-

tra es el promedio de los resultados obtenidos). Los 

comandos utilizados fueron los que se marcan en la ta-

Æœ̶やｱ╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶╇や̶ŁØßÀ±やŁØやœ©±やª©ß̶-Ł©±╇や±Øやß̶°ª̶-や
los porcentajes de reconocimiento del comando por co-

mando, por usuario y en total.

"や¬̶°²ı°やŁØや œ©±やŁ̶²©±やŁØや œ̶や ²̶Æœ̶や¬³ØŁØや ª©-ªœ³ı°±Øや
que, en términos generales, el desempeño del sistema 

fue estable y que no se registraron pérdidas de conexión 

o fallos al momento de la interacción entre los compo-

nentes del mismo. Los comandos en la etapa de entre-

namiento se registraron correctamente en el servidor, lo 

que es fácilmente comprobable pues los comandos fue-

ron reconocidos, con mayor o menor éxito en la etapa 

de reconocimiento, pero todos sin excepción.

%Øや œ̶や1œ²ıß̶や œç-Ø̶やŁØや œ̶や ²̶Æœ̶や ±ØやŁØ±¬°Ø-ŁØや®³ØやØœや
¬°©ßØŁı©やŁØやª©-R̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØやŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©やŁØœや±Ø°-
µıŁ©°や 〉Ø-²Ø-ŁıØ-Ł©や ®³Øや œ̶や ª©-R̶ÆıœıŁ̶Łや ±Øや °ØRØ°Øや ̶œや
porcentaje de reconocimiento de los comandos) fue 

ｸｷゾ╆や&±²©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や±Øや©Æ²³µıØ°©-やØ-やØ-²©°-©±やŁØやº°̶-

bación y prueba con niveles de ruido ambiental bajo y 

controlado, hablando además fuerte y con una articula-

ción correcta.

&œや³±³̶°ı©やｷやŒ³ØやØœや®³Øや©Æ²³µ©やß̶½©°や¬©°ªØ-²̶łØやŁØや
°Øª©-©ªıßıØ-²©や ŁØや œ©±や ª©ß̶-Ł©±や ŁØや µ©¾や 〉ｹｲ╆ｸｵ《や ½や Øœや
³±³̶°ı©や®³ØやßØ-©°や¬©°ªØ-²̶łØや©Æ²³µ©やŒ³ØやØœやｸや 〉ｸｱ╆ｴｲ《╇や
̶²°ıÆ³ıÆœØや̶や±³やŁıªªıŸ-や½や²©-©やŁØやµ©¾╆や1©°や©²°©やœ̶Ł©╇やØœや
comando que mejor reconocimiento del sistema tuvo 

fue “persianas”, mientras que el que peor porcentaje de 

°Øª©-©ªıßıØ-²©や¬°Ø±Ø-²ŸやŒ³Øや｠²ØœØµı±ıŸ-を╆や.Ø-ªıŸ-やØ±-
¬Øªı̶œや Ø±や ®³Øや œ©±や 1œ²ıß©±や ｴや ª©ß̶-Ł©±や -©や ̶ªªı©-̶Æ̶-や
ningún dispositivo, y la manera de comprobar el reco-

nocimiento del comando por parte del sistema fue al 

ŁØ²Øª²̶°や²°̶ß̶±やŁØや±©œıªı²³ŁやŁØやª©-R°ß̶ªıŸ-や¬©°や¬̶°²Øや
del servidor hacia el cliente. Si descartamos estos últi-

mos cuatro comandos, que no accionaban dispositivo 

alguno, entonces vemos que el comando que mayor re-

ª©-©ªıßıØ-²©や ²³µ©や Œ³Øや ｠µØ-²ıœ̶Ł©°をや 〉ｹｰゾ《╇や ßıØ-²°̶±や
que los menos reconocidos fueron los relacionados con 

̶¬̶º̶°やœ̶±やœ³ªØ±や〉ｸｵ╆ｷｱゾやØ-や̶ßÆ©±やª̶±©±《╆
El tiempo de reconocimiento de los comandos fue 

ß³½や̶œ²©╇やØ-や¬°©ßØŁı©やŁØやｱｱや±Øº³-Ł©±やØ-²°Øやœ̶やØßı±ıŸ-や
del comando y el accionar del dispositivo requerido 

(los tres que fueron contemplados en la maqueta), atri-

Æ³ıÆœØや̶œや³±©やŁØや³-や±©Œ²¹̶°ØやŁØや²ı¬©やºØ-Ø°̶œやª©ß©やœ©やØ±や
.̶²œ̶Æや Ø-や œ̶や ±©œ³ªıŸ-や ¬°©¬³Ø±²̶╆や -̶や ª©-Ø¼ıŸ-や Ø-²°Øや
ªœıØ-²Øや½や±Ø°µıŁ©°や±Øや°Ø̶œı¾Ÿや±©Æ°Øや°ØŁØ±や8ı'ıやｸｰｲ╆ｱｱºや½や
el servidor estaba dedicado únicamente a la aplicación 

desarrollada, de manera tal que se excluye que el retar-

Ł©や²̶-や̶œ²©やŒ³ØやŁØÆıŁ©や̶œや̶œ²©や-ıµØœやŁØや²°ÀRª©╇や®³ØŁ̶-Ł©や
como causa altamente probable el hecho de involucrar 

soluciones comerciales de alto nivel.

