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Resumen

El reconocimiento de voz es uno de los métodos con los que el ser humano avanza en su interaccién con la tecnologfa, la relacién
hombre-maquina se desarrolla a través de acciones como el reconocimiento facial, las huellas dactilares, el reconocimiento de voz, todo
lo que le permite a la tecnologia reconocer a las personas, y a la vez les permite a estas comunicarse con esta para ordenar a la maquina
a realizar acciones. En este trabajo se muestran dichos avances, los modelos que se diseflaron para dar respuesta a los requerimientos
que se presentaron a medida que este sistema evoluciona, los métodos aplicados para estas evaluaciones, que consisten en 4 etapas,
empezando con preprocesar el audio, realizando el andlisis de su duracién, su amplitud y la frecuencia en la que se transmite, segmentarlo
para conseguir el contenido del audio, extraer sus caracteristicas como la presencia de ruido de ambiente y el idioma del audio para
distinguir la presencia de un acento que sea posible evaluar, y por dltimo la comparacién de los resultados obtenidos en la evaluacion,
todos esos procesos hechos aplicando la metodologia de Mozilla Deepspeech, con la que se realiza pruebas comparando texto obtenido
por la metodologia y el real obtenido del audio, con el objetivo de que el sistema pueda obtener la interpretacién mas clara posible del
audio que esta recibiendo, dando como resultado el entendimiento del audio que recibe el programa, la forma en la que lo recibe, y la
capacidad que tiene para analizatlo, y este resultado dara continuidad a la evolucién de las capacidades de la tecnologia, siendo otra
demostracion a como el ser humano evoluciona también para cada vez hacer mas estrecha a relacién con la tecnologfa.
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Abstract

Voice recognition is one of the methods with which human beings advance in their interaction with technology, the man-machine
relationship is developed through actions such as facial recognition, fingerprints, voice recognition, everything that allows technology
to recognize people, and at the same time allows them to communicate with it to order the machine to perform actions. In this work,
we will take a look at these advances, the models that were designed to respond to the requirements that arose as this system evolved,
the methods applied for these evaluations, which consist of 4 stages, starting with preprocessing the audio , performing the analysis of
its duration, its amplitude and the frequency in which it is transmitted, segmenting it to obtain the content of the audio, extracting its
characteristics such as the presence of ambient noise and the language of the audio to distinguish the presence of an accent that It is
possible to evaluate, and finally the comparison of the results obtained in the evaluation, all those processes made applying the Mozilla
Deepspeech methodology, with which tests are carried out comparing the text obtained by the methodology and the real one obtained
from the audio, with the objective that the system can obtain the clearest possible interpretation of the audio it is receiving, resulting in
the understanding of the au He said that he receives the program, the way in which he receives it, and the capacity he has to analyze it,
and this result will give continuity to the evolution of the capabilities of technology, being another demonstration of how the human
being also evolves for each time make a closer relationship with technology.

Keywords: technology; evolution; interaction; speech recognition
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INTRODUCCION

La comunicacién mas natural desarrollada a través del tiempo en los seres humanos es la voz, en un proceso que se puede
ver como una cadena de habla, con la cual dos personas, una en calidad de emisor y otra en calidad de receptor, se pueden
comunicar entre si (Ramirez, 2002). En los ultimos afios, los avances tecnolégicos han llevado a la humanidad a la
implementacién de herramientas capaces de tomar decisiones con base a tareas previamente establecidas. Por lo cual, se
realiza el esfuerzo de ingenieros y cientificos por reemplazar una de las dos personas que establecen la comunicaciéon por
sistemas inteligentes con la capacidad de recibir o dar respuestas coherentes en un entorno especifico, mediante el

reconocimiento de comandos simples de voz (Lee, 2015).

El reconocimiento de voz se realiza cominmente mediante algoritmos implementados en software, aprovechando las
ventajas que ofrecen los lenguajes de alto nivel para este tipo de aplicaciones y el poder de computo de los procesadores
actuales. Las aplicaciones que involucran reconocimiento de voz forman parte de la vida cotidiana, encontraindose en gran
cantidad de dispositivos tales como los teléfonos inteligentes, computadores, electrodomésticos, vehiculos, etc. Aunque
hay varios sistemas comerciales de reconocimiento de voz disponibles en el mercado, el problema del reconocimiento
automatico de voz no debe considerarse resuelto de ningtiin modo, incluso silos medios de comunicacién y también algunos
investigadores a veces dan esa impresién (Ruiz & del Mar, 2017).

Por su parte, Python, fue lanzado por primera vez en 1991 por Guido van Rossum, cientifico de la computacién de la
universidad de Amsterdam, y que en la actualidad continta siendo desarrollado por la Python Software Foundation
(Challenger-Pérez, Diaz-Ricardo, & Becerra-Garcia, 2014).

Python es un lenguaje de programacion, que tiene la facultad de trabajar con cualquier tipo de programa, es ese sentido,
con el uso de ese lenguaje se puede desarrollar software para app cientificas, para comunicaciones de red, para app de
escritorio con interfaz grafica de usuario (GUI); pero también es adaptable para los juegos de video, para smartphones,
para inteligencia artificial y para la programacién web (Intelligent, 2018).

En cuanto al problema de trabajo, al pensar en los desafios que se hacen presentes en el ejercicio del reconocimiento de
voz se puede obtener los conceptos de los diversos obsticulos que se afrontan, desafios presentes desde su origen, y que
conforme se fue desarrollando este sistema, se fue haciendo mas facil la solucién de estos desafios detallados a continuacion:
el ruido, es en una situacién normal sera dificil que el hablante se encuentre en un ambiente completamente limpio, es decir
sin ruido que se origine en su ambiente, este ruido de ambiente se convierte en un obsticulo pues se hace necesario aislar
la el ruido generado por la voz del hablante, del ruido generado en el ambiente, proceso del cual depende la capacidad de
la maquina de obtener el mensaje con claridad; mientras que, los ecos generados por la propia voz del hablante en espacios
cerrados o por cualquier objeto en el que las ondas sonoras puedan rebotar se vuelve otro obstaculo, pues reduce la claridad

que la maquina tiene para entender el mensaje al estar recibiendo multiples ondas de la misma voz (Striuk, 2019).

Por su parte, los acentos se aprecian como otro obsticulo para un reconocimiento de voz claro, pues al ser posible decir
una misma palabra con una gran diversidad de maneras, la pronunciacion y fonética estara sujeta a cambios, provocando
dificultad a la maquina de entenderlas (Striuk, 2019); mientras que los sonidos similatres, también podrtia considerarse como
redundancia, pues los casos en los que al hablar se mencionan palabras u oraciones que se escuchan de manera similar
pueden confundir a la maquina y entorpecer su funcién de codificacioén y decodificacion, también, indicar que, el punto
vital en el proceso de reconocimiento de voz, las maquinas ain son capaces de presentar desde un 8% hasta un 12% de
errores al procesar la voz, significando que los sistemas aun no son perfectos, sin embargo, claro esta que estos errores
proveen los datos necesarios para continuar mejorando estos sistemas; por lo tanto, una persona normal habla una enorme
cantidad de palabras, a mas palabras habladas, mas datos debera analizar la maquina, si se habla de una forma enredada, la
maquina no podra analizar el habla correctamente para distinguir palabras clave con las que determinar una accion, lo cual
afecta en su desempefio.

Queda claro que las maquinas tampoco son perfectas para realizar estos trabajos, se requiere de mucha experimentacién
para lograr resultados adecuados que permitan mejorar su desempefio, sin embargo, gracias a los rapidos avances que se

presentan en los campos de la ciencia y la tecnologifa, un futuro en el que las maquinas se puedan comunicar abiertamente
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es una visién que cada vez esta mas cerca de cumplirse.

En este este orden de ideas, este trabajo tiene como objetivo general, escribir los principales modelos de reconocimiento
de comandos simples de voz, para facilitar el manejo de dispositivos, para ellos se buscé realizar tres fases: la primera,
analizar la problematica inicial que impulsé el desarrollo de sistemas de reconocimiento de voz; la segunda, estudiar las
diferentes fases de evolucién que tuvieron los sistemas de reconocimiento de voz; por dltimo, la tercera hace alusién a

Exponer los principales modelos desarrollados para el analisis de voz, incluyendo principales técnicas y resultados.

EVOLUCION HISTORICA

El reconocimiento de voz tiene sus origenes en la investigacion hecha en los laboratorios BELL en la década de 1950 con el
desarrollo del primer software capaz de reconocer voz, conocido como Audrey; este era un hardware, que para la época era
demasiado extenso y ocupaba una habitacién entera, pero solo tenia la capacidad de reconocer unicamente 9
digitos(nimeros del 1 al 9) que su disefiador pronunciaba previamente, sin embargo, y para la época, hacia este andlisis con
una precisiéon del 90% (Soto, 2018).

Durante esta época su propdsito era ayudar a los operadores de peaje a tomar llamadas, pero debido a los elevados costos,
y la corta gama de palabras que podia reconocer, lo hicieron poco prictico para este proceso; posteriormente, siguiente
paso en la evolucion del reconocimiento de voz llegd en los afios 1960, cuando la empresa IBM desarrolla Shoebox (ver
figura 1), un sistema que ademas de tener la capacidad de reconocer una mayor gama de palabras, era capaz de reconocer
comandos aritméticos, como “mas” y “total”’, ademas de poder usar esta capacidad para comunicarse con una calculadora
que luego se encargarfa de hacer el cilculo, ademas, era capaz de entender 16 palabras del idioma inglés y posteriormente,
para 1963 los laboratorios NEC construyeron un reconocedor de digitos.

Figura 1. IBM ingeniero William C. Dersch, mostrado en 1961

Nota. Tomado de (IBM, 2022)

Para los afios de 1970, surgen las técnicas de parametrizacion de la sefial de voz, basado en las técnicas de programacion
dindmica los laboratorios Bell, este demostré que, las ideas que se habian realizado para la Codificacion Predictiva Lineal
(LPC) ya podian de forma mas agil, implementarse en los sistemas de reconocimiento través del uso de #na medida de distancia
apropiada (Soto, 2018), a partir de alli, los laboratorios de IBM fueron desarrollando sistemas de reconocimiento de voz de
amplio vocabulario, mientras que, por su lado, los laboratorios AT&T Bell ya ideaban sistemas de reconocimiento de voz
independientes del locutor (Sakoe & Chiba, 1978).

Para el afio de 1970, el profesor Gunnar Real Instituto de Tecnologia de Estocolmo, planteé un nuevo modelo de
reconocimiento de voz, pero posefa cuatro caracteristicas: a)detecciéon de segmentos; b)transcripcion fonética; c)
identificacién de palabras; y, d) interpretacién semantica; luego surge el sistema de reconocimiento HEARSAY, que de
forma paralela trabajaba con tres reconocedores; uno acustico, uno sintactico y otro semantico. “La frase que se deseaba

conocer era pre-procesada para extraer sus caracteristicas, el resultado era procesado por los tres médulos y finalmente un

|3
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sistema mediador que almacenaba toda la informacién controlaba el sistema y daba el resultado” (Soto, 2018, p.13).

También se destacan otros avances, en las décadas posteriores, que pueden resumirse asi (Ver tabla 1):

Tabla 1. Evolucion historica del reconocimiento de voz

Proyecto Ao Funcién

Gunnar  Fant(1919-2009) realiza un modelo de

reconocimiento dividido en 5 fases: extracciéon de ~ . .
El aporte del sefior Fant plantatfa las bases del modus operandi que se

parametros, detecciéon de segmentos, transcripcion 1970 L . S

o . . - . - aplicarfa a los sistemas de reconocimiento de voz en el futuro.
fonética, identificacién de palabras e interpretacion
semantica

Tenfa la capacidad de reconocer discursos continuos, adaptarse a un
1971 | diccionario de 10,000 palabras, y posefa un error inferior al 10% y una
respuesta en tiempo real.

ARPA-SUR (Advanced Research Projects Agency-Speech
Understanding Research)

A partir de una secuencia de simbolos de idioma, podia aparecer en la

IBM desarrollo la estructura de un modelo de lenguaje 1980 sefial de voz.
(gramatical)- (modelo de n-gramas) Definia la probabilidad de ocurrencia de una secuencia ordenada de “n”
palabras.

Las redes neuronales artificiales (Artificial Neural 1980 Compartian con los modelos ocultos de Markov su caracter inductivo,
Networks) pero su aprendizaje se basaba a partir de muestras.

Los costos dectrecen y los vocabularios extensos se hacen normales. Las
1990 | aplicaciones independientes del locutor y de flujo continuo se hacen
mas comunes.