"³-やª³̶-Ł©やœ̶や̶ª²ıµ̶ªıŸ-やŁØや³-やŁı±¬©±ı²ıµ©や°Ø®³ıØ°Øや
que el comando (si fue emitido de manera acústica) sea 

ª©-R°ß̶Ł©や¬©°や¬̶°²ØやŁØœやªœıØ-²Ø╇やœ©±や²ıØß¬©±やŁØや°Ø²̶°Ł©や
son muy altos.

En estudios posteriores será posible comprobar si 

esta es realmente la causa, al escribir programas en soft-

¹̶°ØやŁØやÆ̶ł©や-ıµØœや〉œØ-º³̶łØ±や+̶µ̶や©や$┏┏╇や¬©°やØłØß¬œ©《╇や
especialmente desarrollados para realizar las funciones 

requeridas por la solución y realizar nuevamente las 
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mediciones correspondientes, comparándolas con los 

resultados aquí obtenidos.

Conclusiones

En esta investigación se logró obtener un prototipo fun-

cional del sistema domótico, el cual sirve de interfaz 

entre los usuarios y los dispositivos conectados a una 

red KNX, logrando ejecutar comandos de voz dentro 

ŁØやØ±²̶╆や-̶や̶¬œıª̶ªıŸ-やŁØ±̶°°©œœ̶Ł̶やØ-や+ｲ.&やŒ³Øや¬°©Æ̶-

Ł̶やØ¼ı²©±̶ßØ-²ØやØ-やØœや²ØœÔŒ©-©やªØœ³œ̶°やß©ŁØœ©や8ｸｱｰıやŁØや
la marca Sony Ericsson y puede ser ejecutada en cual-

®³ıØ°やŁı±¬©±ı²ıµ©や®³Øやª³Ø-²Øやª©-やœ̶やª̶¬̶やŁØやª©-Rº³°̶-

ªıŸ-や$-%$やｱ╆ｱや½や¬Ø°Rœや.*%1やｲ╆ｰ╆
El reconocimiento de voz depende en gran medida 

del ambiente y el ruido que se pueda presentar en él, 

por lo que la grabación de los comandos está sujeta a 

condiciones estrictas de control sobre el entorno.

El reconocimiento de los comandos se realiza de 

manera independiente para cada uno de los locuto-

res registrados en el sistema, tanto los comandos de 

µ©¾やª©ß©やœ©±やŁØやªœıªø╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇やœ̶やª̶¬̶ªıŁ̶ŁやŁØや
ºØ±²ıŸ-やŁØœやß̶-Øł̶Ł©°や.½42-や½やœ̶やŁØœやŁı±ª©やŁ³°©やŁØや
œ̶や1$やŁ©-ŁØやØœや±Ø°µıŁ©°や9".11やŒ³Øや̶œ©ł̶Ł©や〉ｵｰｰや(#《╇や
permite aseverar que la capacidad del sistema no li-

mita la cantidad de usuarios que pudieran tener ac-

ceso a él.

"œや±Ø°や°Ø±¬©-±̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØœや±Ø°µıŁ©°やœ̶やß̶½©°や¬̶°²Øや
del funcionamiento del sistema, las características físi-

ª̶±や½やŁØœや±©Œ²¹̶°Øやª̶°º̶Ł©やØ-やØœやªœıØ-²Øや±©-やßç-ıß̶±╇やœ©や
que convierte a la solución en ampliamente utilizable.

"や¬Ø±̶°やŁØや®³ØやØœや±ı±²Øß̶や¬³ØŁØやª̶°̶ª²Ø°ı¾̶°±Øやª©ß©や
̶œ²̶ßØ-²Øやª©-R̶ÆœØや 〉ª©-や³-や¬©°ªØ-²̶łØやŁØやｸｷゾやØ-やª©-

ß̶-Ł©±や ŁØや µ©¾や ½や æ̶±²̶や ª̶±ıや ｱｰｰゾや Ø-や ª©ß̶-Ł©±や ŁØや

ªœıªø《╇や±Øやß©±²°Ÿやªœ̶°̶ßØ-²ØやœØ-²©やØ-やœ©±や²ıØß¬©±やŁØや°Ø±-
puesta, quedando como reto resolver el problema de 

minimizar los tiempos de respuesta.
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Tabla 1. Porcentaje de reconocimiento de comandos de voz

Comando 6ｱ 6ｲ 6ｳ 6ｴ 6ｵ 6ｶ 6ｷ 6ｸ 6ｹ 6ｱｰ ゾ
Luz uno ｱｰｰ╆ｰｰ ｷｱ╆ｴｳ ｸｵ╆ｷｱ ｸｵ╆ｷｱ ｸｵ╆ｷｱ ｸｵ╆ｷｱ ｱｰｰ╆ｰｰ ｷｱ╆ｴｳ ｸｵ╆ｷｱ ｱｰｰ╆ｰｰ ｸｷ╆ｱｴ

Luz dos ｷｱ╆ｴｳ ｱｰｰ╆ｰｰ ｱｰｰ╆ｰｰ ｸｵ╆ｷｱ ｸｵ╆ｷｱ ｱｰｰ╆ｰｰ ｸｵ╆ｷｱ ｱｰｰ╆ｰｰ ｷｱ╆ｴｳ ｸｵ╆ｷｱ ｸｸ╆ｵｷ

"¬̶º̶°やœ³¾や³-© ｸｵ╆ｷｱ ｷｱ╆ｴｳ ｸｵ╆ｷｱ ｸｵ╆ｷｱ ｱｰｰ╆ｰｰ ｱｰｰ╆ｰｰ ｸｵ╆ｷｱ ｷｱ╆ｴｳ ｷｱ╆ｴｳ ｱｰｰ╆ｰｰ ｸｵ╆ｷｱ
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