Los costos de las aplicaciones de reconocimiento de voz
se reducen

AT&T introduce Voice Recognition Call Processing Sistema de llamadas por cobrar, a finales de 1993 procesaba de 50

System 1992 millones de llamadas mensuales
"Habla Espontinea: Corpus y Tecnologia de 2000 Tenfa un aproximado de 7 millones de palabras, que correspondian a
Procesamiento. (modelado acustico flexible) 700 horas de discurso

En 2010, Google afiadié el reconocimiento personalizado
a la busqueda por voz en teléfonos Android, para que el 2010 El desatrollo de la tecnologifa de reconocimiento de voz permiti6 la
software pudiera registrar las busquedas de voz de los llegada de la aplicacién Google Voice Search para el iPhone.

usuarios producir un modelo més preciso

Hoy en dia el sistema de bisqueda por voz en inglés de Google
Chrome ideo el corpus de 10 a 100 palabras. 2011 | incorpora 230 mil millones de palabras para las consultas reales de los
usuarios.

Nota. Elaboracién propia. Adaptado de (Soto, 2018).

ESTADO DEL ARTE

El lenguaje de programacion utilizado para la evaluacion del reconocimiento de voz es Python, este es un lenguaje
multiplataforma y de cédigo abierto que es aplicado tanto al desarrollo web, como a la creacién de software y el

procesamiento de datos (Intelligent, 2018).

Para entrar un poco en contexto sobre Python, fue lanzado por primera vez en 1991 por Guido van Rossum, cientifico de
la computacion de la universidad de Amsterdam, y que en la actualidad continta siendo desarrollado por la Python Software
Foundation (Challenger-Pérez, Diaz-Ricardo, & Becerra-Garcia, 2014).

A continuacion se presentara un modelo desatrollado para la evaluacion del reconocimiento de voz utilizando el lenguaje
de programacién Python, estos modelos fueron programados en el entorno de Google Colab, que es un entorno de
simulacién que utiliza este lenguaje para desarrollar codigo sin necesidad de instalar lenguaje Python ni sus librerfas en el
dispositivo, aunque comprendiendo las posibles limitaciones que esto conlleva debido a la situaciéon que es que este entorno
corre en versiones antiguas de Python, esto bien no presenta un gran impedimento, se pueden presentar multiples

inconvenientes conforme pase el tiempo.
Reconocimiento de voz con Python

Python es un lenguaje de programacion, que tiene la facultad de trabajar con cualquier tipo de programa, es ese sentido,
con el uso de ese lenguaje se puede desarrollar software para app cientificas, para comunicaciones de red, para app de
escritorio con interfaz grafica de usuario (GUI); pero también es adaptable para los juegos de video, para smartphones,
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para inteligencia artificial y para la programacién web (Intelligent, 2018); por otro lado, Python posee dos tipos de soluciones

(ver figura 2):

Figura 2. Soluciones del Python

Servicio: Este corre con un entomo
simulado en la nube, v se maneja utilizando
llamados REST o las librerias de python,
tiene la ventaja de poder correrse dela misma
forma en cualquier equipo que lo ejecute
gracias al estado en la nube, sin embargo, esta
Limitado a siempre estar con conexion a la
red, asi como lo que los posibles escenarios

Software: Este corre localmente en la
maquina en la que se implementa, lo que
peroite un manejo mas facil del entomo, al
peroitic instalar directamente las hibresias ¢
complementos necesatios parala
programacion, sin embargo, y como es logico

con este tipo de solucion, solo la

computadora en la que se preparo el entomo
podri correrlo con las especificaciones

de desactualizacion generados por cambios
en las librerias o en el entomo de simulacion.

Nota. Elaboracién propia, adaptado de (Mosquera, 2019).

Figura 3. Compensaciones de usar el servicio de nube de voz frente al alojamiento propio de un paquete de software ASR

SERVICIO SOFTWARE

COMPENSASIONES
Gastos generales de recopilacion de datos y entrenamiento de modelos

Gastos generales de implementacion, mantenimiento y escalado del
Servicio

Flexibilidad de personalizacion/sesgo del modelo
Capacidad de implementacion en el dispositivo / borde

Optimizacion de costos de operacidn

Nota. Lo representado sobre Servicio respecto a la flexibilidad representa el estado neutro en que se encuentra al

respecto. Elaboracién propia, adaptado de (Satish, 2020).
El reconocimiento de voz también trabaja haciendo uso de dos sistemas de APIs:

® Batch: Trabaja utilizando un archivo de audio que es enviado como parametro, sea llamado desde una ubicacién local

o en la nube, y realiza una transcripciéon inmediata de las palabras contenidas en el audio.

® Streaming: Trabaja transmitiendo repetidamente el audio, transcribe parcialmente el texto en cada vez, lo que permite

obtener resultados intermedios.

METODOLOGIA

Este trabajo es de tipo documental, basado en las fuentes de informacion secundaria, basada en estudios y recopilacion en
bases de datos electronicas disponible mediante las bases de datos, para la bisqueda y seleccién de esta informacion
bibliografica, su rastreo se hara por medio de las palabras claves tecnologia; evolucion; interaccion; reconocimiento de voz.
Durante la bisqueda de articulos, se seleccion6 como criterio para la seleccion e inclusion de documentos estas
caracteristicas: estudios de investigacion de los ultimos 12 afios de bases de datos indexados, tesis de investigacion, estudios
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institucionales, documentos y revistas cientificas, paginas institucionales, salvo aquellos que se consideran teéricos expertos,
y validos para este trabajo; ademas, se utiliz6 textos son los idiomas espafiol — inglés — portugués, considerando que estos
tres, es donde se reposan los mayores estudios en materia bibliografia sobre el reconocimiento de voz.

MODELOS DESARROLLADOS PARA EL ANALISIS DE VOZ

Como resultado de la busqueda documental y realizacion de pruebas en un entorno simulado, a continuacién, se muestran
los diferentes modelos utilizados para realizar el ejercicio del reconocimiento de voz, se explicaran sus cualidades y el modo
para aplicarlos:

Servicio:

1: Speech Google Cloud
2: Speech Microsoft Azure
3: Speech IBM Watson
Software:

4: Speech CMU Sphinx

5: Mozilla DeepSpeech

6: Python Speech Recognition

Speech Google Cloud

El servicio Speech-to-Text integrado de google cloud es un modelo de reconocimiento de voz que es utilizado en las
librerfas de C#, Go, Java, JavaScript, Python, PHP y Ruby; por otro lado, permite la integracién sencilla de tecnologias de
reconocimiento de voz de Google en aplicaciones para desarrolladores (Anggraini, Kurniawan, Wardhani, y Hakim, 2020).
Para empezar a trabajar con este médulo se hace necesario iniciarlo con credenciales que autoricen su uso, estas credenciales
pueden buscarse como parametro directamente desde la web, o traerlo como un archivo local (figura 4).

Figura 4. Obtencion de credenciales localmente

[ 1 from google.colab import files
uploaded = files.upload{)
for fn in wvploaded.keys{):

print{'User uploaded file "{name}" with length {length} bytes'.format(
name=fn, length=len{uploaded[fn]}})

| Elegir archivos | Ninguno archivo selec. | Upload widget is only available when the cell has been executed in the current browser session. Please rerun this cell to enable.

Saving gc-creds.json to go-creds.json
User uploaded file “gc-creds.json” with length 2314 hytes

[1 !pud
!1s -1 ./gc-creds.json

fcontent
-rw-r--r-- 1 root root 2314 Jan 3@ ©08:28 ./gc-creds.json

Luego, una vez obtenidas las credenciales se genera el area de trabajo ( ver figura 5).
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Figura 5. Generacion del ambiente

[ 1 import o=
os.environ[ "GOOGLE_APPLICATIOM CREDENTIALS'] = '/fcontent/gc-creds.json’

'1s -1 $GO0GLE_APPLICATION CREDENTIALS

-rw-r--r-- 1 root root 2314 Jan 2@ @8:2@ Scontent/gc-creds.json

Luego de la generacién del ambiente o la preparacién del entorno, se realiza la programacién requerida por el modelo para
ejecutar las API Batch y el Streaming como lo visualizan en el ejemplo de la figura 6.

Figura 6. API Batch, API Streaming y API Streaming conforme repite los audios cargados

Batch API

[ 1 from google.cloud import speech_wl
from google.cloud.speech_ vl import enums

def google batch_stt(filename: str, lang: str, encoding: str) -»> str:
buffer, rate = read wav_file(filename)
client = speech_wl.SpeechClient()

config = {
*language_code’: lang,
‘sample_rate_hertz': rate,
‘encoding’': enums.RecognitionConfig.audicEncoding[encoding]

¥

audio = o
‘content': buffer

¥

response = client.recognize(config, audio)

# For bigger audio file, the previocus line can be replaced with following:
# operation = client.long_running_recognize(config, audio)

# response = operation.result()

for result in response.results:
# First alternative is the most probable result
alternative = result.alternatives[@]
return alternative.transcript
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[ 1 from google.cloud import speech # Run tests
from google.cloud.speech import enums For t in TESTCASES:

from google.cloud. speech inport types print(*\naudio file="{B}"  expected text="{1}"".format(t['filename'], t[ text'])

print(*google-cloud-streaming-stt: "{}"".format(
google streaming stt(t['filename'], t['lang'], t[ encoding'])
)

def response_stream_processor(responses):
print(‘interim results: ')
transcript =

num_chars_printed = @

sudio file="audio/2830-3980-0043.wav"  expected tewt="experience proves this"

interim results:

not final: next

not final: iSpy

not final: Aspira

not final: Xperia

not final: Experian

not final: experience

not final: experience proved

not final: experience proves

not final: experience proves the

not final: experience proves that

not final: experience

final: experience proves this

google-cloud-streaming-stt: "experience proves this”

for response in responses
if not response.results:
continue

result = response.results[a]
if not result.alternatives:

continue

transcript = result.alternatives[@].transcript
print(’{@}final: {1}".format(
' if result.is final else 'not ',
transcript

))

return transcript

Nota. API Batch (Arriba), API Streaming (izquierda) y API Streaming conforme repite los audios cargados (derecha).

Como se puede observar, el modelo trabaja analizando y ejecutando repetidamente la grabacién utilizada en el ejemplo, con
el fin de mejorar su capacidad para entender las palabras pronunciadas, se imprimen los resultados que obtiene en cada
ejecucién del audio, afinando la exactitud para emparejar las palabras que el modelo genera con las que se pronuncian en el
audio, hasta ser capaz de replicar perfectamente la oracién (Google Cloud, 2022).

Speech Microsoft Azure

Servicio speech-to-text integrado en las funciones de Microsoft azure, trabaja con los mismos métodos Batch y Streaming
que Google Cloud, este posee tres fases ( ver figura 7): la instalacién; el método Batch; método Streaming; y, por dltimo,
los resultados, este trabaja con el Speech Studio, caracterizado por ser un conjunto de herramientas basadas en la interfaz
de usuario para crear e integrar caracteristicas del servicio Voz de Azure Cognitive Services en las aplicaciones (Kim y Lui,

2019).

Figura 7. Proceso de Speech Microsoft Azure

Microsoft Azure

Microsoft Azure Speech Services have Speech to Text service

Setup

1. Install azure speech package

[ 1 !pips install azure-cognitiveservices-speech

Collecting azure-cognitiveservices-speech
Downloading htt /Files.pythonhosted.ors/packages/a0/ds 3543 1b3aspface2e952d19347663Fe57@e6dec72c /azure_cognitiveservices_speech-1.9.0-cp36-cp3em-manylinuxl x86_64.whl (3.9MB)

| 3.9M8 3.4MB/s

Installing colles packa azure-cognitiveservices-speech

Successfully installed azure-cognitiveservices-speech-1.9.0

2. Set service credentials

You can enable Speech service and find credentials for your account at Microsoft Azure portal. You can open a free account here

[ 1 AZURE_SPEECH KEY = 'YOUR AZURE SPEECH KEY'
AZURE_SERVICE_REGION = 'YOUR AZURE SERVICE REGION'
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Batch API

M import azure.cognitiwveserwvices.speech as speechsdk
def azure_batch_stt(filename: str., lang: str, encoding: str) -> str:
speech_config = speschsdk.SpeschConfig(

subscription=AZURE_SPEECH_KEY,
region=AFURE_SERWICE_REGIOM
2
audio_input = speechsdk.AudioConfig({filename=Filename)}
speech_recognizer = speechsdk.SpsechRecognizer(
speech_config=speech_config.
audic config=audio input
b

result = speech_recognizer.recognize_oncel)
return result.text if result.reason —— speechsdk.ResultReason.Recognizedspeach =lse MNone

# Run tests
for € in TESTCASES:
printd® \naudio file="{@3}" expected text="{1}"".format(t[ filename"'], <[ text"]12}l
print('azure-batch-stt: "{}""'.format(
azure batch_stt(t["filename'], t['lang']l., t[ " encoding®])

22

Streaming API

L 1] import time
import azure.cognitiveservices.speech as speechsdk

def azure streaming stt(filename: str, lang: str, encoding: str) -> str:
speech_config = speechsdk.SpeschConfig(
subscription=AZURE_SPEECH_KEY,
region=AF7ZURE_SERWICE_REGIOM
)
stream = speechsdk.audio.PushaudioInputstream( )
audioc_config = speechsdk.audic.fAudicConfig(stream=stream)
speech_recognizer = speechsdk.SpeechRecognizer(
speech_config=speech_config,
audio_config=audio config

)
# Connect callbacks to the events fired by the speech recognizer

speech_recognizer.recognizing.connect(lambda ewt: print('interim text: "{}"°.format(ewvt.result.text)))
speech_recognizer.recognized.connect({lambda ewvt: print('azure-streaming-stt: "{}"" .format{evt.result.text)))

Con Azure es posible observar el mismo funcionamiento que con el método de Google, pero como se muestra a
continuacion, presenta diferencias notables en cuanto a la cantidad de veces que el modelo necesita repetir el audio hasta
conseguir coincidir sus resultados con la oracién dada por el audio, esto gracias a un mejor sistema que le brinda un mejor
entendimiento de las palabras que analiza.

audio file="audio/2820-22282-28432 . wav" expected text="experience prowves this”
interim text: "experience™

interim Texperienced™

interim Texperience”

interim Taexperience prowves”

interim text: "experience prowves this™

azure-streaming-stt: "Experience prowves this.™

audio file="audio/ /4587-1&5221-3812 . wawv"™ expected text="why should one halt on the way"™
interim text: "huaisheng™

interim text: ""white"

interim text: i should™

should one™

should one halt™

should one halt on™

should one halt on the™
should one halt on the way™

interim text:
interim text:
interim text:
interim text:
interim text:

azure-streaming-stt: "“wWhi should one halt on the way."™

audio file="audio/8455-21@777-0252 . wawv"™ expected text="wyour power is sufficient i said"”
interim text: "wyou're®

interim text: “your”™

interim text:
interim text:

your power™

interim power is

interim power is sufficient™

interim power is sufficient 4i™

interim text: “wyour power is sufficient i said”
azure-streaming-stt: "“"Your power is sufficient I said.”™

Las fases comprenden la zustalacidn, en esta es donde se planea el producto y las funciones de Microsoft azure; mas abajo,
aparece el método Batch, este es el proceso mediante el cual una computadora trabajo por lotes de trabajos, a menudo
simultineamente, en orden secuencial y sin parar; lo importante este este comando es que, garantiza que los trabajos grandes
para que se calculen en partes pequefias, para mejorar la eficiencia durante el proceso de depuracién (Gomar, 2018); mas
abajo esta el wétodo Streaming, que basicamente es un tipo de tecnologia multimedia que envia contenidos de video y audio
a su dispositivo conectado a Internet, su funcionalidad permite que se pueda acceder a otros equipos y tecnolégicas, o
softwares en cualquier momento y desde un PC o un movil (Pérez, 2020).

|9
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Speech IBM Watson

El método desarrollado por IBM, la misma empresa que desarroll6 la primera maquina capaz de reconocer voz, este método
permite reconocimiento y lectura rapida y precisa de multiples idiomas en distintos casos de uso, maneja sus propios
métodos Batch y Streaming para realizar esta labor.

La tecnologia IBM Watson Speech to Text, es una aplicacion muy veloz y sobre todo preciso, usa la transcripcion de voz
en varios idiomas para diversos casos de usos, como por el ejemplo el autoservicio de clientes, la asistencia de agente y la
analitica de voz; este método se desarrolla con los métodos Batch y el método Streaming ( ver figura 8).

Figura 8. Método Speech IBM Watson

Batch API

L 1 import os

Tfrom ibm_watson import SpeechToTextwl
From ibm_clowd_ sdk_core.auvthenticators import IaMagthenticator

def watson_batch_stt(filename: str, lang: str, encoding: str) -> str:
authenticator = IAaMAuthenticator{HWATSOMN_API_KEY)
speech_to text = SpeechToTextwWil{authenticator=authenticatar)

speech_to text.set _service url(WATSON_S _LRL )

with open{(filename, "rb") as audioc file:
response = speech_to_text.recognize(
audio=audic file,
content_type="audio/{}" . format(os.path_.splitext(filename)[1]J[1=]).
model=lang -+ °_BroadbandModel * ,
max alternatives=3=,
Y-get_result()

return response "results"][@][ "alternatives"]J[@][ "transcript®]

# Run tests
for €t im TESTCASES:

print{ " “wnaudio File="{@}" expected text="{1}" " .fTormat(t[ " Ffilenam="], t["text"]1))
printf "watson-batch-stt: "{}"".format(
watson_batch_stt(t[ "Ffilenam="]., €[ "lang”]., t[ "encoding™])
2
Streaming API def on_1 self):
e pr sice is listening')
Streaming API works over websocket P

(self, hypothesis):

thesis: [} .format{hypothesicz))

def on_data(self, datas):
1f.transcript = dats[ results’'J{0][ " alternati
int('{0)}final: {1} .format(

** if datsf‘results J[O][ finel'] else 'mot °,
self.transcript

ves*J{@][ transcei

from ibm_watson ixport SpeechToTextVi
from ibm_watson.websocket import RecognizeCallback, AudioSource
from ibm_cloud_sdk_core.asuthenticators port IAMAuthenticator

)

def on_close(self):
® print(“Connection closed™)
# Watson websocket prints justs too many debug logs it B
: 8 pass
logging.disable(logging.CRITICAL) ¥
€-C 5 - o _ def watson_streaming stt(filename: str, lang: str, encoding: str) -> str:
hunk and buffer size

suthenticator = Iaauthenticator(WATSON_API_KEY)
speech_to_text = SpeechToTextVi(asuthenticator=authenticator)
speech_to_text.set_service_url(WATSON_STT_URL)

CHUNK_SIZE = 4096
BUFFER_MAX_ELEMENT = 1@

® Make watson sudio source fed by » buffer gqueve
buffer_queue = Queue(maxsize~BUFFER_MAX_ELEMENT)
audio_source = AudioSource(buffer_queue, True, True)

RecognizeCallback. init_ (self)
self.transcript = None

® Callback object

Con Watson se vuelve a observar el mismo patrén de trabajo, que consiste en realizar un analisis multiples veces al
audio, cada vez que el audio se corre y se analiza se genera una palabra, y dicha palabra es comparada con la que se encuentra
en el audio, repitiendo el proceso hasta que la frase es completada.
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audic file="audio/2838-3986-2843.wav"” expected text="experience proves this"
watson-batch-stt: "experience prowves this "
audio file="audio/4587-16821-8812.wav" expected text="why should one halt on the way™

watson-batch-stt: "why should one hold on the way

audioc file="audio/8455-218777-0868 . .wav"™ expected text="your power is sufficient i said”
watson-batch-stt: “your power is sufficient I set ™

audioc file=""audioc/,/2828-2283-aa43 _wawv" expected text=""experience prowves this"™

not Finmal: X.

nmnot Finmal: experts

not finmal: experience

mot Finmal: experienced

nmnot Final: experience prowve

not Fimal: experience proves

not finmal: experience prowves that

not fFfinmal: experience prowves this

fFinal: experience prowves this

watson-cloud-streaming-stt: “experience proves this -~

audioco Ffile="audioc/4587-16@21-a@81L2 _ waw" expected text="why should one halt on the waw"™

mot Finmal: why

not Ffinmal: what

mot Finmal: why should

not fFfimal: why should we

mnot Fimal: why should one

not fimal: why should one whole

not fimal: why should one hold

mot Finmal: why should one hold on

mnot Fimal: why should one hold on the

mot Fimal: why should one hold on the way
final: why should one hold on the way

watson-cloud-streaming-stt: "why should one hold on the wawy
audic file=""audioc/,/8455-21a777-0258.wawv"™ expected text="wour power is sufficient i said"”
not fimal: wour

mnot Fimal: wywour powar

not fimal: wour power is

mot Finmal: wyowur power is the

nmnot Finmal: wowur power is sufficient

mnot Fimal: wyowur power is sufficient T

mot Fimal: wyowur power is suffFficient I saw

not fFfinmal: wowur power is sufficient I said

mot Finmal: wowur power is sufficient I set

final: wour power is sufficient I set

watson-cloud-streaming-stt: "wour power is sufficient I set

Nota. Imagenes de procedimientos y resultados tomadas de Speech Recognition wash Python Satish 2020

Speech CMU Sphinx

Es una metodologia de reconocimiento de voz que inici6 su desarrollo en el afio 2000 en la universidad de Carnegie Mellon,
funciona haciendo uso conjunto de los demas sistemas de reconocimiento de voz de Sphinx (Sphinx 2 - 4) y un entrenador
de modelo actstico(SphinxTrain); todos los modelos de Sphinx integrados en esta metodologia cumplen la misma funcién
de permitir el reconocimiento de habla, cada uno siendo mas sofisticado que el anterior ( ver figura 9).

[1]

Figura 9. Método Speech CMU Sphinx

!pip3 install pocketsphinx
!pip3 list | grep pocketsphinx

Collecting pocketsphinx
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/cd/4a/adeas5f189a81aed88efagboeld25628e5ed22622ab9174bf696dda0474/ pocketsphink-8.1.15.tar. gz (29.1M8)
| RN | 20115 102ks/=
Building wheels for collected packages: pocketsphinx
Building wheel for pocketsphinx (setup.py) ... done
Created wheel for pocketsphinx: filename=pocketsphinx-8.1.15-cp36-cp36m-linux_x86_64.whl size=36126870 sha256=d111bcla768251e3b8b4bear1fB50498955eda289f5d5650f 7e68cc
Stored in directory: froot/.cache/pip/wheels/52/fd/52/2f62c9a0036940ccOC80e58ee@bIdonTcT78243aeaT416265F
Successfully built pocketsphinx
Installing collected packages: pocketsphinx
Successfully installed pocketsphinx-@.1.15
pocketsphinx 8.1.15

[11
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Batch API

o def sphinx_batch_stt(filename: str, lang: str, encoding: str) -> str:
buffer, rate = read wav Tile(filename)
decoder.start_utt()}
decoder.process_raw{buffer, False, False)
decoder.end_utt()
hypothesis = decoder.hyp()
return hypothesis.hypstd

# Run te=sts
for £t in TESTCASES:
print{ " \naudio file="{8}" expected text="{1}""'.format(t[ filename"], t[ text']))
print{ " sphinx-batch-stt: “{}""'.format(
sphinx_batch_stt(t[ ‘filename"'], t["lang’], t['encoding’'])
)

Streaming API

L ] det sphinx_ streaming stt(filename: str, lang: str, encoding: str) -> str:
buffer, rate = read wav_file(filename)
audioc generator = simulate_stream{buffer)

decoder.start_utt()

for chunk in audio generator:
decoder.process_raw(chunk, False, False)

decoder.end_utt()

hypothesis = decoder.hyp()
return hypothesis.hypstr

# Run tests
for € in TESTCASES:
print( " “naudio file="{@}™ expected text="{1}"".format(t[ filename'], t[ text"]1))
printy{ "sphinx-streaming-stt: “{}" " .fTormat(
sphinx_streaming stt(t[ "filenames"], t['lang"]. t[ ‘encoding"])

)

CMU Sphinx presenta una gran diferencia con los demas modelos vistos hasta ahora, con resultados inmediatos, presenta
una mayor exactitud al momento de realizar la transcripcién del audio en un primer intento., esto lo logra gracias al uso
de un sistema decodificador integrado en el modelo con el que le hace un analisis mds profundo al audio.

audio file="audio/2B838-3980-8843 . wav" expected text="experience proves this”
sphinx-streaming-stt: "experience proves this”

audio file="audio/4587-16821-8B12 . wawv" expected text="why should one halt on the way”
sphinx-streaming-stt: "why should one hold on the way”™

audio file="audio/B8455-218777-0868 . . wav"” expected text="your power is sufficient i said”
sphinx-streaming-stt: "your paris sufficient i said”

El bloque de decodificacion tiene tres componentes: el administrador de busqueda, el lingtista y el anotador acustico,
asi, estos trabajan en tandem para realizar la decodificacion. En las siguientes secciones describimos cada uno de estos
componentes con mayor detalle (Lamere y Kwok, 2019).

Mozilla Deepspeech

Esta metodologia fue desarrollada aplicando tecnologia Machine Learning creado por el equipo del buscador Mozilla, como
todos los demds, es una metodologia que se encarga de hacer reconocimiento de voz automatico(ASR por sus siglas en
inglés) que se desarroll6 con el propoésito de hacer un modelo de uso abierto para desarrolladores; cabe resaltar que, Mozilla
no solo se dedica a mejorar y potencializar el navegador web, sino que también tiene como propdsito una setie de proyectos
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tecnologicos, entre ellos, DeepSpeech; reconocido por ellos mismos como un motor de reconocimiento de voz que
implementa la arquitectura homoénima de reconocimiento (Carmona, 2020); su uso se puede mostrar en la figura 10.
Figura 10. Método Mozilla Deepspeech

3. Test that it all works

Examine the output of the last three commands, and you will see results “experience proof less”, "why should one halt on the way”, and “your
power is sufficient i said” respectively. You are all set.

[ 1 !deepspeech --model deepspeech-@.6.8-models/output_graph.pb --1m deepspeech-0.6.8-models/Im.binary --trie ./deepspeech-0.6.8-models/trie --audio ./audio/2838-3980-0043.w

Loading madel from file deepspeech-2.6.@-models/output_graph.ph

TensorFlow: v1.14.0-21-ge775042

DezpSpeech: v@.6.8-8-g6d43221

Warning: reading entire model file into memory. Transform model file into an mmapped graph to reduce heap usage.
2020-81-30 00:27:46.675441: I tensorflow/core/platform/cpu_feature_guard.cc:142] Your CPU supports instructions that this TensorFlow binary was not compiled to use: AVX2
Loaded model in 8.13s.

Loading language model from files deepspeech-8.6.0-models/Im.binary . /decpspeech-8.6.0-models/trie

Loaded language model in @.8@0221s.

Running inference.

experience proof less

Inference took 2.418s for 1.975s audio file.

Batch API

[ 1 import numpy as np

def deepspeech_batch_stt{filename: str, lang: str, encoding: str) -»> str:
buffer, rate = read wav_file(filename)
datale = np.frombuffer(buffer, dtype=np.intle)
return model.stt{datals)

# Run tests
for t in TESTCASES:
printy{ " wnaudio file="{@}" expected text="{1}"".format(t[ "filename ], t[ text"]))
print{ "deepspeech-batch-stt: "{}""'.format(
deepspeech_batch_stt(t[ 'filename"], t['lang’]. [ 'encoding’])

1

Streaming API

[ 1 def despspesch_streaming stt{filename: =tr, lang: str, encoding: str) -> str:
buffer, rate = read_ wawv_ file(filename)
audio_generator = simulate_stream{buffer)

# Create stream
context = model.createStream()

text = °°
Ffor chunk in audio_genserator:
datals = np.frombuffer(chunk, dtype=np.intl&)
# feed stream of chunks
model . feedfudioContent (context, datals)
interim_text = model.intermediateDecode{context)
if interim_text != text:
text = interim_text
print("inetrim text: {}".fTormat(text))

# get final resut and close stream
text = model.finishStream(context)
return text

Nota. Imdgenes de procedimientos y resultados tomadas de Speech Recognition wash Python Satish 2020

[13
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El modelo Mozilla entrega resultados que se asemejan al audio, pero presenta en su transcripcion fallas gramaticales, esto
bien no es un problema que afecte a su capacidad de comprender el audio, pues de la misma forma que azure, puede realizar
la transcripcidén con pocos intentos de andlisis, sin embargo, presentando fallos con la exactitud del texto que genera.

audio file="audio/2828-3980-8843 . wav" expected text="experience prowves this"™

inetrim text: i

inetrim text: e

inetrim text: experi en

inetrim text: experience pro
inetrim text: experience proof les

deepspeech-streaming-stt:

experience proof less”

audio file=""audio/4587-16821-8812 . wav" expected text="why should one halt on the way”
inetrim text: 1

inetrim text: why shou

inetrim text: why should one

inetrim text: why should one haul

inetrim text: why should one halt

inetrim text: why should one halt on the

deepspeech-streaming-stt:

audio file="audio/8455-218777-82a68 . wav"

why should one halt on the way™

expected text="your power is sufficient i said"”

inetrim text: i

inetrim text: wyour p

inetrim text: your power is

inetrim text: your power is suffi

inetrim text: wour power is sufficient i
inetrim text: your power is sufficient i said

deepspeech-streaming-stt:

your power is sufficient i said”

Nota. Imagenes de procedimientos y resultados tomadas de Speech Recognition with Python Satish 2020

El modelo terminado se entrega solo para el idioma inglés, pero para otros idiomas de acuerdo con las instrucciones
adjuntas, se puede entrenar el sistema utilizando los datos de voz recopilados por el proyecto Common Voice; esto significa
que, DeepSpeech es mucho mas simple que los sistemas tradicionales pero eso no significa que no se de mayor calidad de
reconocimiento, esto porque no utiliza modelos acusticos tradicionales y el concepto de fonemas; por su parte como
estrategia para mejoratlo, utiliza un sistema de aprendizaje automatico mediante una red neuronal, “que elimina la necesidad
de desarrollar componentes separados para modelar diversas desviaciones, como el ruido, el eco y las caracteristicas del
habla” (Carmona, 2020, part.5).

Python Speech Recognition

El paquete de reconocimiento de voz desarrollado por el propio Python, se encuentra integrado en el programa mismo y
puede ser instalado en cualquier entorno donde se corra Python, principalmente haciendo uso del sistema de comandos. A
diferencia de los demds métodos este inicamente es capaz de hacer pruebas con la API Batch; su funcién se muestra en la
siguiente figura 11.
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Figura 11. Método Mozilla Deepspeech

SpeechRecognition Package

The SpeechRecaognition package provide a nice abstraction over several solutions. In this notebook we explore using CMU Sphinx (i.e. model
running locally on the machine), and Google (i.e. service accessed over the network/cloud), but both through SpeechRecognition package APIs.

Setup

We need to install SpeechRecognition and pocketsphinx python packages, and download some files to test these APls

1. Install SpeechRecognition py package

[ 1 !'pip3 install SpeechRecognition

Collecting SpeechRecognition
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/26/e1/7f5678cd242c1234269d23756dbdaa4cacfaedd7341288ac8adf 7833250/ 5peechRecognition-3.8.1-py2. py3-none-any.whl (32,848
| 32.8MB 92kB/s
Installing collected packages: SpeechRecognition
Successfully installed SpeechRecognition-3.38.1

Batch API

SpeechRecognition has only batch API. First step to create an audio record, eithher from a file or from mic, and the second step is to call
recognize_<speech engine name> function. It currently has APIs for CMU Sphinx, Google, Microsoft, IBM, Houndify,_and Wit.

[ 1 import speech recognition as sr
from enum import Enum, unique

@unigque

class ASREngine(Enum):
sphinx = @
google = 1

def speech_to text(filename: str, engine: ASREngine, language: str, show all: bool = False) -»> str:
r = sr.Recognizer()

with sr.AudioFile{filenames) as source:
audio = r.record{source)

# Run tests

for t inm TESTCASES:
filename = t['filename"]
text = t[ "text']
lang = t["lang’]

print{" " \naudio file="{@}" expected text="{1}""'.format(filename, text))
for asr_sngine in ASREngine:
tiry:
response = speech_to_text{filename, asr_engine, language=lang)

print{'{@}: "{1}"'.format{asr_engine.nams, response))
except sr.UnknownValueError:

print{' {8} could not understand audic’'.format(asr_engine.name) )
except sr.RequestError as e:

print{*'{@} error: {8}'.format(asr_engine.names, e))

Nota. Imagenes de procedimientos y resultados tomadas de Speech Recognition wash Python Satish 2020

El modelo de reconocimiento de voz propio de Python ofrece un andlisis simple con resultados simples, su exactitud no es
tampoco la mejor pero tampoco es la peor, realizando analisis rapidos a los audios cargados recibe el texto del audio y
genera el suyo, adicionalmente para este caso se realiza la comparacion del texto generado por el modelo con el texto
generado por un sistema de google sobre el mismo audio. Pueden reconocer el habla de multiples hablantes y tienen una
enorme cantidad de vocabulario en numerosos idiomas (Can, Martinez, Papadopoulos, Narayanan, 2018).

|15
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audioc file="audio/2838-3986-2843 . wav" expected text="experience prowves this”

sphinx: “experience prowves that”™

google: Texperience prowves this”™

audic file="audio/A587-16221-@812.wav” expected text="why should one halt on the way”
sphinx: “why should one hold on the way”™

google: “why should one halt on the way”™

audio file="audio/8455-218777-0858.wav" expected text=""your power is sufficient i =said"”
sphinx: “your paris official said"”

google: “your power is sufficient I said”

Nota. Imdgenes de procedimientos y resultados tomadas de Speech Recognition with Python Satish 2020

El reconocimiento de voz mediante la Python Speech Recognition es muy accesible para él usé en tecnoldgicas y equipos de
ayuda para las personas mayores y las personas con discapacidades fisicas y visuales les permite interactuar con productos
y servicios de ultima generacién; el reconocimiento de voz en un proyecto de Python es realmente simple, ademas, se
reconoce que, varios setvicios de reconocimiento de voz estan disponibles pata su uso en linea a través de una APL y
muchos de estos servicios ofrecen SDK de Python (Amos, 2020).

Finalmente, a continuacién, se presenta tabla comparativa de las diferentes metodologias utilizadas para el reconocimiento
de voz:

Tabla 2. Comparativo entre los diferentes modelos para el reconocimiento de voz

Metodologias/modelos | Tipo Precision Idioma Tiempo
Permite la integracién a
tecnologfas de
reconocimiento de voz de | Adaptable a  varios .
.. L L . Tiempo corto para el
Speech Google Cloud Servicio | Google en aplicaciones, el | idiomas, principalmente .
. ) ., reconocimiento
modelo trabaja analizando | inglés.
y ejecutando repetidamente
la grabacién.
Esta integrado en las
funciones de Microsoft Requiere de menos
azure trabaja  con . cantidades de veces
Speech Microsoft Azure e d ] i Adaptable  a  varios ara repetir el audio
p Servicio métodos Batch y Streaming idiomas, principalmente E ) p ;
que Google Cloud, permite | ing]és. asta conseguir
. coincidir con el
el reconocimiento de voz a ..
) ) i reconocimiento.
través de video y audio.
Permite reconocimiento L ..,
Speech IBM Watson . L O Y Usa 1 transcripcién de | Es una aplicacién muy
Servicio | lectura rapida y precisa de L .
. - voz en varios idiomas. veloz y preciso.
multiples idiomas
Permite  reconocimiento
con una mayor exactitud al Es una metodologia
. momento de realizar la | Usa la transcripcion de | que obtiene
Speech CMU Sphinx Software L . [ISCHp 4 -
transcripcion  del  audio | voz en varios idiomas. reconocimiento
basicamente en un solo inmediato

intento
Hste se encarga de hacer

reconocimiento de voz

automatico, pero presenta | Splo para el idioma
Software | en su transcripcion fallas | inglés

Requiere de varios
intentos, por lo que es
mas lenta que las
anteriores.

Mozilla Deepspeech

gramaticales en el proceso,
pero elimina la necesidad
de desarrollar
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componentes separados.

Python Speech

Una un modelo texto
generado por un sistema
de google, por lo que si
idioma es adaptable.
Pueden reconocer el
habla de  moultiples
hablantes y tienen una
enorme

vocabularios en
numerosos idiomas.

Ofrece un andlisis simple
con resultados simples,
Software | pero su exactitud no es la
mejor, realizando analisis
rapidos a los audios.

Es una aplicacién muy
veloz, pero no con la

Recognition .
mayor exactitud.

Nota. Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Después de la investigacion realizada, se puede concluir que:

El reconocimiento de voz se fue transformando con el pasar de los afios, en sus inicios en la década de 1950 con
el desarrollo del primer software capaz de reconocer voz, conocido como Awdrey no era capaz de reconocer mas
de 9 digitos. En 1971 ARPA-SUR tenia la capacidad de reconocer discursos continuos, adaptarse a un diccionario
de 10,000 palabras, y posefa un error inferior al 10% y una respuesta en tiempo real. Hoy en dfa con el
reconocimiento de voz de Google se incorpora n230 mil millones de palabras para las consultas reales de los

usuarios.

Los seres humanos cada dfa estin inmersos en la tecnologia debido a que facilita muchas de las tareas diarias,
siendo la voz la comunicaciéon mas natural, el reconocimiento de comandos simples de voz que permite de una
forma mis facil de interactuar con los dispositivos.

El reconocimiento de voz esta sujeto a diversos desafios, tales como: ruido, ecos, acentos, sonidos similares,
precisién y habla organizada. Estos factores obstaculizan la correcta ejecucién de los sistemas de reconocimiento
de voz. No obstante, con los avances tecnolégicos cada vez las maquinas son mas precisas, esto permite que se
puedan adaptar a las necesidades, pero, ante la posibilidad de trabajar con otros programas, puede ayudar a mejorar
la precisién.

Se encontrd que, los diferentes sistemas de reconocimiento de voz que existen tienen como objetivo facilitar la
interacciéon de los seres humanos con los dispositivos, no obstante, no todos ofrecen la accesibilidad que se
requiere, ya sea porque unos son mas lentos, no estin adaptados a todos los idiomas, requieren de softwares
adicionales o su capacidad de reconocimiento no es la mejor, ya sea por exactitud o por la presencia de fallas

gramaticales.

Las técnicas descritas permiten una lectura rapida y precisa de la voz, algunas de ellas, teniendo muy poco margen
de error, pero otras todavia tienen procesos al analizar audio, algunas otras en su traduccion, presentan fallas
gramaticales, sobre todo en su capacidad de comprender el audio, no obstante, la mayorfa estan capacitados para
realizar la transcripcién con pocos intentos de analisis.

Todas las metodologias en comparativo tienen beneficios, pero de las mas destacadas son las de Speech IBM
Watson, porque permite reconocimiento y lectura rapida y precisa de multiples idiomas, pero por ejemplo la Mozilla
Deepspeech ademas de necesitar varios intentos para el reconocimiento, solo permite el acceso para el idioma
inglés, lo que indica una desventaja en comparacién con las otras metodologias.
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